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OZET

Akdeniz ikliminde yer alan Tiirkiye, yaz mevsimi sicakliklarinin alansal dagilig
ozellikleri bakimindan hassas bir noktada bulunur. Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye’nin yaz
mevsimi sicakliklarinin alansal ve zamansal dagilis desenlerini anlamak, hava sicakliklart
ve ravinsonde Ol¢iimlerindeki degiskenligi, yaz giinii ve tropikal giin sayilarini1 belirlemek,
2010 yazindaki ekstrem kosullar1 sinoptik agidan incelemeye calismak ve Tiirkiye yaz

sicakliklarinin muson dolasimu ile iliskisini incelemektir.

Akdeniz havzasinin yaz iklim kosullari, genel olarak fiziksel ve cografi etmenlerin
kontroliinde, enlem, boylam, orografi, kara-deniz etkilesimi ve en dnemlisi genel atmosfer
dolagimina bagh olarak belirlenir. Akdeniz havzasimin genel yaz iklim 6zelliklerini
anlamak icin reanaliz verilerinden yararlanilmistir. Reanaliz verilerine gore, Akdeniz
havzasinin dogusu yaz mevsiminde (Haziran-Temmuz-Agustos-Eyliil (HTAE)) daha cok
Azorlar antisiklonu ve muson dolasiminin, batisi ve merkezi bolimleri ise Azorlar

antisiklonu ve Atlantik kaynakli dolagimin etkisi altinda kalir.

Dogu Akdeniz havzasi ve Tiirkiye’de yaz mevsimi iklimi ¢ogunlukla Azorlar yiiksek
basinci ve muson dolagiminin uzantis1 olan Basra algak basinci tarafindan kontrol edilir.
Kuvvetli ve zayif muson yillarinda Akdeniz havzasi atmosfer dolagiminda 6nemli

farkliliklar vardir.

Tiirkiye’de hava sicakliklari, HTAE aylarinda Azor yiiksek basmci ve ozellikle
Tiirkiye’nin giineydogusu ve dogusunda muson dolagiminin uzantis1 alan Basra alcak
basincinin etkisindedir. Tiirkiye’de yaz ortalama, minimum ve maksimum sicakliklarinda
istatistiksel olarak anlamli artis egilimleri egemendir. Hava sicakliklarindaki artig

egilimleri Marmara, Ege, Akdeniz Bolgeleri ile Dogu Karadeniz’de belirgindir.

Tropikal giin ve yaz giinii sayilar1, 1970-2006 doneminde istatistiksel olarak anlamli
artis egilimleri gosterir. Dogu Avrupa iizerindeki ekstrem hava anomalileri, Tiirkiye nin
kuzey kiyilarinda yiiksek sicaklik anomalilerine neden olmustur. 2010 yaz mevsiminde,
ozellikle Tiirkiye’nin kuzeyi ve kuzeydogusunda yaz giinii ve tropikal giin sayilarinda artig
egilimi goriiliir. 2010 yazinda, Ortadogu, Iran, Kafkaslar, Dogu Avrupa ve Tiirkiye’nin

Karadeniz kiyilar biiyiik sicak hava dalgasindan etkilenmistir.



ABSTRACT

Turkey, located in macro Mediterranean climate zone, has a delicate spot spatial on
account of distribution of temperature feature. This PhD thesis aims to understand
spatiotemporal distribution patterns of Turkey’s summer temperature and determined
variability of air temperature and rawinsonde measures and extreme days, can examined
synoptically extreme conditions in 2010 summer and analysed on the connection between

monsoon and Turkey’s summer air temperatures.

Generally, physical and geographical factors controlling summer climatic conditions
over the Mediterranean basin have identified latitude, longitude, interaction of land-sea and
the most important general atmosphere circulation. Reanalysis dataset is used to
understand Mediterranean basin summer climate conditions. According to reanalysis
dataset, the Eastern, western and central Mediterranean basins are influenced in June-July-
August-September (JJAS) respectively, mostly Azores anticyclone and monsoon

circulation, circulation of Atlantic originated and Azores anticyclone.

Summer season climate of the Eastern Mediterranean Basin and Turkey are
controlled by Azores anticylone and Persian low pressure, which branch of the Asian
monsoon. In the atmospheric circulation over the Mediterranean Basin indicated

significant differences strong and weak monsoon years.

Turkey air temperatures have controlled with Azores anticyclone and especially
south-southeastern part of Turkey are influencing low pressure over the Persian low
pressure, branch of monsoon circulation, in JJAS. Summer mean, minimum and maximum
air temperatures of Turkey have statistically significant increasing trends. Increasing trend
in air temperatures has much in evidence Marmara, Aegean and Mediterrenean Regions

and eastern part of Black Sea Region of Turkey.

Annual number of tropical and summer days of Turkey display statistically
significant increasing trend in all of stations the period of 1970-2006. Extreme weather
anomaly over the eastern part of Europa in summer 2010 was caused by high temperature
anomalies over the norther part of Turkey. The number of summer and tropical days shows
increasing trend especially northern-northeastern part of Turkey in 2010 summer season.
The mega heat wave influenced over Middle East, Iran, Caucasia, Eastern Europa and

Black Sea seashore of Turkey in 2010 summer season.
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ONSOZ

“Muson Dolagiminin Dogu Akdeniz ve Tiirkiye Yaz Sicakliklarina Etkileri” isimli
doktora tez calismasi, Akdeniz havzasi ve Tiirkiye’de yer alan ortalama, minimum ve
maksimum sicaklik verilerindeki degisimleri ve egilimleri alansal ve zamansal degisikligi
ve degiskenligini inceleyen bir calismadir.

Bu calismanin amaglari, Tiirkiye’nin yaz mevsimi sicakliklarinin alansal ve zamansal
dagilis desenlerini anlamak, meteoroloji istasyonlarina ait yiizey hava sicakliklar1 ve
ravinsonde Ol¢iimlerindeki zamansal degisimleri belirlemektir. Ayrica, yaz mevsimindeki
sayil1 giinlerden tropikal giin ve yaz giinii sayilarinin yillararast degiskenligini agiklamak
ve ekstrem sicak yillardan olan 2010 yazindaki, sicak hava kosullarinin sinoptik agidan
degerlendirerek Tiirkiye yaz sicakliklarinin muson dolagimi ve diger uzakbaglanti
desenleriyle olan iliskisini incelemektir.

Doktora ¢aligmam sirasinda engin bilgi birikimiyle yol gosterici olan ve destegini
esirgemeyen ve bu calismayi titizlikle yonettigi icin degerli damismanim, Prof. Dr.
Barbaros GONENCGIL’e, yapic1 elestirileri ile doktora tez yazim asamasinda gosterdigi
hassasiyet ve destegi ile her zaman yanimda olan ¢ok kiymetli esim Dr.Ozan DENiZ’e
tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Hesaplamalar ve yontemler konusundaki destegi icin Ogr.Gor.
[smail KAHRAMAN’a, tez calismalarim sirasinda destedini esirgemeyen ¢ok degerli
hocam Dog¢.Dr.Selver OZOZEN KAHRAMAN’a ve doktora siirecindeki degerli
desteklerinden dolay1 sayin hocalarim Dog¢.Dr. Vedat CALISKAN, Yrd.Doc¢.Dr. Beyhan
OZTURK ve Prof.Dr. Ahmet ERDEM e tesekkiirii bir borg bilirim.

Simirsiz sevgisi ve ilgisiyle, her kosulda yanimda olan ¢ok kiymetli Annem, Babam
ve kizkardeslerim Dilek ve Derya’ya cok tesekkiir ederim. Varliklar1 ile her zaman
oniimde 151k oldular. Kiymetli Enistem, yegenlerim Ataberk, Mustafa Emir ve kiymetli
Kayinvalidem ile ailemin diger tiim bireylerine i¢tenlikle sonsuz tesekkiir ederim.

Bu doktora tezi, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Komisyonu (BAP) tarafindan 2011/33 no’lu proje olarak desteklenmistir. Desteklerinden

dolay1, BAP komisyonu ve calisanlarina ¢ok tesekkiir ederim.

Zahide ACAR DENIZ
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GIRiS

Yeryiiziinde canli hayatinin devamliligimi saglayan ve aym zamanda ona giincel
goriiniimiinii veren en 6nemli siiregclerden biri iklimdir (Erol, 1999). Diinya iklimi, jeolojik
devirler boyunca cesitli degisimlere ugramistir. Bu degisimlerin siireleri milyon ile ifade
edilen yillardan bin ile ifade edilen salinimlara kadar degisik Olceklerde olmustur.
Iklimlerdeki bu dogal degisim siireci bugiin de devam etmektedir. Ancak bugiinii eski
caglardan aywran fark, insanoglunun dogal siirece olan miidahelesidir (Gonencgil, 2008).
Insan etkileri ile atmosferin yapisinin degistirilmesi atmosferik sera etkisini arttirdig1 icin

kiiresel iklim degismektedir (IPCC, 2007).

Nedeni ne olursa olsun kiiresel Olcekte meydana gelebilecek sicaklik artiglarinin
ekosistemlere ve insan yasamu {izerine etkileri kaciilmazdir. Sicaklik artiglarinin
hidrolojik dongiide 6nemli degisikliklere neden olabilecegi gibi buzullarin erimesine de
bagl olarak deniz seviyesinde yiikselmeler, iklim kusaklarinin yer degistirmesi gibi
ekolojik ag¢idan 6nemli sonuglar dogurabilecek degisimlere neden olmasi beklenmektedir

(Gonenggil, 2008).

Afet Kaynakli Salgin Hastaliklar1 Arastirma Merkezi’nin (Centre for Research on the
Epidemiology of Disasters, CRED) istatistiklerine gore, ekstrem sicakliklar (sicak ve
soguk hava dalgalar1), kuraklik ve orman yangmlar1 gibi klimatolojik kokenli afetlerin
frekansinda 1990’larin ortasindan baglayarak bir artis gézlenir. Her yilin bir dnceki yildan
daha kurak olma olasiliginin artmasi ve buna bagl olarak 1990’lardan baglayarak kiiresel
sicakliklardaki artig, kis aylarindaki dondurucu soguklar ile yaz aylarindaki asir1 yiiksek
hava sicaklar1 canli yagsami i¢in onemli bir tehdit olusturur. Ayrica, kurak ve sicak gecen
yaz aylarindaki sicak hava dalgalari, orman yanginlarim tetikleyerek biiyiik kayiplara yol

acar.

Ekstrem sicakliklardaki degisimler iklimdeki degisimin anlamli bir gostergesidir.
Donlu giin sayilarinda genis alanlarda gozlenen azalma, sicak ekstremlerdeki artig ve
soguk ekstrem giin sayilarindaki azalma orta enlem kara alanlarmin %70-75’inde
gozlenmektedir (Trenberth vd., 2007). Ekstrem sicakliklar (6r; sicak hava dalgasi), tagkin,
sel ve ekstrem sicakliklarin insan yasami iizerindeki etkileri ile yasam kalitesi konular

bircok aragtirmaci tarafindan incelenmektedir. Aymi sekilde, Akdeniz havzasi ve



cevresinde yagis ve sicakliklardaki (minimum, maksimum) degiskenlikler ve egilimler de
bolgesel oOlcekte bircok arastirmaci tarafindan arastirilmaktadir (6r; Alpert vd., 2006;
Xoplaki vd., 2003; Feidas vd., 2007; Ben-Gai vd., 1999, Rodo vd., 1997; Esteban Parra
vd., 1998; Delitala vd., 2000; Gonenggil ve igel, 2010).

Soguk giinler, soguk geceler ve donlu giinler kara alanlarinin bir¢ogunda daha az
siklikla olurken, Avrupa’nin biiyiik bir kisminda ve Akdeniz havzasindaki iilkelerde sicak
giin ve sicak geceler daha biiyiik bir siklikla olusur (Black vd., 2004; Feudale ve Shukla,
2010; Kuglitsch vd., 2010; Kostopoulou ve Jones, 2005; Sanchez-Lorenzo vd., 2011;
Tolika vd., 2011).

Akdeniz’de iklim kosullarinin alansal dagilisim1 kontrol eden fiziki cografi faktorler,
atmosferik dolasim, enlem, yiikselti ve genel olarak orografi, kara-deniz etkilesimi ve daha
kiigiik olgekli siireclerdir (Lolis vd., 1999; Xoplaki, 2002; Xoplaki vd., 2003). Bu kontrol
mekanizmalariyla sekillenen Akdeniz ikliminde, 6zellikle yaz aylarinda sicak ve kurak
donemler egemendir. iklim degisikligine bagli olarak ekstrem olaylarin frekansinin
artmasiyla, bu olaylardan etkilenecek alanlar bircok iklimbilimci tarafindan
arastirilmaktadir (Domonkos vd., 2003; Haylock ve Goodess, 2004; Vautard vd., 2007;
Beniston ve Diaz, 2004).

Akdeniz havzasinda onyillik Aralik-Ocak-Subat yagislari ve Haziran-Temmuz-
Agustos sicakliklari, 6zellikle 1960’lardan beri énemli degisiklikler (Aralik-Ocak-Subat
yagislarinda, 1960’larin basindan 1990’larin basma kadar belirgin bir azalma, Haziran-
Temmuz-Agustos yiizey sicakliklarinda 1970-2009 doneminde yaklasik 1.8°K artis) vardir
(Mariotti ve Dell’ Aquuila, 2012).

Avrupa ve Akdeniz iklimi iizerinde etkisi olan atmosferik dolasim desenleri ve
yiizeydeki iklim kosullarin1 belirleyen atmosfer dinamikleriyle ilgili bir¢ok ¢alisma
yapilmaktadir. Ornegin; izlanda ve Azor bolgesi alt troposfer seviyeleri arasindaki Kuzey
Atlantik Salimimi (Wallace ve Gutzler, 1981; Hurrell vd., 2003), 700 hPa seviyesinde
Giiney Avrupa-Kuzey Atlantik deseni (Kutiel ve Kay,1992), 500 hPa’da Kuzey denizi-
Hazar deseni (Kutiel ve Benaroch, 2002), bat1 ve dogu Akdeniz havzalan arasindaki 500

hPa jeopotansiyel yiikseklik desenleri (Hatzaki vd., 2007) gibi.

Onceki calismalara gore, Akdeniz havzasi kiiresel 1stnmadan en c¢ok etkilenecek

alanlardan biridir. Sicaklik, yagis ve ekstrem olaylarla ilgili yapilan ¢alismalar ve bolgesel



projeksiyonlar da bunu destekler niteliktedir. Ancak, Akdeniz havzasinda yapilan bolgesel
Olcekli calismalar acisindan, Tirkiye’'nin yaz sicakliklarinin  bolgesel  olgekli
degisikliklerden etkilenebilirligi ve Tiirkiye yaz sicakliklarin1 kontrol eden dolagim
ozelliklerinin tanimlanmasi konularindaki caligmalar yetersizdir. Bu ¢alismada oncelikle,
Akdeniz havzasindaki sicakliklarin alansal ve zamansal degiskenligi analiz edilerek
bolgesel ozellikleri tanimlanmaya ¢alisilmistir. Daha sonra, bu bilgi ile Tiirkiye’nin yaz
sicakliklarinin alansal ve zamansal degiskenligi tanimlanmustir. Ikinci olarak, Tiirkiye yaz
sicakliklardaki ekstrem giin sayilar1 belirlenerek ekstrem giinlerdeki egilimler
degerlendirilmistir. Son olarak da, Tiirkiye yaz sicakliklarimin kontrol eden genis 6l¢ekli
atmosfer dolasimi ve Tiirkiye yaz sicakliklarim etkileyen uzakbaglanti desenleri (Muson

Dolagimi1) konularindaki bilimsel yetersizlik doldurulmaya calisilmistir.

Bu tez sekiz boliimden olusmaktadir. Tezin giris bolimiinde, tez konusuyla ilgili
yapilan literatiir incelemeleri, doktora tez ¢alismasinin amaci ve ¢alisma alanina ait genel
ozellikler yer alir. Birinci boliimde, tez kapsaminda kullanilan veriler ve analiz
yontemleriyle ilgili agiklamalar yer alir. Ikinci boliimde, Akdeniz havzasmin ve
Tiirkiye’nin genel atmosfer dolasimindaki yeri aciklanmaya c¢alisilmistir. Akdeniz havzasi
ile Tiirkiye ve yakin c¢evresinin Koppen-Geiger iklim siniflandirmasina gore ozellikleri
degerlendirilmistir. Tezin iiclincii bolimiinde, Akdeniz havzasindaki genel dolagim
ozelliklerini belirlemek i¢in, 25°-60°K, 25°B-50°D enlem ve boylamlarinda yer alan
cografyaya iliskin 1963-2000 donemine ait 850 hPa sicakliklari, deniz seviyesi basinglar
ve 500 hPa jeopotansiyel yiikseklik verilerinin asal bilesen analizi sonuclar1 ve analiz
degerlendirmeleri yer alir. Dordiincii boliimde, 1970-2010 donemine ait Tiirkiye’nin 99
meteoroloji istasyonunun ortalama, maksimum ve minimum hava sicakliklarinin alansal
degiskenlikleri asal bilesen analizi ile incelendi. Besinci boliimde, 1963-2010 dénemine ait
Tiirkiye’nin 99 meteoroloji istasyonunun uzun mevsimi ortalama, maksimum ve minimum
sicakliklart ile Tiirkiye ravinsonde istasyonlarina ait 850 hPa ortalama, maksimum
sicakliklar ve 500 hPa jeopotansiyel yiikseklikleri, Mann-Kendall (M-K) sinamasina gore
degerlendirildi. Altinci boliimde, 2010 yazina ait giinliik 850 hPa jeopotansiyel sicakliklari,
1000-500 hPa kalinligi, 500 hPa jeopotansiyel yiiksekligi, deniz seviyesi basing verilerine
ait anomaliler hesaplanarak 2010 yili yaz mevsimindeki sicak hava dalgasimin yiizey ve list
atmosferdeki 6zellikleri incelenmistir. Yedinci boliimde, Tiirkiye’nin 1970-2006 donemine

ait glinliik maksimum sicaklik verilerindeki tropikal ve yaz giinleri belirlenerek bu veri



dizilerindeki egilimler incelenmistir. Tezin sekizinci boliimiinde, muson dolasiminin
Tiirkiye yaz sicakliklar1 ve deniz seviyesi basinclar arasindaki iliskiler degerlendirilmistir.

Sonug boliimiinde, tez kapsaminda yapilan ¢alismalar ile elde edilen sonuglar verilmistir.

1. Onceki Cahsmalar

Akdeniz havzasi ve cevresindeki sicaklik ve yagis degiskenligi ile uzun siireli
egilimleri iceren calismalar bircok bilim insani tarafindan arastirilmaktadir. iklim
parametrelerindeki egilim, degisiklikler ve cesitli senaryonlar dikkate alinarak hazirlanan
iklim modellerine gore, Akdeniz havzasi iklim degisikligi/degiskenliginden en cok

etkilenecek alanlardan biridir.

Akdeniz havzasi icin yapilan calismalarda, 6zellikle sicakliklarda 1980’lerden sonra
belirgin artislar ve 1970’lerden baslayarak da yagislardaki belirgin azalmalar dikkati ¢eker.
Ozellikle 1970’li yillarin basinda, Dogu Akdeniz havzasi ve Tiirkiye yagislarinda onemli
azalma egilimleri ve kurak donemler yasanmaya baslamistir. Yagislardaki azalma
egilimleri, ozellikle kis yagislarinda belirgindir (6rn. Maheras ve Kutiel, 1999; Xoplaki vd.
2003; Gonenggil ve igcel 2010). 1970-2001 yillar1 arasindaki uzun siireli ortalamalarin
altindaki az yagisli donemler, su ag¢igi, su sikintisi ve su kaynaklari yonetimi agisindan

onemlidir.

Ingiltere Meteoroloji Servisi Hadley iklim Tahmin ve Arastirma Merkezi tarafindan
gelistirilen bolgesel iklim modeli (PRECIS) ve HadAMP3 atmosferik genel dolagim
modeli Meteoroloji Genel Miidiirligii. (MGM) tarafindan farkli senaryolara gore
calistirilmigtir. Bu modelde, 1961-1990 donemi referans olarak alinmis ve 2071-2100
donemi icin sicaklik, yagis, kar kalinhigi, yagis-buharlagsma farkina iliskin simiilasyonlar
yapilmistir. A2 senaryosuna gore, 2071-2100’de 1961-1990’a gore ortalama sicakliklar,
Tiirkiye’nin kiy1 kusag1 boyunca 4-5°C, i¢ bolgelerde ise 5-6°C oraninda artacaktir (Demir
vd. 2008). Bl senaryosuna gore, 2071-2099 periyodunda 2.5°C sicaklik degisimi
ongoriilmektedir. Bu degisimin en diisiik degeri, 1.6°C ile Karadeniz kiyilar1 ve Marmara
denizi cevresi, en yiiksek degisim ise, 3.3°C ile Tiirkiye’nin giiney ve giineydogusunda
beklenmektedir (Demir vd. 2010). En iyimser ve en kotiimser senaryolara gore, Akdeniz
havzasi ve cevresinde yiizyilin sonlarina dogru yagislarda azalma egilimleri ongoriilmesi

dikkat c¢ekicidir. Demir vd. (2010)’nin degerlendirmelerine gore, A2 senaryosunda en



yiiksek sicaklik artiglarinin Balkanlar ve Giineydogu Avrupa’da, B1 senaryosuna gore ise

Iran ve Irak’1 icine alan bolgede gerceklesmesi 6ngoriilmektedir.

Gonenggil ve Igel (2010) Tiirkiye nin Dogu Akdeniz kiyilarindaki istasyonlarin yagis
ozelliklerini inceledikleri caligmalarinda, yillik toplam yagislarda ve yagishh giin
sayilarinda istatistiksel agidan anlamli azalma egilimi belirlemislerdir. Ozellikle, azalma
egilimi kig ve ilkbahar mevsimlerinde belirginken, yaz mevsimi yagislarinda zayif bir
artma egilimi egemendir. Ayrica, bu calismada yaz yagislarinin daha ¢ok kisa siireli

(saganak) seklindeki yagislar oldugunu belirtirler.

Akdeniz’de iklim kosullarimin alansal dagilisina kontrol eden fiziki cografik
faktorler; atmosferik dolasim, enlem, yiikselti ve genel olarak orografi, kara-deniz
etkilesimi ve daha kiiciik 6lgekli siireclerdir (Xoplaki, 2000; Xoplaki vd. 2000; Xoplaki vd.
2003). Xoplaki vd. (2003), Akdeniz yaz mevsimi hava sicaklik degiskenligi ve onun genis
Olcekli atmosferik dolasim ve deniz seviyesi sicakliklari ile baglantistm inceledikleri
calismalarinda, Akdeniz havzasinda 1950-1999 periyodunda, 213 istasyona ait yaz hava
sicakligi verilerini kullanarak, 1950’lerde, 1980’lerde ve 1990’larda yaz sicakliklarinin
daha yiiksek, 1960’larin ve 1970’lerin ortalarinda ise daha diisilk oldugunu
belirlemislerdir. Giorgi (2002), Akdeniz havzasinda 1901-1998 doénemindeki (30°K-48°K
ve 20°B-40°D noktalar1 arasinda) kis, yaz ve yillik hava sicakliklarindaki degiskenlik ve
trendleri inceledigi ¢calismasinda, Akdeniz’de 0.75°C civarinda 20. yiizyil ve 6zellikle de
son onyillarda daha belirgin olan istatistiksel olarak anlamli bir 1sinma trendi oldugunu
belirlemistir. Maheras ve Kutiel (1999)’da Akdeniz’deki sicaklik rejimindeki alansal ve
zamansal degisimleri ve bu degisimlerin ilgili dolasimla iligkisini inceledikleri
calismalarinda Akdeniz havzasinin mevsimlere gore (ilkbahar disinda) etkili olan dolagima
bagh olarak 4 farkli sicaklik ozelligi gosteren bolgelere ayirmislardir. Bu c¢alismada,
Akdeniz havzasindaki yiiksek sicakliklarin, giineyli dolasimla ¢ogunlukla Kuzey Afrika ve
Sahra ¢ollerinden kaynaklandigini, Balkanlardaki yiiksek sicakliklarin ise batili zonal

dolasimla ilgili oldugunu belirtmislerdir.

Akdeniz havzasinda ve ¢evresindeki sicaklik, yagisin ve Arktik salimm (AO), Kuzey
Atlantik salimmi (NAO), Dogu Atlantik (EA), Iskandinavya (SCA), Polar-Avrasya (POL),
Kuzey Denizi-Hazar (NSC), Akdeniz dolasimi (MO), El Nifo Giineyli Salinim1 (ENSO)

gibi atmosferik uzakbaglanti desenleri ile olan iligkilerini i¢ceren bir¢ok calisma yapilmistir



(Hurrell, 1995; Kutiel ve Maheras 1998; Kutiel vd. 2002; Ghasemi ve Khalili, 2006; Kutiel
ve Kay,1992; Hatzaki vd., 2007).

Yaz mevsiminde, dogu ve merkezi Akdeniz iklimini etkileyen en 6nemli dolasim
Azor ve Giiney Asya musonudur (Reddaway ve Bigg, 1996; Rodwell ve Hoskins, 1996;
Ziv vd. 2004). Giiney Asya musonu yaz mevsiminde, Arabistan ve Ortadogu iizerinde
yazin diigiik basinglara ve kisin yiiksek basinclar ile deniz seviyesi basinglarinda yiiksek

degiskenlige neden olur.

Basra algak basinci, Ortadogu ve Tiirkiye’yi igeren kara pargasindaki yaz
mevsimindeki diisiik deniz seviyesi basinglarina ve yiiksek hava sicakliklarina neden olan

giiney Asya muson dolagiminin bir uzantisidir.

Dogu ve Bati Akdeniz havzalarinin farkli iklimsel davranislar sergiledikleri bircok
arastirmaci tarafindan incelenmistir (Ornegin; 2 haftaya kadar olan kademeli gecikme,
1980’1lerdeki musonun baslangici, 1950’lerin basi ile karsilagtirilabilir) (Subbaramayya vd.
1990). Bu alanlarda Muson algak basincinin periyotlar1 dnceleri kismen Mayis ayindayken,
kuvvetli olarak yaz aylarinda (Haziran-Temmuz-Agustos)’dir. Bu durumda Akdeniz
havzasi ve cevresinde yaz mevsiminde asir1 sicak olan donemlerin yasanmasina neden

olmustur (Reddaway ve Bigg, 1996).

Kripalani ve Kulkarni (1999), musonal gecikmeyi Avrasya iizerindeki ki mevsimi
kar kalinliginin devam etmesiyle aciklanmislardir. Bu calismada, bati Avrasya iizerinde kis
mevsimindeki kar kalinli§i (Dogu Avrasya ve merkezi Sibirya) ve takip eden Hindistan
muson yagislar1 arasinda anlaml negatif bir iliski buldular. Bu korelasyon yapisi, gii¢lii
(zay1f) bir musondan 6nceki kis boyunca Asya iizerinde normal olmayan bir sirt (oluk) ile
uzun dalgali bir orta enlem deseninin varligini gosterir. Giiclii gecen muson doneminden
onceki kis mevsiminde, Avrasya kar kalinliginin az, zayif gecen bir muson doneminden

onceki kislarda ise Asya tizerindeki oluk nedeniyle kar kalinlig1 da fazladir.

Rodwell ve Hoskins (1996)’da Asya yaz musonunun sadece merkez Asya’y1 degil,
ayrica Dogu Akdeniz’i de kontrol ettigini belirlemislerdir. Sayisal simiilasyonlar
kullanilarak, Dogu Akdeniz iizerinde yari-daimi siibsidans yapisimin goriinmesi ve

musonun baslangici arasindaki baglantiy1 ifade etmislerdir.

Yaz mevsiminde, Dogu Akdeniz’de dinamik faktorlerin yonetimi, iklim rejimi ve

Asya musonu arasindaki iliski Ziv vd. (2004) tarafindan ¢alisilmistir. Bu ¢alismada, Dogu



Akdeniz tizerinde asagiya dogru bir hareket ile Himalayalar iizerinde yukariya dogru bir

hareketle baglantili bir dolagim tanimlamiglardir.

Raicich vd. (2003)’de Asya ve Afrika muson sistemleri arasindaki iliskiyi calismislar
ve bunlarin her biri ve Akdeniz lizerindeki basing dagilis1 arasinda uzun yillararas1 lgekte

yiiksek bir iligski bulmuglardir.

Muson-¢6l mekanizmasin1 Rodwell ve Hoskins (1996)’da agiklamislar, ancak bunu
sadece Asya musonu ile sinirlandiramamislardir. Benzer bir sekilde, okyanusal subtropikal
antisiklonlarin kuvvetlendigi yaz mevsimindeki gézlemlerle, Akdeniz tipi iklim bolgeleri
ve batili karasal collerin varligi arasindaki iligkiyi agiklamaya c¢aligmislardir. Onlar,
muson-¢6l mekanizmasimin bat1 ve kuzeybatisinda gelisen uzak bir siibsidansin etkisiyle bu
mekanizmanin gii¢clenebilecegini gostermislerdir. Akdeniz’deki ¢ok kurak yaz iklimi ve

etrafindaki alanlarin ¢ogunlukla bununla ilgili olabilecegini belirtmislerdir.

Pasifik ve Hint okyanusundaki akitilar1 ve atmosferik dolasim birbiriyle yakin
iliskilidir. Okyanus havzalarindan herhangi birindeki bir iklim degisimi ¢ogunlukla diger
havzay1 da etkiler. Bu El-Nifio giineyli salinimu, iki yilda bir olan muson degiskenligi ve
Hint okyanusu bolgesel/iki kutup durumu gibi olaylar1 kapsar. Havzalararasi etkilesim ve
geri beslemeler periyodu, gelisimi ve ENSO desenini ve onun onyillararasi degiskenligini

anlamak agisindan ¢ok 6nemlidir.

Bununla birlikte, Hint okyanusu ve musonlardan kaynaklanan zayif ve giiclii yaz
muson donemlerindeki degisimler, Hint okyanusu deniz yiizey sicakliklarindaki uzun
yillararas1 degiskenlik ve okyanusal akislardaki dalgalanmalarin miktar1 ENSO

dinamiklerinin etkilesiminde potansiyel olarak anlamlidir.

Trigo vd. (2002), Akdeniz havzasinda siklojenez mekanizmasinin klimatolojisini
inceledikleri calismalarinda bahar ve yaz mevsiminde, Kuzey Afrika’da Atlas daglarindan
kaynaklanan riizgaralt1 siklojenezlerinin ve dogu Akdeniz’de Asya musonunun bir uzantisi
olan Basra algak basinci vb. faktorlerin etkili olmasina ragmen termal alcaklarin etkili
olmaya baslamas1 daha onemlidir. Akdeniz siklon egilimlerinin giiniin erken saatlerinden,
siklonlarinin davraniginin giindiiz zorlamalariyla degismesi ve siklon gelisiminin tetiklenip
olgun evreye ulagsmasinin ¢ogunlukla 6gleden sonra ya da gecenin ilk saatlerine kaydigini
belirtmislerdir. Aymi1 c¢alismada, Ilkbahar’da giiclenen meridyonel sicaklik gradyaninin

kuzey Afrika kiyillarinda Sahra depresyonlarinin gelisimini tetikledigini ve bu termal



zorlamanin 6zellikle yaz mevsiminde, Akdeniz siklonlarinin baslangici ve devamliliginda

onemli bir rol oynadigini belirtmislerdir.

Bolgesel termal dalgalanmalarla ilgili bir cesit giinliik salinim gosteren Ortadogu
olugu, Asya musonunun gezegensel Olgekteki hareketiyle gelisir (Rodwell ve Hoskins
1996, Trigo vd., 2002).

Djamali vd., (2010), magaralarda olusan ikincil bir maden yatagi olan speleothem
kayitlarim1 kullandiklar1 caligmalarinda, Yemen ve Umman’daki magaralardan alinan
speleothem kayitlar1 (Fleitmann vd., 2003, 2007; Neff vd., 2001), Hindistan’daki gol
kayitlar1 (Enzel vd., 1999) kuzeydogu Arap denizinden alinan proksi kayitlarina (Clemens
ve Prell, 2003) gore, Holosen baslarinda tropiklerarasi yaklagim kusaginin kuzeye dogru
kaymasiyla ve Hindistan yaz musonunun giiclendigini ve bu bolgede yagislarin arttigim
belirlemislerdir. Aynm1 zamanda, calisma alanlarinin kuzey siirinda kisin egemen olan
Akdeniz iklim tipi (kislar1 yagish) ve yazin egemen olan muson dolasimina bagli olarak
yagish olan bolgenin giintimiizde kabaca Hint-Pakistan simirinin kuzeye kaymis oldugunu,
bu yer degistirmenin sonucunda da iklim sistemi, bolgesel hidroloji ve vejetasyon
sinirlarinin giineybat1 Asya’daki gibi degismis olmasi ihtimalini vurgulamiglardir. Djamali
vd., (2010)’da, Hindistan yaz musonunun, buzularasi periyotlarda Yakin Dogu, orta enlem

biyomlarinin dagilis1 ve evriminde énemli bir rol oynadigini belirtmislerdir.

2. Calismamin Amaci

Tezin amaci; bilyiik Akdeniz iklim bolgesinde bulunan Tiirkiye’'nin yaz iklim
karakterini belirleyen genel dolasim 6zelliklerini anlamak ve sicak hava dalgalari, ekstrem
olaylara neden olan atmosferik dolasimin 6zellikleri belirlemektir. Bu baglamda, Tiirkiye
yaz sicakliklarindaki ve yagislarindaki yillararasi degiskenligi ve/veya degisebilirligi
inceleyerek bu degiskenligin tropikal ve muson dolasimi ile iligkisini aciklamaya
calismaktir. Bu amacla;

Tiirkiye ve c¢evresindeki yaz iklimini belirleyen bolgesel dolasim desenini
degerlendirmek icin aylik ortalama sicaklik, ortalama maksimum sicaklik, ortalama

minimum sicaklik verilerindeki alansal dagilis desenleri,

Aylik ortalama sicaklik, ortalama maksimum sicaklik, ortalama minimum sicaklik

dizilerindeki (yaz ya da uzun yaz (Haziran-Eyliil)), ve



850 hPa ve 500 hPa jeopotansiyel yiiksekliklerle klimatolojik veri dizilerindeki uzun

siireli egilimler belirlenecektir.

Ayrica, belirlenen sicak bir yila ait jeopotansiyel yiikseklik seviyelerindeki sinoptik
ozellikleri (yiiksek yiizey sicakliklar1 ve iist atmosfer riizgarlari, atmosferik kalinliklar)

incelenecektir.

Meteoroloji istasyonlarinin tropik giin ve yaz giinii gibi sayili giinleri belirlenerek,
iklim degisikligine bagl olarak ekstrem olaylardaki artislardan en ¢ok etkilenen alanlar

belirlenmeye calisilacaktir.

Insan etkinlikleri ve tiim canli yasami i¢in 6nemi biiyiik olan suyun (burada, yagis ve
nem), iklimsel degiskenlik ve atmosferik kokenli etkiler sonucunda gosterdigi uzun siireli
degisimlerin ortaya konmasi ve bugiinkii degisimleri bilimsel bir dogrulukta belirleyerek,
Tiirkiye yaz ikliminin gelecek yillarda karsilasilabilecegi ektrem sicakliklar, kuraklik
olaylar1 ve su sikintilar1 dikkate alinarak, gerekli alt yapinin olusturulmasi i¢in bilimsel bir

katki saglamak calismanin temel amacidir.

3. Calisma Alanmmn Genel Ozellikleri

Caligma alanmi; Akdeniz Havzasinin dogusunda 36°-42°, 26°-45° enlem ve
boylamlarinda yer alan Tiirkiye’yi kapsar. Genel yaz iklimi 6zelliklerini tanimlamak i¢in
25°-60°K, 25°B-50°D enlem ve boylamlarindaki tiim Akdeniz havzasi, kuzey Afrika ve

Ortadogu’nun bir boliimiinii iceren alan kullanilmustir (Sekil 1.1).

Tiirkiye’nin iklimini etkileyen faktorlerin basinda, iilkenin Diinya iizerindeki yeri
gosterilebilir. Genis Akdeniz havzasinin dogu boliimiinde yeralan Tiirkiye, oldukc¢a genis
bir iilkedir ve yiizol¢iimii (izdiisiim alan1) 779.452 km* dir. Avrupa, Asya ve Afrika kitalari
arasinda, yaklasik olarak bu kara kiitlelerinin ortasinda yer almakla birlikte, ayn1 zamanda
denizlerle ¢evrilmis bulunmaktadir. Eski Diinya karalart arasina derin bir sekilde sokulan
Akdeniz ve kollar1, Tiirkiye’yi ii¢ koldan kusatir. Kuzeybatida, istanbul bogazi, Marmara
denizi ve Canakkale bogaz1 yeralir. Bunlar iilkenin kuzeyindeki Karadeniz havzasi ile
batisindaki Ege denizi ve dolayisiyla tiimiiyle Akdeniz havzasini birbirine baglar (Kogman,

1993).
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_Sekil 1.1: Caligma alaninin yer bulduru haritasi.

Tiirkiye, dinamik-jenetik klimatoloji bakimindan bir ge¢is alam iizerindedir. Tiirkiye
cografi konumu nedeniyle, subtropikal kusakta kitalarin bati tarafinda gerceklesen ve
Akdeniz iklim tipi adi altinda taninan jenetik bir makroklima tipi icinde ve onu meydana
getiren etmenlerin etkisi altinda bulunur. Bu alanin kuzeyinde kutupsal hava kiitlelerinin,

giineyinde ise tropikal hava kiitlelerinin ¢ekirdek alanlar1 yeralir (Ering, 1996).

Tiirkiye, kuzeyde “bati riizgarlar1 sistemi” nin etkisinde bulunan Orta ve Bati
Avrupa’nin her mevsim yagish iliman iklimi ile Dogu Avrupa’min karasal iklimi ve
giineyde “subtropikal yiiksek basing rejimi” nin etkisinde bulunan her mevsimi kurak
tropikal bolge arasinda bir gecis kusagi iizerinde bulunmaktadir. Tiirkiye, yil i¢inde bu
bolgelerdeki yagis ve sicaklik kosullarini diizenleyen basing ve riizgar rejimlerinin etkileri

altinda kalir (Ko¢gman, 1993).

Tiirkiye, cografi konum oOzellikleri ve etkili olan basing, riizgar sistemlerinin
ozelliklerine gore kisin kutupsal, yazin tropikal kokenli hava kiitlelerinin egemen etkisi
altinda kalir. Yaz mevsiminde, kutupsal hava kiitlelerinin yerine ¢ogunlukla maritim
tropikal hava kiitleleri ile kontinental tropikal hava kiitleleri Tiirkiye yaz iklimini
sekillendiren ana unsurlardir. Bu calismada, Tiirkiye yaz sicakliklarini sekillendiren
atmosferik baglantilan agiklayabilmek icin ¢alisma alaninin 6lgegi yaz mevsiminde gelisen

basing merkezlerine gore belirlenmistir.
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BOLUMI1I
VERIi ve YONTEM

Calismada, Ulusal Okyanus ve Atmosfer Idaresi’'nden saglanan (NOAA) reanaliz
verileri ile Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden (MGM) saglanan verilerden
yararlamlmistir. Bu veriler, Kalnay vd. (1996)’nin gelistirdigi bir reanaliz proje
calismasina dayanilarak gelistirilmistir. Calismanin iist atmosfer gozlemleri icin bu veri

setinden yararlanilmistir.

Bu c¢alismada oncelikle Tiirkiye yaz mevsimi dolasimiyla ilgili literatiir taramasi
yapilmistir. Giris boliimiinde yapilan calismalar derlenerek Tiirkiye ve yakin cevresinin
iklim ozellikleri incelenmistir. Ayrica bu boliimde ¢alismanin amaci ve c¢alisma alaninin

genel ozellikleri belirtilmisgtir.

Calismada kullanilan veri ve yontemler boliimlere gore soyle 6zetlenebilir; oncelikle,
calismanin ikinci boliimiinde ¢alisma alan1 ve yakin ¢evresinin genel iklim ozelliklerini
belirmistir. Bu boliimde, giiniimiiz iklim calismalarinda en cok kullanilan yontemlerden
biri olan Koppen-Geiger iklim siniflandirmasina ait veriler kullanilmistir. Képpen-Geiger
yontemi, birgok arastirmaci tarafindan kiiresel sicaklik ve yagis veri setleri kullanilarak
fiziki cografya, hidrolojik, tarimsal, biyolojik ve egitimsel bakis acgilariyla diizenlenerek
gelistirilmistir (Kottek vd., 2006; Peel vd., 2007). Bu yontem ile Akdeniz havzasinin genel
iklim ozellikleri ve Tirkiye’de goriilen iklimler hakkinda genel bir degerlendirme

yapilmistir.

Uciincii boliimde, reanaliz gridli veri setleri kullamlarak Akdeniz havzasindaki 1963-
2000 donemi iklim ozellikleri, dordiincii bolimde, MGM’nden saglanan Tiirkiye
meteoroloji istasyonlara ait sicaklik verileri asal bilesen analizi (ABA) yontemi ile
degerlendirilmistir. Besinci boliimde, Tiirkiye yaz sicakliklarindaki ve 850 hPa ortalama,
maksimum sicakliklari ile 500 hPa yiiksekliklerindeki egilimler M-K sira iliski katsayisi ile
incelenmigtir. Altinc1 boliimde, Akdeniz havzasinda 2010 yazina ait 850 hPa sicaklik,
deniz seviyesi basinct (DSB), 500 hPa yiikseklik, 1000-500 hPa kalinlik anomalileri
hesaplanmistir. Bu boliimde, anomali sonuglarina iliskin klimatolojik degerlendirmeler yer

alir. Yedinci bolimde, Tiirkiye meteoroloji istasyonlarina ait 1963-2006 donemi giinliik
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maksimum sicaklik verilerinden yararlanilmistir. Sekizinci boliimde, 850 hPa sicaklik, 850
hPa vektorel riizgarlarni (U ve V) ve jeopotansiyel yiikseklikleri, 500 hPa jeopotansiyel

yiikseklikleri, deniz seviyesi basinc1 (DSB) ile yiizey sicaklik verileri kullanilmistir.

Caligmanin iiciincii, dordiincii, besinci, altinci, yedinci ve sekizinci boliimlerinde
istatistiksel analiz yontemleri kullanilarak bilimsel gecerliligi olan sonuglar c¢ikarilmaya
calisilmistir. ABA yontemi, Ozellikle klimatoloji ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilan
yontemlerin basinda gelir. Mann-Kendall (M-K) sira iliski katsayis1 yOntemi veri
dizilerindeki uzun siireli egilimlerin biiyiikliigii ve dogast hakkinda bilgi verir.
Kiimeleraras1 iliski analizi (KiA), iki veya daha cok veri dizisi arasinda var olan iligkinin

derecesini belirlemede kullanilan bir yontemdir.

Calismanin son bdliimiinde, tiim veriler birlikte degerlendirilerek sonuglar

yorumlanmistir.

1.1. Calismada kullamilan veriler

Calismada, Akdeniz havzasinin genel yaz iklimi oOzelliklerini aciklamak igin
2.5°x2.5° ile gridlenmis, 25°-60°K, 25°B-50°D enlem ve boylamlariyla sinirlanan genis bir
cografi alan secilmistir (Sekil 1.1). Bu alandaki, 465 grid noktasina ait 850 hPa
jeopotansiyel yiiksekligi yaz mevsimi sicakliklari, 1000-500 hPa kalinligi, 500 hPa
jeopotansiyel yiiksekligi, deniz seviyesi basinct verileri kullamlmigtir. Calismada
kullanilan reanaliz verileri National Centers for Environmental Prediction/ National Center

for Atmospheric Research (NCEP/NCAR) http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/reanalysis.s-

html adresinden saglandi (Kalnay vd., 1996).

Reanaliz verileri, modern analiz/tahmin sistemleri kullanarak giiniimiizdeki
verilerden gecmis yillara ait verilerin tiiretildigi bir veri setidir. Bu Reanaliz Veri
Projesinde Iklim Veri Asimilasyon Sistem Projesi altinda 1991 yilindan bu yana ¢alismalar
devam etmektedir. Reanaliz verileri, kara ve gemi gozlemleri, radyozonde {iist atmosfer
gozlemleri, ucak gozlemleri ve uydu gozlemleri ile Yaygin Okyanus Atmosfer Veri
Dizileri (COADS) gibi ¢esitli veriler kullanilarak elde edilir. Bu veri dizilerinin, kontrolleri
yapilarak, kullanilabilirligi sinanir ve veri asimilasyon sistemi kullanilarak cesitli grid

derecelerinde kiiresel veriler elde edilir. Ayrica calismada, MGM’den saglanan giinliik
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maksimum, giinlik minimum ve giinliikk ortalama sicaklik verileri ile uzun siireli
degerlendirmeler icin 1963-2000 donemine ait aylik ortalama sicakliklar ile aylik
maksimum ile minimum sicaklik verilerinden yararlanildi. MGM’den saglanan meteoroloji

istasyonlarina ait bilgiler Cizelge 1.1 ile gosterilmistir.

Cizelge 1.1: Caligsmada kullanilan meteoroloji istasyonlarina ait istasyon numarast, enlem,
boylam ve yiikseklik bilgileri.

Istasyonno  istasyon adi Enlem Boylam Yiikseklik
17022 Zonguldak 41.4492 31.7779 135
17024 Inebolu 41.9789 33.7636 64
17026 Sinop 42.0299 35.1545 32
17030 Samsun 41.3435 36.2553 4
17033 Ordu 40.9838 37.8858 5
17034 Giresun 40.9227 38.3878 38
17037 Trabzon 40.9950 39.7830 39
17040 Rize 41.0400 40.5013 3
17042 Hopa 41.4065 41.4330 33
17045 Artvin 41.1752 41.8187 625
17046 Ardahan 41.1061 42.7055 1827
17050 Edirne 41.6767 26.5508 51
17054 Corlu 41.1557 27.8173 183
17056 Tekirdag 40.9585 27.4965 4
17059 Kumkdoy 41.2505 29.0384 38
17061 Sariyer 41.1464 29.0502 59
17062 Goztepe 40.9712 29.0576 16
17066 [zmit 40.7663 29.9173 T4
17069 Sakarya 40.7676 30.3934 30
17070 Bolu 40.7329 31.6022 743
17074 Kastamonu 41.3710 33.7756 800
17080 Cankiri 40.6086 33.6102 751
17083 Merzifon 40.8793 35.4585 754
17084 Corum 40.5461 34.9362 776
17085 Amasya 40.6668 35.8353 409
17086 Tokat 40.3312 36.5557 611
17088 Giimiighane 40.4598 39.4653 1216
17089 Bayburt 40.2500 40.2333 1584
17090 Sivas 39.7437 37.0020 1294
17094 Erzincan 39.7523 39.4868 1216
17096 Erzurum 39.9529 41.1897 1758
17097 Kars 40.6042 43,1073 1777
17099 Agr 39.7253 43.0522 1646
17100 Igdir 39.9227 44,0523 856
17110 Gokceada 40.1910 25.9075 79
17111 Bozcaada 39.8326 26.0728 30
17112 Canakkale 40.1410 26.3993 6
17114 Bandirma 40.3315 27.9965 63
17116 Bursa 40.2308 29.0133 100
17119 Yalova 40.6589 29.2796 4
17120 Bilecik 40.1414 29.9772 539
17130 Ankara 39.9727 32.8637 891
17135 Kirikkale 39.8433 33.5181 751
17140 Yozgat 38.8205 34.8159 1301

17145 Edremit 39.5895 27.0192 21



Cizelge 1.1’in devami

17155
17160
17172
17180
17184
17186
17188
17190
17192
17193
17196
17199
17201
17203
17204
17210
17220
17234
17237
17238
17239
17240
17244
17246
17248
17250
17255
17261
17262
17265
17270
17275
17280
17285
17290
17292
17294
17296
17300
17310
17320
17330
17340
17351
17370
17372
17610
17631
17636
17638
17748
17950
17962
17964

Kiitahya
Kirsehir
Van
Dikili
Akhisar
Manisa
Usak
Afyon
Aksaray
Nevsehir
Kayseri
Malatya
Elazig
Bingol
Mus

Siirt
Tzmir
Aydmn
Denizli
Burdur
Aksehir
Isparta
Konya
Karaman
Eregli
Nigde
Kahramanmaras
Gaziantep
Kilis
Adiyaman
Sanliurfa
Mardin
Diyarbakir
Hakkari
Bodrum
Mugla
Dalaman
Fethiye
Antalya
Alanya
Anamur
Silifke
Mersin
Adana
Iskenderun
Antakya
Sile
Liileburgaz
Florya
Kartal
Simav
Cizre
Dortyol
Islahiye

39.4171
39.1639
38.4693
39.0737
38.9118
38.6153
38.6712
38.7380
38.3705
38.6163
38.6870
38.3367
38.6443
38.8847
38.7509
37.9319
38.3949
37.8402
37.7620
37.7220
38.3688
37.7848
37.9837
37.1932
37.5255
37.9587
37.5760
37.0585
36.7085
37.7553
37.1608
37.3103
37.8973
37.5745
37.0328
37.2095
36.7719
36.6266
36.9063
36.5507
36.0686
36.3824
36.7808
37.0041
36.5888
36.3615
41.1688
41.3513
40.9758
40.9120
39.0925
37.3326
36.8244
36.9585

29.9891
34.1561
43.3460
26.8880
27.8233
27.4049
29.4040
30.5604
33.9987
34.7025
35.5000
38.2173
39.2561
40.5007
41.5023
41.9354
27.0819
27.8379
29.0921
30.2940
31.4297
30.5679
32.5740
33.2202
34.0485
34.6795
36.9150
37.3510
37.1123
38.2775
38.7863
40.7284
40.2027
43.7388
27.4398
28.3668
28.7986
29.1238
30.7990
31.9803
32.8649
33.9373
34.6031
35.3443
36.1548
36.2829
29.6007
27.3108
28.7865
29.1567
28.9786
42.2027
36.1981
36.5882

969
1007
1675

92
71
919
1034
970
1260
1094
950
989
1177
1322
895
29
56
425
957
1002
997
1031
1018
1046
1195
572
854
640
672
550
1040
674
1727

809
400

29
470

14
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1.2. Analiz yontemleri

Calismada, asal bilesen analizi, kiimeleraras iliski analizi, Mann-Kendall sira iligki
katsayisi1 yontemleri kullanilmistir. Bu analiz yontemleri klimatoloji ¢alismalarinda en
yaygin olarak kullanilan yontemlerdir (Jolliffe 1972;1973; Preisendorfer 1988; Wadsworth
vd. 1948; Tath vd. 2004; Xoplaki vd., 2002; 2006).

1.2.1. Asal Bilesen Analizi

Asal bilesen analizi (ABA), meteoroloji ve klimatoloji ¢alismalarinda yaygin olarak
kullanilan yontemlerden biridir. ABA ilk olarak Pearson (1901) tarafindan istatistiksel bir
baglam olarak geometrik bir savin eki olarak sunulmustur (Jolliffe 2012: 378). Bundan
sonra bir¢ok arastirmaci bu yontemi ¢alismalarinda kullanmaya baglamistir (Preisendorfer
1988; Wadsworth vd. 1948). Bu calismalara gore, tiim matrisler siralar eszamanl
gozlemler gosterecek ve kolonlar farkli alanlardaki degiskenleri belirtecek sekilde
diizenlenir. Asal bilesen (AB) doniisiimiinde, degiskenlerin (X) matrisi, ortalamasindan
cikarilarak ortalanir ve X’in varyans-kovaryans matrisi asagidaki gibi elde edilir (Jolliffe

1972; 1973; Preisendorfer 1988; Wadsworth vd. 1948).

Sxx = E(XTX) (2.1

Burada, E beklenen operatoriinii gosterir. Burada, AB’lerin dlgek altinda degismedigi
hatirlamamiz gerekir. Genel oOzelligini kaybetmeden, bir Sxy’'in ortogonal ¢oOziimii

(diklestirilerek ayristilmasi) asagidaki gibi verilir:
Sxx = EXDXE)’I; (2.2)

Burada, Uy, Sxx’in ortonormal olan 6zdegerlerini iceren matristir ve Dy = diag(A1, . .
. ..,AKk), sira bityiikliikleri azalan bir sirada olmak iizere, Sxx’in 6zdegerlerinin kdsegen
(diagonal) matrisidir (Preisendorfer 1988; Tatl, 2006; Tath vd., 2004). AB’ler ise
asagidaki yaklasimla hesaplanir:

Burada, Vx AB’leri gosterir ve X’in rekonstriiksiyonu (tekrar elde edilmesi) asagidaki
esitlikle gerceklestirilir.

X = VyxEY (2.4)



16

Yukarida agiklanan ABA ¢oziimleme teknigi olasilik dagilimindan bagimsiz olmakla
birlikte, temel faktor ¢oziimlemesi (PFA) s6z konusu oldugunda, coklu degisken X asagida

verildigi sekilde yeniden elde edilir.
X = FXAX + GX (25)

Burada, Fx ve Gy, sirasiyla ortak faktorler ve beyaz giiriiltii bilesenleri olarak

adlandirilir. Faktor yiiklerinin matrisi, Ax, ise, asagida verildigi gibi tanimlanabilir:
Syx = AxA% = UyDY2DY/2y] (2.6)

AB’ler igin istatistiksel dagilim sinirlamasi olmamasma karsin, PFA modelindeki
gizli degiskenler (CF) i¢cin Gaussian olma kosulu aranir. Ayrica, CF’lerin hesaplanmasi
icin belirli bir yontem yoktur. Ote yandan, Reyment ve Joreskog (1993)’a gore bir baska
yol da asagidaki gibi gosterilebilir:

Fy = XSxz AL .7

1.2.2.Kiimelerarasi iliski Analizi

Kiimeleraras1 iliski analizi (KiA), cok degiskenli bir istatistiksel yontemlerden
biridir. Bu yontemin amaci, rasgele iki veri kiimesinin degiskenleri arasindaki veya iki
klimatolojik veri kiimesinin elemanlar arasindaki dogrusal (lineer) baglantiy1 incelemektir
(Cheery, 1996). Kisaca, KIA iki farkli veri kiimesini, aralarindaki iligkiyi en biiyiik
(maximum) yapacak sekilde (lineer anlamda doniistiirerek) kiimeleraras1 degiskenleri,

asagidaki sekilde elde edilir:
t=w: X,
u'=v'y (2.8)

Burada, #; x'in ve u y'nin kiimeleraras1 iliski degiskenleridir (KAID). # ve u;
arasindaki iliskinin en biiyiik olmas1 icin asagidaki kisitlarin saglanmas1 gerekir (Tatlt vd.,

2004):



17

T _ T —
w; CixW; —0’ V;Cyyv; =0 Vi # ] igin

T _ T _

W, Cxw; =1 v;Cyyv; =1 2.9)
Cxx ve Cyy, sirasiyla X ve Y veri kiimelerinin varyans-kovaryans matrislerini temsil

etmektedirler. Kiimelerarasi iligki vektorleri olan w; ve v; ilgili matrislerin diklestirerek

ayriklastirma (ortogonal decomposition) yontem ile elde edilebilir. w; ve v; sirasiyla

CaCxiCiyCrx e CryCyxCxxC

XTXY matrislerinin  6zvektorleridir. Bu iki matrisin
ozdegerlerinin karekokleri ise esittir ve her bir #; ve u; cifti arasindaki kiimelerarasi iligki
katsayisini gosterir. KIA yontemi cift yonlii ortogonallik 6zelligi (biortogonalite) gosterir,
yani asagidaki kosulu saglar.

T —
W C, V=D (2.10)
Son ifadedeki D, bir diyagonal (kdsegen) matris ve koselerinde bulunan elemanlari
ise kiimelerarasi iliski katsayilarinin karesidir (yani 6zdegerleridir). Bununla birlikte, KA
yaklagimi simetriktir ve hangi degisken kiimesinin tahmin edici (predictors) ve/veya
tahmin edilen (predictands) oldugunu dikkate almaz. Yani, degiskenlerin yerleri degisse de
denklem (45) yine gecerlidir:

T —
V CixW=D @.11)

Ayrica, X ve Y matrislerinin "yap: matrisleri" olarak adlandirilan kiimelerarasi iligki

degiskenleri arasindaki iliski-matrisidir.

X i¢in yapi matrisi CXXW doniigiimii ve Y icin ise CYYV dontigiimii ile elde edilir.

CXXW ve CYYV ile olusturulan haritalar ise sirasiyla kiimeleraras: iliski desenlerini

(canonical correlation patterns) gosterir (Statheropoulos vd., 1998; Tath vd., 2004).
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1.2.3.Mann-Kendall Sira iliski Katsayis

Orijinal x; degerleri yerine sirali dizideki sira numaralaria karsilik gelen k; degerleri
kullanilarak, her k; degeri i¢in, (i>j) olmak {iizere kendisinden onceki k; elemanlarinin
sayis1 seklinde tamimlanan bir n; sayis1, ki >k; olan sira numaralarinin sayis1 hesaplanarak
bulunur. Dizideki ilk sira numaras: k;, dizide kendinden Onceki tiim k; lerin sira
numaralariyla karsilastirilir. Sonra ikinci sira numarasi y,, kendinden 6nceki tiim terimlerin
sira numaralarnyla karsilastirilir; k,’den kiigiik onceki terimlerin sayis1 hesaplanir ve bu
say1 ny olarak gosterilir. Bu islem, dizideki her ki terimi icin k,’e kadar siirdiiriiliir. Stnama

orneklemdegeri, P, denklem 13’deki esitlik ile gosterilir.

N-1

P=>n, (2.12)

=

Mann-Kendall rank korelasyon istatistigi tau’nun (7) hesaplanmasinda, N ve P’den

tiiretilerek asagidaki denklem ile elde edilir.

4P

T NN-D) (2.13)

7'nun anlamlilik sinamasi, denklem 2.14’deki esitlikle gosterilir (Mann, 1945; Kendall,
1975).

- (4N +10)

—0+y YT 2.14
® S 9N(N 1) @19

Burada, tgnormal dagilimin iki yanh sekline gore, istenen anlamlilik diizeyine kargilik
gelen kritik degerdir. Degerlendirmeler i¢in iki anlamlilik diizeyi (kritik deger) dikkate
alindi:

ap =0.05 (1.96)

a; =0.01 (2.58)
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BOLUM II
CALISMA ALANININ GENEL iKLiM OZELLIiKLERI

Genel atmosfer dolasimi, yeryiiziindeki biiyiik iklim bolgeleri ve bu iklim bélgelerinin
ozelliklerini belirleyen temel mekanizmadir. Tiim iklim tipleri genel atmosfer dolasiminin
kontroliinde olusur ve karakteristik 6zellikleri bu dolagima bagl olarak sekillenir. Ekvator
ve cevresi, yil icinde kutup bolgelerinden fazla enerji alir ve genel dolasim bu bolgeler
arasindaki enerji bilangosu farkina bagh olarak gelisir.

Yeryliziinde canli hayatinin devamini saglayan ve ayni zamanda ona giincel
goriiniimiinii veren en 6nemli siireclerden biri iklimdir. Iklim, sicaklik, nem, riizgar, yagis
gibi meteorolojik olaylarin uzun yillara ait ortalama halidir (Gonenggil, 2008; Erol, 1999).
Iklim, tiim meteorolojik olaylar dikkate alindiginda kiiresel olcekte oldukga farkli
ozellikler gosterir. Gezegensel dolasima gore konum, iklimi belirleyen en temel 6zelliktir.

Yeryiiziindeki iklim c¢esitlerinin siniflandirilmas1 iizerinde en c¢ok ugrasilmis
konulardan biridir (Ering, 1996). Bu nedenle farkli siniflandirma prensiplerine ve farkli
Olceklere gore c¢ok cesitli siniflandirma bulunur. Genelden 6zele dogru siralama
yapildiginda ilk siray1r “makroklima” alir. Akdeniz iklimi gibi biiyiik iklim tiplerinin
verildigi bu olgek 1/100-1/20 milyon arasinda olup, diinyanin genelini gosterebilen
haritalarda kullanilir (Génencgil, 2008).

Kitalarin bati tarafinda subtropikal kiy1 iklimi olan Akdeniz ikliminde, kis mevsiminin
karakteri kutupsal cephenin konumuna baghdir. Kis mevsiminde polar cephenin bu saha
izerine yerlesmesiyle siklonik faaliyet artar ve kis mevsimi boyunca yagislar meydana
gelir. Yaz mevsiminde ise polar cephe kuzeye dogru cekilir ve saha tropikal hava
kiitlelerinin isgali altina girer. Yaz mevsiminde, bazi konveksiyonel yerel yagislar ve polar
cephenin nadiren sokulmasiyla seyrek yaz yagislar goriiliir (Ering, 1996; Erol, 1999).

Akdeniz havzasinda hava tipleri ve iklim kogullar1 troposferin iist seviyelerinde (500
hPa) esen yiiksek bati riizgarlan tarafindan belirlenir. Yatay yonde siniisiodal dalgalar
(menderesler) ¢izerek esen yiiksek bati riizgarlar sirt ve oluklardan olusur ve bu olusumda
dinamik nedenler kadar topografya, kara-deniz dagilisi, kar oOrtiisii vb. gibi yiizey

ozellikleri de etkili olur. Kuzey yarnmkiirede topografik ozelliklere bagl olarak oluklar
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Kayalik daglari, Gronland ve Merkezi Asya iizerinde biitiin yi1l yer alir. Ayrica, 6zellikle
kis mevsiminde kara-deniz arasindaki sicaklik farklar1 ve degisen albedo degerleri biitiin
kitalarin dogusunda oluklarin yerlesmesi icin uygun kosullar yaratir (Erlat, 2003; Wigley
ve Farmer, 1982).

Rossby dalgalari, kuzey yarimkiirenin orta enlemlerindeki depresyonlar ve
antisiklonlarin olusumu ile yakindan ilgilidir. Ust seviyedeki havanin konverjansi, Rossby
dalgalariin Oniinde sirtlardan ve yer seviyesinde yiiksek basing sistemlerini olusturarak,
yeryiiziine dogru bir akis yaratir (Mayhew, 2004).

Yiiksek bati riizgarlarindaki akimin kuvveti, akimlarin meydana geldigi enlemler,
yarimkiiredeki dalgalarin sayisi, dalgalarin kuzey-giiney amplitiidii, oluk ve sirtlarin yerleri
zaman i¢inde onemli degisiklik gdsterir. Bu durum orta enlemlerde iklim elemanlarinda
yildan yila goriilen degismelerin ana nedenlerinden biridir (Erlat, 2003).

Subtropikal yiiksek basinglar ve polar cephe arasinda olusan bati riizgarlar1 kusaginin
yil icindeki konumunun degismesi, kisin bati riizgarlarinmin etkisiyle gezici siklon ve
antisiklonlarin etkinliklerinin artmasina yol acar ve yillik yagisin biiyiik bir kismini kig

mevsiminde alan Akdeniz iklimi olusur.

2.1. Akdeniz Havzasinin Genel Atmosfer Dolasimindaki Yeri ve Genel iklim

Ozellikleri

Akdeniz iklimi, 6zel bir ge¢is yolu iizerindedir ve kis aylarinda batili akimlarin, yaz
aylarinda subtropikal antisiklonlarin kontrolii altindadir. Yazin, Akdeniz’de etki alanm
genisleyen Azor yiiksek basing hiicresinin doguya dogru olan uzantisimin etkisi altindadir.
Azor yliksek basincinin birdenbire zayiflamasi ve Polar cephenin etkinliginin artmasiyla
beraber, soguk hava daha giiney enlemlere dogru iner ve kis mevsimi olusur.

Kis mevsiminde, Tiirkiye’nin de bulundugu Akdeniz havzasi aktif bir frontojenez
alanina doniigiir. Yazin havzanin her tarafinda kuzeyli genel hava akimi hakim iken, kig
mevsiminde hava akim hatlarinin havzanin giiney yarisinda giineybatili, kuzey yarisinda
kuzeydogulu riizgarlar etkili olur. Farkli istikametten gelen bu hava akimlari, Akdeniz
havzasinin uzun ekseni boyunca birbiriyle karsilagir. Kis mevsiminde, Akdeniz havzasi bir
konverjans sahasi haline gelir. Bu biiyiik degisikligin nedeni, bu mevsimde ¢evresine gore
Akdeniz’in bir alcak basin¢ alami haline ge¢mesi, Azor yiiksek basincinin giineye dogru

kaymasi, buna karsiik kuzeyde ozellikle dogu Avrupa’da basincin termik nedenlerle
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artmasidir. Bu sartlar alinda meydana gelen basing gradyam gerek kuzeyde, gerekse
giineyde Akdeniz’e dogrudur (Ering, 1996).

Subtropikal yiiksek basincin etki alanmindaki mevsimlik degisiklik ve st
troposferdeki batili jet akimiyla iliskili olarak, Akdeniz ikliminde mevsimsellik belirgindir.
Gokgiiriiltiilii saganak yagislar, 1stnmanin etkisiyle daha ¢ok yaz aylarinda (ya da bahar
mevsimlerinde) goriiliirken, sonbahar mevsimiyle birlikte soguk cephenin Akdeniz
havzasina sokulmaya baslamasiyla daha ¢ok cephesel yagislar gerceklesir.

Bati Akdeniz havzasinda Ekim ay1 ve sonrasinda basinclardaki ani diisiisler yagis
olasiliginin artmasma neden olur. Herhangi bir haftada diisen yagisin miktar1 Ekim’in
basinda %50-70 iken Ekim sonuna dogru carpici bir sekilde %90’a ulasir (Barry ve
Chorley, 2003).

Akdeniz iizerindeki belirgin kis yagislari, yilin bu mevsimindeki yiiksek deniz suyu
sicakliklariyla ve polar cephenin konumuyla ilgilidir. Ocak ayinda bile deniz suyu
sicakliklart 12°C’nin iizerindedir. Soguk havanin bu bolgeye dogru sokulmasiyla soguk
cephe boyunca konvektif kararsizlik artar ve cephesel yagislar olusur. Kontinental arktik
(cA) hava etkinligi daha seyrek olmakla birlikte (daha ¢ok kuzey Avrupa’da etkili)
Akdeniz havzasinda, kararsiz maritim polar (mP) havanin etkisi daha fazladir. Sonbaharla
birlikte Orta Asya ve Dogu Avrupa iizerinde basing yiikselir. Batida Azor antisiklonu da
orta Avrupa’ya dogru etkisini siirdiirir. Bu donemde Akdeniz havzasi alcak basing
alanidir. Bu basing kosullarinda, kuzey, kuzeybati ve kuzeydogudan Akdeniz havzasina bir
basing gradyam: gelisir. Boylece, polar ve Atlantik kokenli hava kiitleleri Akdeniz
havzasina dogru sokulmaya baglar. Cephesel yagislar ve siklonik etkinlikler sonbaharla
birlikte ortaya ¢ikmaya baslar ve kis mevsimi siiresince bu etkinlikler daha da kuvvetlenir.
Bu depresyonlarin dogusu ve hareketi, yaklasik 35 °K enleminde yer alan Polar cephe jet
akiminin bir kolu ile baglantilidir (Barry ve Chorley, 2003; Ering, 1996; Erol, 1999).

Kis ayinda Akdeniz havzasi ve Kuzey Afrika ¢evresinde egemen olan dolagimlar ve
bu dolasima bagli basing kosullari, yagis alanlari, Akdeniz olugu ve Muson olugunun
ortalama konumlar1 ve riizgar yonleri sekil 2.1’de gosterilmistir.

Akdeniz havzasinda, egemen olan batili dolasima bagli olarak gelisen cephesel
etkinlikler havzada 6nemli cephesel yagislarin olusmasim saglar. Ust atmosferdeki bati
riizgarlar kusagi yiizeydeki basing kosullarini besleyerek basing alanlarinin derinlesmesine

ya da dolmasina neden olur.
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Kis mevsiminde Akdeniz havzasinda yagish alanlar genel olarak batili akiglarin etki
alanina karsilik gelirken, orografik engeller (Pireneler, Karpatlar, Kuzey Anadolu daglari,
Toroslar vb.) yagis olusumunu saglayici ya da yagis olusum kosullarini hizlandirict bir rol

oynar (Sekil 2.1).

Aylik yagig (mm) P Yizey atmester basiner (mb)
m 50-400 A Alak basing merkezi

Y o Wiksek basing merkezi
- >400 € Yiizey ruzgar

w51 atmoster razgart

Sekil 2.1: Kuzey Afrika ve Akdeniz havzasindaki yiizey basinci, yiizey ve iist atmosfer
riizgarlan ile yagish alanlarin Ocak ay1 ortalama durumu. (Barry ve Chorley, 2003’e
gore yeniden diizenlendi ve ¢izildi).

Kuzey Afrika ve Akdeniz havzasini i¢ine alan alanin kis mevsimi ortalama basing ve
riizgar dolagimina bakildiginda, Bati riizgarlann kusaginin kuzey Afrika’ya kadar inerek,
Italya’nin Sicilya adasindan baslayarak Kibris adasi boyunca Hazar denizine kadar etkili
olan Akdeniz olugunu besler. Polar cephe ve polar jetin, kis mevsiminde giineye dogru
gociiyle etkisi daha al¢ak enlemlerde hissedilir. Polar jetin ve subtropikal jet riizgar kusagi
Akdeniz havzasi c¢evresinde kis mevsiminde, basin¢ kosullarim sekillendiren Snemli
akiglardir. Tropiklerarast yaklagim kusaginin (ITCZ), ekvatora dogru kaymasiyla Afrika
kitasi iizerindeki uzantisinin Kongo havzasini ¢evreledigi gozlenebilir. Muson olugu olarak

da nitelendirilen bu yaklasim kusaginin Afrika’da kis aylarinda daha dar bir alanda yagis



23

olusumunu sagladigr gozlenir. Oluklar ¢evresinde riizgar akislari, ¢cevreden merkeze dogru,
konverjandir. Bu konverjan akislar oluklar1 besleyerek alcak basinclarin derinleserek
etkinliginin siirmesini saglayabildigi gibi dolmasina da neden olur.

Yaz mevsiminde, Akdeniz havzasindaki yagish kusak kuzeye dogru yer degistirir.
Kuzey Afrika iizerinde ise Muson olugunun daha kuzeye yerlesmesiyle beraber yagish
kusak genisler. Kis doneminde Kongo havzasiyla sinirli olan yagis alani, /ITCZ’nin kuzeye
dogru dalga yapmasiyla genisler (Sekil 2.2).

Yiiksek basin¢ kosullarinin Kuzey Afrika ve Sahra’daki egemenligi, bu bolgede
normalin altinda yagislarin olusmasinin nedenidir. Yaz mevsiminde, muson olugunun
etkisiyle giiney Sahra ve cevresi yagis ile tamsir. Burada degisen atmosfer kosullariyla

beraber konvektif etkinlikler artar.

Aylik yagis (mm) “HI iizey amoster basine: {mb)

@ 5U-400 B Algek basing merkezi
Y o Yiksek basing merkezi
n =400 €— : Yiizey rizgar

(it atnosfer razgar

Sekil 2.2: Kuzey Afrika ve Akdeniz havzasindaki yiizey basinci, yiizey ve iist atmosfer
riizgarlart ile yagish alanlarin Temmuz ay1 ortalama durumu. (Barry ve Chorley,
2003’e gore yeniden diizenlendi ve cizildi).

Cezayir’in yiiksek platoluk alam1 Ahaggar ile Cad’in kuzey bolgesindeki Tibesti

platosu 100 mm’nin iizerinde yagis alirken, Merkez Sahra’nin biiyiik bir kisminda yillik
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yagis ortalamasi 25 mm’den azdir. Cezayir’n bati boliimii, 24 saatlik bir yagis periyodunda
en az 2 yilda, Misir’in giineybat1 kesiminin ¢ogu en fazla 5 yilda, 0.1 mm ve daha az yagis
alir. 24 saatlik bir firtinali hava, bazi1 yiiksek platolarda 50-75 mm yagisa ulasabilir (Barry
ve Chorley, 2003). Bat1 riizgarlar1 kusaginin kis durumuna goére daha kuzeye kaymasiyla
birlikte ispanya ve Portekiz’in giiney kisimlari, giiney italya, Yunanistan ve Tiirkiye ile

Kuzey Afrika kiyilarini kapsayan alanda yagis olusma olasilig1 azalir.

2.1.1. Koppen-Geiger iklim Simflandirmasina Gore Akdeniz Havzasmm

iklim Tipleri

Akdeniz havzasi, subtropikal kiyilar icinde yer alan biiyiikk iklim bdlgelerinden
biridir. Subtropikal karalarinin bati kiyilarinda karakteristik iklimi olan Akdeniz iklimi

genel olarak yazlar sicak ve kurak, kislar1 1lik ve yagisl bir iklimdir.

Giinitimiizde herhangi bir yerin iklim 6zelliklerini belirlemek i¢in en ¢ok kullanilan
yontemlerden biri Koppen-Geiger iklim siniflandirmasidir. K&ppen yontemi bircok
aragtirmaci tarafindan diizenlenerek Koppen-Geiger siniflandirmasi olarak gelistirilmistir.
Bu siiflandirmada, bircok arastirmaci tarafindan (6r. Kottek vd., 2006; Peel vd., 2007),
kiiresel sicaklik ve yagis veri setlerini kullanarak fiziki cografya, hidrolojik, tarimsal,

biyolojik ve egitimsel bakis acilariyla diinya haritalar1 hazirlanir.

Koppen-Geiger iklim siniflandirmasina gore, Akdeniz havzasi ve Tirkiye yaz
ikliminin sekillenmesine neden olan dolasim kosullarinin etkili oldugu alanda genel olarak
nemli tropikal, kurak, iliman, nemli soguk orta enlem (kislar1 siddetli) ve polar iklimler

yasanir (Sekil 2.3).

Koppen iklim siniflandirmasina gore, ilk iki harf sicaklik ve yagis rejimini, iigiincii
harfler termik 6zelliklerini gosterir. A iklimleri kusagi-tropikal yagmurlu iklimleri gosterir.
En soguk aym ortalama sicakligi 18°C’nin iizerindedir. Biitiin mevsimler sicaktir ve kis

mevsimi yoktur. Yillik yagis >750mm’dir.
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Sekil 2.3: Koppen-Geiger iklim siniflandirma sistemine gore caligma alam ve
cevresindeki biiyiik iklim kiimeleri ile baslica iklim cesitlerinin cografi dagilis1 (Peel
vd., 2007 verileri kullanilarak ¢izilmistir).

Af: Her mevsimi yagish tropikal iklim,
Am: Biitiin aylar sicak, kurak gecen 2-3 ay disinda yagishh muson iklimi,
Aw: Kis1 ve bazen ilkbahar kurak, tropikal iklim ya da savan iklimi,

B Iklimleri Kusagi-Kurak iklimleri gosterir. Bu iklimlerde buharlasma yagistan
fazladir. Steplerde yillik yagis miktar1 100-700 mm, ¢6llerde 50-350 mm arasindadir.
BWh: Sicak ¢ol iklimi ya da sicak kurak iklim,

BWk: Soguk ¢6l iklimi ya da soguk kurak iklim,
BSh: Sicak step iklimi ya da sicak yar1 kurak iklim,
BSk: Soguk step iklimi ya da soguk yar1 kurak iklim.

C iklimleri kusagi-iliman iklimler, en soguk ayin ortalama sicakligr 18°C’den az, -
3°C’den fazladir. En sicak ayin ortalama sicakligi 10°C’nin iizerindedir. Kiglart kisa ve
birkag ay toprak karla ortiilii ya da donar.

Csa: Kisi 1lik, yazi sicak ve kurak iklim (Akdeniz iklimi),
Csb: Kisi 1lik, yazi sicak, kurak (kisa iklim),

Csc: Kisi 1lik, yazi serin,

Cwa: Kis1 kurak ve 1lik, yazi ¢ok sicak iklim (Muson iklimi),
Cwb: Kis1 kurak ve 1lik, yazi sicak fakat kisa iklim,

Cwec: Kis1 kurak ve 1lik, yazi serin fakat kisa iklim,
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Cfa: Kisi 1lik, yaz1 ¢ok sicak her mevsimi yagish iklim,
Cfb: Kis1 1lik, yazi1 sicak her mevsimi yagislh iklim,
Cfc: Kisi 1lik, yaz1 kisa ve serin, her mevsimi yagish iklimdir.

D iklimleri kusagi-soguk orman iklimleridir. Bu iklimlerde, kislar siddetlidir. En
soguk aym ortalama sicakligi -3°C’nin altinda, en sicak aym ortalamasi 10°C’nin
izerindedir. Bu kusaktaki iklimlerde toprak aylarca karla ortiilii kalir ve don olaylar
belirgindir.

Dsa: Kisi siddetli soguk, yazi kurak iklim,

Dsb: Kist siddetli soguk, yaz1 sicak iklim,

Dsc: Kisi siddetli soguk, yazi serin iklim,

Dsd: Kist ¢cok siddetli soguk ve kurak iklim,

Dwa: Kis1 siddetli ve kurak, yazi uzun ve sicak iklim,

Dwb: Kisi siddetli ve kurak, yaz1 serin iklim,

Dwe: Kisi siddetli ve kurak, yazi kisa ve serin iklim,

Dwd: Kis1 ¢ok siddetli, yazi kisa ve nemli iklim,

Dfa: Kis1 siddetli yaz1 uzun ve sicak, her mevsimi yagisl iklim,
Dfb: Kisi1 siddetli yazi kisa ve sicak, her mevsimi yagisl iklim,
Dfc: Kis1 siddetli yaz1 kisa serin, her mevsimi yagisli iklim,
Dfd: Kis1 ¢ok siddetli yazi kisa, her mevsimi yagish iklimdir.

E iklimleri kusagi-kutupsal iklimlerdir, en sicak ayin sicakligr 10°C’nin altindadir.
ET: Yaz1 ¢ok kisa tundra iklimi: Bitki yetisme devresi kisa ve bitkiler cilizdir,

EF: Siirekli donmus topraklar iklimi, bitki ortiisii yoktur (Ering, 1996; Danielson vd., 2003;
Abhrens, 2001).

Buna gore, kuzey Afrika (Fas, Cezayir, Tunus ve Libya kiyilar1 hari¢), Arabistan
yarmmadasi, Iran’in giiney ve giineydogu boliimii, Afganistan, Pakistan ve Hindistan’in
kuzeybatisinda kurak iklimler ana grubunda, subtropikal ¢6l iklim tipi (BWh) goriiliir.
Bunun hemen iizerinde Cezayir, Tunus, Libya, Israil, Filistin, iran ve Tiirkiye’nin
dogusundaki Tiirki Cumhuriyetlerde (BWk) orta enlem ¢ol, subtropikal step (BSh) ve orta
enlem step (BSk) iklimleri yer alir. Akdeniz kiy1 kusagi boyunca Portekiz, Ispanya, Fas,
Cezayir, Tunus, Libya, Israil, Filistin, Tiirkiye, Yunanistan, 1talya ve Fransa’nin giiney
kiyilarinda nemli orta enlem iklimleri ana sinifinda yer alan Akdeniz iklim tipi (Csa ve

Csb) egemendir. Yiikseltinin arttig1, Balkanlar, Kafkaslar ve Alp daglarinda nemli soguk
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orta enlem iklimleri yasanir. Bu alanlarda, subarktik iklim (Dwc, Dwd) ve nemli karasal
iklim (Dfa, Dfb) egemendir. Karasal iklimlerde kurak bir mevsim olmamasina ragmen

sicak bir yaz iklimi belirgindir (Sekil 2.3).

2.2. Akdeniz Havzasinda Sicaklik ve Yagis Degiskenligi

Akdeniz havzasinda hava tiplerinin meydana gelisi ve hava tiplerinin yazdan kisa
gosterdikleri biiyiik farklarin sebebi bu alandaki hava kiitlelerinin karakterlerinde, basing
ve dolasim kosullarinda ve frontojenez bakimindan sundugu 6zelliklere baghdir (Ering,
1996).

Akdeniz Havzasi’nda 1950, 1980 ve 1990’11 yillar sicak yaz mevsimine, 1960’larin
ortasindan 1970’li yillarin ortalarina kadar olan donem ise serin yazlara karsilik gelir.
Sicak yazlar, atmosferik blok etkisi, subsidans ve Akdeniz’deki kararlilik ile agiklanir
(Xoplaki vd., 2003; 2006).

Akdeniz havzasinda yapilan caligmalara gore, aylik ya da mevsimsel Olcekte
meridyonel dolagim yiiksek (gilineybatili dolasim ve giliney Asya muson dolasim) ya da
diisiik (kuzeybati, kuzey ya da kuzeydogulu dolasim) sicakliklardan sorumludur (Maheras,
1989; Maheras ve Kutiel, 1999; Rodwell ve Hoskins, 1996; Ziv vd. 2004). Ayrica,
Akdeniz Havzasi’ndaki tiim mevsimlerde gozlenen yiiksek sicakliklar cogunlukla Kuzey
Afrika ve Sahra c¢ollerinden kaynaklanan giineyli bir dolasimla getirilen sicak hava
kiitleleri ile iligkilidir (Maheras ve Kutiel, 1999).

Brunet vd. (2007) c¢alismalarinda, Ispanya’nin 1850-2005 yillar1 arasindaki 22
istasyonuna ait giinlik maksimum, minimum ve ortalama sicakliklarindaki alansal ve
zamansal desenleri incelemislerdir. Bu calismaya gore, yillik ortalama sicakliklarda
anlaml1 (0.01 anlam seviyesinde) 0.10°C/onyil olarak bir 1sinma belirlemislerdir. 1850-
2005 donemindeki 1sinma ozellikle, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde sonbahar ve kig
mevsimlerinden daha fazladir. Isinma egilimleri, maksimum sicakliklarda minimum
sicakliklara gore daha kuvvetlidir (sirastyla 0.11°C/ony1l-0.08°C/ony1l).

Avrupa ve Akdeniz iklimi iizerinde etkisi olan atmosferik dolasim desenleri ve
yiizeydeki iklim kosullarin1 belirleyen atmosfer dinamikleriyle ilgili bir¢ok ¢alisma
yapilmaktadir. Ornegin; izlanda ve Azor bolgesi alt troposfer seviyeleri arasindaki Kuzey
Atlantik Salinimi (Wallace ve Gutzler, 1981; Hurrell vd., 2003), 700 hPa seviyesinde
Giiney Avrupa-Kuzey Atlantik deseni (Kutiel ve Kay,1992), 500 hPa’da Kuzey denizi-



28

Hazar deseni (Kutiel ve Benaroch, 2002), bat1 ve dogu Akdeniz havzalan arasindaki 500
hPa jeopotansiyel yiikseklik desenleri (Hatzaki vd., 2007) gibi.

Dogu Akdeniz havzasinda, yagishh mevsim normal kosullarda Ekim ayindan Nisan’a
kadar siirer. Dogu Akdeniz havzasinda yaz aylarinda yagis yari-daimi subtropikal yiiksek
sistemin egemenligi nedeniyle nadiren olusur (Alpert vd., 1990).

Maheras vd. (2004), Yunanistan’in dolagim tipleri ve yagis degiskenligindeki
degisiklikler arasindaki iliskiyi inceledikleri ¢aligmalarinda istasyonlarin ¢cogunda yagish
giin sayis1 ve yagis olasilifinda siklonik dolasimda gozlenen degisikliklerle tutarli olarak
bir azalma belirlemislerdir.

Ramos (2001), Akdeniz’deki yagis dagilim desenlerini ve degisimlerini inceledigi
calismasinda, yillik yagisin belirgin bir egilim gostermemekle birlikte, son on yilda
yagislardaki yillararas1 degiskenligin azaldigini, kurak yillarin oraninin artmadigini fakat

nemli ve ¢ok nemli yillarin azaldigimi aciklamistir.

2.3. Muson Dolasimi ve Akdeniz Havzasina Etkileri

Muson, Arap¢a mevsim anlamina gelen “Mausim” kelimesinden tiiretilmistir. Genel
olarak kis ve yaz mevsimlerinde esis yonleriyle belirgin farklilik gosteren riizgar
sistemidir. Kuzey yarimkiirede Mayis-Eyliil, giiney yarimkiirede Aralik-Subat aylar
arasinda etkili olur (Barry ve Chorley, 2003).

Muson, mevsimlik kara ve deniz arasinda degisen nemli yazlar ve kurak kislar olarak
karakterize edilen riizgar sistemidir. Bu riizgarlar, Hindistan muson mevsimi boyunca 850
hektopaskal (hPa)’da genis Olgekli bir siklonik vortisiti, Umman Denizi iizerindeki asagi
seviyelerde batili jeti akislarn ve Hindistan cevresindeki yaklagik 200 hPa seviyesindeki
dogulu jet riizgarlan tarafindan kontrol edilir (Barry ve Chorley, 2003; Danielson, 2003;
Rodwell ve Hoskins, 1996). Tropiklerarasi yaklasim kusagt (ITCZ)’nin kuzeye dogru
kaymasiyla kuzeybati Hindistan iizerinde yer alan al¢ak basing ile Hint okyanusu
tizerindeki yliksek basing arasinda biiyiik bir fark olugmasina sebep olur. Giindiiz karanin
asir1 1sinmasi nedeniyle biiyiik miktardaki havanin yiikselmesi, basincin daha da diigmesine
yol acar. Hint okyanusundan karaya dogru esen nemli riizgar kara lizerinde yiikselerek
biiyiikk bulutlar olusturur ve bunlar da saganak seklindeki muson yagislarint meydana

getirir.
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Kisin, kuzey Asya ozellikle Sibirya ¢ok sogur. Alcak seviyelerdeki termik depresyon
kaybolur. Bunun yerine yine algak seviyelerde olmak {iizere Sibirya iizerinde sig bir
antisiklon geligir. Ayn1 zamanda bu mevsimde gezegensel basing sistemleri de giineye
cekilir (Sekil 2.4). Sekil 2.4’teki algak ve yiiksek basing merkezleri ile yiizey riizgarlarinin
esis yonleri temsili olarak gosterilmistir. Deniz seviyesi basinglar1  (DSB),

http://www.esrl.noaa.gov/ adresinden saglanmistir.

Okyanus sicak, kara ylizeyi de soguk oldugu icin atmosferik kalinlik farkliligi
nedeniyle okyanus yiizeydeki alcak basinca bagl yiikselici akislar, iist atmosferde diverjan,
kara iizerinde ise iist atmosferde konverjan ve yiizeyde diverjan bir hava akis1 vardir. Bu
nedenle kara yiizeyindeki akislar da algalan hava (siibsidans) nedeniyle diverjandir. Bu
hava akisi, subtropikal jet riizgarinin bir koludur. Bu sartlar altinda Giineydogu Asya
izerinde yiiksek seviyelerde normal genel dolasim hareketleri egemendir. Yani, gezegensel
cephenin kuzeyinde kalan biiyiilk alan {izerinde yiiksek seviyelerde bati riizgarlari,
gezegensel cephenin giineyinde kalan alan iizerinde ise dogu riizgarlar hiikiim siirer.
Yeryiiziine yakin tabakalardaki dolasimda ise dogu riizgarlan egemendir. Bu riizgarlar
sapma nedeniyle kuzeydogu yoniinde eserler (Danielson, et al., 2003; Ering, 1996; Erol,
1999).
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Sekil 2.4: ITCZ’nin mevsimlik dongiisiine gore, kis mev51m1ndek1 konumu ve deniz
seviyesi basinglarinin dagilisi.
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Yaz musonlari, kara ve denizler arasindaki termik farkliliklar ve orta enlemlerdeki
karalarin denizlere gore daha fazla isinmalarinin yani sira yaz mevsiminde tropikal kara
kiitlelerinin agir1 derecede 1sinmasi nedeniyle gezegensel basing kusaklarinin biiyiik Slgiide
yer degistirmesiyle gelisir. Erol (1996)’a gore, ITCZ hattinin catallanmas1 yaz
musonlarinin olusumu ve gelisiminde birinci derecede 6nemli rol oynar. Bu nedenle,
karalar iizerinde basing ve riizgar kusaklar1 denizler tizerindekine nazaran ¢cok daha biiyiik
Olctide yer degistirir.

Yaz musonunun gelistigi alandaki hava hareketinin kalmligi 1000 metreyi pek
gecmez. Daha yiiksek seviyelerde gezegensel cephenin kuzeyinde orta kusagin bati
rlizgarlari, giineyinde ise tropiklerarasi kusagin dogu riizgarlari eser (Ering, 1996).

Muson dolagimindaki ya da riizgarlarindaki mevsimlik degisim ve bolgedeki yagisin
degisimi, giiney yarimkiire kisindan kuzey yarimkiire yazina bati-dogu yonlerinde yagis
kusaginin (ITCZ) goc etmesi ile agiklanabilir. Burada yaklasik kisin 5°Giiney enlemlerinde
bulunan ITCZ, kuzey yarimkiire yazinda yaklasik Temmuz aymin ortalarinda 25° Kuzey
enlemlerine hareket eder. Tibet platosunun kuzeyinde iist atmosferdeki batili akislar, plato
tizerindeki bir yiiksek basin¢ merkezi (Subtropikal) nedeniyle zayiflar. Giiney Asya’nin
giineybati musonlar1 giiclii bir dogulu jet riizgariyla (150 hPa’da) giiney Arabistan ve
Afrika iizerinden batiya dogru uzanir. Bu dogulu jetin maksimum akis1,15°K ile 50°-80°D
enlem ve boylamlar1 arasinda yeralir (Barry ve Chorley, 2003).

Yazin, Asya kitas1 denizlere oranla daha hizli ve ¢ok 1siir. /TCZ’nin catallanmasiyla
Tibet platosunun kuzeyindeki batili akislar yerini dogulu jet riizgarlarina birakir. Bu jetin
varligina bagh olarak jet ekseninin dogusunda Hindistan {izerinde, yaz yagis kusaginin
yerlesmesine neden olur (Sekil 2.5). Sekildeki alcak ve yiiksek basing merkezleri ile yiizey

riizgarlarinin esis yonleri temsili olarak gosterilmistir. DSB’ler http://www.esrl.noaa.gov/

adresinden saglanmistir.

Nemli yaz ve kurak kis kosullart algak seviye riizgarlarindaki mevsimlik
degisiklikler ile ilgilidir. Kuzey yarimkiirenin kislar1 boyunca, ekvatoral dogulular zayiftir
ve yukar1 atmosferde (200 hPa) 5°K ve 10°G enlemleri arasinda hapsolurken, subtropikal
batililar 10°K enlemine kadar etkili olurlar. Subtropikal batililar, kuzey yarimkiire yazi
boyunca 30°K enleminin kuzeyine cekilir ve giiclii bir dogulu ekvatoral jet yukar

atmosferde gelisir. Yazin genis olcekli muson dolasimi derin bir baroklinik vertikal yapi,
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alcak seviyedeki siklonik vortisiti (ve konverjans) ve iist seviyede antisiklonik vortisiti ile

karakterize olur.

///: E P
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Sekil 2.5: ITCZ nin mevsimlik dongiisiine gore, yaz mevsimindeki konumu ve deniz
seviyesi basinglarinin dagilisi.

Musonun yillik dongiisii, iki yarimkiire arasindaki /I7CZ ya da yagis kusagina yonelik
zonal olarak mevsimlik gociin bir belirtisidir. Yagislarin yillik dogiistiniin 80°E-120°E
boylamlar1 arasindaki degisimi yiiksek yagis zonunun yumusak bir sekilde kuzey
yarimkiireden giiney yarimkiireye hareketini gosterir. Bununla birlikte, ITCZ boreal kistan,
yaza yumusak bir sekilde gecisine izin vermez ve ani yaz musonuna gecis olur. Yagislarin
degisimi ile ilgili olan yiizey riizgarlarinin hiz degisimi ve deniz yiizey sicakliklari,

okyanus ve musonun yillik dongiisiiniin degisimi arasindaki etkilesim gosterir.

2.4. Tiirkiye’nin  Genel Dolasimdaki Yeri ve Koppen-Geiger iklim

Smiflandirmasina Gore Tiirkiye’nin iklim Tipleri

Tiirkiye, Akdeniz makroklimas1 alam iginde yer alir. Genel olarak yazin tropikal
kokenli hava akimlarimin, kisin polar kdkenli hava akimlarinin etkisi altindadir. Tiirkiye
izerinde olusan yere yakin hava akimlari, kis mevsiminde Sibirya antisiklonu, polar cephe

ve depresyonlaridir. Yaz mevsiminde ise Azor antisiklonunun etki alaninin ekvatora dogru
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kaymasiyla beraber intertropikal konverjans zonunun kuzey yarimkiireye kayarak
glineybati Asya iizerine yerlesmesiyle gelisen Muson algak basincinin etkisi altina girer.
Muson alcak basincindaki dogulu akimlar genel hava akiminin giineydogulu ve dogulu
olmasina neden olur. Polar cephenin daha kuzey enlemlere ¢ekilmesiyle Karadeniz bolgesi
disinda cephesel yagislarin olusma olasilig1 azalir (Ering, 1996; Erol, 1999). Yaz mevsimi,
ortalama kosullara gore kuzeyli dolasimin etkisinde kalir. Bu dolasim yagisin sadece
Karadeniz kiyilarinda orografik olarak olusmasina yol acar. Diger bolgelerde olusan
yagislar sinirhdir ve ¢ogunlukla konvektif yiikselme nedeniyle olusan yerel olgekteki

yagislardir.

Akdeniz havzasi kisin aktif bir frontojenez sahasi haline gelir. Kis mevsiminde hava
akis hatlar1 havzanin giiney yarisinda giineybatili, kuzey yarsinda ise kuzeydogulu
yonlerden etkili olur (Ering, 1996). Termik olusumlu ve sig ¢ekirdekli Sibirya yiiksek
basinci, Dogu Avrupa, Dogu Akdeniz ve Anadolu iizerine iist atmosferde gelisen alcak
basing olugu ile soguk havanin gorece sicak olan bu alanlara akmasina yol agar.
Tiirkiye’ye Balkanlar lizerinden sokulan karasal polar hava Kkiitleleri siddetli soguk ve
Trakya ile Marmara bolgesi gibi kuzey kesimlerde etkili kar yagislarin1 olusturur. Kisin
etkisi olan bir diger hava kiitlesi de Kuzey Afrika ¢ollerinden kaynaklanan karasal tropikal

hava kiitlesidir.

Yaz mevsiminde yiiksek bati riizgarlari ve Rossby dalgalarma bagli olarak, polar
cephe kusagi, genel olarak daha kuzey enlemlere cekilir. Polar cephenin daha kuzey
enlemlere cekilmesiyle Azor antisiklonu, Atlantik ve Avrupa iizerinde daha genis bir alana
yayilir. Yaz mevsimi kis mevsimine gore daha sade bir 6zellik gosterir. Antisiklon alaninin
genislemesi Akdeniz’de cephe olusum kosullarini1 zayiflatir. Bu donemde kuzey yarimkiire
gorece olarak daha fazla enerji alir ve tropikleraras1 yaklasim kusagi Giiney Asya iizerine
yerlesir. Bu bolge iizerinde gelisen nemli hava giiney ve giineydogu Asya kiyilarina bol
yagis birakirken, bu sahada gelisen Muson algak basincindan kaynaklanan dogulu kurak ve

sicak Ozellikteki hava akimlart Akdeniz havzasini etkiler.

Tiirkiye’nin cografi konumu nedeniyle yaz mevsiminde yiiksek troposferdeki ana
riizgar akimlariin yeryiiziindeki hava tiplerine etkisi Erol (1996)’a gore Cizelge 2.1 ile
aciklanmaya calisilmistir. Ana riizgar akimlarinin bazilari tim yil boyunca etkili oldugu
icin cizelgede genel olarak yaz mevsiminde etkili olmas1 esas alinmistir. Buna gore,

Tiirkiye’de ¢ogunlukla mP ve mT hava kiitleleri ile cT hava kiitleleri etkilidir.
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Cizelge 2.1: Yaz mevsiminde yiiksek troposferdeki ana riizgar akimlarinin yeryiiziindeki
hava tiplerine etkisi.

Yiiksek Tropikal Yeryiizii Klimatik Ozellik Olusumuna Bagh (jenetik) Ozellik
Denizel, serin, yagissiz, Yazin, baharda, al¢ak basincin kuzeybati
ABD mPpAk zaman zaman saganak bolimii yaz poyrazi, kirkikindi yagislar
yagish tipi
ABD, B, KB, Denizel, soguk-serin, ..
KB/GB mPAc firtmals, yagush, Karlr Kisin, yazin Polar cephe hava tipi
YBD mTYk Denizel, 1lik, yagisl Kisin, yazin, Azor antisiklonu kuzey
uzantisi
ABT <TsAb K”arasal, flca'l.(, kurak, Baharda, yazllrvl, l%asra ter@k siklonu
giineydogu riizgarl kuzeybati boliimii, samyeli
ABT cTADb Karasal, sicak, kurak Yazin, Basra termik siklonu batisi
ABT ortasi cTAo Karasal, sicak, kurak Yazin, karasal Basra termik siklonu
Biiyiik Sahra- Arabistan dinamik
YBD cTYo Karasal, 1lik-sicak, kurak 7
antisiklonu ortasi, yazin, kigin
YBD cTYb Karasal, sicak, kurak Yazn, kigin Bityiik Sahra dinamik

antisiklonu batis1

Atlantik kokenli mT hava kiitlesi giineydogu yoniindeki genel atmosfer dolagimiyla
alttan 1sinir, bagil nemliligi gittikce azalir ve giineye dogru ilerledigi oranda yogusma
seviyesi ylikselir. Ayrica, bu hava kiitlesinin iist tabakalar1 zaten nem bakimindan daha da
fakirdir. Genel olarak mT stabil bir hava kiitlesidir (Ering, 1996). mP hava kiitleleri
Akdeniz bolgesine sokulurlar ve bunun sonucunda mT ve mP arasindaki cephe veya bazen
de ard arda sokulan degisiklige ugramis denizel mP ve mP hava kiitleleri arasinda meydana
gelen cepheler Akdeniz iizerinde ilerlerler. Havzanin batisinda daha cok gerceklesen bu
durum, zaman zaman cephesel yaz yagislarina ve sicakligin kisa bir zaman igin
alcalmasina sebep olabilir (Ering, 1996).

Bu dinamik kosullarla birlikte, fiziki cografi etmenler Tiirkiye’de yerel iklim
ozelliklerinde farkliliga neden olur. Tiirkiye iklim siniflandirmalan icin Koppen-Geiger
iklim siniflandirmasindan yararlamilarak iklimin bolgesel dagihist  Sekil 2.6 ile
gosterilmistir. Bu iklim simiflandirmasinin, kuraklik sinirlart i¢in verdigi alansal dagilig

cok yiiksek tutarlilik gostermez.

Koppen-Geiger iklim siniflandirmasina gore I¢ Anadolu Bolgesi’nde Konya, Ankara,
Eskisehir ve Igdir cevresinde kurak iklimler ana sinifinda orta enlem step iklimi (BSk)

ooriiliir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6: Koppen-Geiger iklim smiflandirma sistemine gore Tiirkiye ve yakin
cevresinin biiyiik iklim kiimeleri ve baglica iklim cesitlerinin cografi dagilisi.

Marmara, Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bolgelerinin biiyiik bir kisminda
nemli orta enlem iklimleri (1liman) ana sinifindan Akdeniz iklimi (Csa, Csb) goriiliir.
Dogu Anadolu’nun dogusu Erzincan, Elazig, Bingol, Mus, Bitlis, Hakkari ve Van’in
giineyinde nemli orta enlem iklim grubundan, nemli iklim tipi (Cfc) goriiliir. Bu iklim
tipinde serin bir yaz belirgin Ozelliktir. Kurak ve c¢ok sicak bir yaz bu iklim tipinin
karakteristik ozelligidir. Karadeniz kiy1 kusaginda Sinop, samsun, Ordu, Giresun, Trabzon

ve Rize’de nemli subtropikal iklim tipi (Cwc) goriiliir (Peel vd., 2007).

Ankara’nin kuzeyi, Kirsehir, Yozgat, Sivas, Corum, Nevsehir, Erzincan’in dogusu ve
Erzurum’un giineyinde nemli soguk orta enlem iklimleri ana siifindan, soguk, yazi kurak
ve ¢ok sicak gecen nemli karasal (Dsa) iklim tipi yer alir. Erzurum-Kars boliimiinde ve
Kastamonu’nun giineyinde nemli soguk orta enlem iklim grubundan nemli karasal iklim
tipi (Dfa) goriiliir. Bu iklim tipi genel olarak soguk, kurak mevsimi olmayan, cok sicak bir

yaza sahiptir.
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2.5. Tiirkiye’deki Sicaklik ve Yagis Degiskenligi

Iklim degisikliginin 6nem tasiyan bir konu haline gelmesinden bu yana, analizlerde
kullanilan verilerin giivenirliligine iliskin stipheler de hakli olarak artmistir. Uzun siireli
bircok klimatolojik zaman serisine ait degisim ve trendlerin yalmizca hava ve iklimdeki
degisikliklerden kaynaklanmadigini  bilinmektedir. Izleme istasyonlariin yeniden
konumlandirilmasi, aletlerin ve gozlem uygulamalarimin degistirilmesinin istasyon

ortalamalarinin da degismesine neden oldugu cok iyi bilinmektedir (UNDP, 2007).

Birlesmis Milletler iklim degisikligi kapsaminda Tiirkiye i¢in hazirlanan birinci
ulusal bildirim raporuna gore, 1951-2004 donemi icin ortalama yillik sicaklik serilerine
uygulanan Mann-Kendall trend analizinin sonuglarindaki en belirgin 6zellik yaz
sicakliklarinda meydana gelen artistir. Yaz sicakliklar1 Tiirkiye’nin cogunlukla bati ve
giineybati kisimlarinda artis gostermektedir. Kentsel 1s1 adasi caligmalart (6r; Ezber vd.,
2006; Karaca vd., 1995), kentlesmeye bagli 1s1 adasi olusumunun en ¢ok Akdeniz
Bolgesi’ndeki sehirlerde, bolge yiiksek basing etkisi altina girdiginde, belirgin oldugunu
gostermistir. Bu nedenle, Tiirkiye nin bat1 istasyonlarindaki yaygin artis bu olguyla iliskili
olabilir. Tiirkiye’de kis sicakliklar1 da genel bir diisiis egilimi sergiler. En Onemli
diisiislerin cogunlukla kiyr istasyonlarda yogunlastigi gozlenir. Gecis mevsimlerinde
onemli trendler sergileyen istasyonlar genellikle dogasi itibariyle nadir olup tutarhi bir

bolgesel davranig gostermezler (UNDP, 2007).

Kum (2011); Iklim degisikliginin Tiirkiye’nin giiney ve giineybati kiyilarindaki
turizmin konfor sartlarma etkilerini arastirdigi ¢alismasinda, yaz mevsimi minimum,
ortalama sicakliklarimin kuvvetli artig egilimleri, yagislarda ise kuvvetli olmayan azalma

egilimleri belirlemistir. Azalma egilimi 6zellikle kis mevsiminde belirgindir.

Tayan¢ ve Toros (1997), Tirkiye’de iklim degisimi ile sehirlesme etkisini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda Tiirkiye'nin dort biiyiik sehrinde (Adana, Izmir, Bursa,

Gaziantep) bolgesel sicaklik ve sehirlesme arasinda anlamli iligkiler saptamiglardir.

Tiirkoglu vd. (2012) sehirlesmenin biyoklimatik kosullara etkisini inceledikleri
calismalarinda, Ankara sehrindeki 6 meteoroloji istasyonunun saatlik termal algilama
degerlerinin kirsal ve sehir alanlar arasindaki dagilisini hesaplamislardir. Bu calismada

Ankara’nin kirsal ve sehirsel dokusuna gore, fizyolojik esdeger sicakliklari gece
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saatlerinde ve Mayis-Eyliil aylarinda daha belirgin hale gelmektedir. Mayis-Eyliil donemi

21:00°dan ertesi giin saat 08:00’a kadar sicak ada 6zellikleri belirgindir.

Birinci ulusal bildirim raporuna gore, yagista Onemli degisliklerin gozlendigi,
tutarlilik gosteren alanlar hem kis hem de sonbahar mevsimlerinde gozlenir. Tiirkiye nin
bati illerindeki istasyonlarda sonbahar yagislari artis gostermistir. Ilkbahar ve yaz
mevsimlerinde istatistiksel acidan anlaml degisikliklerin oldugu birkag istasyon bulunur.

Ancak bu istasyonlar da tutarl bir bolgesel davranis sergilemez (UNDP, 2007).

Kadioglu (1997), Marmara Bolgesi’'nde sehirlesmenin yagis {izerine etkisini
arastirdig1 calismasinda, asir1 yogunlagsma cekirdeklerinin varligi nedeniyle sehirlerde

yagish giin sayisinda artig, siddetli yagislarda (> 30 mm giin-1) azalma belirlemistir.

Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz kiyilarinda 1975-2006 donemi ilkbahar ve kis mevsimi
toplam yagis ve yagish giin sayillarinda kuvvetli azalma, yaz mevsimi yagish giin

sayilarinda ise zayif bir artig egilimi egemendir (Gonencgil ve Icel, 2010).

Aksoy (2007) ve Aksoy vd. (2007), Edirne, Liileburgaz ve Ipsala meteoroloji
istasyonlart ile Ergene, Hayrabolu akarsu akim istasyonlarimi kullandiklar1 ¢calismalarinda,
bolge yagislarinda 1980’lerde belirginlesen azalma egilimi (6zellikle kis ve sonbahar
yagislarinda) gozlemlemistir. Ayrica, Aksoy vd. (2007) ECHAM4 ve HadCM2 iklim
modellerine gore bolgenin gelecekteki iklimi degerlendirdikleri c¢alismalarinda
sicakliklarda 2100 yilina kadar 3.9 °C’lik bir artis, yagislarda %13.8’lik bir azalig

yasanacagini ongoriirler.

Cicek (2004) calismasinda, sehirsel karakterli Ankara ve kirsal karakterli Esenboga
meteoroloji istasyonlarindaki yagis egilimleri ve iklimsel, yerel etkiler arasindaki iliskileri
incelemistir. Ankara istasyonunda, yagigh giin sayis1 az olmasina ragmen sehirlesmenin
siddetli yagislan arttirmasi nedeniyle toplamda daha fazla yagis diistiigiinii saptamistir.
Ayrica, Ankara istasyonunda oOzellikle siddetli yagish giin siniflarinda belirgin bir artig

belirlemistir.

Kahya ve Kalayci1 (2004) Tiirkiye akarsu akimlarimi inceledikleri ¢alismalarinda,
Tiirkiye akarsu akimlarimin biiyiik bir kismia azalma egilimi buldular. Bati Karadeniz
bolgesinden baslayarak ic Anadolu bolgesinin bati kesiminden Akdeniz bolgesinin biiyiik

bir kesimini iceren Tiirkiye’nin bati yarisindaki akarsu akimlarinda anlamli azalma
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egilimleri gozlenmistir. Akarsu akimlarindaki azalma egilimini, yagislardaki azalma ve

sicakliklardaki artiglarla agiklamislardir.

Akdeniz iklimi, kis aylarinda batih akimlarm, yaz aylarinda subtropikal
antisiklonlarin kontrolii altinda gelisen bir makro iklimdir. Bu iklim tipinin genel 6zelligi

yazlarinin sicak ve kurak, kislarinin 1lik ve yagish olmasidir.

Calisma alaninin genel iklim o6zelliklerini belirlemek icin Koppen-Geiger iklim
siniflandirmasindan yararlanilmistir. Bu siniflandirma, sicaklik ve yagis etkinligi temeline
dayandigi icin en cok kullamlan yontemlerden biridir. Koppen-Geiger iklim
siniflandirmasina gore, Akdeniz havzasi ve Tiirkiye yaz ikliminin sekillenmesine neden
olan dolagim kosullarinin etkili oldugu alanda genel olarak nemli tropikal, kurak, iliman,

nemli soguk orta enlem ve polar iklimler yasanir (Peel vd., 2007).

Tiirkiye’de, Koppen-Geiger iklim siniflandirmasima gore nemli orta enlem iklimleri

ana sinifinda yer alan Akdeniz iklim tipi (Csa ve Csb) egemendir (Peel vd., 2007).

IPCC 4. Degerlendirme Raporunda Avrupa ve Akdeniz havzasi i¢in yapilan c¢esitli
projeksiyonlara gore, yaz ve kis sicakliklarinda artiglarin yasanacagi belirtilmektedir.
Sicaklik artiglarinin yasanacagi alanlar, mevsime gore farklilik gosterir. Bu degerlendirme
raporuna gore, Avrupa’daki yillik ortalama sicakliklarin kiiresel ortalamadan daha fazla
artacag ongoriilmektedir. Kis mevsiminde en genis alanli istnmanin Kuzey Avrupa’da, yaz
sicakliklarindaki en genis alanli artisin  ise Akdeniz havzasinda yasanacagi
ongoriillmektedir. Diisiik kis sicakliklarinin, kuzey Avrupa ortalama kis sicakliklarindan
daha ¢ok artacagi ve yiiksek yaz sicakliklarinin giiney ve merkezi Avrupa ortalama yaz
sicakliklarindan daha yiiksek olacaglr ongoriilmektedir (IPCC, 2007). Akdeniz havzasi
genelinde yapilan bazi caligmalara gore, genel olarak 1970’lerden sonra belirginlesen

sicaklik artiglari caligmalarin ortak tarafidir.

Akdeniz havzasinda sicak donemler 1950’ler, 1980’ler ve 1990’larda gozlenirken,
soguk donemler 1960’larin ortalarindan 1970’lerin ortalarina kadar etkili olmustur
(Xoplaki, 2003). Son yillarda gerceklesen sicaklik artiglariyla beraber ekstrem olaylarin
frekansinda da 6nemli artiglar yasanmistir (Domonkos vd., 2003; Haylock ve Goodess,
2004; Vautard vd., 2007; Beniston ve Diaz, 2004). Kuglitsch vd. (2010) ¢aligsmalarinda,
Dogu Akdeniz havzasinda sicak hava dalgalarinin uzunluk ve siddetinde 1960’dan 2006

yilina kadar olan donemde anlamli artiglar belirlenmistir.
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Akdeniz havzasi yagislan ile ilgili yapilan caligmalara gore, yagislarda genel olarak
bir azalma egilimi egemendir. Bati Akdeniz havzasinda, 1950’ler kurak donemlerken,
1970’lere kadar olan donemler yagish ve 1980’lerden sonra tekrar devam eden kurak
donem egemendir Esteban-Parra vd., 1998). Brunetti vd. (2006) ¢alismalarinda, italya’nin
yillik toplam yagis miktarinda ozellikle de ilkbahar mevsiminde anlamli, kis, yaz ve
sonbahar mevsimlerinde ise anlamli olmayan bir negatif egilim belirlemislerdir. Dogu
Akdeniz havzas1 yagislarindaki azalma egilimi belirgindir. Kurak kosullar 1970’lerde
oldukca belirgindir, 1970’lerden sonra nemli kosullar yaganmig ancak son yillarda kurak
kosullar egemendir (Kutiel vd., 1996; Xoplaki vd., 2000). Akdeniz havzasinda, son on
yilda yagislardaki yillararasi degiskenlik azalmakta ve kurak yillarin orani artmazken,

nemli ve ¢ok nemli yillarin oram azalmaktadir (Ramos, 2001).

Tiirkiye, genel olarak yazin tropikal kokenli hava akimlarinin, kisin polar kokenli
hava akimlarinin etkisi altindadir. Tiirkiye iizerinde olusan hava akimlari, kis mevsiminde
Sibirya antisiklonu, polar cephe depresyonlar1 ve Akdeniz depresyonlariyken, yaz
mevsiminde ise Azor antisiklonu ve Muson al¢cak basincinin uzantisi olan Basra algak

basincinin etkisi altina girer.

Tiirkiye icin yapilan cesitli calismalara gore, yillik yagislar ve kis yagislari, 1960’
yillarin sonuna kadar genel bir artig gosterirken, 1970’li yillardan baglayarak azalma
egilimleri saptanmistir (Gonenggil ve icel, 2010; Aksoy, 2007; Aksoy vd., 2007; Kadioglu,
1997). Ayrica, kentlerin yagis, sicaklik, akarsu akimlar1 ve biyoklimatik kosullar
izerindeki etkileri bircok arastirmaci tarafindan incelenmistir (Cicek, 2004; Kadioglu,

1997; Tiirkoglu vd., 2012; Tayang ve Toros, 1997; Kahya ve Kalayci, 2004).

Ayrica, ECHAM4 ve HadCM2 iklim modellerine gore bolgenin gelecekteki iklimini
degerlendirdikleri ¢alismalarinda, sicakliklarda 2100 yilina kadar 3.9°C’lik bir artis,
yagislarda %13.8’lik bir azalis yasanacagini ongoriirler (Aksoy vd., 2007). Meteoroloji
Genel Miidiirliigii tarfindan kullanilan iklim modeline gore, A2 senaryosunda 2071-2100
donemi i¢in ortalama sicakliklarin, Tiirkiye’nin kiy1 kusagi boyunca 4-5°C, i¢ bolgelerde
ise 5-6°C oraninda artacagi ongoriilmektedir. B1 senaryosunda ise 2.5°C sicaklik degisimi

ongoriilmektedir (Demir vd., 2010).
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BOLUM III
AKDENIZ HAVZASI ve CEVRESINDE YAZ MEVSiMi ATMOSFER
VERILERINDEKi ALANSAL ve ZAMANSAL DEGIiSIMLER

Calismanin bu boliimiinde, genel dolasim o6zelliklerini belirlemek i¢in 1963-2000
donemine ait 850 hPa ortalama sicakliklari, deniz seviyesi basinclar1 ve 500 hPa
jeopotansiyel ylikseklik verilerine iliskin ABA sonuclar1 ve analiz sonuglarina iligkin

degerlendirmeler yer almaktadir.

Akdeniz havzasi, sinirh su kaynaklarina sahip olan ve ekstrem yaz sicakliklariin
frekansinin yiiksek oldugu hassas bir iklime sahip, dnemli bir bolgedir (Xoplaki vd., 2006).
Bu boliimde, Akdeniz havzasinin genel yaz iklimi 6zellikleri i¢inde, Tiirkiye’nin durumu
belirlenmeye c¢alisilmigtir. Ayrica, bu boliim sonuglar besinci bolim degerlendirmeleri

icin bir altyap1 olusturmaktadir.

Tezin bu boliimiindeki analizler ABA yontemi ile degerlendirilmistir. Calisma alan,
25°-60°K, 25°-50°D enlem ve boylamlar1 arasinda yer alir. Bu alan, 2.5°x2.5° uzakliklarda
465 grid noktasin1 kapsar. Bu grid noktalarina ait, 850 hPa ortalama sicaklik, deniz
seviyesi basinci ve 500 hPa yiikseklik veri dizileri kullanilmistir. 1963-2000 yillarini
kapsayan uzun yaz (Haziran-Eyliil) mevsimine ait verilerin alansal ve zamansal desenleri
ABA ile belirlenmistir. AB’lere ait yiik degerlerinin alansal dagilis deseni haritalari, bir

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yazilimi olan ArcGIS kullanilarak hazirlanmustir.

3.1. 850 hPa Sicakliklarindaki Alansal ve Zamansal Degisimler

Uzun siireli aylik 850 hPa sicakliklarina ait 6zdeger, aciklanan ve kiimiilatif varyans
degerleri Cizelge 3.1 ile belirtilmistir. Aylik dzdegerlere gore, ilk 6 asal bilesen yiiksek
varyans degerlerine sahiptir. 1963-2000 dénemine ait uzun yaz mevsimi 850 hPa
sicakliklarindaki alansal ve zamansal degiskenligin %50’ 1ndan fazlasi ilk iic AB tarafindan

aciklanir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1: Akdeniz havzasi 1963-2000 donemi uzun yaz mevsimi 850 hPa
jeopotansiyel yiiksekligi ortalama sicakliklarinin ilk altt AB’nine ait 6zdeger, agiklanan
varyans ve kiimiilatif varyans degerleri.

A Aciklanan Varyans Kiimiilatif
AB Ozdeger (%) Varyans (%)
Haziran
1 69.89 25.74 25.74
2 55.39 20.40 46.13
3 30.33 11.17 57.30
4 19.88 7.32 64.62
5 16.94 6.24 70.86
6 14.51 5.34 76.21
Temmuz
1 54.73 20.47 20.47
2 50.39 18.85 39.32
3 40.49 15.14 54.46
4 28.32 10.59 65.05
5 21.54 8.06 73.11
6 16.31 6.10 79.21
Agustos
1 56.40 22.75 22.75
2 42.30 17.06 39.81
3 31.01 12.51 52.32
4 29.14 11.75 64.07
5 20.31 8.19 72.27
6 13.53 5.46 77.72
Eyliil
1 82.46 27.81 27.81
2 61.67 20.80 48.62
3 33.73 11.38 59.99
4 31.62 10.66 70.66
5 20.57 6.94 77.60
6 12.42 4.19 81.78

Haziran 850 hPa sicakliklarinin ilk asal bileseni, yillararasi sicaklik degiskenliginin
(zamansal veya yillararas1 varyansin) % 25.74°tnii acgiklar. Negatif degerler, Akdeniz
havzasi ve Dogu Avrupa iizerindedir. Haziran’da Bati Avrupa’dan Ingiltere’ye kadar
uzanan alan iizerinde pozitif degerler gozlenirken, Akdeniz havzasindan Dogu Avrupa’ya
dogru negatif degerler yerini alir. Burada, anlamh iki yiik deseni bulunur (Sekil 3.1a).
Genel olarak, Dogu Avrupa cevresindeki kuvvetli yiik deseni, yiiksek degiskenlige sahip
alam1 temsil eder. Bati Avrupa cevresindeki desen, egemen olan Batili ve kuzeydogu
Atlantik kokenli sistemlerinin etkisini aciklar. Dogu Avrupa’daki desen, kuzeyli akislar
temsil eder. Bu desen, Azor ve Basra Korfezi iizerindeki basing alanlar1 arasindaki basing
gradyanina bagli olarak olusan akiglar1 gosterir. Bu kuzeyli akislar, Haziran ay1

sicakliklariminTiirkiye’nin bat1 yarisinda gorece daha serin gegmesine neden olur.
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Sekil 3.1: Akdeniz havzas1 Haziran ay1 850 hPa sicakliklarina ait AB yiiklerinin
cografi dagilisi.

Ikinci AB, sicaklik degiskenliginin %20.40 11 aciklar (Cizelge 3.1). AB2’lerin alansal

deseninde, Bati Avrupa ve Ortadogu iizerinde pozitif isaretli yiikler, Kuzey Avrupa ve
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Kuzey Afrika iizerinde negatif isaretli yiikler yer alir. Ispanya, Portekiz, italya’nin orta ve
kuzey boliimiinii kapsayan alanda Azor yiiksek basincinin etkileri belirgindir. Azor yiiksek
basincinin etki alani, Bati Akdeniz havzasindan merkezi havzaya dogru genislemistir.
Arabistan yarimadasi ve Ortadogu iizerinde ise Basra alcak basincinin etkilerini gormek
miimkiindiir. Bu alanda, meridyonel akiglarla Muson algak basinicin etkileri Tiirkiye’nin
giineydogusu ve dogusunda gozlenir. AB2 yiiklerinin cografi dagilisi, yaz dolasiminda

egemen olan basing desenlerini temsil eder (Sekil 3.1b).

Haziran ay1 iiciincii AB, sicaklik degiskenliginin %11.17’sini agiklar (Cizelge 3.1).
AB3 yiik desenlerinin dagilisina gore, negatif degerler Bati Akdeniz havzasindan Kuzey
Afrika kiyilarina kadar etkilidir. Pozitif degerler ise Ingiltere ve Kuzey Avrupa iizerinde
egemendir. Bu dolasim deseni, Kuzey Atlantik ve Akdeniz havzasindaki egemen dolagim
ozellikleri bakimindan farkliligi yansitir. Haziran ayinda meridyonel dolagimin belirgin
olmasi nedeniyle Akdeniz havzasinin batis1 ve merkezi bolimiinde ITCZ'nin etkileri

belirgindir (Sekil 3.1c).

Temmuz’da 850 hPa sicakliklarinin ilk {i¢ asal bileseni sirasiyla yillararasi sicaklik
degiskenliginin %20.47’sini, %18.85’ini ve %15.14’iinii aciklar (Cizelge 3.1). ilk asal
bilesene gore, Fransa (0.6) merkez olmak iizere Bati Avrupa’da pozitif degerler gozlenir.
Bu desene gore, Bati Avrupa ve cevresi, batili akislar ile kuzeydogu Atlantik kokenli
dolagim tarafindan kontrol edilir (Sekil 3.2a). Akdeniz havzasinin merkezi boliimii ve
dogusunda gozlenen negatif yiik degerleri meridyonel akislar1 temsil eder. ITCZ, Kuzey

Afrika tizerinden etkisini Merkezi Akdeniz havzasinda gosterir.

Temmuz ay1 sicakliklarinin AB2’ini, kuvvetli negatif iliski deseni gosterir. Temmuz
ayinda Bati Avrupa ve cevresinde Kuzey Atlantik kokenli dolasim egemendir. Temmuz ay1
sicakliklarinin %18.85°1 kuzeyli ve kuzeybatili dolasim ile agiklamir. Desen, Kuzey
Avrupa’dan Giiney Avrupa’ya dogru zayiflar. Tiirkiye'nin Karadeniz kiyilarinda kuzeyli
dolasimin etkileri belirgindir (Sekil 3.2b). AB3, Kuzey Afrika iizerinde ve Kuzey Avrupa
tizerinde pozitif isaretlidir. Kuzey Afrika tizerindeki pozitif isaretli yiik degeri, /TCZ’nin ve
Azor’'un Akdeniz havzasindaki etkili oldugu alanlar1 temsil eder. Tiirkiye cevresinde
meridyonel akislar etkilidir. Bu akiglara bagli olarak, Temmuz ayinda Ortadogu ve

Tiirkiye’nin daha ¢ok dogusunda sicak kosullar yasanir (Sekil 3.2c¢).



43

40° E 50° E
60° N .

40° N1

30° N1

0 500°-1000:Km
[ —

T ﬂwe:-zoou Temmuz ABA (%20.5)

20°W 10°W 0° 10°E 20°E 30°E 40°E 50° E

60° N ! - z
S b =
A - L

-0:8
RS N

7 *
-_,akd_i;.!f -0.4

50° N1

b) T
- : " % —‘M“_’K\
¥ P 5 RN
SEL AT
2 . - Nl " \
30° N- _ =032 N g’ 3
wm‘%)"‘ L - 3 T \\ [1963-2000 Temmuz AB2 (%18.9) |
60 N 20‘: W 10’l W 0|° 10I° E 20I° E 30:' E 40:’ E 50° E
N N ~ . g =,
e £ T 7 £ ]
- 3 * i
; ‘ _ . 0%
c) -

40° N

. 7 >
S
> % > -o.z(\
30° N- . ; {?‘ 3
0 500°-1000.Km k Y =
A, Y [1963-2000 Temmuz AB3 (%15.1) ]

Sekil 3.2: Akdeniz havzasi Temmuz ay1 850 hPa sicakliklarina ait AB yiiklerinin
cografi dagilis deseni.

Agustos ay1 sicakliklarindaki yillararasi degiskenligin yaklasik %78’ ilk alt1

ozdegerce temsil edilir. AB1 Ozdegerleri, uzun siireli Agustos ay1 sicakliklarinin
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%22.75’ini agiklar (Cizelge 3.1). AB1’in yiiklerinin dagilisi grid noktalar1 arasindaki

belirgin alansal iligkileri gosterir. Buna gore, Dogu Avrupa, Balkanlar, Tiirkiye, Karadeniz

ve Ortadogu’da pozitif degerler, kuzey Avrupa’da negatif degerler gozlenir (Sekil 3.3a).
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Sekil 3.3: Akdeniz havzas1 Agustos ay1 850 hPa sicakliklarina ait AB yiiklerinin

cografi dagilisi.
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Agustos ay1 icin AB1’deki desenler, genis Olgekli atmosferik dolasim kosullarinin
genel durumunu yansitir. Buna gore, Agustos ayinda Tiirkiye’nin bati ve i¢ kesimleri,
Yunanistan, Bulgaristan, Balkanlar, Karadeniz’in kuzeyindeki iilkelerin 850 hPa
sicakliklari, Muson Algak basincinin kuzeybati uzantisi ve termik kosullarin etkisiyle
sekillenir. Kuzey Avrupa, Fransa’nin kuzeyi ve Ingiltere’de kuzeydogu Atlantik kaynakli
dolasim egemendir (Sekil 3.3a). AB2, Agustos 850 hPa sicakliklarindaki yillararasi
degisimin sadece %17.06’sm temsil eder. 850 hPa Agustos sicaklik deseni, Rusya’nin
kuzeyi disinda tiim calisma alaninda negatif degerler gosterir. Tiim Akdeniz havzasi1 ve
Giiney Avrupa’da, batili akislara bagl dolasimin etkisi altindadir (Sekil 3.3b). Agustos ay1
AB3’deki desenler, 850 hPa sicakliklarindaki yillararasi degiskenligin %12.51’ini aciklar.
Merkezi Avrupa lizerinde Atlantik kaynakli dolagim kosularin etkisi oldukca genis bir
alanda gozlenir. Kuzey Afrika, Ortadogu, Tiirkiye, Kafkaslar ve Dogu Avrupa iizerinde ise
Kuzey Afrika ve Arabistan yarimadasi iizerinden sokulan /7CZ ve Basra al¢ak basincinin

belirgin etkisi egememen dolagim kosullaridir (Sekil 3.3c).

Eyliil 850 hPa sicakliklarindaki uzun siireli degiskenligin yaklasik %601 ilk {i¢
ozdeger ile agiklanir (Cizelge 3.1). Anlamhi negatif degerler, Bati Avrupa’da (Fransa,
Ispanya ve Portekiz ¢evresinde) gozlenirken, anlamli pozitif degerler Belarus ve Moskova
cevresinde gozlenir. AB1 yiiklerinin alansal dagilisi, batili akiglar ve Atlantik kokenli
dolasim kosullariin etkisini gosterir. Dogu Avrupa ve Rusya ve ¢evresindeki pozitif desen
genis alanl karasal alandaki termik 1sinmanin etkilerini yansiyor olabilir (Sekil 3.4a). AB2,
Eyliil 850 hPa sicakliklardaki varyansin %20.80’ini agiklar (Cizelge 3.3). Tiim Avrupa’da
egemen olan negatif yiik deseni, batil1 akislar ve Azor yiiksek basinci gibi bilyiik 6lgcekli
hava sistemlerinin etkisinin egemen oldugu dolasimi yansitir. Bat1 Avrupa ¢evresi 850 hPa
sicakliklar1 daha ¢ok bu dolagimin kontroliindedir. Kuzey Afrika’daki ve Tiirkiye nin
dogusundaki pozitif desen ise /TCZ’nin ve muson dolasiminin kuzeydeki son etki alanmidir.
Eyliil aymndan itibaren /7CZ’nin etki alan1 ekvatora dogru kayar. Bu pozitif desen,
sicakliklarin meridyonel dolagima bagli olarak sekillendigini gosterir (Sekil 3.4b). AB3
yiikleri, sadece Tiirkiye cevresinde anlamli bir pozitif desen gosterir. Bu desen, muson
alcak basincinin sonbahara kadar etki alaninin Ortadogu ve Tiirkiye iizerinde siirmesi ve

karasal hava kiitlelerinin egemen olmasiyla aciklanabilir (Sekil 3.4c).
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Sekil 3.4: Akdeniz havzasi Eyliil ay1 850 hPa sicakliklarina ait AB yiiklerinin
cografi dagilis deseni.
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3.2. Deniz Seviyesi Basinclarindaki Alansal ve Zamansal Degisimler

Blasing (1981)’e gore, yiikksek Kuzey Yarimkiire yaz sicakliklari, gezegensel
subtropikal yiiksek basing sisteminin genislemesi, gezici alcak basing sistemlerinin kuzeye
dogru yer degistirmesi ile agiklanir. Diisiik Kuzey Yarimkiire yaz sicakliklan ise,
gezegensel subtropikal yiiksek basing sisteminin etki alaninin daralmasi ve Muson alcak
basincinin zayiflamasiyla Giliney-Merkezi Asya iizerindeki pozitif DSB’ler ile agiklanir.

1963-2000 yillarim1 kapsayan uzun yaz mevsimi (Haziran-Eyliil) deniz seviyesi
basin¢larindaki zamansal degiskenligin %60’1ndan fazlasi ilk iic AB tarafindan agiklanir
(Cizelge 3.2). 1963-2000 donemi Haziran ayr DSB’larimin alansal ve zamansal
degiskenliginin %68.40" 1 ilk ii¢ 6zdeger tarafindan agiklanir. Ik AB yiik deseni, Haziran

ay1 dolasim kosullarinin %33.12’sini temsil eder.

Cizelge 3.2: Akdeniz havzasi 1963-2000 donemi uzun yaz mevsimi deniz seviyesi
basin¢larinin ilk alti Asal Bilesenine ait 6zdeger, agiklanan varyans ve kiimiilatif varyans
degerleri.

. Aciklanan Kiimiilatif
AB Ozdeger Varyans (%) Varyans (%)
Haziran
1 194.05 33.12 33.12
2 116.34 19.85 52.97
3 90.41 15.43 68.40
4 57.07 9.74 78.14
5 47.59 8.12 86.26
6 19.53 3.33 89.59
Temmuz
1 191.82 36.46 36.46
2 104.71 19.90 56.36
3 90.23 17.15 73.51
4 42.03 7.99 81.49
5 24.74 4.70 86.20
6 15.52 2.95 89.15
Agustos
1 257.20 42.79 42.79
2 120.13 19.98 62.77
3 85.79 14.27 77.04
4 38.61 6.42 83.46
5 32.30 5.37 88.84
6 14.34 2.39 91.22
Eyliil

1 325.59 38.44 38.44
2 157.82 18.63 57.07
3 136.25 16.09 73.15
4 69.31 8.18 81.33
5 44.98 5.31 86.64
6 38.09 4.50 91.14
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Birinci AB yiik desenine gore, Tiirkiye’nin batisi, Balkanlar, Merkezi Avrupa’nin
dogusunda kalan alanlar iizerinde kuvvetli pozitif iliski yiikleri goriiliir. DSB’lerde goriilen
bu pozitif yiik deseni, 1963-2000 doneminde bu alandaki basincin ¢evresine gore daha

yiiksek olmasiyla ilgilidir.
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Sekil 3.5: Akdeniz havzas1 Haziran ay1 deniz seviyesi basinglarina ait AB
yiiklerinin cografi dagilis deseni.
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Ayrica, bu alan Avrupa’da Alpler, Karpatlar, Balkanlar gibi yiikseltisi olan alanlar
temsil eder. Yiikselti nedeniyle, bu alan tizerinde pozitif yiik deseni gelismis olabilir. Azor
yiiksek basincinin etkisi, Akdeniz havzasinda olduk¢a belirgindir. Bu yiiksek basing
kosullarina bagh olarak, Haziran ayindaki egemen dolagim kosullar1 daha ¢ok Azor yiiksek
basincinin kontroliindedir (Sekil 3.5a).

Ikinci 6zdeger, DSB’lerdeki yillararasi degiskenligin %19.85’ini agiklar. Akdeniz
havzasinin dogu ve bat1 boliimleri arasinda yiik desenleri belirgin bir sekilde ayrilir. Dogu
ve Bati Akdeniz havzasinda kuvvetli negatif iliski yiikleri yer alir. Dogu Akdeniz
havzasindaki iliski yiikleri ozellikle Tiirkiye ve Karadeniz iizerinde kuvvetlidir (Sekil
3.5b). Bu dolasim deseni, Lionello ve Sanna (2005)’nin ¢aligmalarinda belirledikleri
desenle benzerlik gosterir. Mistral-Etezyen deseni adimi verdikleri bu desende, Avrupa’nin
i¢c kesimlerinde yiiksek basin¢ kosullar1 egemendir. Antisiklonik dolasim nedeniyle
Yunanistan, Ege kiyilar1 ve Dogu Akdeniz ¢evresinde Etezyen riizgarlar1 kuvvetlenir.

Tiirkiye’nin bulundugu alandaki negatif isaretli yiikk degerleri, Muson dolasiminin
uzantisinin gostergesidir. Basra alcak basinci, Arabistan yarimadasi ve Ortadogu iizerinden
Tiirkiye’yi etkiler. Deniz seviyesi basinglar1 alansal dagilislarn icin yapilan Onceki
caligmalarla benzerlik gosterir. Bu dolasima bagli olarak Basra al¢ak basinci Ortadogu ve
Dogu Akdeniz’de olduk¢a belirgin olmakla birlikte tiim havzada etkisini gosterir. Bu
baglamda, Muson dolasimi etki alanin1 kuzeye dogru kaydirdiginda Akdeniz havzasinda
yaz mevsimi sicak ve kurak gecmektedir (Baldi vd., 2004).

Maheras vd., (1999) calismalarinda yaz mevsimi deniz seviyesi basinglari igin
uyguladiklart asal bilesen analizinde, AB2 yiiklerinin alansal dagilislari ile benzer 6zellik
gosteren bir desen belirlemislerdir. Bu desende, Tiirkiye ve dogusu ile Bati Akdeniz
havzasi arasinda negatif yiik desenleri yer alirken Merkezi ve Kuzey Avrupa’daki pozitif
yiikler dar alanli bir sirt1 temsil eder. AB3 yiik deseninde, Kuzey Afrika’da Libya
cevresinde ITCZ’ye bagh meridyonel akislar yer alir. Bu desende, Bati ve Dogu Akdeniz
havzasinin merkezi boliimiine gore daha yiiksek basing icerir. Bu alanlarda zonal akislar
egemendir (Sekil 3.5c).

Temmuz ay1 DSB’larindaki yillararasi degiskenligin %73.51°1 ilk ii¢ AB’nin 6zdegeri
tarafindan agiklanir (Cizelge 3.2). Bu desende, negatif yiik desenleri ¢alisma alaninin

neredeyse tamaminda egemendir. En biiyiik negatif isaretli AB yiikleri, Merkezi Avrupa ve
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Akdeniz havzasinin merkezi bolimiindedir. Yiik degerleri kuzeye ve giineye dogru azalan

bir desen gosterir. Bu desen, batili akiglarin etkisini temsil eder (Sekil 3.6a).
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Ikinci AB 6zdegeri, yaz mevsimi DSB’lerdeki degiskenligin19.90’1n1 aciklar. Bu yiik
deseninin alansal dagilisina gore, Merkezi Akdeniz havzasi, Yunanistan ve Tiirkiye’ nin
batisinda pozitif yiikk deseni vardir. Kuzey Avrupa’da kuvvetli negatif yiik desenleri yer
alir. Bu negatif isaretli yiikler kuzeye dogru artar. Pozitif yiik deseninin bulundugu alan,
Azor’un bati havzadan merkezi Akdeniz havzasina dogru zayiflayan etkisini temsil eder.
Kuzey Avrupa cevresinde ise Izlanda alcak basincina bagli dolasim etkilidir (Sekil 3.6b).

Temmuz ay1 AB3 6zdegeri, DSB’lerdeki yillararasi degiskenligin %17.15’ini aciklar.
Yiiklerinin alansal dagilis1, Haziran ayiyla benzerlik gosterir. Akdeniz havzasi’nin batis1 ve
dogusundaki kuvvetli negatif yiikk desenleri, havzanin ortasinda Merkezi ve Kuzey
Avrupa’ya uzanan porzitif isaretli alandan ayrilir. Tiirkiye’nin bati kiyillar1 ve Dogu
Akdeniz’de, deniz seviyesi basin¢ durumuna gore belirlenen Mistral-Etezyen deseni
(Lionello ve Sanna 2005) egemen dolasim kosullarin1 yansitir. Arabistan yarimadas,
Ortadogu, Tirkiye, Kafkaslar, Karadeniz’in kuzeyindeki alanda negatif yiikler alansal
olarak anlamhlik gosterir. Bu alanda Basra algak basincinin etkileri belirginken, Bati

Akdeniz havzasinda Batili akiglar ve Atlantik kaynakli dolagim etkilidir.

Agustos ay1 DSB’larindaki yillararas1 degiskenligin %91.22°si ilk alti 6zdeger ile
aciklanir. Birinci AB’nin Ozdegeri, Agustos ayr DSB’larindaki yillararas1 degiskenligin
%42.79’unu agiklar (Cizelge 3.2). Caligma alaninin tamaminda negatif yiik degerleri yer
alir. Negatif yiikler, Merkezi Avrupa’da en yiiksek degere ulasir. Bati ve Dogu Akdeniz
havzasinda da yiiksek negatif yiik degerleri bulunur. Bu desen batili akiglar ve Muson

dolagiminin uzantisi olan Basra algcak basincinin etkisiyle sekillenmistir (Sekil 3.7a).

AB2 6zdegeri, degiskenligin %19.98’ini aciklar. Yiik deseninin dagilisinda, calisma
alaninin biiylik bir kisminda pozitif isaretli ylikler egemendir. Bati Akdeniz havzasinda
0.8’den biiyiik yiik degerleri bulunur. Dogu Akdeniz havzasindaki yiik desenleri batidaki
gibi kuvvetlidir. Azor yiiksek basinci, tiim havzada egemen dolagimdir. Kuzey Avrupa ve
cevresinde yer alan desen ise daha diisiik basin¢ kosullarim yansitir. Bu dolasim Izlanda

alcak basincinin etkilerini yansitabilir (Sekil 3.7b).

Uciincii AB’nin  6zdegeri, Agustos aymdaki deniz seviyesi basinglarindaki
degiskenligin %14.27’sini agiklar. Bu dolasim deseninde, Akdeniz havzasinin batis1 ve
dogusunda negatif isaretli yiilk desenleri egemendir. Bu negatif isaretli yiik desenleri,
ITCZ nin etkisiyle Bati Akdeniz havzasindaki olduk¢a zayif olan meridyonel akislari

temsil eder. Dogu Akdeniz havzasindaki negatif yiikk deseni, Basra alcak basincinin
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etkilerini gosterir. Akdeniz havzasinin ortasinda yer alan pozitif isaretli yiik deseni, Azor
yiiksek basincinin etki alaninin Kuzey Afrika tizerinde belirgin oldugu alanda pozitif yiik

desenleri yer alir (Sekil 3.7c¢).

20°W 10°W 0° 10°E 20°E 30° 40° E 50° E
60° N N T 2 o= !I ’t’
W+E ‘ &L f ‘ :‘0'
& b 2 S J
-0 & } -0:2
50° N- ; -0
a) 3 TR ".’ S
40° N- T ‘:‘~§:
< -0:6F 2 ® ‘\’ Yy
g ? ,” -0:6.,
S ¥y
< "b <
30° N- - { ~__ ¥
| 4 -0:2 LE
u’ﬂ%'-‘m , -[1963-2000 Agustos AB1 (%42.79)|
20°W 10°W 0° 10°E 20°E 30°E 40° E 50° E
60° N ’ ; . . , .
N
WJ\}»E
s
50° N
b)
40° N F2 S,
'y 1.'./ ¥
. 4
e 0:6
30° N - \J " _
O_S:(IWMIOI[E(Km [1963-2000 Agustos AB2 (%19.98)|
20°W 10°W 0° 10°E 20°E 30°E 40°E 50°E
60° N N L —L 7 - S L f
W<p—E
s
50°N{ TTe-u
C
) 40° N
30° N1
0 500:-4000.Km
-

Sekil 3.7: Akdeniz havzasi Agustos ay1r deniz seviyesi basinclarina ait AB
yiiklerinin cografi dagilis deseni.
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1963-2000 donemi Eylil ayr DSB’lerinin alansal ve zamansal degiskenliginin
%73.15°i ilk iic Ozdeger tarafindan aciklamir. Ilk AB vyiik deseniyle, Eyliil ay
DSPB’lerindeki degiskenligin %38’1 temsil edilir (Cizelge 3.2).

Merkezi ve Dogu Avrupa iizerinde negatif isaretli yiilk merkezi yer alir. Yiik
merkezinin en kuvvetli oldugu alan Polonya ve ¢evresidir. Bu alandan giineye ve doguya
dogru yiik degerleri azalir. Akdeniz havzasinin batis1 ve dogusunda negatif yiik deseninin
zayif etkileri gozlenir. Akdeniz havzasinin merkezi kesiminde pozitif zayif bir yiik deseni
bulunur. Eyliil ay1, DSB’leri genel olarak batili akislar ve Atlantik kokenli dolasim ile
kontrol edilmektedir. Batili akislarin neden oldugu diisiik basin¢ kosullar1 daha ¢ok Kuzey
Avrupa iilkelerinde belirgindir (Sekil 3.8a). AB2 ozdegeri, DSB’lerdeki degiskenligin
%18.63’iinii aciklar. Bu desende, Merkezi Akdeniz havzasinda kuvvetli negatif bir yiik
deseni egemendir. Desenin en kuvvetli oldugu alan italya’nin giineyi ile Kuzey Afrika
arasindaki alandir. Bati ve Dogu havza arasindaki pozitif yiik deseni, bu meridyonel
dolasim ile kesintiye ugramistir. Bu alanlardaki pozitif isaretli yiikler Azor yiiksek
basincinin etki alamnin Atlantik’in daha kuzeyine, Biskay korfezi aciklarina dogru
genisletmesiyle ilgili olabilir. Antisiklonik doniisler, Fransa iizerinde ve Avrupa’nin

dogusuna dogru zayif pozitif basin¢ desenleri olusur (Sekil 3.8b).

Uciincii 6zdeger, Eyliil ay1 DSB’lerindeki degiskenligin %16.09’unu agiklar. Bu
dolasim deseni, subtropikal yiiksek basincin etki alamini gosterir. Pozitif isaretli yiik
desenleri, tiim Akdeniz havzas1 ve Avrupa’nin giineyinde egemendir. Bu yiik desenleri biri
Bati, digeri Dogu Akdeniz havzalarinda olmak iizere belirgin iki merkez icerir. Pozitif yiik
desenleri, bat1 ve dogu havzalarda en yiiksek sirasiyla 0.6 ve 0.8 degerlerine ulasir. Eyliil
ayindaki bu desen, Maheras vd., (1999)’daki desen ile benzerlik gosterir. Bu calismadaki
AB desenlerinde, Akdeniz havzasinin tamaminda ve Giiney Avrupa’da pozitif DSB’ler
gozlemlemislerdir. Bu desene gore, Akdeniz havzasi iizerinde Azor yiiksek basincindan
kaynaklanan bir sirt egemen dolasim ozelligi gosterir. Bu dolasim, Bati, Merkezi ve

Kuzey Avrupa’ya kuvvetli zonal bir akis olarak yansir (Sekil 3.8c).
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yiiklerinin cografi dagilis deseni.
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3.3. 500 hPa Yiiksekliklerindeki Alansal ve Zamansal Degisimler

1963-2000 yillarin1 kapsayan uzun yaz mevsimi (Haziran-Eyliil),

55

500 hPa

jeopotansiyel yiikseklik verilerine ait ilk alti AB’nin Ozdegeri, kiimiilatif varyansin

Haziran’da %87.91’ini, Temmuz’da %88.55’ini, Agustos’ta %90.53’iinii ve Eyliil’de

%89.70’1ni aciklar (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3: Akdeniz havzasi 1963-2000 donemi uzun yaz mevsimi 500 hPa yiikseklik
degerlerinin ilk alt1 Asal Bilesenine ait 6zdeger, aciklanan varyans ve kiimiilatif varyans

degerleri.

oo Aciklanan Kiimiilatif
AB Ozdeger Varyans (%) Varyans (%)
Haziran
1 449.56 28.89 28.89
2 377.68 24.28 53.16
3 238.82 15.35 68.50
4 154.90 9.95 78.46
5 86.48 5.56 84.01
6 60.62 3.90 87.91
Temmuz
1 429.56 3491 3491
2 221.1 17.97 52.88
3 174.81 14.21 67.08
4 121.18 9.85 76.93
5 92.64 7.53 84.46
6 50.29 4.09 88.55
Agustos
1 546.37 41.74 41.74
2 229.46 17.53 59.27
3 167.93 12.83 72.11
4 118.60 9.06 81.16
5 75.49 5.77 86.92
6 47.17 3.60 90.53
Eyliil
1 676.13 37.56 37.56
2 348.15 19.34 56.90
3 231.21 12.84 69.74
4 167.72 9.32 79.06
5 115.00 6.39 85.45
6 76.60 4.25 89.70

Haziran 500 hPa yiiksekliklerinin ilk asal bileseni, yillararasi sicaklik degiskenliginin

%28.89’unu, diger iki bilesen ise %24.28’ini ve %15.35’ini agiklar. Negatif degerler,

Ortadogu, Avrupa ve Rusya iizerindedir. AB negatif yiik degerleri, Avrupa’nin ic

kesimlerinden Rusya’ya dogru artar. Pozitif degerler, Kuzey Afrika’da Cezayir cevresinde

kii¢iik bir alanda g6zlenir (Sekil 3.9a).
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Sekil 3.9: Akdeniz havzas1 Haziran ay1 500 hPa yiiksekliklerine ait AB yiiklerinin

cografi dagilis deseni.

Asal bilesen desenlerinden ilkinde, orijinal veri serilerinin agirlikli ortalamasi nesnel

olarak en iyi belirlenir. Bu nedenle, ilk asal bilesen orijinal veriyi de en iyi sekilde temsil
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eder (Horel, 1981). Haziran ay1 500 hPa seviyesindeki dolasim kosullarinin %28.89’unu
temsil eden bu desene gore, Kuzey Avrupa cevresinde iist atmosferde hava kosullar algak
bir merkez tarafindan belirlenir ve daha ¢ok Kuzey Avrupa cevresi Izlanda algak
basincinin kontroliindedir. Bati Akdeniz havzasindaki pozitif yiik deseni ise Azor yiiksek
basincinin etki alaninin temsil eder. Haziran ayindaki dolagim kosullarinin biiyiik bir kismi1

bu dolasim deseni ile aciklanabilir.

Bu dolasim deseni, Ziv vd. (2004) calismalarindaki 500 hPa jeopotansiyel
seviyesinde belirledikleri subsidans alanlari ile benzerlik gosterir. Italya’nin giineyindeki
alanda Azor yiiksek basincimin etkileri belirgindir. Ziv vd. (2004)’de, 500 hPa

yiiksekliklerinde bu alan ve cevresinde kuvvetli siibsidans belirmislerdir.

Haziran ay1 AB2 yiiklerinin alansal dagilisina gore, Kuzey Avrupa ve Ingiltere
cevresinde negatif yiik deseni gozlenir. Akdeniz havzasinda, Hazar denizi ¢evresinden
baslayarak Bati Akdeniz havzasina dogru genisleyen pozitif bir yiik deseni egemendir
(Sekil 3.9b). AB2 yiik desenine gore, Ingiltere’nin kuzey dogusuna dogru genisleyen
[zlanda alcak basinci Kuzey Avrupa’da egemenken, Akdeniz havzasi ve Ortadogu
cevresinde yiiksek merkezin etkisi belirgindir. Ozellikle, ITCZ nin daha kuzey enlemlere
dogru sokulmasiyla bu alan iizerinde sicakliga bagli atmosfer kalinlig1 daha yiiksektir. AB3
yiik deseni Haziran ay1 500 hPa yiikseklikleri Akdeniz havzasinda egemen bir dolagim
tarafindan kontrol edilir. Akdeniz havzasi ve cevresi Ozellikle de Bati ve Giiney Avrupa,
sicak c¢ekirdekli derin bir yiiksek basing sistemi olan Azor yiiksek basincinin etkisindedir.
Ozellikle bati Akdeniz havzasindaki yagis ve sicaklik ozellikleri bu basing tarafindan
kontrol edilir (Sekil 3.9c¢).

Sekil 3.10’a gore, Haziran ayinda yiizeyde Azor yiiksek basincinin dogusunda Kuzey
Afrika’da 500 hPa seviyesinde bir yiiksek merkez yer alir. Kuzey enlemlerde, 6zellikle
Ingiltere cevresinde ve Rusya’nin kuzeyinde alcak merkez yer alir. 500 hPa genel dolagimu,
ekvator ¢evresinden Kuzey Afrika’ya dogru genisleyen yiiksek bir merkez ve kutuplar
cevresinden 60° enlemlerine kadar genisleyen alcak bir merkez ile kuzey yarimkiirede tek

hiicreli bir sistem gibidir. Bu iki basing merkezi arasinda bat1 riizgarlar1 kusag etkilidir.
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Sekil 3.10: Akdeniz havzasinda 1963-2000 donemi Haziran ay1 ortalama 500 hPa
yiikseklik diizeylerinin cografi dagilis.

Uzun siireli (1963-2000) Temmuz ay1 500 hPa jeopotansiyel yiiksekliklerindeki
degiskenligin %88.55’1 AB’lerin ilk alt1 6zdegeri tarafindan agiklanir. Temmuz ay1 500 hPa
yiiksekligindeki dolasim kosullarindaki degiskenligin %34.91°i ilk AB tarafindan temsil
edilir (Cizelge 3.3).

[k alansal dagilim desenlerine gore, pozitif degerler Kuzey ve Merkezi Avrupa
izerindedir. Azor yiiksek basincimin etkisi, Avrupa’nin i¢ kesimlerine kadar etkilidir.
Balkanlar, Yunanistan ve Tiirkiye’nin batis1 iizerinde negatif dagilis desenleri egemendir.
Bu ilk dagilis desenine gore, 500 hPa seviyesinde kuzey enlemler, yiiksek bir merkezin,
Balkanlar, Yunanistan ve Tiirkiye’nin bati boliimii goérece daha alcak bir merkezin
kontroliinde oldugu sdylenebilir. Dogu Akdeniz havzasi, bir olugun kontroliindedir. Algak
merkezin kontroliinde olan alandaki dolasim, bati riizgarlar1 kusagi gibi derin basing
yapisinin etkisiyle aciklanabilir (Sekil 3.11a).

Temmuz ay1 AB2 yiiklerinin alansal dagilisina gore, Orta Avrupa c¢evresinde daha
pozitif dagilis deseni gozlenirken, Ortadogu ve Kuzey Afrika cevresinde zayif olmakla
birlikte negatif merkezler egemendir. Pozitif yiilk deseni, Azor yiiksek basincinin etkili
oldugu alanlar1 gosterir. Bu dinamik yiiksek basin¢ sistemi 500 hPa yiiksekliklerinde en
belirgin olan dolasimlardan biridir. Akdeniz havzasi, iklim ozellikleri cogunlukla bu
dolasim tarafindan kontrol edilir. Zayif alcak merkezler, orta enlem siklonlarinin ya da bati

riizgarlar1 akis dogrultulariyla agiklanabilir (Sekil 3.11b).
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Sekil 3.11: Akdeniz havzast Temmuz ay1 500 hPa yiiksekliklerine ait AB
yiiklerinin cografi dagilis deseni.

Temmuz 500 hPa yiiksekliklerindeki 1963-2000 dénemi degiskenliginin %14.21°1,
AB3 yiikk deseni ile aciklanir. Bu desene gore, Dogu Avrupa merkez olmak iizere,
Karadeniz ve Tiirkiye’nin kuzeyinde pozitif bir desen egemendir. Bu desen, Azor yiiksek

basincinin etkilerinin Merkezi ve Dogu Avrupa’ya kadar sokulmasiyla agiklanabilir.
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Temmuz ay1 500 hPa yiiksekliginin alansal dagilis desenleri genel olarak Azor
yiiksek basincinin etkili oldugu alanlar gosterir. Ayrica, Dogu Avrupa ¢evresi genis bir
karasal alandir. Bu nedenle, karasal alanlarin denizlere gore daha erken 1sinmasi nedeniyle

bu alan karasallik etkisiyle yiiksek bir atmosfere de sahip olabilir (Sekil 3.11c).

Uzun siireli ortalama 500 hPa yiiksekligi Temmuz aymda /7CZ’nin daha kuzey
enlemlere dogru etkili olmasiyla caligma alaninin giiney batisinda etkili olan subtropikal
antisiklonlardan Azor yiiksek basinci derinlesir ve etki alanim1 Avrupa iglerine kadar
hissettirmeye baslar. Bunun disinda /TCZ’nin yillik hareketine bagl olarak Ortadogu
lizerine dogru sokulan bir yiiksek merkezden bahsedilebilir. Iskandinavya ve Ingiltere’nin
kuzeyinde alcak merkez yer alir. Buradaki alcak merkez, kuzeydeki soguk havanin varligi

nedeniyle atmosfer kalinlig1 kuramu ile aciklanabilir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12: Akdeniz havzasinda 1963-2000 donemi Temmuz ay1 ortalama 500 Pa
yiikseklik diizeylerinin cografi dagilisi.

Agustos ayindaki, uzun siireli ortalama degiskenligin %41.74’ii AB1 ile aciklanabilir
(Cizelge 3.3). Buna gore, Kuzey Atlantik ¢evresindeki alcak merkez ve Orta Avrupa’daki
yiiksek merkez Agustos ayindaki hakim dolasim 6zelliklerini yansitir. Kuzey Atlantik’teki
alcak merkez, Izlanda alcak basincini temsil eder. Agustos ayinda, Kuzey Avrupa cevresi
daha cok Izlanda alcak basincindan kaynaklanan Atlantik kokenli hava dolasimimin etkisi
altindadir. Orta Avrupa cevresindeki yiiksek merkez ise subtropikal antisiklonlarin etki
alanin1 gosterir. Agustos aymda, Avrupa’nin giineyi ve daha ¢ok i¢ kesimleri Azor yiiksek

basincinin etkisi altindadir (Sekil 3.13a).
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Sekil 3.13: Akdeniz havzasi Agustos ay1r 500 hPa yiiksekliklerine ait AB

yiiklerinin cografi dagilis deseni.

Agustos ay1 AB2’nin alansal dagilis desenine gore, Kuzey Avrupa, Rusya’nin kuzeyi

yiikksek bir merkez tarafindan kontrol edilir. Buradaki dolasim kosullari, orta enlem

siklonlarinin ya da bati riizgarlar1 akis dogrultulariyla aciklanabilir (Sekil 3.13b). AB3’e
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gore, 500 hPa yiiksekliginde Tiirkiye, Ortadogu ve Dogu Akdeniz havzasindaki yiiksek
merkez Azor yiiksek basincimi ve ITCZ nin kuzey enlemlere dogru olan hareketini temsil
eder. Yiizeyde Tiirkiye ve Ortadogu cevresinde Basra algak basinci egemen dolasim iken,
ist atmosferde yerini yiiksek bir merkeze birakir. Giiney ve Merkezi Avrupa iizerindeki
yiiksek merkez ise Azor yiiksek basincinin etki alamm gosterir. ITCZ ve Azor yiiksek
basinci, Agustos ayr 500 hPa dolasimini, kontrol eden temel mekanizmalardir (Sekil
3.13c).

Uzun siireli ortalama 500 hPa yiiksekligi, Agustos aymnda /7CZ’ nin kuzey enlemlere
dogru kaymasiyla kuzey enlemlerde etkisini arttirir. Batida, subtropikal antisiklon alani
derinlesir. Bu dolasim, Giiney Avrupa ile Akdeniz havzasininda egemen dolasim olarak
etkisini hissettirir. Caligma alaninin giiney dogusunda Muson alg¢ak basincinin etkili oldugu
alan iist atmosferde yiiksek bir merkez ile kontrol edilir. Subtropikal dolasim kosullarinin
kuzey enlemlere dogru etkisi Temmuz ve Agustos aylarinda belirgindir. Ozellikle
Ortadogu cevresinde 500 hPa seviyesindeki yiiksek basing alan1 daha kuzeye dogru
genigler (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14: Akdeniz havzasinda 1963-2000 donemi Agustos ayr 500 hPa yiikseklik
diizeylerinin cografi dagilis1.

Eyliil ay1 500 hPa yiiksekligindeki degiskenligin %37.56’s1 ilk AB yiik deseniyle
aciklanir. Bu yiik merkezlerinin alansal dagilisina gore, Bati ve Kuzeybati Avrupa’da
Izlanda alcak basincinin etkili oldugu alan ve Kuzey Avrupa iizerindeki yiiksek merkez

genel dolasim kosullarin1 gosterir. Eyliil ayindaki dolasim genel olarak, Izlanda algak
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basin¢ merkezi ve Tiirkiye'nin giineydogusu iizerine dogru genisleyen alcak merkez ile

aciklanir (Sekil 3.15a).
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Sekil 3.15: Akdeniz havzasi Eyliil ay1 500 hPa yiiksekliklerine ait AB yiiklerinin
cografi dagilis deseni.
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AB2 yiik deseni, 500 hPa yiiksekligindeki degiskenligin %19.34’tinti agiklar. Bu
desendeki tek egemen dolasim Azor yiiksek basincidir. Azor yiiksek basincina ait yiiksek
merkez etki alanmim tiim Avrupa, 6zellikle Merkezi ve Giiney Avrupa’ya kadar genisletir.
Tiirkiye’nin 6zellikle kuzeybatis1 ve batisi bu dolasimin etkisindedir. Azor yiiksegi, bati
Akdeniz havzasinda oldukc¢a kuvvetlidir (Sekil 3.15b). Eyliil ay1 AB3 yiik deseni, 500 hPa
seviyesinde dolasim ozelliklerinin %12.84’{inii yansitir. Ingiltere’nin dogusu ve Hazar
denizinin kuzeyindeki alcak merkezlerin etki alami, Eyliil ayiyla birlikte daha giiney
enlemlere dogru genislemeye baslar. izlanda alcak basing merkezinin etkisi Ingiltere
cevresinde belirgindir. Atmosferin sicakliginin bu alanlarda azalmasina bagl olarak, kuzey
enlemlerde algak merkezler egemen dolagim kosullarin1 yansitir (Sekil 3.15¢).

Eyliil ayinda 500 hPa yiiksekligi uzun siireli ortalama dolasim ozelliklerine gore
kuzey enlemlerde alcak merkezlerin, giiney enlemlerde ise yiiksek merkezlerin
kontroliinde gelisen dolagim ozellikleriyle agiklanabilir. Caligma alaninin giineyinde ITCZ
ve gilineybatisindaki Azor yiiksek basinci bu alandaki dolasim kosullarimi denetler. Eyliil
ayinda ozellikle kuzeyde, izlanda alcak basinci alam ve kuzeydeki algak basing merkezi

derinleserek etki alanimi genisletir (Sekil 3.16).
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Sekil 3.16: Akdeniz havzasinda 1963-2000 donemi Eyliil ay1 ortalama 500 hPa
yiikseklik diizeylerinin cografi dagilisi.

1963-2000 donemi 850 hPa ortalama sicakliklari, Haziran ayinda Kuzey Afrika
tizerinde ITCZ’nin bir pargas1 olarak Hadley dongiisii, Bat1 Avrupa iizerinde Azor yiiksek

basinci, Ortadogu’da muson dolagiminin uzantis1 ve Atlantik kokenli hava kiitlelerinin
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kontroliindedir. Temmuz’da 850 hPa sicakliklari, Bati Avrupa cevresinde kuzeydogu
Atlantik kokenli dolasimin, ozellikle Dogu Akdeniz havzasi ise tropikal dolasimin
etkisindedir. Agustos ayinda Tiirkiye’nin bati ve i¢ kesimleri, Yunanistan, Bulgaristan,
Balkanlar, Karadeniz’in kuzeyindeki iilkelerin 850 hPa sicakliklari Muson Algak
basincinin kuzeybati uzantisi ve termik kosullarin etkisiyle sekillenir. Kuzey Avrupa,
Fransa’min kuzeyi ve Ingiltere’de, kuzeydogu Atlantik kaynakli dolasim egemendir. Eyliil
ayindan itibaren ITCZ’nin etki alam1 daha giiney enlemlere dogru kayar. Muson algak
basincinin sonbahara kadar etki alaninin Ortadogu ve Tiirkiye {izerinde siirmesi ve karasal

hava kiitlelerinin egemen olmasiyla agiklanabilir.

850 hPa sicakliklart ve jeopotansiyel yiikseklikleriyle ilgili Akdeniz havzasinda
yapilan calismalarda, batida Azor yiiksek basinci etkilidir. Azor yiiksek basincina bagh
dolasim ve sicak adveksiyon etkiledikleri alamin sicaklik 6zelliklerini belirleyen temel

faktorlerdendir (Lolis vd., 2002).

1963-2000 donemi Haziran ay1 DSB’leri AB yiik desenlerine gore, Azor yiiksek
basinc1 Haziran ayinda, Giiney Avrupa ve Tiirkiye’deki yiiksek basing kosullarin1 denetler.
Temmuz ay1 DSB’lerin yiikk desenleri, batili akislar ve Kuzey Atlantik kaynakli dolagim
tim Avrupa ve Akdeniz havzasinda egemendir. izlanda alcak basinci, kuzey Avrupa
cevresindeki dolasim kosullarim1 kontrol eder. Temmuz ayimnda, Tiirkiye, Kuzey Afrika ve
Giiney Avrupa’da subtropikal etkilerin egemen oldugu meridyonel dolasim egemendir.
Agustos ay1 DSB’lerinde, Kuzey Avrupa ve Atlantik kokenli dolasim tiim Avrupa, Kuzey
Afrika, Balkanlar ve Tiirkiye’nin bati yaris1 boyunca etkilidir. Ayrica, Azor yiiksek
basincinin etkili oldugu dolasim egemendir. Eyliil ay1 DSB’lerine gore, batili akislar ve
Kuzey Atlantik kokenli hava akiglart egemen dolasim kosullaridir. Bu dolasim, Giiney
Avrupa, merkezi Akdeniz havzasi ve Tiirkiye’nin bati kiyilar1 boyunca da etkisini

hissettirir. Ayrica Eyliil ayinda, Azor yiiksek basinci egemen dolagim kosullarini yansitir.

1963-2000 donemi Haziran ayr 500 hPa jeopotansiyel yiiksekliklerine ait AB yiik
desenleri, Kuzey Avrupa cevresinde alcak bir merkezin (sicaklik-basing-kalinlik kurali)
Ingiltere, iskandinavya ve Kuzey Avrupa iizerinde etkileri gozlenir. Bu dolagima gore, yaz
aylarinda ITCZ nin etki alaninin kuzeye dogru kaymasiyla derinlesen Azor yiiksek basinct,
Avrupa ve Akdeniz havzasinin 6zellikle batisi tizerindeki iklim kosullarmi kontrol eder.
Temmuz ayinda, Azor yiiksek basinct Avrupa’nin biiyiik bir bolimiinde etkili olan

dolasimdir. Ayrica, Merkezi ve Dogu Akdeniz havzasi boyunca bati riizgarlart kusaginin
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etkisi belirgindir. Muson algak basinci da Dogu Akdeniz havzasi ve Ortadogu’da etkilidir.
Agustos ayindaki genel dolasim kosullar1 iist atmosferde, Kuzey Avrupa ve Ingiltere
cevresinde Izlanda alcak basinci, Giiney ve Bati Avrupa’da Azor yiiksek basinci ve
Tiirkiye’nin dogu yarisi ile Ortadogu ¢evresi ise ITCZ tarafindan denetlenir. Ayrica, bati
riizgarlar1 kusagi ve buna bagh olarak gelisen orta enlem siklonlar1 iklim kosullarim
belirler. Eyliil ay1, genel olarak gecis mevsimi 6zellikleri tagir. Temmuz ve Agustos ayinda
kuzey enlemlere dogru genisleyen sistemler (ITCZ ve Azor yiiksek basinci) Eyliil ayiyla
birlikte ekvatora dogru cekilmeye baslar. Izlanda al¢ak basinci ve Azor yiiksek basinci
Avrupa iizerinde genel olarak hakim dolasimdir. Eyliil ayinda Tiirkiye 'nin 6zellikle bati

yarisinda Azor yliksek basincinin etkileri gozlenir.

Akdeniz havzasi yaz iklimi, biiyilk oOlciide Kuzey Atlantik, Atlantik kokenli
dolasimin kontrolii altinda gelisir. Batida Azor yiiksek basincinin derinleserek Ispanya ve
Bat1 Akdeniz havzasi ile zaman zaman Italya’ya kadar gelismesiyle Tiirkiye ve cevresinde
yiiksek basing kosullar1 yasanir. Azor yiiksek basinci ve giineyde Basra korfezi (Pers
Olugu) iizerindeki olugun konumu nedeniyle Tiirkiye’nin bati kiyilarinda kuzeybatili
Etezyen riizgarlan gii¢lenir. Etezyen riizgarlarinin, ylizeyde serinletici etkisi vardir. Ayrica,
Ortadogu ve Tiirkiye’de yaz mevsimindeki dolasim iizerinde Muson al¢ak basincinin Basra
korfezi iizerindeki uzantisinin biiyiik etkisi vardir. Tiirkiye’ye Giineydogu Anadolu Bolgesi
izerinden sokulan Muson algak basinci, 500 hPa jeopotansiyel yiikseklik seviyesinde
yerini yiiksek bir merkeze birakir. Bu yiiksek merkez, iist atmosferde sicaklik ve basing

ozelliklerini denetleyen sistemdir.
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BOLUM IV
TURKIYE YAZ SICAKLIKLARINDAKI ALANSAL VE ZAMANSAL
DEGIiSIMLER

IPCC 4. degerlendirme raporunda, Avrupa ve Akdeniz havzasi i¢in yapilan c¢esitli
projeksiyonlara gore, yaz ve kis mevsime gore One cikan bazi alanlarda daha belirgin

olmakla birlikte sicakliklarda artiglarin yasanacag belirtilmektedir.

Bu degerlendirme raporuna gore, Avrupa’daki yillik ortalama sicakliklarin kiiresel
ortalamadan daha fazla artacagr Ongoriilmektedir. Kis mevsiminde en genis alanl
isinmanin Kuzey Avrupa’da, yaz sicakliklarindaki en genis alanh artisin ise Akdeniz
havzasinda yasanacag ongoriilmektedir. Diisiik kis sicakliklarinin, Kuzey Avrupa ortalama
kig sicakliklarindan daha cok artacagi ve yiiksek yaz sicakliklarinin giiney ve merkezi
Avrupa ortalama yaz sicakliklarindan daha yiiksek olacagi ongoriilmektedir (IPCC, 2007).
Akdeniz havzasi genelinde yapilan bazi ¢alismalara gére genel olarak 1970’lerden sonra

belirginlesen sicaklik artiglar1 ¢aligmalarin ortak tarafidir.

Akdeniz havzasinda 1873-1989 donemindeki basing ve sicaklik verilerini
inceledikleri ¢alismalarinda Kutiel ve Maheras (1999), Atina ve Kiidus istasyonlarinda
kisin batili akiglarin kuvvetli oldugunu, yaz mevsiminde bu akislarin zayifladigim
belirlediler. Yaz mevsiminde gozlemlenen yiiksek sicakliklart ¢ogunlukla diizensiz batili
akiglarla aciklarlar. Bu calismayla, Akdeniz havzasindaki istasyonlarin her birindeki

yiiksek sicakliklarin genel olarak giineyli dolasim ile ilgili oldugunu belirlemislerdir.

Akdeniz Havzasi’ndaki tiim mevsimlerde gozlenen yiiksek sicakliklar ¢cogunlukla
Kuzey Afrika ve Sahra ¢ollerinden kaynaklanan giineyli bir dolagimla getirilen sicak hava

kiitleleri ile iliskilidir (Maheras ve Kutiel, 1999).

Calismanin bu boliimiinde, Tiirkiye meteoroloji istasyonlarina ait hava sicakliklarinin
1963-2000 donemindeki alansal desenleri incelenmistir. MGM’den saglanan 99 istasyona
ait ortalama, maksimum ortalama ve minimum ortalama sicaklik verileri ABA ile

degerlendirilmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1: Caligmada kullanilan meteoroloji istasyonlarinin cografi dagilist.

4.1. Tiirkiye Yaz Mevsimi Sicakhk Ozellikleri

Tiirkiye yaz mevsimi ortalama sicakliklardaki ilk {i¢ asal bilesen,

alansal

degiskenligin %80’inden fazlasim1 aciklar. Buna gore ilk AB, ortalama sicakliklardaki

degisimin %61.49’u, ikinci AB 13.46’s1 ve liglincii AB ise %7.14 linii temsil eder (Cizelge

4.1). Asal bilesen yiik haritalar1, orijinal veriler ile her bir bilesenin iliskisini gosterir.

Yiikler -1 ve +1 aralifinda standart degerler alirlar.

Cizelge 4.1: Tiirkiye 1963-2000 donemi yaz mevsimi ortalama, minimum ve maksimum
sicakliklarin ilk altt Asal Bilegenine ait 6zdeger, aciklanan varyans ve kiimiilatif varyans

degerleri.

s - Aciklanan Kiimiilatif
AB Ozdeger Varyans (%) Varyans (%)
Ortalama Sicakhk
1 38.55 61.49 61.49
2 8.43 13.46 74.95
3 4.47 7.14 82.09
4 2.37 3.77 85.87
5 1.55 2.47 88.34
6 1.05 1.68 90.01
Minimum Sicakhk
1 49.98 40.81 40.81
2 16.79 13.72 54.53
3 9.71 7.93 62.46
4 7.00 5.71 68.17
5 5.30 4.33 72.50
6 4.01 3.28 75.77
Maksimum Sicakhk
1 68.56 41.25 41.25
2 19.93 11.99 53.24
3 12.48 7.51 60.75
4 8.79 5.29 66.04
5 7.42 4.46 70.50
6 6.34 3.82 74.32
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4.1.1. Ortalama Sicakhiklar

Birinci AB’nin 0zdegeri, yaz mevsimi ortalama sicakliklarindaki varyansin
(zamansal ve yillararas1 degiskenligin) % 61.49’unu aciklar (Cizelge 4.1). Biiyiik negatif
isaretli yiik degerleri, Ic Anadolu ¢evresine dogru artar. Bu alan sicaklik degiskenliginin en
kuvvetli oldugu alana karsilik gelir (-0.85). Genis 6lcekli atmosfer dolagimini temsil eden

ilk yiik deseni, yaz mevsiminde egemen meridyonel dolagimla aciklanabilir.

Azor yiiksek basinci, Akdeniz havzasinin batisinda ve Giiney Avrupa’da yiizey ve
ist atmosferde (500 hPa) hava kosullarin1 batili akiglarla kontrol eden egemen dolagimdir.
Basra korfezi cevresinde Muson algak basincinin kuzeybati uzantisi olan Basra alcak
basinci gelisir. Bu iki basing alani arasindaki gradyan, Tiirkiye’de kuzey-kuzeybatili riizgar
akiglarina neden olur. Tiirkiye yaz mevsimi ortalama sicakliklarindaki ilk yiik deseni, genel
olarak Azor yiiksek basinci ve Basra algak basincinin etkisiyle sekillenir. Bu desen,

Maheras ve Kutiel (1999), calismasindaki desen ile uyumludur (Sekil 4.2a).

Maheras ve Kutiel (1999) calismalarinda, Dogu Akdeniz havzasindaki serin kosullari
su sekilde aciklar; Hollanda iizerine yerlesen bir antisiklon, bir sirt ile Karadeniz ve Hazar
Denizi’'ne dogru uzanir ve basing gradyani giineye ve giineybatiya dogru artar. Bati
Akdeniz’deki yiiksek sicakliklar bu desen ile iligkilidir. Bu bolge tizerindeki desen ile
baglantili dolasim kuvvetli zonal (dogudan) ve kuvvetli meridyonel (giineyden) olan
akiglarin bir bilesimidir. Boylece, Dogu Akdeniz iizerine kuzeyli dolasimla serin hava

kiitleleri gelir (Maheras ve Kutiel, 1999).

Ikinci yiik desenine gore, yaz mevsimi ortalama sicakliklart Basra alcak basmcinin
kontroliinde gelisir. Basra alcak basincimin etki alani, Dogu Anadolu ve Giineydogu
Anadolu Boélgeleri iizerinden I¢ Anadolu Bolgesine kadar sokulur. AB2 yiik deseni,
Tiirkiye yaz mevsimi sicaklik 6zelliklerini kontrol eden genel dolagim kosullarini yansitir.
Basra algak basinciin etkisi, Giineydogu Anadolu Bolgesinde oldukca belirgindir. Basra
Algak basinci ve ITCZ'nin etkileri yaz mevsimi boyunca Tiirkiye’nin I¢ Anadolu
Bolgesi’ne kadar sokulur. Bu donemde Ege kiyilar1 ve Tiirkiye’nin dogu boliimiinde etkiler
daha zayiftir. Ortadogu tiizerinden Tiirkiye’ye dogru sokulan bu akis, ikinci yik
desenindeki egemen dolasim kosullarin1 yansitir. Bati Anadolu’da ise Ering (1996);

Maheras ve Kutiel (1999) calismalarinda deginildigi gibi Tiirkiye’nin kuzeybatisindaki
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subtropikal yiiksek basin¢ alanindan giineye dogru olan hava akislarn Bati Anadolu’daki

kuzeyli yiik deseni aciklar (Sekil 4.2b).
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Sekil 4.2: 1963-2000 dénemi Tiirkiye yaz mevsimi ortalama sicakliklarina

ait AB yiiklerinin cografi dagilis deseni.

Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri ¢evresindeki sicaklik degiskenligi daha ¢ok

Basra alcak basincin derinlesmesinden etkilenir. Bu dolasim, Tiirkiye’'nin giineydogusu ve
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dogusunda etkili olur. Bati Anadolu cevresindeki sicaklik degiskenligi ise daha c¢ok

subtropikal dolasim ile kontrol edilir.

Uciincii yiik deseni, Tiirkiye’nin kuzeyi ve giineyi arasindaki farkli sicaklik
ozelliklerini yansitir. Orta enlemde yeralan Tiirkiye’de giineyden kuzeye dogru gidildikge
sicakliklarda enleme bagli olarak farklilik olusur. Ayrica, bu alanlarin farkli yonlerden
gelen hava kiitlelerinin etkisi altinda kalmas1 da sicaklik o6zelliklerindeki farkliliklar
yansitir. Tiirkiye’nin Karadeniz Bolgesi cevresi yaz mevsiminde daha cok kuzeyli-
kuzeybatili hava dolagimindan etkilenirken, giineyi giineyli hava dolasimindan etkilenir

(Sekil 4.2¢).

4.1.2. Minimum Sicakliklar

Birinci AB’nin 0zdegeri, yaz mevsimi minimum sicakliklarindaki zamansal ve
yillararas1 degiskenligin % 40.81’ini agiklar (Cizelge 4.1). Biiyilk negatif isaretli yiik
degerleri, ortalama sicakliklar ile benzer bir sekilde i¢ Anadolu cevresine dogru artar.
Minimum sicakliklarina ait yiik desenleri, en yiiksek iliskiyi -0.65 degeriyle Tiirkiye’nin
bati yarisinda gosterir. Degerler, Giineydogu Anadolu bolgesine dogru azalir. Minimum
sicakliklardaki degiskenliin en fazla oldugu alan Bati Karadeniz Boliimii’nden, ig¢
Anadolu bolgesini kapsayacak sekilde giineye dogru uzanir. ilk yiik desenine gore, yaz
mevsimi minimum sicakliklar1 genel olarak meridyonel dolasimla temsil edilir. Yaz
mevsiminde minimum sicakliklar kuzeyli dolasim tarafindan kontrol edilir ve bu

dolasimdan en ¢ok Tiirkiye’nin bat1 yarisi etkilenir (Sekil 4.3a).

Ikinci yiik desenine gére, yaz mevsimi minimum sicakliklarinin kuzeyli ve giineyli
dolasimin kontroliinde gelistigini sdylenebilir. Karadeniz kiy1r kusaginda kuzeyli dolagim
minimum sicakliklardaki deseni agiklarken, Bati Anadolu, Akdeniz ve Giineydogu

Anadolu Bolgeleri giineyli dolagimin kontroliindedir (Sekil 4.3b).

Uciincii yiikk deseni, meridyonel dolasim kosullarini yansitir. Tiirkiye’nin Bati
Anadolu ¢evresindeki minimum sicakliklar yaz mevsiminde daha cok kuzeyli-kuzeybatili
akiglardan etkilenir. Dogu ve Giineydogu Anadolu, i¢ Anadolu Bolgesi ve Akdeniz
Bolgesinin dogusu, Dogu Karadeniz boliimii giineyli akiglardan etkilenir (Sekil 4.3c).

Yaz mevsimde Dogu Akdeniz havzasindaki yiiksek sicaklik kosullari, Kuzey

Avrupa’da Danimarka ve cevresindeki iilkeler iizerine yerlesen zayif bir depresyon
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merkeziyle ilgilidir. Bu zayif oluk, Ortadogu’ya dogru uzanir. Basing deseni, Atlantik’ten
kaynaklanan serin hava kiitlelerini batili zayif bir dolagimla Bati Akdeniz iizerine tasir.
Basing desenin zayiflamasiyla Dogu Akdeniz cevresinde yiiksek sicakliklar yasanir
(Maheras ve Kutiel,1999). Maheras ve Kutiel (1999) calismalarinda belirledikleri asal

bilesen deseni, Tiirkiye yaz sicakliklari i¢in yapilan AB3 deseniyle benzerlik tasir.
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Sekil 4.3: 1963-2000 donemi Tiirkiye yaz mevsimi minimum sicakliklarina
ait AB yiiklerinin cografi dagilis deseni.
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4.1.3. Maksimum Sicakliklar

Yaz mevsimi maksimum sicakliklarina ait birinci AB’nin 6zdegeri, zamansal ve
yillararas: degiskenligin % 41.25’ini agiklar (Cizelge 4.1). Ilk asal bilesen deseni, ortalama
ve minimum sicakliklar i¢in hazirlalan desenlerle benzerlik gosterir. Bu desende, biiyiik

negatif isaretli yiik degerleri I¢ Anadolu ¢evresine dogru artar.
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sicakliklarina ait AB yiiklerinin cografi dagilis deseni.
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Maksimum sicakliklarda yiik degerleri en yiiksek -0.8 degerine sahiptir. Degerler,
Dogu, Giineydogu Anadolu Bolgeleri ile Akdeniz kiyilarma dogru azalir. Maksimum
sicakliklardaki degiskenligin en fazla oldugu alan i¢ Anadolu Bolgesidir. Ik yiik desenine
gore, yaz mevsimi maksimum sicakliklar1 genel olarak, batili ve kuzeybatili dolagim ile
kontrol edilir. Bu dolasim, Tiirkiye’nin batist ve i¢ kesimlerindeki maksimum sicakliklart
etkiler (Sekil 4.4a). Ikinci yiik desenine gore, yaz mevsimi maksimum sicakliklari giineyli
dolagima bagli dogulu akislardan etkilenir. Gergeklesen yiiksek sicakliklar bu dolagim ile
iligkilidir. Azor yiiksek basincinin Avrupa iglerine dogru etki alanini genisletmesiyle
kuzeyli, kuzeydogulu dolasim Tiirkiye’nin batisindaki maksimum sicakliklardaki
degiskenligi kontrol eder. Tiirkiye’nin batisindaki serin kosullar bu dolagim ile iliskilidir
(Sekil 4.4b). Ugiincii yiik deseni, Tiirkiye'nin kuzeyi ve giineyi arasindaki sicaklik
farklilig1 yansitir. Ozellikle, yaz mevsiminde Marmara Bolgesi cevresi daha ¢ok kuzeyli-
kuzeybatili akiglardan etkilenir. Bu nedenle, maksimum sicakliklar bu alanda Tiirkiye nin
giineyine gore daha diisiiktiir. Tiirkiye’nin giiney kiyilan giineyli dolasimdan etkilenir.
Ozellikle Ege Bolgesi’nin giineyi ve Akdeniz kiyilar etkili olan dolasima bagli olarak
yiiksek maksimum sicakliklarin yagsandigi alanlardir (Sekil 4.4c).

Tiirkiye meteoroloji istasyonlar1 ortalama, minimum ve maksimum sicaklik veri
dizilerindeki alansal ve zamansal degisimler, AB analizi kullanilarak degerlendirilmistir.
Yaz mevsimi ortalama, minimum ve maksimum sicakliklarina ait 6zdeger, agiklanan
varyans ve kiimiilatif varyans degerleri Cizelge 4.1°de belirtilmistir. Buna gore, ortalama
sicakliklardaki ilk ii¢ asal bilesen sicakliklardaki alansal degiskenligin %60’1indan fazlasini

aciklar. Degerlendirmeler i¢in ilk ii¢ asal bilesen kullanilmistir.

Maheras ve Kutiel (1999) calismalarinda belirledikleri asal bilesen deseni, Tiirkiye
yaz sicakliklan i¢in yapilan AB1 degerlendirmeleriyle benzerlik tasir. Buna gore, genel
olarak Akdeniz havzasinda yaz mevsiminde egemen dolagimin Azor yiiksek basinci ve
Basra al¢ak basmcinin kontroliinde gelistigi sdylenebilir. Tiirkiye ortalama sicakliklari,
daha ¢ok Azor yiiksek basincinin etkisi altinda kalir. ikinci yiik desenine gore, yaz
mevsimi ortalama ve maksimum sicakliklarinin Basra algak basincinin kontroliinde
gelistigi sOylenebilir. Basra algak basmcinin etki alani, Dogu Anadolu ve Giineydogu
Anadolu Bolgeleri iizerinden I¢ Anadolu Bolgesine kadar sokulur. Anadolu’nun ig
kesimlerine dogru sokulan bu dogulu akis, Basra alcak basincinin derinlesmesiyle ilgilidir.

Tiirkiye’nin bat1 kiyilarindaki kuzeyli-kuzeybatili akislar ise Avrupa i¢lerinde Azor yiiksek
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basincinin etki alaninin artmasiyla aciklanir. Bu dolasim, Ering (1996) ve Maheras ve
Kutiel (1999)’in calismalarinda belirttigi gibi Tiirkiye'nin kuzeybatisinda subtropikal
yiiksek basing alanindan giineyde dogru olan hava akislar1 Bati Anadolu iizerindeki deseni

aciklar.

Uciincii  yilk deseni, ortalama, minimum ve maksimum sicaklik dizilerinde
Tiirkiye’nin kuzeyi ve giineyi arasinda farklilasan sicaklik 6zelliklerini yansitir.
Tiirkiye’nin kuzeyi ve giineyi farkli yonlerden gelen hava Kkiitlelerinin etkisi altindir.
Xoplaki vd. (2003)’e gore, yaz mevsiminde yari-meridyonel akis anomalilerinin
frekansinda Iskandinavya’dan Iber yarimadasina dogru bir artis vardir. Bu akis, biiyiik
Britanya iizerindeki bir alcak (yiiksek) merkez, dogu Avrupa iizerinde bir yiiksek (alcak)
ve Hazar Denizi’nin giineydogusunda bir alcak (yiiksek) cevresine kivrilan bir jet (Polar
cephe jeti) ile baglantilidir. Bu jete bagli olarak Tiirkiye’nin Karadeniz Bolgesi ve cevresi
yaz mevsiminde daha cok kuzeyli-kuzeybatili akislardan etkilenirken, giineyi giineyli
akiglardan etkilenir. Sicaklik 6zellikleri etkili olan dolasima bagl olarak bolgesel olarak
degiskenlik gosterir.
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BOLUM V
TURKIYE YAZ SICAKLIK ve JEOPOTANSIYEL YUKSEKLIK
VERILERINDE GOZLENEN EGIiLiMLER

Tiirkiye sicakliklar1 i¢in yapilan ¢aligmalara gore, sicakliklarda genel bir artig egilimi
s6z konusudur. Ozellikle, yaz mevsimi sicakliklarinda anlamli artis egilimleri egemendir.
Onceki calismalara gore, istasyonlarda genel soguma egilimleri gozlenirken, ozellikle
1990’dan sonraki calismalarda 1sinma belirgindir. Jones (1995) Tiirkiye’nin 1961-1990
donemi maksimum ve minimum sicaklik egilimlerini inceledigi ¢alismasinda, Haziran-
Temmuz-Agustos aylarini kapsayan donemde Tiirkiye maksimum sicakliklarinda anlaml

olmayan bir azalma, minimum sicakliklarda ise zayif bir 1sinma egilimi belirlemistir.

Lelieveld vd., (2012) calismalarinda, iklim degisikliginin Dogu Akdeniz ve
Ortadogu’ya etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda giinliik maksimum sicaklik artiglarinin
cogunlukla Balkanlar ve Tiirkiye’de oldukga yiiksek (Belgrad, Sofya, Tiran ve Ankara’da
sirasiyla 0.48°, 0.46°, 0.45°, 0.44C°/onyil, calisma alaninin giineyinde Umman, Atina ve
Bagdat’ta ise 0.40°C/onyil olarak hesaplamislardir.

Tayang vd.(2009) calismalarinda, Tiirkiye yaz sicakliklarinda tiim bolgelerde artig
egilimi belirlemislerdir. Ozellikle, yaz minimum sicakliklarinda anlamli 1sinma
egilimlerinin varligim tespit etmislerdir. Bu calismaya gore, yaz maksimum sicakliklart
tim istasyonlarda cogunlukla anlamli artis egilimi gosterirken, Tiirkiye’'nin kuzeybati
boliimiinde birkag istasyonda karsit egilimler gosterir. Dogu’da Van, kuzeydogu’da Artvin,
Marmara Bolgesi’'nde Bandirma, Balikesir ve Canakkale yaz maksimum sicakliklarinda
azalma egilimi olan istasyonlardir. Yaz minimum sicakliklar1 Tiirkiye’nin dogu boliimii
disinda maksimum sicakliklar ile benzer Ozellik gosterir. Erzurum ve Elazig
istasyonlarinda yaz minimum sicakliklarinda anlamli azalma egilimleri yeralir. Yaz
ortalama sicakliklar1 da doguda Artvin, Erzurum, Elazig istasyonlar1 disinda ¢ogunlukla

anlaml olarak artar (Tayang vd., 2009).
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Tiirkiye sicakliklart i¢in yapilan onceki ¢aligmalara gore, anlamli 1sinma egilimler,
cogunlukla Akdeniz, Giineydogu Anadolu Bolgeleri’nde ve daha ¢ok kentlesmenin yogun
oldugu istasyonlarda goézlenmistir (Kadioglu, 1997; Karaca vd., 1995).

Ayrica, bilyiik sehir merkezleri ve yakinlarindaki kirsal alanlarin sicaklik 6zellikleri
incelendiginde sehir alanlarinda 1s1 adasi etkisinin oldugu yapilan ¢alismalarla tespit

edilmistir (Karaca vd., 1995; Tayang ve Toros, 1997; Cicek, 2005).

Tiirkiye uzun yaz mevsimi aylik sicakliklarmin Mann-Kendall (M-K) simnamasina
gore degerlendirildigi bu boliimde, 99 meteoroloji istasyonunun 1963-2010 donemine ait
ortalama, maksimum ve minimum sicaklik verilerinden yararlamlmistir. Istasyonlara ait

bilgiler birinci boliimde yer alan Cizelge 1.1°de gosterilmistir.

Ravinsonde oOl¢iimleri icin Tiirkiye’de 7 istasyondan 6’sina ait 1971-2010 donemi,
850 hPa ortalama sicaklik, 850 hPa maksimum sicaklik ve 500 hPa jeopotansiyel yiikseklik
verilerinden yararlanilmistir. Adana ravinsonde istasyonuna ait verilerin eksik olmasi
nedeniyle bu istasyon kullanilmamistir. Ravinsonde istasyonlara ait bilgiler Cizelge 5.1 ile

gosterilmistir.

5.1. Tiirkiye Yaz Sicakliklarinda Gozlenen Egilimler

Ozellikle, son yillarda gozlenen sicaklik artislarini dikkate alan calismalar Akdeniz
havzasinin belirli alanlarm kapsayacak sekildedir. Bunu dikkate alarak tezin bu
boliimiinde, Dogu Akdeniz Havzasinda yer alan Tiirkiye’nin yaz sicakliklarinda gozlenen
artis egilimleri M-K simnamasina gore degerlendirilmistir. Bu degerlendirmelere gore, artig

ya da azalis egilimlerinin bolgelerarasi farkliliklar belirlenmeye calisilmistir.

Ayrica, bu boliimde yaz mevsimi ortalama, maksimum ve minimum sicaklik
dizilerinde gozlenen egilimlerin, ravinsonde istasyonlarina ait 850 hPa ortalama,
maksimum sicaklik ve 500 hPa jeopotansiyel yiikseklik verilerinde gozlenen egilimlerle

olan iligkisi agiklanmaya calisilmistir.
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5.1.1. Ortalama Sicakhiklar

1963-2010 donemi uzun yaz mevsimi ortalama sicakliklar1 icin yapilan M-K
sinamasina gore, sicakliklar genel olarak artis egilimi gosterir. Haziran ayr ortalama
sicakliklarinda, Marmara, Ege, ig Anadolu, Dogu Anadolu’nun dogusu, Akdeniz bolgesi
(Iskenderun disinda) ve Karadeniz Bolgesinin Dogu Karadeniz Boliimii’nde istatistiksel

olarak anlamli artis egilimleri gozlenir.

Akdeniz, Bat1 ve i¢c Anadolu Bélgeleri artis egilimlerinin en belirgin oldugu alanlara
karsilik gelir. Karadeniz Bolgesi’ndeki istasyonlardan Sinop, Ordu ve Rize’de 0.01,
Samsun, Trabzon’da 0.05 anlam seviyesinde istatistiksel olarak anlamli 1sinma gozlenir.
Kiy1 ardindaki istasyonlarda, Haziran ay1 ortalama sicakliklarinda anlamli olmayan bir
1sinma egilimi egemendir. Dogu Anadolu Bolgesi’'nde Ardahan, Erzurum, Bingél, Elazig
ve Diyarbakir istasyonlarn bir hat boyunca Haziran ay1 ortalama sicakliklarinda anlamli
olmayan artis egilimleri yer alirken, Kars, I1gdir, Agri, Van, Mus istasyonlarindaki artig
egilimleri 0.01 seviyesindedir. Haziran ortalama sicakliklarinda azalma egilimi sadece
Bozcaada istasyonunda gozlenir. Bozcaada istasyonu, anlamli olmayan zayif bir azalma

egilimi igerir (Sekil 5.1).

30° 35° 40° 45°
N
u-?—u z Karadeniz H T
42°4 ”'\A \—«‘l'\ r42°
r-'lk \A_ty\— ; e Y %
;?/« A
40° + * i\ ,%,40;,
+ + - + + <
G L+ e : T
+
%ELQ**' L + + # + A + \2
38°{Denizi_— + + + + A { F38°
= Q( + + _//1}
Ly, R
) o Gh- ’?A
o (e / . ‘\/,/J'\/* e /’f\ﬂ/f/:;mamu artma (0.01)
\\ <= Anlaml artma (0.05)
36° (/ Anlamli olmayén artma F36°
//" Akdeniz 125 250 ¥ Anlamli azalma (0.01 veya 0.05)
1~ ! —:le = Anlamh olmayan azalma
30° 35° 40° 45°

Sekil 5.1: 1963-2010 donemi Haziran ayr ortalama sicaklik dizilerindeki M-K trend
analizi sonuglarinin istasyonlara gore dagilislar.

Temmuz ay1 ortalama sicakliklari, genel olarak artis egilimi gosterir. Temmuz ay1
ortalama sicakliklarinda azalma egilimi sadece Erzurum istasyonunda goézlenir. Bu egilim,

istasyon yer degisikliginden kaynaklanabilir. Karadeniz Bolgesi kiy1r kusagindaki
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istasyonlar, Marmara, Ege, Ic Anadolu ve Akdeniz Bolgelerindeki istasyonlarin tiimiinde
sicakliklardaki artis egilimi istatistiksel olarak anlamlidir. Dogu ve Giineydogu Anadolu
Bolgeleri’nde; Ardahan, Kars, Agri, Bingdl ve Siirt, Elaz1g, Diyarbakir istasyonlarindaki
1sinma egilimleri zayiftir. Bu alan, Haziran ay1 sicakliklari ile benzer ozellikler gosterir.
Haziran ayinda, Bozcaada istasyonunda gozlenen soguma, Temmuz ayinda yerini zayif
sicaklik artisina birakmistir. Bozcaada istasyonu, Bati Anadolu’da en zayif isitnmanin
oldugu istasyondur. Bati Anadolu yaz sicakliklari, genel olarak kuvvetli bir artis egilimi
icerir. Ayrica, sehirlesmenin hizli oldugu alanlarda ve biiyiik sehirlerde kuvvetli sicaklik
artiglar1 egemendir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2: 1963-2010 donemine ait Temmuz ay1 ortalama sicaklik dizilerindeki M-K
trend analizi sonuclarinin istasyonlara gore dagilislari.

1963-2010 yillarn ortalama Agustos ay1 sicakliklar, tiim Tiirkiye genelinde artig
egilimi gosterir. Batt Anadolu’daki anlamh artis egilimleri Haziran ve Temmuz aylarindaki
gibi bolgesellik gosterir. Yaz mevsimi boyunca Ozellikle Ege Bolgesi sicakliklarindaki
artig egilimleri kuvvetlidir. Karadeniz Bolgesi sicakliklarindaki artis egilimi tim kiy1
kusaginda kuvvetlidir. Ozellikle, Dogu Karadeniz’de Temmuz ve Agustos aylarinda
onemli 1sinma egilimleri gozlenir. Bati Anadolu’da zayif sicaklik artisinin goriildiigi tek
istasyon olan Bozcaada’da Agustos ayiyla birlikte ortalama sicakliklarda kuvvetli artig
goriiliir. Giimiishane, Erzurum, Bing6l, Elazig ve Diyarbakir istasyonlar1 sicaklik dizileri
anlamli olmayan zayif bir 1sinma egilimi gosterir. Bu alan, yaz mevsimi boyunca veri

dizilerinde gozlenen zayif 1sinmalarla bolgesel olarak farklilik gosterir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3: 1963-2010 donemine ait Agustos ay1 ortalama sicaklik dizilerindeki M-K
trend analizi sonuglarinin istasyonlara gére dagilislari.

Eylil ayinda, ortalama sicaklik dizilerinde gozlenen 1sinma egilimleri yaz
mevsimindeki gibi alansal farkliliklar igerir. Yaz mevsimi boyunca 1sinma egilimlerinin
egemen bir alansal tutarlik gosterdigi Bat1 Anadolu’da Eyliil ayinda artis egilimlerinin 0.05
anlamlilik diizeyindedir. Bu alandaki bazi istasyonlarda istatistiksel olarak anlamlh
olmayan artig egilimleri gosterir. Anlamli egilimler, niifus yogunlugunun yiiksek oldugu
sehirlerdeki istasyonlardadir. Ozellikle, Istanbul cevresindeki istasyonlar anlamli bir
bolgesel 1sinma egilimi gosterir. Ayrica, Akdeniz kiy1 kusaginda sicaklik artislar1 Eyliil
ayinda da devam eder (Sekil 5.4).
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Sekil 5.4: 1963-2010 donemine ait Eyliil ay1 ortalama sicaklik dizilerindeki M-K trend
analizi sonuglarinin istasyonlara gore dagilislari.
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Erzurum, Bing6l, Elaz1g, Diyarbakir ve Adiyaman Eyliil ay1 ortalama sicakliklarinda
azalma egilimlerinin oldugu istasyonlara karsilik gelir. Bu alan yaz mevsimi ortalama
sicakliklarinda bolgesel olarak daha zayif sicaklik artislarina sahipken, Eyliil ayinda 1sinma

yerini sicakliklarda zayif bir soguma egilimine birakir (Sekil 5.4).

5.1.2. Minimum Sicakliklar

Tiirkiye minimum sicakliklari, Marmara, Akdeniz, I¢ ve Giineydogu Anadolu
bolgelerinde 0.01 anlam diizeyinde istatistiksel olarak anlaml artis egilimleri icerir. Bati
Anadolu’da minimum sicakliklardaki artis, ortalamalara gore daha zayiftir. Anlaml artig
egilimleri Edremit, Denizli ve Fethiye istasyonlarinda 0.01, Canakkale, Akhisar, [zmir,
Aydin ve Bodrum istasyonlarinda 0.05 anlam diizeyindedir. Gokgeada, Dikili, Manisa ve
Dalaman istasyonlar1 ortalama sicakliklardan farkli olarak zayif bir artis egilimi icerir.
Benzer sekilde, i¢c Anadolu Bolgesi’ndeki anlamli 1sinma egilimleri yerini zayif sicaklik
artislarina birakir. Trakya’da Edirne istasyonu, Orta ve Dogu Karadeniz boliimleri ile
Tiirkiye’nin dogusunda Haziran yaz minimum sicakliklarinda azalma egilimleri goriiliir.
Erzurum ve Diyarbakir, azalma egiliminin anlamli oldugu istasyonlardir. Bu
istasyonlardaki egilimler, bolgesel olarak farklilik gosterir. Istasyon verilerinde, 6l¢iimden

ya da yer degistirilmesi nedeniyle degisiklik yasanmis olabilir (Sekil 5.5).
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Sekil 5.5: 1963-2000 donemine ait Haziran ayr minimum sicaklik dizilerindeki M-K
trend analizi sonuclarinin istasyonlara gore dagilislari.
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Temmuz minimum sicakliklarindaki artis egilimleri oldukca dikkat cekicidir.
Tiirkiye’nin biiyiik bir boliimiinde 1sinma istatistiksel olarak 0.01 diizeyinde anlamlidir.
Ozellikle, Tiirkiye’nin bat1 ve i¢ boliimlerindeki istasyonlar birbirine benzer artis egilimleri
ile bolgesellik gosterir. Karadeniz Bolgesi’nde Sinop, Giresun, Ordu ve Rize istasyonlari
diginda 1sinma egilimleri zayiftir. Bati Karadeniz Bolimii Temmuz ayr minimum
sicakliklari, ortalama sicakliklardan farklilik gosterir. Bati Karadeniz’de kuvvetli olan
Temmuz ortalama sicakliklari, Temmuz minimum sicakliklarinda zayif artis egilimine
doniisiir. Gokgeada istasyonu ortalama sicakliklarindaki kuvvetli artig egilimi, minimum
sicakliklarda yerini zayif artis egilimine birakir. Bati Anadolu’daki iki ada istasyonu genel
kuvvetli egilimden farklilik gostererek, zayif i1sinma egilimi icerir. Bu istasyonlarin
niifusunun, bati Anadolu’daki istasyonlardan olduk¢a az olmasi, kentsel alanlar1 temsil
etmemesi, egilimlerin de daha zayif olmasina neden olabilir. Giimiishane, Diyarbakir ve
Erzurum, sicakliklarda azalma egilimine sahip olan istasyonlardir. Yaz minimum
sicakliklarindaki azalma egilimi Erzurum istasyonunda istatistiksel olarak anlamlidir.
Dogu Anadolu Bélgesi’nin dogusunda Igdir, Agri, Van, Siirt ve Cizre istasyonlarinda artig

egilimi istastiksel olarak anlamli kuvvetli bir egilim igerir (Sekil 5.6).
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Sekil 5.6: 1963-2010 dénemine ait Temmuz ayr minimum sicaklik dizilerindeki M-K
trend analizi sonuclarinin istasyonlara gére dagilislari.
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Agustos minimum sicakliklari, tim Tiirkiye’de genel olarak artis egilimi gosterir.
Agustos ayindaki 1sinma, Temmuz ayindaki egilimden bazi bolgelerde daha kuvvetlidir.
Dogu Karadeniz Boliimii’nde, Trabzon, Bayburt, Hopa, Artvin ve Ardahan istasyonlari,

Temmuz ayinda zayif artis egilimi gosterirken, Agustos ayr minimum sicakliklarinda
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istatistiksel olarak anlamli bir artig egilimi yer alir. Ege, Marmara, i¢ Anadolu Bolgeleri ile
Akdeniz kiyilarinda yer alan istasyonlarda kuvvetli sicaklik artiglar1 gozlenir. Bu artig
egilimleri Temmuz ayiyla paralellik gosterir. Ayrica, kentlesmenin yogun olmadigi
Bozcaada ve Gokgeada istasyonlart da anlamh artig egilimleri icerir. Tiirkiye nin batist
minimum sicaklik artiglarinda belirgin bir bolgesellik gosterir. Diyarbakir ve Erzurum
istasyonlart Agustos minimum sicakliklarinda, kuvvetli bir soguma goriiliir. Bu egilim,
istasyon verilerinde dogal olmayan siireglerle ilgili olmalidir. Agustos minimum
sicakliklarinda artis egilimi, Tiirkiye’'nin giineyi Akdeniz Bolgesi’nde Antalya, Isparta,
Dogu ve Giineydogu Anadolu’da Hakkari, Bingdl, Elazig, Mardin, kuzeyinde Corum,

Amasya ve Giimiighane istasyonlarinda zayiftir (Sekil 5.7).
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Sekil 5.7: 1963-2010 dénemine ait Agustos ayl minimum sicaklik dizilerindeki M-K
trend analizi sonuclarinin istasyonlara goére dagilislari.

Eyliil minimum sicakliklarinda, artis egilimleri yaz mevsimindeki egilimlerden daha
zayiftir. Tiirkiye’nin batisinda ve biiyiik sehirlerde yer alan istasyonlarda 1sinma egilimi
anlamlidir. Tiim Karadeniz kiy1 kusagindaki istasyonlarda yaz mevsimi boyunca kuvvetli
olan 1sinma yerini anlamli olmayan, daha zayif sicaklik artislarina birakir. Marmara ve Bati
Anadolu’da belirginlesen bolgesel sicaklik artiglari, yerini bazi istasyonlarda daha zayif
olan artiglara birakir. Diyarbakir ve Erzurum azalmanin istatistiksel olarak anlamli oldugu
istasyonlardir. Diyarbakir ve Erzurum istasyonlarinda, yaz mevsimi boyunca goriilen
azalma egilimleri bolgesel olarak bir tutarlilik gostermez. Bu istasyonlar, dogal olmayan

bir egilim igerirler.
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Istasyonlardaki azalma egilimleri, Agustos ayindan sayisal olarak farklilik gosterir.
Tiirkiye’nin kuzeybatisinda Kartal, giineyinde Burdur, Dortyol, dogusunda Mus ve Mardin
istasyonlart yaz mevsimindeki egilimlerinden farkli olarak soguma yoniinde bir egilim
icerirler. Agustos ayinda, Mus, Kartal, Burdur ve Dortyol istasyonlarinin minimum
sicakliklarinda kuvvetli olan artis egilimi Eyliil ayiyla zayif bir soguma egilimine doniisiir

(Sekil 5.8).
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Sekil 5.8: 1963-2010 donemine ait Eyliil ay1 minimum sicaklik dizilerindeki M-K trend
analizi sonuglarinin istasyonlara gore dagilislari.

36°1 r36°

5.1.3. Maksimum Sicakliklar

M-K smamasina gore, Haziran ayr maksimum sicakliklar1 arasindaki iliski
istasyonlarin yaklasik %40’inda 0.01 ve 0.05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamlidir.
Anlamh sicaklik artiglarinin oldugu istasyonlar Marmara, Bati Anadolu (daha cok kiy1
kusagl), Ic Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin bati kesiminde yer alan
istasyonlardir. Minimum ve ortalama sicakliklardan farkli olarak Haziran ay1r maksimum
sicakliklari, azalma egilimleri Akdeniz ve Karadeniz kiy1 kusagindaki istasyonlarda
gozlenir. Azama egilimi, Karadeniz kiy1r kusaginda; Samsun, Ordu, Giresun (anlamli) ve
Giimiishane ile Akdeniz bolgesinde; Anamur, Silifke ve Adana istasyonlarinda gozlenir.
Tiirkiye istasyonlarinin yaklasik %90’inda Haziran ayr maksimum sicakliklarinda artma

yoniinde bir egilim yer alir (Sekil 5.9).
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Sekil 5.9: 1963-2010 donemine ait Haziran ayr maksimum sicaklik dizilerindeki M-K
trend analizi sonuglarinin istasyonlara gére dagilislari.

Temmuz ayr maksimum sicakliklari, Haziran maksimum sicakliklarindaki artig
egilimiyle ayn1 orana sahiptir. Istasyonlarin yaklasik %40’1ndan fazlasinda artis egilimleri
istatistiksel olarak anlamlidir. Anlaml artis egilimleri I¢ ve Bati Anadolu’da belirgindir.
Minimum sicakliklarda gozlenen bolgesel artislarin belirgin oldugu Marmara ve Kiy1 Ege
Boliimii’'nde yer alan istasyonlarda kuvvetli 1sinma yerini, daha zayif artis egilimlerine
birakir. Issnmanin kuvvetli oldugu alan, I¢ Anadolu’nun kuzeyinden Akdeniz kiyilarinda

Mersin istasyonuna dogru uzanan bir hat boyunca goriiliir.
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Sekil 5.10: 1963-2010 donemine ait Temmuz ay1 maksimum sicaklik dizilerindeki M-
K trend analizi sonuglarinin istasyonlara gore dagilislart.

r36°

Tiirkiye’nin dogusunda Mus, Mardin ve Sanlurfa 0.01, Erzincan ve Sivas ise 0.05

anlam diizeyinde sicakliklarda artis egiliminin goriildiigli istasyonlardir. Dogu Karadeniz
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Boliimii’'nde sadece Rize istasyonu istatistiksel olarak anlamhi artis icerir. Maksimum
sicakliklarda anlamli olmayan azalma egilimleri herhangi bir bolgesellik gostermez.
Bozcaada, Samsun, Giimiishane ve Anamur Haziran ve Temmuz ay1r maksimum
sicakliklarinda azalma egiliminin ortak oldugu istasyonlardir (Sekil 5.10).

M-K smamasina gore, Agustos maksimum sicakliklar1 Tiirkiye genelinde artig
egilimi gosterir. Maksimum sicakliklardaki artis egilimi istasyonlarin yaklasik % 70’inde
istatistiksel olarak anlamlidir. Anlamh egilimler, Karadeniz kiy1 kusagi, Marmara bolgesi,
Bati Anadolu, I¢ Anadolu ve Akdeniz kiyr kusaginda egemendir. Trakya bolgesi,
Temmuz’a gore Agustos aymda oldukc¢a farklidir. Liileburgaz istasyonu disinda
Trakya’daki istasyonlarin maksimum sicakliklart Temmuz aymda olduk¢a zayif iken
Agustos’ta bolgesel olarak kuvvetli bir artis egilimi goriiliir. Benzer 6zellikler, Istanbul ve
Canakkale bogazlar1 c¢evresinde de gozlenir. Kuzeydogu Anadolu’daki istasyonlarda
maksimum sicakliklarda Temmuz ve Agustos aylarinda bolgesel olarak daha zayif artig
egilimleri icerir. Azalma egiliminin tek gozlendigi istasyon Giimiishane’dir. Buradaki

azalma egilimi istatistiksel olarak anlamli degildir (Sekil 5.11).
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Sekil 5.11: 1963-2010 dénemine ait Agustos ay1 maksimum sicaklik dizilerindeki M-K
trend analizi sonuclarinin istasyonlara gore dagilislari.

36°

Genel olarak, Eyliil ay1 maksimum sicaklik dizilerinde artis egilimi egemendir.
Anlaml1 1sinma egilimleri, Istanbul ve Trakya gevresinde, Tiirkiye’nin kuzeyinde Trabzon,
Rize’den baslayarak Tiirkiye’nin dogusunda Igdir, Kars, Agri, Erzurum, Mus ve Mardin
istasyonlarinin yer aldig1 alanda kuvvetlidir. Bu alan yaz mevsiminden farklilik gosterir.

Temmuz aymda zayif olan artis egilimleri Agustos ayinda Erzurum ve Igdir’da istatistiksel
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olarak anlamliyken, Eyliil’de Erzurum, Kars, Agrn ve Igdir istasyonlarinda bolgesel bir
kuvvetli bir 1sinma egilimine doniigiir. M-K sinamasina gore Eyliill maksimum sicakliklari,
Ic Anadolu ve yiiksek sicakliklarin kaydedildigi giiney kiyr kusagindaki istasyonlarda
(Bodrum, Mugla, Alanya, Mersin disinda) anlamli olmayan daha zayif artis egilimleri

seklindedir (Sekil 5.12).
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Sekil 5.12: 1963-2010 donemine ait Eyliil ayr maksimum sicaklik dizilerindeki M-K
trend analizi sonuglarinin istasyonlara gore dagilislari.

5.2. Jeopotansiyel Yiikseklik Verilerinde Gozlenen Egilimler

Ravinsonde kelimesi tam olarak, atmosferde yiikseklikle, basing, sicaklik, nem ve
riizgar bilgilerinin elde edilmesini ifade eder. “Radiosonde” kelimesi ise atmosferde
yiikseklikle, basing, sicaklik ve nem bilgilerini ifade eder (Yagan, 2007). Tiirkiye’de 7 tane
ravinsonde istasyonunu yeralir (Cizelge 5.1). Bu istasyonlardan, Samsun, Istanbul, Ankara,

[zmir, Isparta, Diyarbakir istasyonlarina ait verilerden yararlanilmustur.

Cizelge 5.1: Calismada kullanilan ravinsonde istasyonlari ve istasyonlara ait enlem,
boylam bilgileri.

Istasyon ad1 Enlem (K)  Boylam (D)
Samsun 41.20 36.15
Istanbul (Goztepe) 40.58 29.05
Ankara 39.57 32.53
[zmir 38.26 27.10
Isparta 37.45 30.33

Diyarbakir 37.55 40.12
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Ravinsonde istasyonlari, Tiirkiye’ yi etkileyen hava kiitleleri ve ulusal ihtiyaclar goze
alarak tesis edilmigtir. Diinya Meteoroloji Teskilati (WMO), genis kara bolgeleri
izerinde ravinsonde istasyonlarinin 250 kilometre (km), sik niifuslu olmayan yerlerde ve
okyanuslarda ise 1000 km araliklarla kurulmasimi tavsiye eder. Bu kriterler dikkate
alindiginda Tiirkiye ravinsonde istasyonlarn WMO belirledigi kriterlere uygun olarak
kurulmustur. Istasyonlarin aralarindaki mesafe ortalama olarak 500 km civarindadir.
Ayrica, WMO ravinsonde istasyonlarinin giinde 4 defa rasat yapmasini tavsiye eder. Fakat
ravinsonde istasyonlarinda diinya genelinde uygulandigr gibi, 00 UTC ve 12 UTC olmak
tizere giinde iki defa rasat yapilmaktadir (Yagan, 2007). Bu bdliimde, ravinsonde

istasyonlarinin aylik veri dizileri kullanilmistir.

5.2.1. 850 hPa Ortalama Sicakliklar

850 hPa jeopotansiyel seviyesi, ylizeyin sicaklik vb. ozelliklerini temsil etmede
yiizeydeki yiikselti basamaklarina gore farklilik gosterir. Tiirkiye, genel olarak yiiksek bir
ilkedir ve batisi ile dogusu arasinda belirgin yiikselti farki bulunur. Deniz seviyesine yakin
olan istasyonlar ile yiikseltisi fazla olan istasyonlar arasinda atmosferik kalinlik oldukga
farklidir. Tezde kullanilan ravinsonde istasyonlarindan Samsun (4m), izmir (29m),
Goztepe (16m)’nin ile Ankara (891m), Isparta (997m) ve Diyarbakir (674m)’in 850 hPa
seviyeleri oldukga farklidir. Yiikseltisi fazla olan istasyonlar, yiizeyin sicaklik 6zelliklerini
daha ¢ok igerirken, deniz seviyesine yakin olan istasyonlar tama olarak 850 hPa seviyesini

temsil eder.

850 hPa ortalama sicakliklar1 yaz mevsiminde genel olarak bir artis egilimi gosterir.
Haziran ay1 ortalama sicakliklarinda, Samsun, [zmir, Goztepe ve Ankara istasyonlarindaki
1sinma istatistiksel olarak anlamli degildir. Diyarbakir istasyonu 850 hPa sicakliklarindaki
artis egilimi, Haziran ayinda kuvvetlidir. Diyarbakir istasyonundaki anlamli 1sinma,
istasyonun yiizey sicakliklarini da 850 hPa jeopotansiyel yiiksekliklerinde icermesiyle ilgili
olabilir. 850 hPa sicakliklarinda azalma egilimi sadece Isparta istasyonunda goriiliir. Bu

soguma, 0.05 anlam diizeyinde anlamlidir (Cizelge 5.2).

Temmuz ayinda, Isparta istasyonu disinda gozlenen isimnma, Goztepe ve Izmir
istasyonlarinda istatistiksel olarak anlamlidir. Bu istasyonlarda 1sinma, yiizey 1sinmasinin

ist atmosferde 850 hPa jeopotansiyel yiiksekliginde de oldukga belirgin oldugunu gosterir.
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Bati Anadolu’daki bolgesel 1sinma egilimleri, iist atmosferdeki 1sinma nedeniyle oldukga
kuvvetlidir. Diyarbakir ve Ankara’da anlamhi olmayan ama belirgin bir 1sinma goriiliir.
Agustos 850 hPa sicakliklarinda tiim istasyonlarda 1stnma belirgindir. Ozellikle, Goztepe
ve Izmir'de 0.01, Ankara ve Diyarbakir’ da 0.05 anlam diizeyinde kuvvetli 1sinma
egilimleri goriiliir. Samsun’da anlamhi olmayan ama belirgin bir sicaklik artis1 egemendir.
Agustos ay1 sicakliklarindaki bu artis egilimi, yiizeydeki egilimlerle paralellik gosterir. Ust
atmosferde kuvvetli olan egilimler, Agustos ay1 sicakliklarindaki kuvvetli 1sinmanin
nedenini gosterir. Isinma egilimlerinin yiizeyin disinda iist atmosferde devam etmesi,
bolgesellikten farkli olarak kuvvetli 1sinmay1 gosterir. Eyliil ayinda, Isparta sicakliklarinda
goriilen azalma egilimi istatistiksel olarak anlamhdir. Bu istasyonda, belirgin bir soguma

egilimi gozlenir. Diger istasyonlarda daha zayif bir 1sinma goriiliir (Cizelge 5.2).

Cizelge 5.2: Ravinsonde istasyonlarinin 850 hPa yiiksekligi ortalama sicakliklart igin
hesaplanan Mann-Kendall test istatistikleri ve anlamlilik seviyeleri.

is tasyonlar u(t) Anlamlilik  u(?) Anlamlilik  u(?) Anlamlilik  u(?) Anlamlilik
Haziran Temmuz Agustos Eyliil
Samsun 0.07 0.507 0.13 0.238 0.19 0.074 0.16 0.135
Goztepe 0.14 0.196 0.31%* 0.004 0.34%* 0.002 0.11 0.317
Ankara 0.19 0.087 0.20 0.075 0.28* 0.012 0.01 0.928
[zmir 0.13 0.246 0.34%* 0.002 0.37%* 0.001 0.19 0.074
Isparta -0.24%* 0.030 -0.08 0.451 0.03 0.770 -0.34 % 0.002
Diyarbakir 0.48%* 0.000 0.21 0.055 0.24* 0.028 0.12 0.275

(*)0.05 ve (*#¥)0.01 diizeyinde anlamli.

5.2.2. 850 hPa Maksimum Sicakliklar

850 hPa maksimum sicakliklar, aylara gore farkli egilimler gosterir. Genel olarak,
850 hPa jeopotansiyel yiikseklikleri maksimum sicakliklarinda artis egilimi egemendir
(Cizelge 5.3). Haziran ayr maksimum sicakliklarinda, Ankara, Izmir, Isparta
istasyonlarinda zayif bir azalma egilimi vardir. Samsun, Goztepe ve Diyarbakir maksimum
sicakliklarinda zayif artis egilimi olan istasyonlardir. Temmuz’da Ankara ve Diyarbakir
maksimum sicakliklarinda zayif bir azalma egilimi gozlenirken, diger tiim istasyonlarda
zayif bir artis egilimi goriiliir. Agustos 850 hPa maksimum sicakliklar tiim istasyonlarda
oldukga zayif bir artis egilimine sahiptir. Eyliil, istatistiksel acidan anlamli olan tek aydir.
Artis egiliminin anlamli oldugu tek istasyon Izmir’dir. Izmir ravinsonde istasyonundaki

artis egilimi, meteoroloji istasyonlarinin bu alan ¢evresinde belirgin, anlamli bir 1sinma
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icermesiyle ilgilidir. Ankara ve Isparta’da zayif bir azalma goriilirken, Samsun, Go6ztepe

ve Diyarbakir zayif artis egilimine sahiptir.

Cizelge 5.3: Ravinsonde istasyonlarinin 850 hPa yiiksekligi maksimum sicakliklari icin
hesaplanan Mann-Kendall test istatistikleri ve anlamlilik seviyeleri.

is tasyonlar u(t) Anlamlilik  u(?) Anlamlilik  u(?) Anlamlilik  u(?) Anlamlilik
Haziran Temmuz Agustos Eyliil
Samsun 0.06 0.574 0.13 0.234 0.18 0.090 0.10 0.362
Goztepe 0.03 0.753 0.06 0.582 0.20 0.062 0.15 0.157
Ankara -0.17 0.113 -0.07 0.500 0.18 0.106 -0.21 0.052
Izmir -0.11 0.323 0.03 0.770 0.15 0.181 0.27* 0.015
Isparta -0.15 0.184 0.05 0.645 0.12 0.291 -0.13 0.233
Diyarbakir 0.12 0.270 -0.10 0.368 0.02 0.831 0.08 0.458

(*)0.05 ve (*#¥)0.01 diizeyinde anlamli.

5.2.3. 500 hPa Jeopotansiyel Yiikseklikleri

500 hPa jeopotansiyel yiikseklikleri, M-K sinamasina gore yaz mevsiminde genel

olarak artis egilimi gosterir. Ravinsonde istasyonlarina ait 500 hPa jeopotansiyel verileri

genel olarak Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda normal kosullarindan daha yiiksek

olma yoniinde bir egilim icerir. Baz1 aylar ise ortalamadan daha yiiksek ve istatistiksel

olarak anlamlidir. Haziran ay1 500 hPa jeopotansiyel yiiksekliklerinde, Goztepe, Ankara,

[zmir ve Diyarbakir istasyonlarindaki artis egilimi istatistiksel olarak anlamlidir (Cizelge

5.4).

Cizelge 5.4: Ravinsonde istasyonlarinin 500 hPa yiikseklikleri i¢in hesaplanan Mann-

Kendall test istatistikleri ve anlamlilik seviyeleri.

is tasyonlar u(t) Anlamlilik  u(?) Anlamlilik  u(?) Anlamlilik  u(?) Anlamlilik
Haziran Temmuz Agustos Eyliil
Samsun 0.15 0.167 0.05 0.645 0.16 0.151 -0.25% 0.021
Goztepe 0.25% 0.023 0.28* 0.010 0.31%#* 0.004 -0.11 0.328
Ankara 0.22%* 0.041 0.12 0.271 0.21 0.052 -0.13 0.225
[zmir 0.21* 0.049 0.28%* 0.009 0.30%** 0.005 0.07 0.508
Isparta 0.07 0.529 0.08 0.486 0.12 0.286 -0.25% 0.021
Diyarbakir 0.30%** 0.006 0.11 0.301 0.11 0.291 -0.14 0.193

(*)0.05 ve (¥*)0.01 diizeyinde anlaml:.
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Goztepe, Ankara ve Izmir gibi bilyiik kentlerde yer alan istasyonlar genel olarak
1970’lerin ikinci yarisindan itibaren sistematik bir artig egilimi gosterirler. Anlamliligin
yiiksek oldugu Diyarbakir istasyonu 500 hPa jeopotansiyel yiiksekliklerinde 2000 yilindan
sonra ortalamadan daha yiiksek olma egilimi belirgindir. Temmuz ayinda Goztepe ve Izmir
istasyonlarinda artis egilimleri anlamlidir. Bu istasyonlarda 1980’lerin ilk yarisindan

itibaren sistematik bir artis egilimi egemendir.

Agustos ay1 yiikseklikleri de Temmuz ayiyla benzerlik gosterir. Goztepe ve Izmir
istasyonlarindaki artislar istatistiksel olarak anlamhidir. Artis egilimleri 2000°1li yillarin
ortalarindan itibaren kuvvetlidir. Eyliil ay1, yaz mevsiminden farkli olarak izmir disinda
istasyonlarin tiimiinde azalma egilimleri gozlenir. Jeopotansiyel yiiksekliklerdeki azalma
egilimleri 1980’lerin sonundan itibaren etkilidir. Samsun ve Isparta azalma egilimlerinin
anlamli oldugu istasyonlardir. Samsun istasyonunda 1989, Isparta istasyonunda 1998

yilindan itibaren ortalama kosullardan daha diisiik yiikseklikler gozlenir.

500 hPa jeopotansiyel yiikseklikleri genel olarak, Haziran-Agustos aylarinda artig
egilimi, Eyliil ayinda ise azalma egilimi gozlenir. Istasyonlarda gozlenen bu egilim
yiizeyde ve atmosferin iist katlarinda da etkili olan yiiksek sicaklik kosullaryla
aciklanabilir. Bu durum, /ITCZ nin ekvatordan kuzey enlemlere dogru kaymasi ve etkisini
kuzey enlemlerde belirginlestirmesiyle ilgilidir. Ortadogu {iizerinden yaz aylarinda
Tiirkiye’yi de etkisi altina alan Muson alcak basmcinin Basra korfezi iizerindeki
uzantisinin bir kanit1 olarak agiklanabilir. S1g termik bir al¢ak basing olan Basra alcak
basinci, 500 hPa seviyesinde yerini bir yiiksek merkeze birakir. Fakat yiizey sicaklar
yiiksek oldugu icin bu alanin 500 hPa seviyesinde de sicaklik-kalinlik iligkisi nedeniyle
daha kalin bir atmosfer tabakasi ozelligi gostermesiyle ilgili olabilir. Ayrica, bu alan
ITCZ nin etkileriyle de birlesme ozelligi gosterir. Ozellikle son yillarda 500 hPa
jeopotansiyel yiiksekliklerindeki artig egilimleri, muson dolagiminin etkilerinin Ortadogu

ve Dogu Akdeniz’de goriilmesi ile ITCZ’nin de artan atmosferik etkileriyle agiklanabilir.

Tiirkiye genelinde 1963-2010 doénemi yaz mevsimi ortalama hava sicakliklarinda
artis egilimi gozlenir. Artis egilimleri 6zellikle Marmara, Ege, I¢ Anadolu ve Akdeniz
bolgelerinde kuvvetlidir. Karadeniz Bolgesindeki 1sinma egilimleri daha cok kiyi
kusagindaki istasyonlardadir. Yaz mevsiminde artis egilimlerinin zayif oldugu Dogu ve

Giineydogu Anadolu bolgelerinde yer alan Erzurum, Bing6l, Elazig, Diyarbakir ve
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Adiyaman istasyonlarinda Eyliil ay1 ortalama sicakliklarinda anlamli olmayan bir azalma
egilimi egemendir.

Minimum hava sicakliklarinda M-K simnamasina gore, Haziran’da daha zayif olmakla
birlikte Temmuz ve Agustos aylar1 boyunca anlamh artis egilimleri goriiliir. Isinma, Eyliil
ayinda yaz mevsimine gore zayiftir. Haziran minimum sicakliklari, Trakya’da, Orta ve
Dogu Karadeniz boliimleri ile Tiirkiye’nin dogusunda azalma egilimleri igerirken,
Temmuz ayinda artis egilimleri oldukca kuvvetlidir. Agustos, Temmuz ayiyla benzer
ozellik gosterir. Diyarbakir ve Erzurum istasyonlar1 disinda sicakliklarda artis egilimi
kuvvetlidir. Eyliil minimum sicakliklarinda, artis egilimleri yaz mevsimindeki egilimlerden
daha zayiftir. Fakat Tiirkiye'nin oOzellikle batisinda ve biiyiik sehirlerin bulundugu
alanlarda minimum sicakliklardaki artis egilimi kuvvetlidir.

M-K simmamasina gore, uzun yaz mevsimi boyunca maksimum hava sicakliklar1 genel
olarak artis egilimi gosterir. Haziran ayinda maksimum sicakliklardaki anlamli artig
egilimleri Marmara ve Giineydogu Anadolu boélgesi ile Tiirkiye’nin bati boliimiinde
yogunluk gosterir. Temmuz ay1r maksimum sicakliklari, Ege bolgesi ile Tiirkiye’nin i¢
kesimlerinde yogunluk gosterir. Agustos ayinda tiim Tiirkiye genelinde maksimum
sicakliklarda 6nemli artig egilimleri egemendir. Eyliil ayinda sicakliklardaki anlaml artig
egilimleri daha cok kiyr kusaklari boyunca belirgindir. I¢ Anadolu bolgesinde artis
egilimleri yaz mevsimine gore daha zayiftir.

850 hPa ortalama sicakliklar1 yaz mevsiminde genel olarak bir artis egilimi gosterir.
Haziran ay1 850 hPa ortalama sicakliklarda, Samsun, [zmir, Goztepe ve Ankara
istasyonlarindaki anlamli olmayan bir 1sinma, Isparta’da ise anlamli olmayan bir azalma
egilimi goriiliir. 850 hPa sicakliklarindaki artis egilimi sadece Diyarbakir istasyonunda
anlamlidir. Diyarbakir istasyonu yiizey istasyonu verilerine gére, Haziran ayinda ortalama
ve maksimum sicakliklarda anlamli olmayan zayif bir artis, minimum sicakliklarda ise
anlaml1 zayif bir azalma egilimi icerir. 850 hPa seviyesi yiizey ozelliklerinin kismen temsil
edildigi bir seviyedir. Fakat Basra algak basinci iizerinden Tiirkiye’ye sokulan akislarin
850 hPa seviyesinde etkili olmas1 ve bu seviyedeki 6l¢iimiin kara alanlar {izerinde yaklagik
250 km’lik bir alan1 temsil etmesi nedeniyle Diyarbakir ravinsonde istasyonunda Haziran
ay1 ortalama sicakliklarindaki artis egilimi Adiyaman, Sanlurfa, Mardin, Mus, Cizre,

Malatya istasyonlarinda gézlenen 1sinmalarla ilgilidir.
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Temmuz ayinda, Isparta istasyonu disinda gozlenen 1sinma egilimi Goztepe ve Izmir
istasyonlarinda anlamlidir. Diyarbakir ve Ankara’da anlamli olmayan zayif bir artis
goriiliir. Temmuz ayinda Izmir ve Istanbul’da goriilen artis egilimleri bu alanlarin 250
km’lik simirinda yer alan yiizey istasyonlarinda da bolgesel olarak gozlenen 1sinma
egilimleriyle aciklanabilir. Agustos 850 hPa ortalama sicakliklarinda tiim istasyonlarda
1sinma belirgindir. Ozellikle, Goztepe ve Izmir’de 0.01, Ankara ve Diyarbakir’ da 0.05
anlam diizeyinde kuvvetli 1sinma egilimleri goriiliir. Samsun’da anlamli olmayan ama
belirgin bir sicaklik artis1 egemendir. Eyliil ayinda, Isparta istatistiksel olarak tek anlamli
olan istasyondur. Burada, belirgin bir soguma egilimi gozlenir. Bu alandaki yiizey
istasyonlarindan Isparta, Burdur, Antalya, Usak, Konya, Aksehir ve Afyon’da (Fethiye,
Denizli, Alanya hari¢), sicaklik artislarinin zayif olmasi ve ravinsonde verilerinin daha
sinirh zamani temsil etmesi, Isparta ravinsonde istasyonunun yiizey sicakliklarindan farkl

egilim gostermesinin nedeni olabilir (Cizelge 5.2).

850 hPa maksimum sicakliklar, aylara gore farkli 6zellik gostermekle birlikte genel
olarak bir artis egilimi egemendir (Cizelge 5.3). Haziran ay1r maksimum sicakliklarinda,
Ankara, Izmir, Isparta istasyonlarinda zayif bir azalma egilimi vardir. Samsun, Goztepe ve
Diyarbakir ise 1sinmanin oldugu, ama sicakliklarda oldukg¢a zayif bir artis egilimi olan
istasyonlardir. Temmuz’da Ankara ve Diyarbakir maksimum sicakliklarinda zayif bir
azalma egilimi gozlenirken, diger tiim istasyonlarda zayif bir artis egilimi goriiliir. Agustos
850 hPa maksimum sicakliklar tiim istasyonlarda oldukg¢a zayif bir artis egilimi yeralir.
Eyliil, istatistiksel agidan anlamli olan tek aydir. Artis egiliminin anlamli oldugu tek
istasyon Izmir’dir. Ankara ve Isparta’da zayif bir azalma goriiliirken, Samsun, Goztepe ve

Diyarbakir zayif artis egilimine sahiptir.

Tiirkiye ravinsonde istasyonlar1 500 hPa jeopotansiyel yiiksekliklerinde yaz
mevsiminde genel olarak anlamh artig egilimleri gosterir. Artis egilimleri Haziran ayinda
Goztepe, Ankara ve Diyarbakir’da istatistiksel olarak anlamlidir. Istasyonlarda, 1970’lerin
sonundan itibaren artis yoniinde egilimler yer alr. Temmuz'da, Goztepe ve Izmir
istasyonlarinin 500 hPa yiikseklikleri anlamhidir. Agustos ayinda, istasyonlarin tiimiinde
ortalama kosullardan daha yiiksek jeopotansiyel yiikseklikler gozlenir. Goztepe ve Izmir
anlamli artis egilimi olan istasyonlardir. Eyliil ay1 yaz mevsimi 6zelliklerinin devam ettigi,
ancak basing, sicaklik ve riizgar gibi iklim elemanlarinda degisiklerin yasandigi, gecis

mevsiminin baglangicidir. Bu ge¢is 6zellikleri istasyonlarda da belirgindir. Yaz mevsimi
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boyunca goézlenen artis egilimi, Eyliil ayiyla birlikte azalma yoniinde egilime doniisiir ve
Samsun ile Isparta istasyonlar jeopotansiyel yiikseklik verilerinde anlamli azalma

egilimleri gozlenir.
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BOLUM VI
2010 YAZI YUZEY ve UST ATMOSFER VERI DiZILERINDE
GOZLENEN ANOMALILER

Kuzey yarimkiire uzun yaz donemi (Haziran-Eyliil) kara ylizeyi sicakliklari,
Olctimlerin yapilmaya basladigi 1880’den 2011 yilina kadar olan donemde, ortalamadan
sapmalar son 30 yilda hep pozitif yondedir. Kara yiizeyi ve kara-okyanus yiizeyi
sicakliklart i¢in 1901-2000 donemi ortalamalar1 kullamilmistir. Kara yiizeyi ve

birlestirilmis kara-okyanus yiizeyi sicaklik verileri, http://www.ncdc.noaa.gov/ adresinden

saglanmistir. 1880°den 1930 yilina kadar kuzey yarimkiire sicakliklar1 ortalamadan daha
disiik sicakliklarin oldugu bir donem olarak da degerlendirilebilir. 1935-1940 donemi
kiigiik bir sicak donem olarak kabul edilirse bu sicak donemde en yiiksek sicaklik
anomalisi 0.3°C’dir. 1880’den 2011 yilina kadar, 131 yillik 6l¢iim doneminde, kara yiizeyi
ortalama sicakliklarinin ortalamasindaki ve degiskenligindeki artiglar giiniimiiz ikliminin
daha sicak bir doneme girdiginin gostergesidir. 1990’lardan itibaren sicaklik anomalileri

0.4°C’nin iizerindedir (Sekil 6.1).
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Sekil 6.1: Kuzey yarimkiire, uzun yaz mevsimi kara yiizeyi sicaklik anomalileri.

Kiiresel olgekte en sicak yil olan 2010 yazi, 1°C ile en yiiksek sicaklik anomalisinin

oldugu yila karsilik gelir. Kuzey yarimkiire kara ve okyanus yiizey sicakliklari, 1880’den
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1930’a kadar ortalamadan negatif yonde bir degisim, 1930’lardan sonra ise pozitif yonde
bir degisim gosterir. 1990’lardan itibaren pozitif anomalilerin degerlerinde kuvvetli bir
artis gozlenir. Kuzey yarimkiire kara yiizeyi icin, yiiksek anomaliye sahip yillarin 1998
yili diginda son 5 yilda toplandig goriiliir. 2010, 2011, 1998, 2005, 2006 yillar1 1880-2011
donemindeki en yiiksek anomaliye sahip 5 yildir. Kara yiizeyi igin, en diisiik sicaklik
anomalileri 1880’lerin sonu ve 1900’lerin basindadir. Kara yiizeyi i¢in en diisiik anomaliler
birlestirilmis okyanus-kara anomalileriyle benzerlik gosterir.

Kuzey yarimkiire, birlestirilmis okyanus-kara yiizeyi sicaklik anomalileri, 6l¢iimlerin
basladigr 1880’lerden 1920’lerin sonuna kadar negatif anomaliler gosterirken, 1930’ lardan
sonra pozitif yone gecis gerceklesmistir. 1930-1980 donemi anomalileri £ 0.2°C arasinda
degisim gosterirken, 1990’dan sonra anomalilerin degerleri hep pozitif yonde ve 0.3°C ile

0.7°C arasinda degisim gosterir (Sekil 6.2).
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Sekil 6.2: Kuzey yarimkiire uzun yaz mevsimi okyanus ve kara yiizeyi sicaklik
anomalileri.

Kuzey yarimkiire okyanus-kara yiizeyi birlestirilmis sicaklik anomalilerinin en
yiiksek oldugu 5 yil son 15 yilda gerceklesmistir. Birlestirilmis okyanus-kara yiizeyi
sicaklik anomalileri, kara yiizeyi anomalileriyle siralamadaki yer degisiklikleri ile ayrilir.
Diinya Meteoroloji Teskilati (WMO) tarafindan Kuzey yarimkiirenin en sicak yili olarak
belirlenen 2010 y1l1, okyanus-kara yiizeyi sicakliklarina gore 1880’den beri hesaplanan en

yiiksek 2. anomaliye sahiptir. En yiiksek sicaklik anomalisi 0.73°C ile 2005 yilinda
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gozlenir. 2005 yilindan sonra yiiksek anomaliler sirasiyla 2010, 1998, 2006 ve 2009

yillarinda gozlenir. En diisiik sicaklik anomalisine sahip bes y1l 1900’1 yillara aittir.

Calismanin bu boliimiinde, Akdeniz iklim bdolgesinde bulunan Tiirkiye’nin 2010
yazinin uzun siireli ortalamaya gore degiskenligini belirlenmistir. Anomali degerleriyle,
2010 yazindaki sicak hava dalgasinin etkili oldugu alanlarin, yaz iklim kosullar
aciklanmaya c¢alisilmistir. Bu amacgla, 25°-60°K, 25°B-50°D enlem ve boylamlariyla
sinirlanan genis bir cografi alan se¢ilmistir (Sekil 6.3). Bu alandaki, 465 grid noktasina ait
850 hPa jeopotansiyel yiiksekliginin yaz mevsimi sicakliklari, 1000-500 hPa kalinligi, 500
hPa jeopotansiyel yiiksekligi, deniz seviyesi basing verileri kullamilmistir. 2010 yil1 yaz
mevsiminde etkili olan sicak hava dalgasinin yiizey ve iist atmosfer verilerinde neden

oldugu degisiklikler aciklanmaya caligilmistir.
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Sekil 6.3: Calisma alan1 ve ¢calismada kullanilan grid nokteilanmn dagilimi.

Bir verinin ya da veri dizisinin referans bir degerden ya da uzun siireli ortalamadan
sapmasini belirlemek i¢in anomali degerlerinden yararlanilir. Caligmanin bu boliimiinde,
1963-2000 donemi referans alinarak 2010 yili i¢in uzun yaz mevsimi ve aylik anomali
degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan ve haritalarla gorsel olarak sunulan anomaliler, 2010

yaz mevsimi uzun siireli ortalamalarindan olan atmosferik degisimlerini gosterir.

Anomaliler, agsagidaki denkleme gore hesaplanmistir.

Agm = (Tsm - T_s)/cs (6.1)
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Burada, Ay: mevsimlik ya da aylik anomali degerini verir. Tyy; mevsimlik ya da
aylik sicaklik, basing, kalinlik vb. verisi, T, ; uzun siireli mevsimlik ya da aylik ortalama,

0, ; uzun siireli mevsimlik ya da aylik standart sapma degerlerini gosterir.

6.1. 850 hPa Sicakliklar:

2010 yaz1 850 hPa sicaklik anomalileri, uzun yaz mevsimine gore bazi alanlarda
farkli 6zellikler gosterir. Ingiltere cevresi ve Bati Akdeniz havzasmda 2010 yili sicaklik
anomalileri referans yil olan 1963-2000 donemi ortalamasina ¢ok yakin sicakliklara
sahiptir. Benzer ozellikler, Hazar denizi cevresine dogru da gozlenir. Hazar denizinin
dogusuna dogru anomali degerleri 0.5°C’nin altina diigser. 850 hPa sicaklik anomalileri
Afganistan ve Kazakistan lizerinden Hazar denizinin kuzeyine dogru artig gosterir. Dogu
Avrupa iilkeleri, Yunanistan, Tiirkiye, Karadeniz’in kuzeyi ve Rusya’nin bati boliimde
pozitif anomaliler gozlenir. Ozellikle, Ukrayna, Belarus ve Rusya’min bati boliimii
(Moskova ¢evresi) pozitif yondeki anomalilerin en yiiksek oldugu alanlardir. Bu alanda

sicakliklar, 1963-2000 uzun donemlik ortalamasina gore 2.5°C daha yiiksektir (Sekil 6.4).

20°W
N

wde

s

60° N

e N
S0 500 1000 Km\
A L |

BV

Sekil 6.4: 2010 y1l1 uzun yaz mevsimi 850 hPa ortalama sicaklik anomalileri.

Ingiltere, Fransa’nin kuzeyi, Hollanda, Belgika, Liiksemburg ve Almanya ile Bati
Akdeniz havzasindaki adalar boliimiinden Tunus’a kadar uzanan alanda sicaklik
anomalileri zayif, uzun siireli ortalamaya yakindir. 2010 yilinda 850 hPa yaz sicakliklari,

tiim Bat1 Avrupa’da uzun siireli ortalamalara yakin degerlerde gerceklesmistir. Uzun siireli
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ortalamaya gore, 2010 yili Tiirkiye’de 1-2°C daha yiiksek sicakliklara neden olmustur.
Ozellikle, Karadeniz ve i¢c Anadolu, sicaklik anomalilerinin en yiiksek oldugu bolgelerdir.

Haziran ayinda, Dogu Avrupa iilkelerini etkileyen sicak hava dalgasimin etkileri
Karadeniz’in kuzeyinde belirgindir. 850 hPa sicakliklar uzun siireli ortalamaya gore, tiim
Avrupa’da en az 0.5°C daha yiiksektir. Ozellikle, Ukrayna, Rusya (6zellikle Karadeniz
kiyilar1), Giircistan ve Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz kiyilar1 2.5°C ile en yiiksek sicaklik
anomalilerine sahip yerlerdir. Akdeniz havzasindaki sicaklik anomaliler 0.5°C’den daha
diistiktiir (Sekil 6.5a).

Temmuz sicakliklarinda, pozitif anomali degerleri artar. Ayrica, pozitif anomalilerin
goriildiigii alan genislemistir. Ozellikle, Karadeniz’in kuzeyinden itibaren Rusya’nmn bati
kesiminde (Moskova c¢evresi) pozitif yondeki sicaklik anomalilerinin degeri yaklagik
4°C’dir. Tim Avrupa iizerinde, 850 hPa’da uzun siireli ortalamadan daha yiiksek
sicakliklar etkilidir. Ingiltere ve Fransa cevresinde 0.5-1°C, Fas ve Ispanya’nin giiney
kiyilart ~1.5°C, italya, Yunanistan, Tiirkiye ve Balkanlarda 0.5-1.5°C, [ran iizerinde 1.5-
2°C sicaklik anomalileri goriiliir. Sicaklik anomalilerinin en diisiik oldugu alan Libya’nin
kuzeyi ve Tunus cevresidir (Sekil 6.5b).

Agustos aymnda sicak hava dalgasinin etkisi devam eder. 850 hPa sicakliklar,
1ngi1tere, Fransa, Hollanda ve Almanya iizerinde uzun siireli ortalamaya gore 0.5°C daha
sogukken, Dogu Avrupa, Balkanlar, Tiirkiye ve Ortadogu cevresinde ortalamadan 1-3.5°C
daha yiiksek sicakliklara sahiptir. Agustos ayinda, Akdeniz havzasinin dogusu ve batisi
arasinda belirgin sicaklik farkliliklart yasanmistir. Bati Akdeniz havzasinda yer alan
Ispanya, Portekiz cevresinde sicaklik anomalileri 0-0.5°C iken, Dogu Akdeniz havzasinda
Misir’m kuzeyi, Israil, Filistin, Suriye, Kibris ve Tiirkiye’de pozitif yondeki anomaliler
3°C ve iizerinde gergeklesmistir. Sicak hava dalgasinin etkili oldugu Moskova ¢evresi uzun
siireli ortalamalarindan daha sicak kosullarin yasandigi alandir. Moskova ve Ukrayna
cevresinde, porzitif yondeki anomaliler 3-4.5°C civarindadir (Sekil 6.5c).

Eyliil ayinda, sicak hava dalgasinin etkisi kuzey enlemlerden daha giiney enlemlere
dogru yer degistirmistir. Avrupa iclerinde -0.5°C ile -1°C ortalamadan daha soguk kosullar
etkilidir. Agustos ayinda, Dogu Avrupa cevresinde yiiksek sicakliklara neden olan sicak
hava, Eyliil’de Karadeniz’in dogusunda Giircistan, Dogu Karadeniz Bolimii ve

Tiirkiye’nin dogusunda etkisini siirdiiriir (Sekil 6.5d).
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Sekil 6.5: Aylara gore 850 hPa sicaklik anomalileri.
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Bati ve Dogu Akdeniz havzasi arasindaki anomali degerleri birbirine yakindir. Eyliil
ayinda, en yiiksek anomaliler Tiirkiye’nin dogusunda gozlenir. Tiirkiye’de 850 hPa Eyliil
ay1 sicakliklari, normal kosullardan 1-2.5°C daha sicaktir. Porzitif yondeki anomaliler,

Tiirkiye’nin giineybatisindan kuzeydogusuna dogru artar.

6.2. Deniz Seviyesi Basin¢lari

2010 yazinda, Dogu Avrupa, Karadeniz’in kuzeyi, Giiney Avrupa, Tiirkiye ve Kuzey
Afrika’nin dogusunda deniz seviyesi basinglari (DSB) uzun siireli ortalamaya gore negatif
anomali degerlerine sahiptir. Tropikleraras1 yaklasim kusaginin Arabistan yarimadasi
tizerinden kuzeye dogru sokulmasiyla yaz mevsimi boyunca Akdeniz havzasinda uzun
siireli ortalama kosullarindan daha diisiik basing degerleri gozlenmistir. Deniz seviyesi
basin¢ anomalileri, Tiirkiye’nin dogusunda pozitif anomaliler igerir. Bu alandaki

anomaliler, 0.5-1mb’lik pozitif degerler icerir (Sekil 6.6).
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Sekil 6.6: 2010 y1l1 uzun yaz mevsimi deniz seviyesi basinct anomalileri.

Haziran ayinda, Hazar denizinin kuzeyi, Kazakistan ve Rusya’ya dogru deniz
seviyesi basinglart 0.5-1 mb artar. Bu alan 2010 yazinda, uzun siireli ortalamadan daha
yiiksek basing degerlerine sahiptir. 2010 Haziran ayinda, tiim Avrupa ve Akdeniz
havzasinda negatif anomali degerleri gozlenir. Tropikleraras1 yaklasim kusaginin Kuzey
Afrika ve Arabistan yarimadasi iizerinden kuzeye dogru sokulmasiyla bu alan algak basing

kosullarinin etkisi altindadir.
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2010 Haziran ayinda Azor yiiksek basinci etki alanini, Atlantik iizerinden Kuzey
Avrupa’ya dogru genisletir. Iskandinavya ve cevresindeki pozitif anomaliler, 2010 Haziran

ayinda bu alanin yiiksek basinci kosullarinin etkisinde oldugunu gosterir (Sekil 6.7a).

Temmuz ayr anomalilerinde, Akdeniz havzasinin orta kesimi, Yunanistan ve
Tiirkiye’nin bati1 kiyilarindan Karadeniz’in kuzeyine kadar olan alanda negatif anomaliler
gozlenir. Bu alanda, Muson dolasiminin etkisiyle alcak basing kosullar1 gosterir. Temmuz
ayinda, Azor yiiksek basmcimin etki alani zayiflanmis, Avrupa’da Fransa ve Ispanya’yla
stmirl1 kalmustir. Izlanda AB’nin etkisiyle Ingiltere cevresinde negatif anomaliler gozlenir.
Dogu Avrupa’da daha yiiksek DSB’ler gozlenir. Dogu Avrupa’daki yiiksek DSB’ler, sicak
hava dalgasinin etki oldugu alandaki yiiksek basing kosullarini temsil eder (Sekil 6.7b).

Agustos ayinda, Akdeniz havzasinin bilyiik bir boliimiinde Muson alcak basincinin
etkisi belirgindir. Bati Avrupa’da Azor yiiksek basinci nedeniyle pozitif anomaliler
gozlenir. Dogu Avrupa ¢evresindeki yiiksek basing nedeniyle, bu alanda ortalamadan daha
yiiksek basin¢ kosullar1 yasanmistir. Temmuz ve Agustos aylarinda Dogu Avrupa’da
olusan sicak hava dalgasinin etkisi, DSB’lar iizerinde de belirgindir. Bu alan ¢evresindeki
yiiksek basing, anomalilerin uzun siireli ortalamadan maksimum 1.5-2 mb artmasina yol
acmustir. Eyliil anomalilerinde, tiim Avrupa ve Tiirkiye’de negatif anomaliler gozlenirken,
Tiirkiye’nin dogusu ve Hazar denizinin kuzeyinde pozitif anomaliler gézlenir. Temmuz ve
Agustos aylarinda Rusya cevresindeki yiiksek basing kosullarinin Eylill ayinda etkisi
azalmistir. Kafkasya cevresindeki pozitif anomaliler 0.5-1 mb’lik degerlere sahiptir (Sekil
6.7¢,d).
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Sekil 6.7: Aylara gore 2010 y1l1 deniz seviyesi basinci anomalileri.
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6.3. 500 hPa Yiikseklikleri

1963-2000 ortalamasina gore 2010 yilinda yaz mevsiminde, calisma alanin
dogusunda 500 hPa jeopotansiyel yiiksekligi giineyden kuzeye dogru artmustir. Ozellikle,
Muson alcak basiciyla baglanti olarak Kuzey Afrika ve Arabistan yarimadasi iizerinden
Dogu Avrupa ve Rusya’ya dogru pozitif anomalilerin degerleri de artar. 500 hPa
anomalilerinin Tirkiye, Ukrayna, Rusya ve Hazar denizinin kuzeyinde yiiksek olmasi
tropiklerarast yaklagim kusaginin kuzey enlemlere dogru sokulmasiyla ilgilidir. Dogu
Avrupa cevresine dogru sicak hava sokulumu artmistir. Avrupa iizerindeki anomaliler,
2010 yaz mevsimi 500 hPa yiiksekliklerinin ortalama cevresinde oldugunu gosterir.
Anomalilerin mevsim normalleri ¢evresinde olmasi, bu alanin /7CZ’nin etkisinden ¢ok

Atlantik kokenli ve batili akislar ile kontrol edildigini gosterir (Sekil 6.8).
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Sekil 6.8: 2010 y1l1 uzun yaz mevsimi 500 hPa yiikseklik anomalileri.

500 hPa jeopotansiyel yiikseklik haritalari, 1963-2000 ortalamasina gore 2010 yili
yaz mevsimi (Haziran-Eyliil) i¢indeki dagilis1 aylara gore belirgin degisiklikler gosterir.
Haziran, anomalilerdeki degiskenligin en az oldugu aydir. Akdeniz havzasi ve Dogu
Avrupa, farkl yiiksekliklere sahip merkezlerdir. Akdeniz havzasi ¢evresinde, 2010 Haziran
ayinda uzun siireli ortalamaya gore 500 hPa yiiksekligi daha diisiiktiir. Bu alan daha c¢ok
alcak bir merkezdir. Dogu Avrupa’dan Hazar denizine dogru uzanan alan da uzun siireli
ortalamaya gore daha yiiksektir. Burada, yliksek bir merkez egemendir. Akdeniz havzasi
ist atmosferde, Dogu Avrupa’ya gore daha serindir. Dogu Avrupa, giineyli meridyonel

akiglar nedeniyle iist atmosferde daha sicaktir. Bu nedenle, bu alan ¢evresine gore daha
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kalin bir atmosfer tabakasina sahiptir. Haziran ayinda, Akdeniz havzasinda Atlantik
kokenli hava dolasimu etkiliyken, Tiirkiye nin dogusu ile fran’dan Dogu Avrupa’ya kadar

olan alanda ise Muson al¢ak basincinin etkileri belirgindir (Sekil 6.9a).

Temmuz ayinda, Akdeniz havzasindaki al¢gak merkezin alam daralmistir. Dogu
Avrupa ve Akdeniz havzasi arasindaki yiikseklik farkli oldukca belirgindir. Akdeniz
havzasinda, 500 hPa yiiksekligi ortalamadan 0.5 hPa, Dogu Avrupa’da ise 3.5-4 hPa daha
yiiksektir. Tiirkiye’nin dogusundan Dogu Avrupa’ya dogru sokulan sirt, Tiirkiye’nin batist
diginda tamaminda etkilidir. Dogu Avrupa’da Temmuz ayinda etkili olmaya baslayan sicak
hava dalgas1 nedeniyle bu alandaki anomali degerleri yiiksektir. Azor yiiksek basing
merkezi, Kuzey Afrika ve Giiney Avrupa’da etkilidir. 2010 Temmuz ayinda, Akdeniz

havzas1 bir olugun, Dogu Avrupa ise bir sirtin etkisindedir (Sekil 6.9b).

Agustos ay1, 500 hPa basing diizeyinde Tiirkiye, Yunanistan, Ukrayna ve Rusya’nin
giineyinde pozitif anomaliler gdzlenir. Orta ve Dogu Akdeniz havzasinda, yiiksek merkez
egemen iken Bat1 Avrupa, Ingiltere iizerinde bir algak merkez etkilidir. 2010 Agustos’ta
Kuzey Avrupa ve Tiirkiye, Karadeniz’in kuzeyinde belirgin bir yiikseklik farki vardir.
Dogu Avrupa’da belirgin olan sicak hava dalgasinin etkisi Agustos ayinda daha giiney
enlemlerde gozlenir. Tiirkiye'nin de i¢inde yer aldigi alan uzun siireli ortalamadan 2.5-3

hPa daha yiiksektir. Bu alan ortalama kosullardan daha sicak ve daha kalindir (Sekil 6.9c¢).

Eyliilde, 500 hPa yiikseklik anomali degerleri mevsim normallerine daha yakindir.
2010 Eyliil ayinda, italya ve tiim Orta Avrupa 0.5 hPa daha diisiik jeopotansiyel yiikseklik
degerlerine sahiptir. Karadeniz’in kuzeyi, Kafkaslar ve Tiirkiye pozitif anomali gosterir.
Temmuz ve Agustos aylarinda oldugu gibi Eyliil ayinda da 500 hPa seviyesinde Orta
Avrupa ve Kafkaslar arasinda belirgin bir anomali farki vardir. Azor yiiksek basincinin
etkileri, Giiney Avrupa ve Kuzey Afrika’nin Atlantik kiyillarinda etkilidir. Tiirkiye,
Ortadogu, Dogu Akdeniz havzasi ve Kuzey Afrika ITCZ nin etkisiyle kuzey enlemlerden
daha sicaktir. Bu nedenle, bu alanlar cevresinde daha yiiksek sicakliklara bagh olarak daha

kalin bir atmosfer tabakas1 goriiliir (Sekil 6.9d).
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6.4. 1000-500 hPa Kalnlklar:

2010 yaz mevsimi anomalilerine gore, 1000-500 hPa atmosfer kalinligi calisma
alaninin dogusu ile batis1 arasinda farklidir. Atmosfer kalinligi, Suriye, Israil, Misir ve
cevresi ile Tiirkiye’de kuzeyinde tiim Dogu Avrupa ve Rusya’nin bat1 boliimii {izerinde
fazladir. Yiizeyde gozlenen yiiksek sicakliklar, atmosferin bu alanlarda daha kalin
olmasina neden olur. Atmosfer kalinligi, Bat1 Avrupa’da Azor yiiksek basincinin etkisi
nedeniyle kalindir. Kuzey enlemlere dogru sicakligin giiney enlemlerden daha az olmasina
bagh olarak atmosfer kalinligi da azalmaktadir. 2010 yaz mevsimi 1000-500 hPa kalinlig1,
uzun siireli ortalama kosullara yakindir. Sicak hava dalgasinin etkisi nedeniyle, Dogu
Avrupa’da mevsim normallerinden daha kalin olan alan, sicak hava dalgasiin etkili
oldugu alan karsilik gelir. 2010 yaz mevsiminde Dogu Avrupa’da goriillen sicak hava

dalgasinin etkileri Tiirkiye’de de belirgin bir sekilde hissedilmistir (Sekil 6.10).

60° N

50° N1

40° N1

Sekil 6.10: 2010 yil1 uzun yaz mevsimi 1000-500 hPa atmosfer kalinlig1 anomalileri.

2010 Haziran ayinda, Akdeniz havzasi ve Dogu Avrupa arasinda belirgin bir kalinlik
farki vardir. Akdeniz havzasinda Azor yiiksek basincinin etkili oldugu alanda Dogu
Avrupa’ya gore daha serin bir hava etkilidir. Kuzey Afrika’min dogusundan dogu
Avrupa’ya dogru, Muson dolagiminin etkisiyle daha sicak ve kalin bir atmosfer tabakasi
egemendir. Haziran ayida, Akdeniz havzasi ve Dogu Avrupa arasinda belirgin bir kalinlik
fark: vardir. Bu alanlar, 850 hPa sicakliklari, DSB ve 500 hPa yiikseklerinde de oldugu gibi
iki ayr kutup gibi davranir. Dogu Avrupa’da sicak hava dalgasinin kuvvetli ve uzun siire
etkili olmast Akdeniz havzasinda da onemli atmosferik degisiklige neden olmustur.

Akdeniz havzasi anomalileri uzun siireli ortalamadan 0.5-1 hPa daha kalindir (Sekil 6.11a).
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2010 Temmuz ayinda, atmosfer kalinlik anomalileri ¢alisma alaninin tamaminda
pozitif degerler gosterir. Anomaliler, Dogu Avrupa ve Rusya’nin bulundugu alanda en
yiiksek degerini gosterir. Yiizeyde ve atmosferdeki isinmanin etkisiyle en kalin atmosfer
boliimii de Dogu Avrupa’dadir. Anomaliler, Moskova ¢evrsinde 4 hPa’ya ulasir. ITCZ ve
Muson algak basimcinin Arabistan yarimadasi iizerinden sokuldugu alanda anomali
degerleri Rusya cevresinde gore daha diisiiktiir. Suriye’yi de kapsayan alandaki anomali
degerleri 2.5 hPa’dir. Rusya cevresindeki ekstrem sicak hava dalgasi, Dogu Akdeniz
havzasinda da belirgin etkiye sahiptir (Sekil 6.11b).

Agustos’ta Misir, Yunanistan, Tiirkiye ve Rusya’ya dogru uzanan hat boyunda en
yilksek anomali degerleri gozlenir. Temmuz ayma gore, Agustos ayinda yiiksek
sicakliklarin goriildiigii alan daha giiney enlemlere dogru yer degistirmistir. Tiirkiye’nin
ozellikle Karadeniz kiyilar1 ve Ukrayna cevresi 1000-500 hPa kalinlik anomalilerinin en
yiiksek oldugu alandir.

2010 yili Agustos ayinda, 1000-500 hPa kalinhik anomalilerinde negatif degerler
Ingiltere cevresinde goriiliir. Bu alan ve gevresinin sicakliklart Dogu Avrupa’ya gore daha
diisiiktiir. Bu nedenle de atmosfer kalinligi daha azdir (Sekil 6.11c¢).

Eyliil’de Muson dolasiminin etkisi Dogu Avrupa ve Rusya ¢evresinde azalarak daha
giiney enlemlere dogru cekilir. Eyliil ayinda atmosfer kalinlik anomalilerinin en yiiksek
oldugu alan Tiirkiye ve ¢evresidir. Kuzey Afrika iizerinden Tiirkiye’ye dogru uzanan hat
boyunca kalinlik anomalileri pozitifken, Orta Avrupa’da negatif anomali degerlerinin
bulundugu alanda atmosfer kalinlig1 da azalir (Sekil 6.11d).

Calismanin bu boliimiinde, 2010 yaz mevsimi yiizey ve iist atmosfer verilerinden
yararlanarak Tiirkiye ve ozellikle Dogu Avrupa’yr etkileyen sicak hava dalgasinin
klimatolojik degerlendirmeleri yapilmistir. 1963-2000 donemi uzun yaz mevsimine gore
2010 uzun yazinda gozlenen anomaliler, verilerin uzun siireli ortalamalari ve standart
sapmalart kullanilarak hesaplanmistir. Bu yontem bir¢cok calismada yaygin olarak
kullanilmaktadir (Xoplaki vd., 2003; Gruum ve Hart, 2001). Buna gore, 850 hPa
sicakliklarinin Temmuz ve Agustos aylart uzun siireli ortalamadan 3-4°C daha sicak
oldugu belirlenmistir. 850 hPa anomalileri, Karadeniz’in kuzeyinden itibaren Rusya’nin
bat1 kesimine (Moskova cevresi) dogru artis gosterir. Deniz seviyesi basinglarina gore, yaz
mevsimi boyunca Akdeniz havzasinda alcak basing degerleri gozlenir. 500 hPa

jeopotansiyel yiiksekligi, Muson alcak basinciyla baglanti olarak Kuzey Afrika ve
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Arabistan yarimadasi, Dogu Avrupa iizerinde ve Rusya’da yiiksektir. 500 hPa
yiiksekliginin bu alanlardaki yiiksekligi, atmosferin ¢evresinde gore daha sicak oldugunu
gosterir. 1000-500 hPa seviyelerine ait atmosfer kalinlig1, Suriye, Israil, Misir ve cevresi
ile Tiirkiye’nin kuzeyinde, tiim Dogu Avrupa ve Rusya’nin bati boliimii iizerinde artar.
2010 yazindaki sicak hava dalgasi, Ortadogu, Iran ve Kafkasya iizerinden Dogu
Avrupa’ya kadar genis bir cografyada etkili olmustur. Tiirkiye’nin 6zellikle Karadeniz
kiyilar1 boyunca artan sicakliklar bu sicak hava dalgasinin etkisiyle aciklanabilir. 2010
yazindaki 850 hPa hava sicakligi, deniz seviyesi basinglari, 500 hPa yiiksekligi, 1000-500
hPa atmosfer kalinligi anomalileri hesaplanarak sicak hava dalgasimin etkili oldugu

alanlarin klimatolojik 6zellikleri aciklanmaya ¢aligilmistir.
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BOLUM VII
TURKIYE YAZ MEVSIMINDEKI SICAK GUNLERIN
KLIMATOLOJiSI ve ANALIZI

Ozellikle, sanayi devriminden sonra hizla artis gosteren enetji liretimi ve sanayilesme
giiniimiizdeki ve gelecekteki iklim iizerinde biiyiikk baski uygulamaktadir. Sanayilesme
siireciyle artan fosil yakit kullanimi, arazi kullamim degisikligi, sanayi siirecleri ve
ormansizlagma gibi insan etkinlikleri atmosferdeki karbondioksit (COz), metan (CHy),
diazotmonoksit (N,O) gibi gesitli sera gaz1 birikimlerini arttrmistir. Ote yandan, dogal
afetlerin frekansindaki ve siddetindeki artislar da ¢ogunlukla iklim degisikligine bagh

ekstrem olaylarin gerceklesme olasiligindaki artislarla agiklanabilir.

Giiniimiizde, bazi dogal afetlerin frekansindaki ve siddetindeki artiglar iklim
degisikliginin bir gostergesi olarak da kabul edilebilmektedir. Her gecen yil artan sayida
insan klimatolojik ve meteorolojik afetlerden etkilenmektedir. Ote yandan, dogal afetlerin
frekansindaki ve siddetindeki artislar da, ¢ogunlukla iklim degisikligine bagli ekstrem

olaylarin gerceklesme olasilifindaki artislarla aciklanabilir.

Akdeniz havzasi ve cevresindeki sicaklik ve yagis degiskenligi ile uzun siireli
egilimleri iceren calismalar bir¢ok arastirmaci tarafindan yapilmaktadir. Bu ¢alismalar ve
yapilan cesitli iklim modellerine gore, Akdeniz havzasi iklim degisikligi/degiskenliginden
en cok etkilenecek alanlardan biridir. Ayrica, iklim degisikligine bagh olarak ekstrem
olaylarin frekansinin artmasiyla, ekstrem hava olaylarindan etkilenen ve etkilenmesi
ongoriilen, hassasiyeti yiiksek olan bolgelerle ilgili calismalarin sayis1 her gecen giin
artmaktadir (Domonkos vd., 2003; Haylock ve Goodess, 2004; Vautard vd., 2007,
Beniston ve Diaz, 2004).

Beniston vd. (2007) calismalarinda 1961-1990 donemindeki verilerinden
yararlanarak 2071-2100 donemi i¢cin PRUDENCE projesi tarafindan iiretilen bolgesel
iklim modeli simiilasyonunu kullanmiglardir. Bolgesel yiizey 1sinmasi nedeniyle sicak hava
dalgalarimin frekansi, siddeti ve siiresi PRUDENCE RCM veri setine gore 21. yy’in

sonlaria dogru artacaktir. Bu iklim modeline gore, Giiney Avrupa gibi Merkezi Avrupa
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ilkelerinde de sicak giin sayilarinda artislar yasanacaktir. Ekstrem sicakliklarin siddeti,
sicaklik degiskenliginin artmasi nedeniyle karasal i¢ bolgelerdeki daha iliman olan
sicakliklarindan daha hizli bir sekilde artacaktir. Tiirkiye’yi de kapsayan bu ¢alismada
yillik ortalama 30°C iizerindeki giin sayis1 Tiirkiye'nin giineyi ve batisinda belirgin bir

sekilde artacaktir.

Ekstrem sicakliklar i¢in yapilan ¢alismalara gore Tiirkiye genelinde tropikal ve sicak
giin sayilarinda genel olarak artma, soguk ve donlu giin sayilarinda ise genel olarak azalma

egilimleri gozlenir (Toros, 2012; Unal vd., 2012; Erlat ve Yavasli, 2009).

Erlat ve Yavash (2009)’nin Ege Bolgesi’nde tropikal giin ve yaz giinii sayilarindaki
degisim ve egilimleri inceledikleri ¢aligmalarinda, Ege Bolgesi’nde yillik tropikal giin ve
yaz giinii sayilarmin son 70 yilda yiikselme egilimi gosterdigini belirlemislerdir. 1939-
1973 doneminde yillik tropikal giin ve yaz giinii sayilari, genellikle uzun yillar
ortalamasinin altindadir. 1970’lerin ikinci yarisindan giiniimiize kadar olan dénemde ise

tropikal ve yaz giinii sayilar istatistiksel olarak anlamli artis egilimleri ile karakterize olur.

Sensoy vd. (2008) Tiirkiye’deki 100 meteoroloji istasyonunun 1971-2004 donemdeki
sicaklik verilerini kullandiklar ¢alismalarinda, yaz giin ve tropikal gece sayilarinin biitiin
istasyonlarda arttigini, donlu giin sayilarinin ise azaldigini belirtirler. Bu ¢alismaya gore,
yaz giinii sayilarindaki egilimler oOzellikle Tiirkiye’'nin kuzey boliimiinde biiytiktiir.
Egilimler, Mann-Kendall test sonucglarina gore oOzellikle Karadeniz kiyisindaki
istasyonlarin biiyiik bir ¢ogunlugunda %5 seviyesinde anlamli artig egilimi gosterir

(Sensoy vd., 2008).

Unal vd. (2012) 1965-2006 doénemi Bati Anadolu’daki sicak hava dalgalarin
inceledikleri c¢alismalarinda, Bozcaada istasyonu disinda sicak giin sayilarinda bir artig
egilimi belirlediler. 1998’den sonra Bati Anadolu’daki tiim istasyonlarda sicak giin

sayilarinm 10-20 giinden fazla oldugu bir dénem baglamistir (Unal vd., 2012).

Bu boliimde, Tiirkiye’nin 93 meteoroloji istasyonunda yaz mevsiminde kaydedilen
giinliik maksimum sicaklik verilerinin yaz giinii ya da tropikal giin kosullar belirlenmistir.
Yaz ve tropikal giinlerin uzun siireli ortalamalarina gore (1970-2006) alansal dagilislar
gosterilerek bolgesel ozellikleri aciklanmaya calisilmistir. Yaz giinii ve tropikal giinlerin

1970-2006 donemindeki yillarasi degiskenligi, degisim katsayisi (DK) ile belirlenmistir.
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Yaz giinii ve tropikal giinlerin 1970-2006 doénemindeki egilimleri M-K trend analizi ile

hesaplanarak, haritalar ile alansal dagilis desenleri gosterilmistir.

Calismanin bu boliimiinde, Tiirkiye nin uzun yaz mevsimi tropikal giin ve yaz giinii
sayilarindaki degisimi ortaya koymak amaclanmistir. Ayrica, aletli dl¢iimlerin yapilmaya
basladigr 1880’1 yillardan bu yana kuzey yarimkiire’de Slgiilen en sicak yil olan 2010°da
(WMO), Tiirkiye meteoroloji istasyonlarindaki yaz giinii ve tropikal giin sayilarindaki

alansal degisimini belirlemek bu béliimiin temel amaglarindandir.

Tropikal giin ve yaz giinii degerlendirmeleri icin MGM’den saglanan 1970-2006
donemi ve 2010 yili giinliikk maksimum sicaklik veri dizileri kullanildi. Veri dizilerindeki
Bozcaada, Kayseri, Kars, Hakkari, Cizre, Mardin istasyonlarinin uzun siireli giinliik
maksimum sicaklik verileri eksik oldugu icin bu istasyonlar degerlendirmeye alinmamustir.
Onceki boliimlerde verilerinde yararlanilan 99 istasyondan, 93’iine ait giinliik maksimum
sicaklik verileri kullamlmigtir (Sekil 5.1). Istasyonlarin yaz mevsimindeki tropikal ve yaz
giinleri belirlenerek, uzun yillar boyunca kaydedilen gozlemlerin ortalama c¢evresindeki

degisimleri, degisim katsayis1 yontemi ile hesaplanmistir. Degisim katsayisi,
DK = (o/T) - 100 (7.1)

seklinde hesaplanir.

Burada o, standart sapmayi; T, sicakliklara ait aritmetik ortalamay1 verir. Bu
formiilde oldugu gibi standart sapmanin veri dizisinin uzun siireli ortalamasina boliinmesi,
ortalama degerleri birbirinden farkli olan alanlardaki degiskenligin dagilisinin onemini

ortaya koymay1 ve bu alanlar1 karsilastirmayi saglar (Ering, 1996).

7.1. Sicak Hava Dalgasi

Tiirkiye matematik konumu nedeniyle yaz ve kis mevsimlerinde farkli hava
kiitlelerinin etkisi altinda kalir. Matematik konumu nedeniyle olusan mevsimlik farkliliklar
cografi konum etkisiyle kuvvetlenerek artmaktadir (Cicek, 2000). Tiirkiye’deki sicaklik
donemleri birbirinden farkli esik degerler kullanilarak bir¢cok arastirmaci tarafindan
incelenmistir (Ering ve Sungur, 1964; Cicek, 2000; Sensoy, 2008; Erlat ve Yavaslh, 2009;
Unal vd., 2012; Toros, 2012).
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Klimatoloji ve meteorolojide sicaklikla ilgili kullanilan sayili giinlerden bazilan
sunlardir; tropik giin, yaz giinii, donlu giin, kis giinii vb. Tiirkiye yaz mevsimi sicaklik
ozellikleri incelendigi i¢in yaz giinii ve tropikal giin sayilan esik degerlere gore
belirlenmistir.

Klimatolojik uygulamalarda, giinliik maksimum sicakligi 30°C ve iizerindeki giinler
tropikal giin, 25°C’ye esit ya da biiyiik, 30°C’den kii¢iik olan giinler ise yaz giinii olarak
kabul edilir (Huth vd., 2000; Kysely, 2002).

7.2. Tiirkiye’de Sicak Giinlerin Alansal Dagilisi

Tiirkiye genelinde yaz sicakliklari, bir¢ok fiziksel etmene bagl olarak degiskenlik
gosterir. Sicakliklarin alansal farklilik gostermesinindeki en temel Ol¢iit alinan giines
radyasyonudur. Glinesten gelen kisa dalga boylu radyasyonu mevsimsel ve alansal

farkliliklar gosterir.

Tiirkiye yaz mevsiminde gozlenen yaz giinii ve tropikal giin sayilar1 da basta giines
radyayonu olmak iizere, enlem, havadaki nem miktar, yiikselti ve yilin sicak doneminde
etkili olan hava kiitlelerine bagh olaraka alansal farkliliklar gosterir (Erlat ve Yavasl,

2009).

1970-2006 donemi yaz mevsimi i¢in hesaplanan yaz giinii sayilan < 24, > 56
araligindadir. Yaz giinii sayilari, Giineydogu Anadolu’dan, Marmara Bolgesi’ne dogru
artar. Giineydogu Anadolu ve c¢evresinde 1970-2006 donemindeki ortalama yaz giinii

sayilar1 24-40 araliginda gerceklesmistir.

Akdeniz ile Ege Bolgesi’nin giineybati kiyillarinda yaz giinii sayilart 32-40 giin
araliginda gerceklesir. ic Anadolu Bolgesi’nin batisinda ve Kazdaglarinin kuzeyinde yaz
giinii sayis1 48 giine ulagir. Karadeniz Bolgesi’nde 48-52 giin aralifinda olan yaz giinii
ortalamasi, Bat1 Karadeniz Béliimii, Istanbul ve Trakya ¢evresinde 56 giine kadar yiikselir.
Tiirkiye yaz giinii sayilar1 ortalamasi, yaz mevsiminin en yiiksek sicakliklarinin yasandigi

alanlara dogru azalma gosterir.

Calismada, 25°C’den biiyiik, 30°C’den kiiciik olan giinliik maksimum sicakliklar yaz
glinii i¢in belirlenen kriterdir. Giinliik maksimum sicaklik degerleri bu araliktaki
sicakliklart igerdigi icin en yilksek yaz giinii sayillan Tiirkiye’nin kuzeyi ve

kuzeydogusunda goriiliir. Karadeniz Bolgesi, yaz sicakliklarinin en serin oldugu alanlardan
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biridir. Fakat Marmara Bolgesi’nin yaz giinii sayilar1 Karadeniz Bolgesi’nden 4-6 giin daha
fazladir. Azor yiiksek basinci ve Basra algak basincinin yaz mevsimindeki konumlarina
gore kuvvetlenen ya da zayiflayan Etezyen riizgarlar1 bu alandaki en etkili sistemdir.
Etezyen riizgarlariyla, Marmara Bolgesi’nde yaz mevsimleri oldukca serin gecer. Bu
nedenle, yaz giinii sayilarn bu alanda yiiksektir. Ayn1 zamanda denizden gelen nemli hava
kiitleleri de serinletici etki gosterir ve giinliik maksimum sicakliklarin Karadeniz ve
Marmara Bolgeleri'nde daha serin gecmesini saglar. 1970-2006 donemi dikkate
alindiginda, Marmara Bolgesi cevresinde yaz mevsimi sicakliklar1 Tiirkiye geneline gore

daha cok >25°C ve <30°C aralifinda gerceklesmektedir (Sekil 7.1).
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40°N4 < 7 56 48 F40° N
E;\/ - 32
38° N+ . 40 38° N
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Sekil 7.1: Uzun yaz mevsimi maksimum sicakliklarindaki ortalama yaz giinii
sayilarinin alansal dagilisi.

Giinliikk maksimum sicakliklarda, 30°C’den biiyiik giinler tropikal giin olarak
degerlendirildigi i¢in yiiksek sicakliklarin goriildiigii alanlarda tropikal giin sayilar1 da
yiiksektir. Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri’nde yaz giinii sayilan 24-44 giin
araliginda yasanmaktadir. Bu alan ve cevresinde yaz sicakliklar1 genel olarak 30°C ve
tizerinde gerceklesmektedir. Yaz mevsimi sicakliklart 30°C’den yiiksek gecen alanlarda
yaz giinii sayilar1 azalir. Glineydogu Anadolu, Akdeniz Bolgeleri ve Ege Bolgesinin giineyi
yiiksek giinliik maksimum sicakliklar1 nedeniyle yaz giinii sayilarinin Tiirkiye geneline

gore daha az goriildiigi alanlardir.

Uzun yaz mevsimi, 1970-2006 donemi tropikal giin sayilar1 yaz giinlerinin alansal
dagilisindan oldukga farklilik gosterir. Tropikal giinlerin en az goriildiigii alan, 10 giin ile

Karadeniz Bolgesi’dir. Ozellikle, kiy1 seridi boyunca Dogu Karadeniz Boliimii’niin i¢
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kesimlerine dogru 20 giin, Orta ve Bat1 Karadeniz Boliimleri’'nde ise 10-20 giin tropik giin
olarak yasamir. Tropikal giin sayilari, Tiirkiye’nin kuzeyinde Karadeniz Bolgesi’'nden
giineyinde Giineydogu Anadolu ve Akdeniz kiyilar1 ile Ege Bolgesi’nin giineybati
kesimlerine dogru 80 giinden 110 giin ve iizerine ulasir. Yaz mevsiminde ortalama 30 giin
ve tizerinde tropikal giin yasanan alanlar, Dogu Anadolu’da Van istasyonundan baslayarak
Erzurum-Kars Boliimii, I¢ Anadolu Bolgesi’nin kuzeyi ve Marmara Bolgesi’nin dogusuna
kadar uzanir. Burada Ankara ve c¢evresinde tropikal giin sayilar1 50’ye yiikselir. Ortalama
tropikal giin sayilari, Trakya ve Igdir cevresinde 60, Ege Bolgesi’'nde 70-100 giin
civarindadir. Uzun yillik ortalama tropikal giin sayilart giineyde, Akdeniz kiyilarinda 90-
100 giin, Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde ise 90-110 giin ve iizerinde gerceklesir (Sekil
7.2).
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Sekil 7.2: Uzun yaz mevsimi maksimum sicakliklarindaki ortalama tropikal giin
sayilarinin alansal dagilisi.

Tropikal giin sayilar1 ve yaz giinii sayilar1 arasinda negatif bir iliski vardir. Minimum
tropikal giin sayilar1 ve maksimum yaz giinii sayilarinin gozlendigi bolgeler arasinda
alansal bir tutarlilik vardir. Marmara ve Kuzey Ege’de etezyen riizgarinin, Karadeniz
kiyilarimin kuzeyli hava Kkiitlelerine acik olmasi yaz mevsiminde giinliik maksimum
sicakliklarin Tiirkiye’nin giineyine gore ¢ok yiikselmemesine neden olur. Tiirkiye’nin
giiney boliimii yaz mevsiminde daha cok subtropikal dolagimin etkilerine aciktir. ITCZ ve
muson dolasiminin kontroliindeki hava akislar1 bu alana sicak ve kurak hava kosullarim
tasir. Ozellikle, Giineydogu Anadolu ve cevresinde kurak samyeli riizgari, karasallik

ozelligini oldukca artirir.
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Degisim katsayisi, sicaklik verilerinin uzun siireli ortalamaya yakin sagilmalar
gosterdigi istasyonlarda diisiik, sicaklik verilerinin uzun siireli ortalamadan uzak, genligin
fazla oldugu istasyonlarda ise yiiksektir. Uzun yaz mevsimi, yaz giinii sayilarindaki
yillararas1 degiskenligin en diisik oldugu alan %15 DK ile Marmara Bolgesi’nin
giineydogusunda Bursa, Bilecik, Kiitahya istasyonlaridir. DK’larinin Marmara Bolgesi,
Trakya'nin giiney kiyilar1 ve Canakkale ¢evresinde %15-20 araliginda olmasi yaz giinii
sayilarinin Tiirkiye’nin giineyine gore cok u¢ degerler icermeden, ortalama c¢evresinde
sacildigim gosterir. %20-25 degiskenligin gozlendigi Karadeniz ve i¢ Anadolu Bolgeleri,
Agr1, Van istasyonlar1 cevresi ile Nevsehir, Aksaray cevresi Marmara Bolgesi ile benzer
ozellik gosterir. Bu alanlarda yaz giinii sayilarinda yilllararas1 degiskenlik Tiirkiye’nin

giineyine gore daha azdir.

Tiirkiye’nin tiim giiney kiyilar1 boyunca, yaz giinii sayilarindaki degiskenlik %30’un
iizerindedir. Ozellikle, Giineydogu Anadolu’da %44-50, Ege Bolgesi’'nde Aydin, Mugla,
Bodrum cevresi %40-45 ile Tiirkiye’'nin en yiiksek degiskenlige sahip alanlaridir.
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Sekil 7.3: Uzun yaz mevsimi yaz giinii sayilarindaki yillararasi degiskenligin (%)
alansal dagilis1.

Bu alanlardaki yiiksek degiskenlik, 6zellikle sicakliklarinda gozlenen artis egilimleri
ile birlikte degerlendirildiginde anlamlidir. Yaz mevsimi sicakliklarindaki uzun siireli artig
egilimleri, Tiirkiye’'nin giineyinde oldukca belirgindir. Sicakliklardaki artis egilimleri,
ozellikle Giineydogu Anadolu ve Ege Bolgesi'nin giiney kiyilar1 ¢evresinde yaz mevsimi
boyunca yaz giinii sayilarinin giderek azalmasi ve tropikal giin sayilarinin artmasi, yaz

giinii sayilarindaki degiskenligin en 6nemli nedenidir (Sekil 7.3).
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Tropikal giin sayilarindaki degiskenlik, yaz giinii sayilarindaki degiskenligi
destekleyici niteliktedir. Ege Bolgesi’nde yaz giinii sayilarindaki degiskenlik en yiiksek
degerlerine Aydin, Mugla ve Bodrum c¢evresinde ulasir. Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde
ise Sanhwurfa, Diyarbakir, Adiyaman, Elazig, Siirt tropikal giin sayilarinda yillararasi
degiskenligin en diisitk oldugu istasyonlardir. Bu alanlar cevresinde DK’s1 yaklasik
%10’dur. Akdeniz kiyilarinda DK %20, I¢ Anadolu Bolgesinde %30-50 ve Karadeniz
Bolgesinde %70-120’dir.
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Sekil 7.4: Uzun yaz mevsimi tropikal giin sayilarindaki yillararasi degiskenligin (%)
alansal dagilis1.

Tropikal giin sayilarindaki degiskenlik, Tiirkiye'nin giineyinden kuzeydogusuna
dogru artar. Karadeniz Bolgesi’nde, ozellikle Orta ve Dogu Karadeniz Boliimii’nde
degiskenlik Sinop, Hopa, Rize ve Trabzon istasyonlarinda %130-140’civarindadir.
Tropikal giin sayilarindaki yillararas1 degiskenligin bu alanlarda oldukga yiiksektir. Tiim
Akdeniz havzasi genelinde sicak hava dalgalariin son yillarda artis egilimi gostermesi ve
etki alanlarinin artmasi, 2000 yilindan sonra yaz sicakliklarinda gbzlenen artis egilimleri
tropikal giin gibi ekstrem olaylarin artmasina neden olur. Karadeniz kiyilarinda uzun siireli
ortalamadan daha yiiksek sicakliklarin yasanmasi artan ekstrem olaylarla yakindan ilgilidir.
Orta ve Dogu Karadeniz Boliimii, tropikal giin sayilarinin arttigi ve anlamli 1sinmalarin

gozlendigi bir alandir (Sekil 7.4).
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7.2.1. Yaz Giinii ve Tropikal Giin Sayillarinda Gozlenen Egilimler

Uzun yaz mevsimi yaz giinii sayilari, genel olarak azalma yoniinde bir egilim icerir.
Azalma egilimleri, istasyonlarin ¢ogunda istatistiksel olarak anlamlhidir. Tiirkiye’nin bati
yarisindaki azalma egilimleri belirgin bir bolgesellik gosterir. Bati Anadolu 6zellikle son
yillarda yiiksek sicakliklarin yasandigi ve yaz sicakliklarinda artis egilimlerinin kuvvetli
oldugu bir alandir. Bati Anadolu ¢evresindeki yaz giinii sayilarinda azalma egilimi >30°C
gerceklesen yaz sicakliklariyla ilgilidir. Aydm, Dikili, Bilecik, Kiitahya ve Akdeniz
Bolgesi’nde Silifke istasyonlarinda azalma egilimleri istatistiksel olarak anlamli degildir

(Sekil 7.5).

Yaz giinii sayilari, Marmara Bolgesi’nin Karadeniz kiyilarinda yer alan Kumkdy ve
Sile istasyonlar1 genel azalma egiliminden farkli olarak anlaml artis egilimleri igerirler. Bu
istasyonlarin, yaz giinii sayilart ve yaz giinlerindeki DK’lari Marmara Bolgesi’nde bu
istasyonlara komsu diger istasyonlardan daha yiiksektir (Sekil 7.1 ve Sekil 7.3). DK’larinin
Kumkdy ve Sile ¢evresinde %30 ulagmasi, istasyonlarin yaz giinii sayilarindaki yildan yila

artis egilimi icermesiyle agiklanabilir.
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Sekil 7.5: 1970-2006 dénemi yaz giinii sayilarindaki M-K trend analizi sonuglarinin
istasyonlara gore dagilislari.

Benzer sekilde, Karadeniz Bolgesi’ndeki yaz giinii sayilarindaki yiiksek DK’lari,
istasyonlarin sahip oldugu artis yoniindeki egilimlerle iliskilidir. Karadeniz kiyilarinda
ozellikle Dogu Karadeniz Boliimil yaz giinii sayilarinin 1970-2006 déneminde kuvvetli
olarak arttii, daha yiiksek yaz sicaklarmnin goriildiigii alana karsilik gelir. Giineydogu

Anadolu Boélgesi’'nde Diyarbakir, Siirt ve Van istasyonlart yaz giinii sayilarinda anlaml
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olmayan zayif bir artma egilimi vardir. Bu alan da yaz giinii sayilarinda cevrelerinden

farkli olarak yiiksek degiskenlige sahiptir.

1970-2006 donemi, yaz mevsimi giinliik maksimum sicakliklarindaki yaz giinii
sayilar1 yillara gore degiskenlik gosterir. 1980’lerin ortalarindan itibaren Tiirkiye genelinde
degisiklik belirgindir. 1970’lerin basindan, 1980’lerin ortalarina kadar yaz giinii sayilar
ortalamanin iizerinde gerceklesmistir. 1977, 1978 ve 1980 yillar1 yaz mevsimindeki yaz
giinil sayilar1 ortalamanin altinda yer alir. 1982, yaz giinleri i¢in belirlenen sicak periyotta
en yiiksek degere sahip yildir. Yaz giinii sayilar sirasiyla 1982 ve 1971 yillarinda en

yiiksek degerlerine ulasir.

1985 yilindan itibaren Tiirkiye genelinde yaz giinii sayilarinda yildan yila azalma
egemendir. 1995 yazi, azalma egilimlerinin egemen oldugu bu donemdeki en yiiksek yaz
giinii anomalisine sahip yildir. 1985’den beri goriilen azalma, 1990’larin sonundan itibaren
kuvvetlenir. 1990’larin sonundan itibaren yasanan yaz giinii sayilart uzun siireli
ortalamanin altinda gerceklesmistir. Yaz giinleri anomalilerinin en az oldugu yillar
sirastyla 2000, 2006 ve 2001 yillaridir. Son donemlerde yaz giinii sayilarinda goriilen
azalma egilimleri, Tiirkiye genelinde yaz sicakliklarinda yasanan artis egilimleriyle
ilgilidir. Ayrica, son yillarda Dogu Akdeniz havzasi genelinde sicak hava dalgalarinin
artmasi ile gerceklesen ekstrem yiiksek sicakliklar yaz giinii sayilarinin azalmasina neden

olmaktadir (Sekil 7.6).
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Sekil 7.6: 1970-2006 donemi yaz mevsiminde gozlenen yaz giinii sayilarindaki
yillararas1 degisim.
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Tiirkiye yaz mevsimi giinliikk maksimum sicakliklarindaki tropikal giin sayilar genel
olarak artig gosterir. Tropikal giin sayilarindaki egilimler, Tiirkiye ortalama, minimum ve
maksimum sicakliklarinda gozlenen 1sinma yoniindeki egilimlerle benzerlik gosterir.
Ozellikle, Tiirkiye’nin bati yarisindaki bolgesel artis egilimleri, tropikal giinlerde de
oldukg¢a belirgindir. Marmara ve Ege Bolgeleri egilimlerin en belirgin oldugu alanlarin
basinda gelir. Bandirma ve Dikili istasyonlarinda artis egilimleri zayiftir. Bu istasyonlar

diginda Bat1 Anadolu’da tropikal giin sayilari istatistiksel olarak anlamli artis gosterir.

Ic Anadolu Bolgesinde Kirikkale istasyonundaki anlamli azalma egilimi, bolgesel
olarak bir zithk igerir. Bu istasyondaki homojen olmama durumu istasyonun yerinin
degistirilmesiyle ilgili olabilir. Akdeniz Bolgesi’nde, tropikal giin sayilarinda Adana zayif
bir azalma egiliminin, Silifke ise anlamli olmayan zayif artisin yasandigi istasyonlardir.
Bolge genelinde artis egilimi egemendir. Giineydogu Anadolu Bolgesi, tropikal giinlerde
genel olarak anlamli olmayan zayif artislarina sahiptir. Burada, Diyarbakir ve Siirt anlaml
olmayan azalma egilimi icerir. Hatay, Dértyol ve Iskenderun istasyonlari tropikal giin

sayilarinda artisin kuvvetli oldugu istasyonlarin basinda gelir.

Adana, Diyarbakir ve Siirt istasyonlari, yaz giinii sayilarin anlamli olmayan zayif bir
artma, tropikal giin sayilarin ise anlaml olmayan azalma egilimleri icerir. Bu istasyonlar,
bulunduklar1 alanlar ve bolgesel ozellikleriyle birlikte degerlendirdiginde uyumlu bir
egilim icermemektedirler. Bu istasyonlarin yakin cevrelerinde gozlenen egilimlerden
farklilik gostermesi, istasyon yerinin degisilmesi, gbzlem alanindaki degisikler (sehirlesme

vb. etkiler) ve gozlem aletindeki degisiklikler gibi nedenlerle ger¢eklesmis olabilir.

Tiirkiye’nin dogusunda, Agri, Mus, Elaz1g, Malatya, Erzincan, Bayburt, Erzurum
istasyonlarinda tropikal giin sayilarin istatistiksel olarak kuvvetli bir artis egilimi
egemendir. Karadeniz Bolgesi istasyonlarinda, tropikal giin sayilarindaki artis egilimi
dikkat cekicidir. Ozellikle, Hopa, Rize, Trabzon, Ordu, Samsun ve Sinop tropikal giin
sayilarinda kuvvetli artisin oldugu istasyonlardir. Bu istasyonlarm biiyiik bir kisminda hem
yaz giinii, hem tropikal giin sayilarindaki egilimler Karadeniz Bolgesinin yaz mevsiminde
belirgin bir sicaklik artis1 icerdigini gosterir. Ayrica bu alan ekstrem sicakliklara karsi

hassastir (Sekil 7.7).
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Sekil 7.7: 1970-2006 donemi Tiirkiye tropikal giin sayilarindaki M-K trend analizi
sonuclarinin istasyonlara gore dagilislari.

Tiirkiye genelinde, tropikal giin anomalileri 1970-2006 donemi icinde yildan yila

artis gosterir. 1970’lerden 1980’lerin ortalarina kadar tropikal giin anomalilerinde genel

olarak azalma, 1985°den sonra ise belirgin bir artiy egilimi goriiliir. 1976, tropikal

giinlerdeki en yiiksek negatif anomalinin goriildigii yila karsilik gelir. Tropikal giin

anomalileri, 1985 yilindan sonra 1992 ve 1997 yillar1 disinda pozitif anomali icerir. Pozitif

anomaliler en yiiksek degerlerine sirasiyla 2001, 2006, 2000, 1998 ve 1994 yillarinda

ulasir. 1998-2006 donemi tropikal giin anomalilerinin ortalamanin iizerinde oldugu sicak

periyodu temsil eder (Sekil 7.8).
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Sekil 7.8:1970-2006 donemi yaz mevsiminde gozlenen tropikal giin sayilarindaki

yillararasi degisim.
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Yaz giinii ve tropikal giin anomalileri, Tiirkiye yaz sicakliklarinin 1970-2006 dénemi
boyunca farkli iki doneme sahip oldugunu gosterir. 1985’lere kadar Tiirkiye yazlar genel
olarak 25° ile 29.9°C araligindadir. 1985’ten sonra ise daha yiiksek sicakliklarin yasandigi
bir donem egemendir. Bu donemde, yaz giinlerindeki azalma yerini tropikal giin
sayilarinda artiga birakir. Genel olarak, Tiirkiye yaz sicakliklarinin 1985°ten sonra 30°C ve

izerinde olma yoniinde bir egilim gosterir.

7.2.2. Tiirkiye 2010 Yaz mevsiminde Tropikal Giin ve Yaz Giinii Sayilarinda

Gozlenen Egilimler

Tiirkiye yaz mevsiminde gozlenen ekstrem sicaklik anomalilerinin en kuvvetli
oldugu yillardan biri 2010 yazidir. Bu boliimde, tropikal giin ve yaz giinii i¢in belirlenen
esik degerleri, 2010 uzun yaz mevsimi icin uygulanmistir. 93 meteoroloji istasyonuna ait
giinliik maksimum sicakliklarinda gozlenen tropikal giin ve yaz giinii sayilari, 1970-2000
donemi ortalama ve standart sapmalar1 dikkate alinarak 2010 yaz mevsimi

normallestirilmis anomali degerleri hesaplanmaistir.

2010 yazinda gozlenen yaz giinii sayilarina ait degerlerin dagilislarina gore,
Tiirkiye’nin gilineyinde yer alan istasyonlarin biiyiik bir kisminda yaz giinii sayilarn
ortalamanin altinda gerceklesmistir. Ege kiyillarinda ve Akdeniz Bolgesi’nin batisindaki
bazi istasyonlar ortalamadan -0.99-0 giin aralig1 ile yaz giinii sayilarinda zayif bir azalma
gosterirken, Marmara ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’ndeki istasyonlarin bircogunda

yaklagik 2 giin azalma bulunur.

Yaz giinii sayilarindaki negatif anomalilerin en yiiksek degeri Marmara Bolgesi ve
cevresidedir. Buradaki istasyonlarin biiyiikk bir kisminda yazgiinii sayilarinda 2 giin ve
tizerinde azalma gozlenir. Yaz giinlerinin anomalileri, Tiirkiye’nin kuzey kiyilarinda
Ardahan, Artvin, Zonguldak ve I¢ anadolu’da Yozgat istasyonlarinda 2 giinden fazladir.
Erzurum, Bayburt, Merzifon, Sinop ve Tiirkiye’nin giiney kiyilarinda Antalya ve Adana
istasyonlarinda 1.01-2 giin arasinda pozitif anomaliler yeralir. 2010 yaz giinii sayilari,
genel olarak Karadeniz kiyilar1 boyunca uzun siireli ortalamalarindan artma yoniinde bir

degisiklik gosterir (Sekil 7.9).
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Sekil 7.9: 2010 yaz mevsiminde gozlenen yaz giinii sayilarinin normallestirilmis
anomali degerleri.

1970-2000 donemi ortalamalarina gore, 2010 yazinda 93 istasyonun c¢ogunda
tropikal giin sayilart genel olarak pozitif bir anomali gosterir. Ozellikle Karadeniz
kiyillarindaki istasyonlarda anomali degerleri biiyiiktiir. Rize, Giresun, Ordu, Samsun,
Inebolu, Zonguldak, Tekirdag istasyonlarinda 2010 yazindaki tropikal giin sayilar1 1970-
2000 déneminden 6-8.7 giin, Artvin, Sinop, Kumkdy, Yozgat, Kirecburnu istasyonlarinda
5.5.9 giin daha fazla yasanmustir. i¢ Anadolu g¢evresinde, tropikal giin sayilarindaki
anomaliler 3-3.9 ile 2-2.9 giin aralifinda artmistir. Akdeniz kiyilarinda, anomaliler 1-1.9

giin, Ege kiyilarinda 0.1-0.9 giin civarinda pozitif anomali degerleri gosterir.

2010 yaz1 tropikal giin sayilari, Edirne, Edremit, Dikili, Akhisar, Bodrum, Mugla,
Fethiye istasyonlarinda pozitif yonde, zayif anomaliler icerirler. Ege Bolgesi’nde izmir (-
0.07), Manisa (-0.2), Aydin (-0.7), Fethiye (-0.8), Akdeniz Bolgesi’'nde Adana (-1.2) ve
Antalya (-1.4), Marmara’da Kartal (-2.2), Sakarya (-3) istasyonlar1 negatif anomali
degerleri icermektedirler. Bu istasyonlardan bazilarinda yer degisikligi yapildig1 i¢in, uzun
siireli ortalamalarindan olan farklarinda da hatali sonuglar ortaya c¢ikmaktadir. Tiirkiye
geneli dikkate alindiginda, tropikal giin sayilari 1970-2000 dénemine gore 2.4 giin

artmistir. En 6nemli artiglar, Karadeniz Bolgesinde yasanmistir (Sekil 7.10).
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Sekil 7.10: 2010 yaz mevsiminde gozlenen tropikal giin sayilarinin normallestirilmis
anomali degerleri.

Uzun siireli ortalamalara gore hesaplanan yaz giinii sayillan Tiirkiye nin
giineydogusundan kuzeybatisina dogru artar. 1970-2006 donemi, yaz mevsimi ortalama
yaz giinii sayilar1 Giineydogu Anadolu Bolgesi ve ¢evresinde 24-40, Tiirkiye nin giiney ve
bat1 kiyilarinda 32-40 giin, Karadeniz Bolgesinde 48-52 giin, Marmara Bolgesinde ise 56

giin ve tizerindedir.

Tropikal giin sayilari, Tiirkiye nin kuzeyinden giineyine dogru artig gosterir. Tropikal
giin sayilarmin en az oldugu alan, 10 giin ile Karadeniz Bolgesi’dir. Ozellikle, Dogu
Karadeniz Boliimii kiy1 seridi boyunca az olan tropikal giin sayilari i¢ kesimlerine 10-20
giin olarak artar. Giineydogu Anadolu ve Ege Bolgesi’nin giineybatisinda tropikal giin

sayilar1 90 giiniin iizerinde gergeklesir.

Tropikal ve yaz giinleri i¢in istasyonlar bazinda hesaplanan degisim katsayilari,
istasyonlarin sicaklik verilerindeki uzun siireli ortalama tizerinde sa¢ilmalarina bagh olarak
bolgelere gore degisiklik gosterir. Uzun yaz mevsimi yaz giinii sayilarindaki yillararasi
degiskenligin en diisiik oldugu alan, %15 ile Marmara Bolgesi’nin giineydogusunda Bursa,
Bilecik, Kiitahya istasyonlarinda, Tirkiye’nin tiim giiney kiyilart boyunca %30’un
izerindedir. Giineydogu Anadolu’da %44-50, Ege Bolgesi’'nde Aydin, Mugla, Bodrum
cevresinde %40-45 DK ile Tiirkiye’nin en yiiksek degiskenlige sahip alanlaridir.

Tropikal giin sayilarindaki degiskenlik, yaz giinii sayilarindaki degiskenligi destekler
niteliktedir. Ege Bolgesi’'nde yaz giinii sayilarindaki degiskenligin en yiiksek oldugu alan
Aydin-Mugla-Bodrum ¢evresidir. Glineydogu Anadolu Bolgesi’nde, Sanliurfa, Diyarbakr,
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Adiyaman, Elaz1g, Siirt istasyonlarinda tropikal giin sayilarinin yildan yila degiskenligi
%10, Akdeniz kiyilarinda %20, I¢c Anadolu Bolgesinde %30-50 ve Karadeniz Bolgesinde
%70-120 civarindadir.

Ekstrem sicakliklardan en c¢ok etkilenen alan Karadeniz Bolgesidir. Burada 1970-
2006 donemi boyunca gerceklesen tropikal giinlerdeki degiskenlik oldukga yiiksektir.
Tropikal giin sayilarimin uzun siireli ortalama {iizerinde ¢ok sacilmasi, bu giinlerin

yillararas1 degiskenliginin yiiksek oldugu gosterir.

Uzun yaz mevsimi yaz giinii ve tropikal giin sayilarindaki yillararasi de8isim ve
egilimlerinin incelendigi bu boliimde, Tiirkiye’nin yaz giinii sayilarinda genel olarak

azalma, tropikal giin sayilarinda artig yoniinde bir egilim egemendir.

Yaz giinlerindeki azalma egilimleri, istasyonlarin cogunda istatistiksel olarak
anlamlidir. Ozellikle, Tiirkiye nin bat1 yarisindaki azalma egilimleri belirgin bir bolgesellik
gosterir. 1970-2006 doneminde Tiirkiye genelinde yaz giinii sayilarindaki anomaliler,
1970’den 1980’lerin ortalarina kadar pozitiftir. 1985 yilindan itibaren anomali degerleri
uzun siireli ortalamanin altinda yeralir. 1985’den itibaren Tiirkiye genelinde yaz giinii

anomalilerindeki azalma, 1990’larin sonundan itibaren kuvvetlenir.

Tropikal giin sayilari, iilke genelinde artis yoniinde bir egilim icerir. Ozellikle,
Marmara, Ege, Akdeniz ve i¢ Anadolu Bolgeleri egilimlerin en belirgin oldugu alanlardir.
Bu bolgelerdeki artiglar, istatistiksel olarak anlamldir. 1970-2006 déneminde, Giineydogu
Anadolu Bolgesi’'nde tropikal giin sayilar istatistiksel olarak anlamli olmayan zayif artig
icerir. Karadeniz Bolgesi istasyonlarinda tropikal giin sayilarindaki artis egilimi dikkat
cekicidir. Ozellikle, Dogu Karadeniz Béliimii’'nde yer alan istasyonlarda tropikal giin

sayilarinda artiglar oldukca belirgindir.

Tiirkiye genelinde en az tropikal ve yaz giiniine sahip olan yillar sirasiyla 1976,
1997, 1978, 1983 ve 1992 yazlandir. 1970-2006 donemindeki en az tropikal ve yaz giinii
1976 yilinda gergeklesmistir. Tiirkiye genelinde, tropikal ve yaz giinii sayilarinin toplam
olarak en fazla yasandig ilk bes yil sirasiyla 2001, 1994, 1998, 1999 ve 2006 yillardir.
Ozellikle 1990’lardan itibaren yasanan en sicak yillar ardarda yasanmustir. 1970-2006
donemi icin ekstrem sicak giinlerin en belirgin oldugu yil 2001°dir. Bu degerlendirmelere
gore, Tiirkiye genelinde yaz mevsimi sicakliklarinda artis egilimleri ekstrem sicak giin

sayilarinin da giderek artmasiyla ilgilidir.



127

2010 yaz mevsimi giinliik maksimum sicaklik verilerine gore, yaz giinii sayilarinda
Tiirkiye genelinde azalma, tropikal giin sayilar ise artma egilimi belirgindir. Hem yaz
giinii, hem de tropikal giin sayilarinda artig egilimleri Karadeniz Bolgesi’nde goriiliir. Uzun
siireli ortalamalarindan farkli olan bu sicaklik 6zellikleri, Karadeniz Bolgesi’nin ekstrem
olaylardan son yillarda oldukga sik etkilendigini gosterir. 2010 yazinda, tiim Orta ve Dogu
Avrupa’da etkisi hissedilmeye baslayan sicak hava dalgasi, artan kuzeyli dolasimla birlikte
Tiirkiye yiizey hava sicakliklarinda, uzun siireli ortalamalarina gore daha sicak kosullarin
yasanmasina yol acmustir. Ozellikle Karadeniz Bolgesi basta olmak iizere i¢ Anadolu

Bolgesi ve cevresi, sicak hava dalgasindan en ¢ok etkilenen alanlardir.
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BOLUM VIII
MUSON DOLASIMI ve TURKIYE 2010 YAZ SICAKLIKLARINA
ETKISi

Akdeniz havzasi ve cevresi i¢in yapilan bir¢ok ¢alisma, muson dolagiminin Kuzey
Atlantik-Avrupa ve oOzellikle Dogu Akdeniz havzasi iklim anomalileri iizerinde etkili
oldugunu gosterir. Avrupa’da kis ve yaz mevsimleri ylizey hava sicakliklari, giiclii muson
yillarinda kara-deniz termal gradyaninin artmasi nedeniyle yiiksektir (Kumar vd. 1999; Hu

vd. 2000; Lin ve Wu, 2012).

Akdeniz, Muson sinyallerinin pasif bir “reseptdr’ii gibi, etezyen hareketinin ise
Sahel muson sistemine, giineye nem tasimay1 diizenlemesi nedeniyle bir “iletici” rol oynar

(Raicich vd., 2003; Lelieveld vd., 2002; Tyrlis vd., 2012).

Muson dolasimi, Kuzey Yarmkiire yaz mevsimindeki egemen dolasimlardandir.
Yapilan caligmalara gore; Hindistan yaz musonu ve Kuzey Atlantik-Avrupa dolasimi
arasinda istatistiksel olarak anlamli iliski vardir (Lin ve Wu, 2012). Lin ve Wu (2012)
calismalarinda, kuvvetli muson dolagiminin oldugu yillarda cogunlukla es zamanl olarak
Kuzeybati Avrupa cevresinde normalin iizerinde yagislar, Kuzey Afrika ve Akdeniz
havzasinda ise normalin altinda gerceklesen yagislar belirlemislerdir. Ayrica, Gronland ve
Akdeniz havzasinda goézlenen genis alanli pozitif yiizey sicaklik anomalileri kuvvetli

muson yillarinda gézlenmektedir.

Muson alcak basinci, Basra olugu iizerinden Akdeniz’e dogru uzanmir (Bitan ve
Saaroni, 1992; Saaroni ve Ziv, 2000; Alpert vd., 2004). Muson dolasiminin kuvvetli ve
zayif oldugu yillarda Akdeniz havzasindaki dolagim kosullar1 degismektedir. Bu dolagim
kosullar, biiyiikk olgiide ITCZ’nin hareketine baglidir ve buna bagli olarak zonal ve

meridyonel dolasim kosullar1 da degisir.

Biiyiik subtropikal kurak kusak ve c¢ollerin olusumu geleneksel olarak Hadley
hiicresinin uzantisinin algalmasina baglanir. Bu mekanizma Rodwell ve Hoskins (1996)’e
gore, kuzey yarimkiirede Hadley hiicresinin uzantisinin yaz mevsiminde c¢okmesi,

Akdeniz havzasindaki kurakligi agiklamada rastgele kullanilmamalidir. Giiney Asya’daki
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kuvvetli yiikselim hareketi, Dogu Akdeniz ve Ortadogu iizerindeki genis 6l¢ekli siibsidans
ve devamli olan batili akiglar nedeniyle Walker tipi kapalt devre dolasimin bu alandaki
dolasimi daha iyi agikladig bircok aragtirmaci tarafindan kabul edilmektedir (Rodwell ve

Hoskins, 1996; Ziv vd., 2004).

8.1. Kis ve Yaz Mevsimine Gore Akdeniz Havzasindaki 850 hPa ve 500 hPa

Seviyelerindeki Dolasim Kosullar:

Akdeniz havzas1 ve cevresinde 850 hPa ve 500 hPa vektorel riizgarlarinin esis
yonleri mevsimlere gore degisiklik gosterir. Basing alanlarinin de§ismesi ve basing

gradyan kuvvetindeki degisikliklere gore esen riizgarlarin yonleri ve hizlan da degisir.

Kis mevsiminde, polar kusak {izerinde bir algak basing merkezi ile 20°K enlemi
civarindaki genis bir yiiksek basing kusagi egemen dolasim kosullaridir. Bu sartlar altinda
yiiksek seviyelerde 30°-70°K enlemleri arasindaki genis bir sahada kuvvetli bati1 riizgarlar

eser (Ering, 1996).

1981-2010 donemi ortalamasina gore Ocak-Mart aylarinda Avrupa, Akdeniz havzasi
ve Tiirkiye’nin bulundugu alanda 500 hPa seviyesindeki akislar genel olarak batilidir. Bati
riizgarlart kusagi ki mevsimindeki genel iklim oOzelliklerini kontrol eden egemen

dolasimdir (Sekil 8.1).

Qcak-$ubat-Mart 1981-2010
I

I | ——y
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Sekil 8.1: 1981-2010 donemi Ocak-Mart aylarindaki 500 hPa jeopotansiyel
yiiksekliginde esen vektorel riizgarlar (NCEP/NCAR Reanaliz verilerinden
yararlanilarak diizenlenmistir).
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Tiirkiye’nin giiney kiyilarinda, ortalama kogullara gore riizgar hizinda 12-14 m/s hiza
ulagan alanlar yer alir. Arabistan yarimadasi ve Basra korfezi iizerinde bati riizgarlarinin jet
koru olarak da bilinen alaninda hizinin arttig: goriiliir. Bu alanlarda riizgar hizi, 22 m/s’den
daha fazladir. Ayrica, Izlanda cevresinde de kuvvetli akislar belirgindir. Batili akislar,
Asya’nin i¢ kesimlerine dogru hizlan farklilasan alanlara boéliinerek devam eder (Sekil
8.1).

Ocak-Mart aylan ortalamalarina gore, 850 hPa seviyesindeki vektorel riizgarlar
Atlantik okyanusunun kuzeyinde kuvvetlidir. Batili akislar, kuzey Avrupa ve Akdeniz
havzasinda iki ayn parcaya ayrilir. Kuzey Avrupa’dan doguya dogru uzanan akislar
Sibirya’da kuvvetlenir. Akdeniz havzasinda riizgarlarin ortalama hizi 7-9m/s’e ulasir.

Azor yiiksek basincinin etkili oldugu alanda akislar antisikloniktir (Sekil 8.2).

Ocak-Subat-Mart 1981-2010

—_—] [ E— I i —
2 3 7
Sekil 8.2: 1981-2010 donemi Ocak-Mart aylarindaki 850 hPa jeopotansiyel

yiiksekliginde esen vektorel riizgarlar (NCEP/NCAR Reanaliz verilerinden
yararlanilarak diizenlenmistir).

Yaz mevsiminde, ekvatoral alan ile kutupsal alan arasindaki sicaklik farki kisa oranla
azalmistir. Orta enlemlerde izotermler ve izobarlar daha araliklidir. Bu durum, yazin riizgar
hizinin daha da azalmasina neden olur. Bu mevsimde, soguk cekirdekli kutbi antisiklon
zayiflamistir ve yeryiiziinden 3000 metre yukarida yerini zayif bir asgariye birakmustir.
Buna karsilik, subtropikal yiiksek basin¢ kusagi yiikseklerde belirgindir. Basing dagilisina
uygun olarak kutbi asgari ile 25°K paraleli civarinda az ¢ok devamli bir yiiksek basing

kusag1 egemendir (Ering, 1996).
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Temmuz-Eyliil aylarinda, 500 hPa seviyesinde esen riizgarlar1 yonleri genel olarak
kis mevsimindeki gibi batilidir. Yaz mevsiminde, Azor yiiksek basin¢ merkezinin
bulundugu alan iizerindeki antisiklonik akislar 6zellikle Afrika’nin kuzeydogusu ve Giiney
Avrupa iklimini bati riizgarlariyla birlikte kontrol eden ana dolasgimdir. 500 hPa
seviyesindeki riizgarlar 1981-2010 ortalamasina gore en yiiksek hizi1 14m/s iizerindedir.
500 hPa seviyesindeki riizgarlar, Akdeniz havzasinin batisinda ve Hazar denizi iizerinde
yilksek hiza ulagirlar. Kuzey Afrika, Arabistan yarimadasi g¢evresindeki dolagim, bu
seviyedeki yiiksek merkezin varligina bagh olarak antisikloniktir. Yaz mevsiminde, giiney-
giineydogu Asya iizerinde Muson dolasimina bagli olarak siklonik etkinlik artar. Muson
Asya’s1 iizerinde iist seviyelerdeki dogulu jet riizgarina bagh olarak giineydogu Asya

tizerinde dogulu akiglar yeralir (Sekil 8.3).

Temmuz-Agustos-Eylil 1981-2010

I I [——

Sekil 8.3: 1981-2010 donemi Temmuz-Eyliil aylarindaki 500 hPa jeopotansiyel
yiiksekliginde esen vektorel riizgarlar (NCEP/NCAR Reanaliz verilerinden
yararlanilarak diizenlenmistir).

850 seviyesindeki riizgarlar, ki mevsiminde gore daha karmagiktir. Yaz
mevsiminde, karalarin 1sinmasiyla azalan basin¢ grandyani, riizgarlarin hizlarinin
azalmasina da neden olmustur. Azor yiiksek basing alaninda kuvvetlenen riizgarlar,
antisiklonik akislariyla Avrupa’nin giineyi, giineybatisi ve Bati Avrupa iizerinde belirgin
bir etkiye sahiptir. Batili akislar, Akdeniz havzasindan giineye dogru algak basing alanina
dogrudur. Yaz mevsiminde 6zellikle, Tiirkiye’nin bati kiyilarinda ve Yunanistan’da hizi
artan etezyen riizgarlan 6zellikle Dogu Akdeniz havzasinda belirgindir. Etezyen riizgarinin

konumu, Tiirkiye’nin kuzeybatisindaki subtropikal yiiksek basing alanindan, giineydogu
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Asya tizerinde ITCZ nin kuzeye dogru yerlesmesine baglh olarak giineydoguya dogrudur
(Sekil 8.4).

Temmuz-Agustos-Eylal 1981-2010
T

Sekil 8.4: 1981-2010 donemi Temmuz-Eylil aylarindaki 850 hPa jeopotansiyel
yiiksekliginde esen vektorel riizgarlar (NCEP/NCAR Reanaliz verilerinden
yararlanilarak diizenlenmistir).

8.2. Hindistan Yaz Muson Dolasimmin Genel Ozellikleri

Hindistan yaz musonlari icin Giiney Asya ve Giineydogu Asya’y1 kapsayan yagis ve
iist atmosfer riizgar alanlarim arasindaki dolagim o6zelliklerini temsil eden bir ¢ok indis
vardir (Goswami vd., 1999; Wang ve Fan, 1999). Dinamik Hindistan yaz muson indisi,
Wang ve Fan (1999) tarafindan 850 hPa seviyesindeki U zonal riizgarlarimin konumuna
gore belirlenmistir. Bu indis, Arabistan yarimadasinin giineyinde, Kizildeniz’in giineyi ve
Hindistan yarimadasinin giineyi ile Umman denizini kapsayan 5°-15°K, 40°-80°D enlem
ve boylamlarindaki alanin 850 hPa seviyesindeki U zonal riizgarlari ile kuzeyde Hindistan
yarimadasi iizerinde 20°-30°K, 70°-90°D enlem ve boylamlarindaki 850 hPa U zonal

riizgarlarinin farkina gore hazirlanmistir.

Wang ve Fan (1999) calismalarinda kuvvetli ve zayif muson yillar1 belirlenmislerdir.
Bu indise gore, 1965, 1966, 1968, 1972, 1974, 1979, 1982, 1984, 1985, 1987, 1997 ve
1999 yillar1t muson dolagiminin kuvvetli, 1958, 1959, 1961, 1970, 1973, 1975, 1978, 1980,
1983, 1988, 1994 ve 1998 yillar1 zayif muson dolagiminin oldugu yillara karsilik gelir.
Akdeniz havzasindaki dolasim 6zellikleri, zayif ve kuvvetli muson yillarina gore degisiklik
gosterir. Lin ve Wu (2012) caligmalarinda, kuvvetli muson yillarinin Akdeniz havzasi ve

cevresinde yiiksek sicakliklarin yaganmasina neden oldugunu belirtmislerdir.
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Muson dolasiminin zayif oldugu yillarda, 300 hPa seviyesindeki zonal riizgar akislan
ozellikle Asya iizerindeki subtropikal jet riizgar1 ortalama kosullarindan daha giineyde,
ekvatora dogru yer degistirir. Yin (1949)’a gore, subtropikal jet riizgari, muson dolasim
hiicrelerinin gelismesi icin Onemlidir. Eger subtropikal jet riizgari, Tibet platosunun
giineyinde yaklasik 30°K enlemlerinde kalirsa yaz musonlar1 gelisemez. Tibet platosu

burada yaz musonlarinin gelisimini engelleyici bir rol oynar (Sekil 8.5).
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Sekil 8.5: 300 hPa zonal riizgarinin (m/s) zayif muson yillarindaki mevsimlik (HTAE)
ortalama anomalileri (Rizou vd., 2012).

Zayif muson yillarinda, 850 hPa jeopotansiyel yiiksekligi ve vektorel riizgarlarin
konumuna baglh olarak etezyen riizgarlart zayiflar (Rizou vd., 2012). Zayif muson
yillarinda, Atlantik {izerinde ve Bat1i Avrupa’da siklonik akislar belirgindir. Bu siklonik
akiglar ile denizel hava Bati Avrupa’da daha serin yazlarin yasanmasina neden olur.
Arabistan yarimadasi iizerinden Hazar denizi ve Kafkaslar cevresinde Dogu Avrupa’ya
dogru meridyonel sicak hava akislart egemendir. Dogu Avrupa cevresinde, zayif muson
yillarinda sicak ve ortalama kosullardan 1-6 hPa daha kalin bir atmosfer tabakas1 goriiliir.

Tiirkiye, zayif muson yillarinda Basra korfezi iizerinden gelen meridyonel akislar
nedeniyle yiiksek sicakliklar yasar. Zayif muson yillarinda muson dolagiminin etkileri,

Ortadogu, Suriye, Iran, Tiirkiye, Kafkaslar ve Dogu Avrupa’da daha belirgindir.
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Sekil 8.6: 850 hPa Jeopotan31yel yuksekhgl ve Vektorel ruzgarlarm (m/s) zayif muson
yillarindaki mevsimlik (HTAE) ortalama anomalileri (Rizou vd., 2012).

Hindistan yaz musonunun zayifladig1 yillarda, vektorel riizgarlar etezyen riizgarinin
zayiflamasma bagli olarak Dogu Akdeniz {izerinde giineyli anomaliler egemendir.
Subtropikal jet, giiney Asya ve yogunlugunun zayiflamis olarak Dogu Akdeniz iizerinden
ekvatora dogru yer degistir (Rizou vd., 2012). Zayif muson yillarinda, 850 hPa
seviyesindeki riizgar akislar1 Tiirkiye’nin gilineyi ve gilineydogusunda Samyeli riizgari
olarak bilinen riizgarlarin olugsmasina yol acar. Etezyen riizgarinin etkisinin azalmasi,

sicakliklarin oldukca bunaltici etkiye sahip olabilir (Sekil 8.6).

Rizou vd.(2012) calismalarina gore, 500 hPa seviyesinde Dogu Akdeniz’de yiikselici
hava hareketleri artar. 1000 hPa seviyesindeki sicaklik anomalileri, zayif muson yillarinda
pozitif degerler, kuvvetli muson yillarinda ise orta troposferdeki subsidans ve alt
seviyelerdeki serin adveksiyonun birlesmis etkisiyle negatif degerlerin oldugu bir rejim ile
temsil edilir.

Kuvvetli muson yillarinda 850 hPa jeopotansiyel yiikseklik deseni, kuvvetli ve
pozitif anomalilerin Atlantik okyanusu, Bati, Merkezi Avrupa ve Kuzey, Bati Afrika
iizerinde, negatif anomalilerin Hindistan muson alanindan Basra korfezi ve Tiirkiye’nin

giiney kiyilarindan Ege Denizi’'ne dogru uzanir (Sekil 8.7).
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Sekil 8.7: 300 hi)a zonal riizgarinin (m/s) kuvvetli muson yillarindaki mevsimlik
(HTAE) ortalama anomalileri (Rizou vd., 2012).

Kuvvetli muson yillarinda, subtropikal jet ortalama konumundan daha ileriye, batida
Dogu Akdeniz’e kadar uzanir ve kuzeye dogru yer degistirir. Subtropikal jet riizgari,
kuvvetli (zayif) Hindistan yaz musonu yillarinda normal kogullarin tersine Dogu Akdeniz
izerinde kuvvetli (zayif)’dir. Bu desene gore, Azor subtropikal antisiklonu ve Asya termal
alcak basinci kuvvetli muson yillarinda gelismis ve kuvvetli bir dolasim desenine sahiptir
(Rizou vd., 2012).

Dogu Akdeniz havzast ve Ortadogu’da yaz dolasiminda, kuzeyli etezyen
riizgarlarinin siirekliligi serinletici etki yapar ve genis Olgekli siibsidansin neden oldugu

adyabatik 1sinmanin etkilerini zayiflatir (Tyrlis, vd., 2012).

Tiirkiye’nin kuzeybati ve bat1 kiyilarinda gelisen bu farkli iki basin¢ merkezine bagl
olarak etezyen riizgarlar1 kuvvetlenir. 850 hPa seviyesindeki riizgarlarin yonleri
kuzeydogu-giineybat1 yonliidiir. Bu riizgarlarin serinletici etkisiyle yaz sicakliklarinda
bunaltict etki de zayiflar. Riizgar akislarinin zayifladigr Tiirkiye’nin giineydogusunda, bu
serinletici etkinin zayif olmasi nedeniyle de bu alanlarda yaz mevsimi sicakliklar1 konforun

azalmasina neden olur (Sekil 8.8).
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Sekil 8.8: 850 hPa jeopotansiyel yiiksekligi ve vektorel riizgarlarin (m/s) kuvvetli
muson yillarindaki mevsimlik (HTAE) ortalama anomalileri (Rizou vd., 2012).

8.3. Hindistan Muson Dolasiminin Tiirkiye 2010 Yaz Sicakhklarmma Etkisi

Genis alanlar iizerinde etkili olan ve aralarinda pozitif ve negatif iligkinin bulundugu
atmosferik salinim alanlan icerisinde yer alan bir bolgede, normalin iizerinde (ekstrem
olaylar) sicaklik, yagis, riizgar gibi iklim parametreleri goriiliirken diger bir bolgede ise
normalin altinda (ektrem olaylar) yagis, sicaklik durumlar goriilebilir (Hurrell vd., 2003).
Bu tiir iligkiler, atmosferdeki yiiksek ve alcak basing bolgelerini, riizgarin yerini, hizini,
gelen hava kiitlesinin sicak ve soguk olmasini belirleyerek yerel hava kosullarini, nemi,
atmosfer statigini, firtina ve firtina alanlarimi dogrudan etkileyerek belirler (Hurrell vd.,

2003).

Tiirkiye’de 2010 yazi 6nemli sicaklik artisinin oldugu bir yila karsilik gelir. WMO,
tarafindan da kuzey yarimkiirenin en sicak yili olarak ilan edilen 2010 yazinin Tiirkiye ve
yakin cevresindeki etkilerinin incelendigi bu boliimde, bu alana ilisgkin 850 hPa
jeopotansiyel yiiksekligine ait vektorel riizgarlar, jeopotansiyel yiikseklikler ve sicakliklar
ile 500 hPa jeopotansiyel yiikseklikler, yiizey sicakliklari ve deniz seviyesi basing
verilerinden yararlanilmistir. 2010 yaz mevsiminde 850 hPa vektorel riizgarlar ve
jeopotansiyel yiikseklikleri ile etkili olan dolasim ozellikleri agiklanmaya calisilmistir.
2010 yaz mevsimi 500 hPa jeopotansiyel yiiksekligi ve 850 hPa sicakliklari, DSB’ler ve

yiizey sicakliklar1 arasindaki alansal iligkiler kiimelerarasi iligki desenleri incelenmistir.
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2010 yaz mevsiminde 850 hPa jeopotansiyel yiiksekliklerinde riizgarlar genel olarak
antisiklonik akislar icerir. Sicak hava dalgasinin etkili oldugu Rusya ve Kazakistan
cevresinde, 850 hPa seviyesinde atmosfer yiiksek sicaklik nedeniyle cevresine gore
yiikselti degerleri artar. Akislar bu alanda, antisikloniktir. Ust atmosferde kuzeye dogru
sokulan bir sirt bu alandaki sicak hava kosullarina neden olur. Bu yiiksek merkezde,
riizgarlarin hizlart 8 ms e ulagir. Haziran ayinda en yiiksek hiza sahip riizgarlar, Rusya,
Kazakistan’da etkili olan yiiksek merkezde ve Azor yiiksek basincinin etkili oldugu Kuzey

Afrika iizerinde goriiliir (Sekil 8.9).

2010 Haziran 850 hPa vektérel riizgarlar ve jeopotansiyel yikseklikler
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Sekil 8.9: 2010 Haziran 850 hPa vektorel riizgarlar ve 850 hPa jeopotansiyel
yiiksekliklerin alansal dagilislar.

Haziran ayinda, Tiirkiye ve Karadeniz iizerindeki atmosfer kalinligi ¢evresine gore
azdir. Boyun olarak isimlendirilen bu alan, iki yliksek merkez arasinda, bu merkezlere gore
daha diisiik jeopotansiyel yiikseklige sahiptir. Boyun alaninda yer alan Tiirkiye’de, basing
gradyan1 daha zayiftir. Bu nedenle, riizgar hizlar1 0.02-0.05 ms™ arasinda gerceklesmistir.
Tiirkiye cevresine gore alcak bir merkez Ozelligi gostermesi nedeniyle bu alandaki
riizgarlar zayif siklonik akis gosterir. Azor yiiksek basmcinin etkili oldugu Kuzey Afrika
izerinde, riizgarlar antisiklonik olarak eser. Bu alanda riizgarin hizlar1 8 ms e ulasirken

yiiksek merkezin kuzeyindeki alanlarda riizgar hiz1 0.02- 0.08 ms™ civarindadir. Azor
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yiiksek basinci, Bat1 ve Merkezi Akdeniz havzasindaki Haziran ay1 atmosfer dolagimim

kontrol eder. Bu yiiksek basincin etkileri Ortadogu’ya kadar ulagmaktadir.

2010 Temmuz ay1 850 hPa dolagimi, Haziran ayima gore farklilik gosterir. Temmuz
ayinda Azor ve Rusya iizerindeki yiiksek merkezler derinleserek etki alanini genisletir.
Rusya iizerindeki yiiksek merkez, Haziran’da Hazar Denizi, Kazakistan iizerinde daha
belirginken, Temmuz ayinda Dogu Avrupa’nin tamaminda etkilidir. 850 hPa vektorel
riizgarlarinin hizlar1 9 ms e ulagir. Azor yiiksek basinci da etki alanin1 Bati Avrupa
tizerinde arttirmistir. Antisiklonik doniislerle sicak ve kuru hava, Bati ve Merkezi
Avrupa’ya tasinir. Tirkiye ve Ortadogu cevresinde Basra alcak basincinin etkileri
egemendir. Bu alandaki riizgar akislar1 algak basinca bagh olarak sikloniktir. Yiiksek ve
alcak merkezler arasindaki basing gradyan farki, Tiirkiye’nin bati kiyilarinda etezyen
riizgarlarinin  kuvvetlenmesine neden olur. Etezyen riizgarlarinin etkisiyle 2010 yaz
mevsimindeki sicak hava dalgasinin etkileri Bat1 Anadolu’da daha zayif gecmistir (Sekil

8.10).

2010 Temmuz 850 hPa vektdrel riizgarlar ve jeopotansiyel yikseklikler

1560
1550
540
1530
1520
1510
500
1480
1480
1470
460
1450
440
1430
1420 m

=

=y

-y

T T T

Riizgar vektdril dlgedi (m/fs)
= 0.08
— 9

Sekil 8.10: 2010 Temmuz 850 hPa vektorel riizgarlar ve 850 hPa jeopotansiyel
yiiksekliklerin alansal dagilislari.

Temmuz ayinda 850 hPa jeopotansiyel yiiksekliginde daha ¢ok yiiksek merkezlerin

kontroliinde gelisen atmosfer dolagimi egemendir. Temmuz ayinin ikinci haftasindan
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itibaren Rusya ve cevresinde sicak hava dalgasinin etkileri artmaya baslamistir. Biiyiik
sicak hava dalgast1 (mega heatwave) olarak nitelendirilen bu ekstrem hava olay1
Barriopedro vd. (2011) calismalarina gore, Temmuz’un ortalarindan Agustos ayimnin ikinci
haftasina kadar etkilidir. 24-30 Temmuz 2010 tarihlerinde, 850 hPa jeopotansiyel
yiiksekligindeki hava sicakliklari, ITCZ boyunca yiiksektir. Tibet platosu, Arabistan
yarimadasinin giineyi ve Basra Korfezi ¢evresi ile Kuzey Afrika’da Sahra Bolgesi, 850 hPa
sicakliklarinin en yiiksek oldugu kusaga karsilik gelir. Arabistan Yarimadasi iizerindeki
sicak alan kuzeye, Tiirkiye iizerine ve Dogu Avrupa’ya dogru etkisini hissettirir (Ek 1.1).
Dogu Avrupa’da 850 hPa jeopotansiyel yiiksekligindeki sicakliklar, iist atmosferdeki
siibsidans nedeniyle artar. Bu dolasim kosullar1 yiizeyde yiiksek sicakliklarin yasanmasina

yol acar.

31 Temmuz’dan Agustos ayinin 6’sina kadar olan donemde, /TCZ’nin kuzeye dogru
hareketi ve iist atmosferdeki siibsidans nedeniyle Dogu Avrupa’da sicak hava dalgasinin
etkileri kuvvetlenir. Agustos’un ilk haftasina kadar, Arabistan yarimadasi ¢evresindeki 850
hPa seviyesindeki yiiksek sicakliklarin etki alam genislemistir. Ozellikle, Giineydogu
Anadolu Bolgesi’'ndeki yiizey hava sicakliklari, bu dolasima bagli olarak uzun siireli
ortalamalarindan 0.3°C daha sicaktir. Agustos’un ilk haftasi, ITCZ etkilerinin kuzey

enlemlere dogru en ¢ok sokulma gosterdigi donemdir (Ek 1.2).

2010 Agustos’taki 850 hPa jeopotansiyel seviyesindeki yiiksek merkezlerin, etki
alan1 Temmuz ayina gore daha giiney enlemlere dogru kaymustir. Yiiksek merkezin Dogu
Avrupa’da kuvvetli oldugu alan yaklasik olarak 40-50°K ve 35-60°D enlem ve
boylamlarindadir. Tiirkiye ¢evresindeki vektorel riizgarlar, antisiklonik akislar nedeniyle
kuzeyli ve kuzeydoguludur. Bu riizgar akislari, Tiirkiye nin 6zellikle Karadeniz Bolgesi ve
Kuzeybati Anadolu’da 6nemli sicaklik artiglarinin yasanmasina neden olmustur (Sekil
8.11).

Azor yiiksek basinci, Agustos ayinda ozelikle Bati ve Merkezi Akdeniz havzasinda
etkisi kuvvetli olan dolasimdir. Bu yiiksek merkeze bagl riizgar akislarnn Kuzey Afrika
izerinde Basra alcak basincinin varligina bagli olarak kuvvetlenir. Tiirkiye’nin giineyi ve

dogusundaki yiiksek sicakliklar, Basra algak basincina bagli meridyonel akislarla ilgilidir.
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2010 Adustos 850 hPa vektarel rizgarlar ve jeopotansiyel ylkseklikler
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Sekil 8.11: 2010 Agustos 850 hPa vektorel riizgarlar ve 850 hPa jeopotansiyel
yiiksekliklerin alansal dagilislart

07-18 Agustos 2010°da, Dogu Avrupa ve cevresinde Ozellikle Ukrayna, Estonya,
Rusya, Kazakistan ve Tiirki-Cumhuriyetleri kapsayan genis alanda, yiiksek merkez ve {ist
atmosferdeki siibsidans yiizey sicakliklarinin artmasina neden olur. Ozellikle, Arabistan
Yarimadast lizerinden muson dolasimimin etkileri Tiirkiye’nin tamaminda hissedilir
sicaklik artislarina neden olmustur. I7CZ nin kuzeye dogru etkilerinin en fazla sokuldugu
alan, Ortadogu, Tiirkiye ve Kafkaslar’dir (Ek 1.3). 14-20 Agustos 2010 tarihlerinde,
ITCZ nin ekvatora dogru olan gogii ile sicakliklar 6zellikle Dogu Avrupa ve cevresinde
mevsim normallerine donmeye baglar. Arabistan yarimadasi ve Tiirkiye’nin giiney boliimii,
Basra alcak basinci ve ITCZ etkileriyle yiiksek sicakliklara sahiptir. 850 hPa sicakliklari,
Temmuz'un son haftalarinda gozlenen degerlerden 0.5-0.6°C daha diisiiktiir. Dogu
Avrupa, Balkanlar ve Kafkasya 850 hPa sicakliklari, Temmuz’un bagindan Agustos ayinin
ikinci haftasina kadar sicak hava dalgasinin etkisine bagli olarak uzun siireli ortalamalarin
tizerinde gerceklesmistir (Ek 1.4).

Eyliil aymda, Tiirrkiye’'nin tamaminda Azor yiiksek basinci ve Dogu Avrupa’da
etkili olan yiiksek basing kosullar1 etkilidir. Dogu Avrupa’daki yiikksek merkez, Hazar
Denizi iizerinde derinlesmistir. Bu alan c¢evresindeki antisiklonik akislar Tiirkiye’de sicak

kuzey riizgarlarina neden olur. Bu dolasima bagh olarak, ozellikle Karadeniz
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Bolgesi’ndeki kiyi istasyonlarinda yiiksek sicakliklar gozlenir. Azor yiiksek basincinin
etkileri Dogu Akdeniz havzasina kadar belirgindir. Azor yiiksegindeki antisiklonik akislar
Giiney Avrupa ve Balkanlar iizerinden Tiirkiye’ye sokulur. Tiirkiye’nin kuzeybatis1 ve
batisindaki normalin iizerindeki yiizey hava sicakliklari bu dolagimin kontroliinde

gerceklesmistir (Sekil 8.12).

2010 Eylil 850 hPa vektorel riizgarlar ve jeopotansiyel ylikseklikler
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Sekil 8.12: 2010 Eyliil 850 hPa vektorel riizgarlar ve 850 hPa jeopotansiyel
yiiksekliklerin alansal dagilislari

8.4. 2010 Yaz Mevsimi Verilerine iliskin Kiimeleraras: Iliski Desenleri

Bu analiz yontemiyle, her bir veri setinden birer alansal desen elde edilmistir.
Caligmanin bu boliimiinde, 2010 yil1 aylik 500 hPa jeopotansiyel yiikseklikler ve 850 hPa
sicakliklar ile deniz seviyesi basinglar1 ve yiizey sicakliklarina ait veriler kiimelerarasi
iliski analizi yontemiyle incelenmistir. Bu yontem ile ¢ok degiskenli veriler arasindaki

kiimelerarasi iligkileri gdsteren desenler elde edilmistir.

8.4.1. 500 hPa Jeopotansiyel Yiikseklikleri ve 850 hPa Sicakliklar:

2010 yaz mevsiminde, 500 hPa yiikseklik verilerinin %70.22’si, 850 hPa ortalama
sicakliklarin = %56.53’ii  temsil edildigi iliski deseninde, 500 hPa yiikseklikleri
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sicakliklardaki degiskenligin %67.41°1 agiklar. Degerlendirmelerde, 500 hPa jeopotansiyel
yiiksekligi ongoren olarak kullanilmistir (Cizelge 8.1).

Cizelge 8.1: 2010 yazi 500 hPa jeopotansiyel yiiksekligi ve 850 hPa sicakliklari
arasindaki kiimelerarasi iliski yiikleri (Rxy).

-
. iliski DSB’lerin Sicaklarin DSB’lerin S,l cakliklarin
KAID Katsavisi temsili (%) temsili (%) sicaklhiklari DSB’leri aciklamasi

atsayis ems ¢ ems ¢ aciklamasi (%) (%)
1 0.98 70.22 56.53 67.41 54.27
2 0.88 15.74 4.38 12.13 3.38
3 0.69 7.14 25.62 3.37 12.09

Bu desene gore, Tiirkiye'nin batisindaki yiiksek sicakliklar 500 hPa seviyesindeki
yiiksek bir merkez ile iligkilidir. 500 hPa jeopotansiyel yiiksekligi, yiizey ve bu seviyeye
kadar olan alandaki yiiksek sicakliklara bagl olarak kalindir. Bu nedenle, bu alanda pozitif
anomaliler gozlenir. ilk desen, Kuzeybati Anadolu’da Azor yiiksegine bagli dolagimi
kosullarim agiklar. Tirkiye’nin giineydogusundaki negatif anomaliler ise bu alanin 500
hPa yiiksekliklerinin gorece normalin altinda olmasiyla aciklanabilir. Tiirkiye’nin giineyi
ve giineydogusundaki alan I/TCZ’nin etkisine bagh olarak cevresine gore daha diisiik

basinglar gosterir (Sekil 8.13).

0+q.5 250 KD = U4 L
L sl : ; . =06

20°E 25°E 0°E 3°E 40°E 45°E 50°E
Sekil 8.13: 2010 yaz mevsimi 500 hPa jeopotansiyel yiiksekligi ve 850 hPa
sicakliklarinin 1.kiimelerarasi iligki yiik desenlerinin alansal dagilist.

2010 yazinda, Tirkiye’'nin kuzeyinde ve batisinda goézlenen pozitif sicaklik
anomalileri {ist atmosferdeki gorece yiiksek basing merkezinin varligiyla iliskilidir. Yaz

mevsimi i¢in hazirlanan ikinci kiimeleraras1 iliski degiskeni 500 hPa yiiksekliginin
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9%15.74’sini, 850 hPa sicakliklarinin ise %4.38’ini temsil eder. Bu dolasim deseninde,

sicakliklarin %12.13’ii 500 hPa jeopotansiyel yiiksekligi tarafindan agiklanir (Cizelge 8.1).

Bu desene gore, 2010 yazinda Tiirkiye’nin kuzeydogusu ve giineydogusu arasinda
farkli anomaliler goriiliir. Tiirkiye’nin bat1 yarisinda yiiksek jeopotansiyel yiiksekliklere
bagl olarak yiiksek sicakliklar goriiliirken, kuzeydogusunda negatif anomaliler yer alir.
Azor yiikseginin geniglemesine bagli olarak Tiirkiye’nin batisi ve Yunanistan iizerinde
etkileri belirgindir. 500 hPa jeopotansiyel yiiksekliginde egemen dolasim Azor yiiksegidir.
Tiirkiye’nin dogu ve kuzeydogusundaki negatif anomaliler 500 hPa yiiksekliginde bu
alaninin alcak merkez kontroliinde oldugunun gostergesidir. 850 hPa sicakliklari,
Kafkaslar ¢evresinde iist atmosferde yerini alcak merkeze birakan bir dolasimla kontrol

edilir (Sekil 8.14).

N r=0.88_
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Sekil 8.14: 2010 yaz mevsimi 500 hPa jeopotansiyel yiiksekligi ve 850 hPa
sicakliklarinin 2.kiimelerarast iligki yiik desenlerinin alansal dagilis.

Uciincii  kiimeleraras1 iliski degiskeninde, jeopotansiyel yiikseklik verilerinin
%7.14°1, sicakliklarin %25.62’si temsil edilir. Bu desene gore, Tiirkiye’nin dogusundan
giineyine kadar olan alandaki pozitif anomaliler, yiiksek bir merkez ile ilgilidir. Bu alan
yiiksek sicakliklara sahip olmasi nedeniyle iist atmosferde de kalinlik kuralina bagh olarak
500 hPa seviyesi daha yiiksektir. ITCZ’nin etkinliginin zayiflamasi ve Azor yiiksek
basincinin Akdeniz havzasimin dogusunda belirgin etkiye sahip olmasi 500 hPa
seviyesindeki dolagimi aciklar. 500 hPa dolasimi, ¢ogunlukla yiiksek bir merkez ile kontrol

edilir. 850 hPa jeopotansiyel sicakliklarinda pozitif anomaliler, Azor yiiksegine baglh
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olarak Tiurkiye’nin giineyinde etkilidir. Yiizey sicakliklari, 2010 yazinda bu dolagima bagl
olarak yiiksektir (8.15).
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Sekil 8.15: 2010 yaz mevsimi 500 hPa jeopotansiyel yiiksekligi ve 850 hPa
sicakliklarinin 3. kiimelerarasi iligki yiik desenlerinin alansal dagilis1.

8.4.2. Deniz Seviyesi Basinclari ve Yiizey Sicakliklari

Tiirkiye 2010 yaz mevsimi yiizey sicakliklar1 ve deniz seviyesi basinglar1 arasindaki
iligkiler kiimeleraras1 iliski analiziyle sinanmistir. Kiimeleraras: iligki degiskenlerine ait
desenler ilk ii¢c degiskene gore hazirlanmistir. Buna gore, ilk kiimelerarasi iliski degiskeni
DSB ve yiizey sicakliklar arasindaki iliski katsayisi 0.92°dir. Bu desende, DSB’lerin
%77.84’1, yluzey sicakliklarinin %64.52’si temsil edilir. DSB’ler bu desende, yiizey
sicakliklarinin %65.80’ini agiklar. Yaz mevsimi DSB’leri ongoren, yiizey sicakliklari ise

ongoriilendir (Cizelge 8.2).

Cizelge 8.2: Deniz seviyesi basinglari ve yiizey sicakliklar arasindaki kiimelerarasi iliski
yiikleri (Rxy).

sl I DSB’lerin Sicakhiklarin
KAID k;:;zll;’lm t]e)rilssil:e(r‘l%l;l ) tSellf;:(llia(l;zl) sicakhiklar: DSB’leri aciklamasi
aciklamasi (%) (%)
1 0.92 77.84 64.52 65.80 54.55
2 0.82 3.20 6.51 2.13 4.33
3 0.53 1.26 11.34 0.39 3.23
4 0.17 1.51 0.09 0.04 0.01
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[lk iliski desenine gore, Tiirkiye 2010 yaz sicakliklar1 genel olarak iki farkli dolagim
tarafindan kontrol edildigi sOylenebilir. Bu dolasim desenine gore, sicaklik anomalileri
Tiirkiye'nin kuzeyi ile Bulgaristan ve Yunanistan’da pozitiftir. Iliskilerin degerleri,
kuzeybatidan Tiirkiye’nin Karadeniz kiyilarma dogru azalir. Ozellikle, 2010 yaz
mevsiminde Dogu Avrupa ve Moskova cevresinde etkili olan yiiksek basin¢ kosullarindan
kaynaklanan kuzeyli akislar bu alanlardaki sicaklik kosullarini etkiler. Negatif degerlerin
yer aldig1 Suriye, Iran ve Tiirkiye'nin giiney ve giineydogu boliimlerinde deniz seviyesi
basin¢larinin diisiik oldugu alanlara karsilik gelir. Bu alanlarda, sicakliklar Basra alcak
basinci tarafindan kontrol edilir. Tiirkiye’nin kuzey kiyilarinin tamamin kapsayan alanda,
gorece daha yiiksek basing kosullar1 egemendir. 2010 yazinda Tiirkiye’nin o6zellikle
Karadeniz kiyilarinda gozlenen mevsim normallerinin {izerindeki sicaklik artiglar1 bu

kuzeyli dolasim ile agiklanabilir (Sekil 8.16).
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Sekil 8.16: Yaz mevsimi deniz seviyesi basinci ile yiizey sicakliklar1 arasindaki
1.kiimelerarasi iliski yiik desenlerinin alansal dagilisi.

Ikinci kiimelerarasi iliski deseninde, DSB’lerin %3.20’sini, sicakliklarin %6.51 ini
temsil edilir. Bu dolagim deseni, veri setlerini temsil etmesi agisindan oldukga zayiftir. Bu
desende negatif anomaliler, Tiirkiye’'nin dogusunda, pozitif anomaliler giiney-giineybati
kiyilarindadir. Dogu Anadolu ve Kafkaslar’da deniz seviyesi basinclari normal kosullardan
daha diisiiktiir. Muson dolagiminin, Basra korfezi iizerinden Hazar denizine dogru

sokuldugu bu alandaki deniz seviyesi basinglar1 ¢cevresine gore daha diisiiktiir (Sekil 8.17).
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Sekil 8.16: Yaz mevsimi deniz seviyesi basinci ile yiizey sicakliklar1 arasindaki
2.kiimeleraras iliski yiik desenlerinin alansal dagilis.

Ugiincii iliski deseni, DSB’lerin %1.26’s1n1, sicakliklarin %11.34’tinii agiklar. Bu
desen, daha cok karasal ve denizel alanlar arasindaki farklilig1 temsil eder. Tiirkiye nin Ig
boliimleri ve dogusu, Kafkaslar ve Hazar Denizinin iizerinden batiya (Tiirkiye’nin dogusu)
dogru etki alanmi genisleyen yiiksek basing alaninin etkisi altinda kalir. Tiirkiye nin dogusu,
Dogu Karadeniz Boliimii ve I¢ Anadolu’daki pozitif yiik desenleri, Dogu Avrupa’da etkili
olan yiiksek basing ile ilgilidir. Bu yiiksek basing, etki alanin1 yaz mevsiminin sonlarina
dogru (Agustos ve Eyliil) Hazar Denizi cevresine dogru degistirmistir. Tiirkiye nin
Karadeniz, Marmara ve Ege kiyilarinda goriillen negatif desen, Basra al¢ak basincinin
zayiflayan etki alaninin temsil eder. Bu dolasim Tiirkiye'nin giineydogusundaki Basra
alcak basincinin etki alani, Dogu Anadolu iizerinden sokulan yiiksek basing ile
boliinmiistiir. 2010 yazinda, en 6nemli sicaklik artiglart bu alanlarda yasanmistir. Arabistan
yarimadas1 ve Ortadogu yaz sicakliklari, Basra algak basincinin etkisindeki dolagim ile
kontrol edilir. Kuzey Afrika’daki pozitif anomaliler ise Azor yiiksek basincinin etkilerini
temsil eder. 2010 yazinda Tiirkiye nin dogusundaki pozitif anomaliler, yiizey sicakliklarini

aciklayan DSB’lerin yiiksek basing kontroliinde oldugunu gosterir (8.18).



147

45°N

40° N{

\‘; P oz B W . {yv -Z o
o gt R { [
35°N = ) o ]
s Ch i T O ;
/ . \ i M e SN
} ) N B 2N
15 . e CAOE Nl N
/0 250 1500 Km 7 e 2% N .
- (| .
20°E 25°E 30°E 35 E 40°E 45°E 50° E

Sekil 8.17: Yaz mevsimi deniz seviyesi basinci ile yiizey sicakliklar1 arasindaki
3.kiimelerarasi iliski yiik desenlerinin alansal dagilis.

Akdeniz havzasinda yaz dolasimi ¢ogunlukla muson dolagiminin uzantist olan Basra
alcak basinci tarafindan kontrol edilir. Muson dolasiminin yillararasi degiskenligine bagh
olarak kuvvetli ve zayif gecen muson yillarinda dolagim kosullarindaki (ana basing

merkezleri) degisiklik nedeniyle Dogu Akdeniz ve Tiirkiye’de farkli yaz kosullar1 yasanir.

Kuvvetli muson yillarinda Azor yiiksek basincinin etki alaninin Bati ve Merkezi
Avrupa’ya dogru genisletmesi ve giineyde muson dolagiminin da kuvvetlenmesine bagh
olarak ozellikle Kuzey Ege’de etezyen adiyla anilan serinletici etkiye sahip kuzeyli
riizgarlar etkili olur. Zayif muson yillarinda ise Tiirkiye cevresinde daha cok giineyli
dolasim egemendir. Bu sicak riizgarlar, yaz mevsiminde sicakliklarin daha ¢ok bunaltici
olmasina neden olurlar.

2010 yazinda, 850 hPa yiiksekligi ortalama sicakliklar1 6zellikle Temmuz ayinin
ortalarindan Agustos aymna kadar Arabistan yarimadasi, Ortadogu, Tiirkiye, Kafkaslar ve
Dogu Avrupa iizerinde yiiksek degerlere ulagmistir. 2010 yili 850 hPa sicakliklari, genel
olarak kuzey ve kuzeybatili akislar ile kontrol edilir. Dogu Avrupa’daki sicak hava
dalgasinin etkileri, yiiksek basincinin neden oldugu antisiklonik dolasim ile ozellikle
Tiirkiye'nin kuzeybatisi, Karadeniz kiyilari ve I¢ Anadolu’nun kuzeyinde yiiksek
sicakliklarin yaganmasina neden olmustur.

2010 yaz1 500 hPa jeopotansiyel yiikseklikleri ve 850 hPa sicakliklar1 arasindaki

iliski desenleri alansal tutarlilik gosterir. Yiiksek sicaklik anomalilerinin goriildiigii
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Tiirkiye’nin kuzeybatis1 ve batisinda 500 hPa yiiksekliklerinde de anlamli pozitif
anomaliler yer alir.

Yiizey sicakliklart ve deniz seviyesi basinglar1 arasindaki kiimeleraras: iliski
analizine gore, Tirkiye’nin kuzeybatis1 ve Karadeniz kiyilarindaki pozitif anomaliler, 500
hPa yiiksekligi ve 850 hPa sicakligi arasindaki iliskiyi destekler niteliktedir. Yiizeydeki
pozitif anomaliler, bu alanlardaki yiiksek basinca bagl olarak artan yiizey sicakliklarim

temsil eder.
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SONUCLAR

Calisma alaninin genel iklim 6zellikleri Koppen-Geiger iklim siniflandirmasina gore
belirlenmistir. Bu siniflandirmaya gore, Akdeniz havzasi’nda genel olarak nemli tropikal,
kurak, 1liman, nemli soguk orta enlem ve polar iklimler gozlenir. Tiirkiye’de ise bu
siniflandirmaya gore, nemli orta enlem iklimleri ana sinifinda yer alan Akdeniz iklim tipi

(Csa ve Csb) egemendir.

Avrupa ve Akdeniz havzasi icin yapilan iklim modellerinin sonuglarina gore yaz ve
kig sicakliklarinda artislarin yasanacagi, Avrupa’daki yillik ortalama sicakliklarin kiiresel
ortalamadan daha fazla artacagi ongoriilmektedir. Kis mevsiminde en genis alanh
isinmanin Kuzey Avrupa’da, yaz sicakliklarindaki en genis alanhi artisin ise Akdeniz
havzasinda yasanacagi oOngoriilmektedir. Bu durum, Avrupa’min giineyi ile kuzeyi
arasindaki sicaklik gradyamini arttirabilecektir. Son yillarda gerceklesen sicaklik
artislariyla beraber ekstrem olaylarin frekansinda da onemli artislar yasanmaktadir. Buna
karsilik, Akdeniz havzasi yagislari icin yapilan calismalara gore ozellikle 1980’lerden
sonra yillik toplam yagislarda azalma egilimi egemendir. Tiirkiye i¢in yapilan ¢aligmalara
gore ise, yillik yagislar ve kis yagislari icin 1960’11 yillarin sonuna kadar genel bir artis,

1970’11 yillardan baslayarak azalma egilimleri saptanmustir.

Akdeniz havzasindaki 850 hPa ortalama sicakliklari, deniz seviyesi basinglari, 500
hPa jeopotansiyel yiiksekliklerinin alansal desenlerinin incelenmesi ic¢in 1963-2000
donemini kapsayan verilerden yararlanilmistir. Buna goére, 850 hPa ortalama sicakliklari,
yaz mevsiminde Kuzey Afrika lizerinden etkileri kuzey enlemlere dogru sokulan ITCZ,
Azor yiiksek basinci ve muson dolasiminin uzantist egemen dolagim kosullarini yansitir.
Yaz mevsiminin ortalarinda Akdeniz havzasinin 6zellikle dogusunda muson dolagiminin

etkinligi artar ve bu etkinlik Eyliil’den itibaren zayiflamaya baslar.

Deniz seviyesi basinglarinin alansal deseni ise Azor yiiksek basincinin Giiney
Avrupa ve Tiirkiye’deki yiiksek basing kosullarinmi denetledigini gosterir. bununla birlikte
Akdeniz havzasinin batisi ve Avrupa Bati Riizgarlan1 ile Atlantik kokenli dolasimin

kontroliindedir. Tiirkiye, Kuzey Afrika ve Giiney Avrupa’da Atlantik kokenli dolasimin
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etkileri disinda ayrica ITCZ nin mevsimlik hareketine bagh olarak meridyonel dolasim da

egemendir.

500 hPa jeopotansiyel yiiksekliklerinin alansal desenlerine gore, Kuzey Avrupa
cevresinde daha ¢ok bir alcak merkezin etkilerinin egemen oldugunu, Giiney, Giineybati
Avrupa ve Akdeniz havzasinda bati riizgarlariyla baglantili olarak Azor yiiksek basincinin
dolasim kosullarini kontrol ettigi sdylenebilir. Genel olarak, gecis mevsimi 6zelligi tasiyan
Eyliil ayinda ise, ITCZ giiney enlemlere dogru gekilmeye baslar, buna karsilik Izlanda
alcak basinci ve Azor yiiksek basinci egemen dolasim sistemi olarak Avrupa ve Akdeniz

havzasinda etkinligini arttirmaktadir.

Tiirkiye meteoroloji istasyonlarinin ortalama, minimum ve maksimum sicaklik veri
dizilerindeki alansal dagilis desenleri incelendiginde, Akdeniz havzasinda yaz mevsiminde
egemen dolasim sisteminin Azor yiiksek basincinin kontroliinde gelistigi gozlemlenir.
Bununla birlikte, Tiirkiye yaz sicakliklari, Azor yiiksek basinci ve Basra algak basincinin
etkisiyle sekillenir. Bu dolasimin etkisiyle, ©Onceki calismalarda belirtildigi gibi
Tiirkiye’nin kuzeybatisinda subtropikal yiiksek basin¢ alanindan giineye dogru olan hava
akiglar1 Bat1 Anadolu ve 6zellikle Ege’de etezyen riizgarlarini olusturur. Karadeniz Bolgesi
ve cevresi yaz mevsiminde daha ¢ok kuzeyli-kuzeybatili hava akislarindan etkilenirken,
Tiirkiye’nin giiney boliimii ise Sahra ve Ortadogu iizerinden etkili olan giineyli hava
akiglarindan etkilenir. Sicaklik dagilisi ile ilgili 6zellikler, etkili olan dolasim sistemine

bagl olarak bolgesel degiskenlik gosterir.

Tiirkiye genelinde 1963-2010 donemi yaz mevsimi yiizey ortalama, minimum,
maksimum hava sicakliklar1 ve ravinsonde istasyonlarinin 850 hPa ortalama ve maksimum
sicakliklari, 500 hPa jeopotansiyel yiikseklik verilerindeki yillararasi degiskenlik ve
egilimlerin incelendiginde, ortalama hava sicakliklarinda genel olarak anlamli artig
egilimlerinin egemen oldugu gozlenir. Ozellikle, Marmara, Ege, Ic Anadolu ve Akdeniz
bolgeleri 1sinmanin kuvvetli oldugu alanlardir. Karadeniz Bolgesindeki 1sinma egilimleri

daha cok kiy1 kusagindaki istasyonlarda belirgindir.

Tiirkiye minimum hava sicakliklarinda, Haziran’da zayif, Temmuz ve Agustos
aylarinda ise kuvvetli artis egilimlerine sahiptir. Artis egilimleri, Eyliil ayinda yaz
mevsimine gore oldukga zayiftir. Minimum hava sicakliklar, Tirkiye’'nin ozellikle

batisinda ve biiyiik sehirlerin bulundugu alanlarda artis yoniinde bir egilim icerir. Bu
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alanlarda yer alan meteoroloji istasyonlar iizerinde kentsel 1s1 adasi etkisi belirgindir. Bu
konuda yapilan ve literatiirde yer alan farkli ¢caligmalar kentsel 1s1 adasinin etkilerini acik¢a

ortaya koymaktadir.

Tiirkiye maksimum hava sicakliklari, minimum sicakliklarla benzer 6zellik gosterir.
Anlamh artig egilimleri Marmara ve Giineydogu Anadolu bolgesi ile Tiirkiye nin batisinda
yogunluk gosterir. Yaz mevsimi boyunca tiim Tiirkiye genelinde maksimum sicakliklarda
onemli artis e8ilimleri egemenken, Eyliil ayiyla birlikte anlamli artis egilimleri daha ¢ok
kiyt kusaklarinda belirgindir. I¢c Anadolu Bolgesi'nde ise Eyliil maksimum

sicakliklarindaki artig egilimleri yaz mevsimine gore daha zayiftir.

Tiirkiye ravinsonde istasyonlar1 verilerine gore, 850 hPa ortalama sicakliklar yaz
mevsiminde genel olarak bir artis egilimi gosterir. 850 hPa seviyesi ylizey 6zelliklerinin
kismen temsil edildigi bir seviyedir. Bu nedenle istasyonlarin yiikseltisine bagli olarak kiy1
istasyonlart digindaki istasyonlar yiizey sicakliklarini daha ¢ok igerir. Ravinsonde
istasyonlarinin kara alanlar1 iizerinde yaklasik 250 km”lik bir alam temsil etmesi
nedeniyle 1sinmanin kuvvetli oldugu bolgelerde anlamli artiglar gozlenir. Basra alcak
basincimin  Tiirkiye’ye etkisi ©zellikle Tiirkiye'nin giineydogusundaki ravinsonde
istasyonunda belirgindir. 850 hPa maksimum sicakliklari, 850 hPa ortalama sicakliklar ile

benzer dzellik gosterir.

Tiirkiye ravinsonde istasyonu verilerine gore, yaz mevsiminde genel olarak 500 hPa
jeopotansiyel yiikseklik verilerinde anlamli artig egilimleri egemendir. Yaz mevsiminde,
istasyonlarin tiimiinde ortalama kosullardan daha yiiksek jeopotansiyel yiikseklikler
gozlenir. Yaz mevsimi boyunca goézlenen artig egilimi, Eylil ayiyla birlikte azalma
yoniinde egilime doniisiir ve Samsun ile Isparta istasyonlar1 jeopotansiyel yiikseklik
verilerinde anlamhi azalma egilimleri gozlenir. 500 hPa seviyesininin uzun siireli
ortalamadan yiiksek olma yoniindeki egilimi, artan yiizey ve 850 hPa sicakliklariyla
ilgilidir.

Tiirkiye yaz mevsimi, uzun siireli ortalamalara gore hesaplanan yaz giinii sayilar
Tiirkiye nin giineydogusundan kuzeybatisina dogru artar. Ozellikle, 1970-2006 donemi yaz
mevsiminde giinliik maksimum sicakliklarindaki ortalama yaz giinii sayilarn1 Giineydogu
Anadolu Bolgesi ve ¢evresinde < 24-40, Tiirkiye’nin giiney ve bati kiyilarinda 32-40 giin,

Karadeniz Bolgesinde 48-52 giin, Marmara Bolgesinde ise 56 giin ve iizerinde
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gerceklesmistir. Tropikal giin sayilarindaki artis ise Tiirkiye’nin kuzeyinden giineyine
dogru artar. Tropikal giinler en az Karadeniz Bolgesi’'nde yasanirken Tiirkiye nin giineyine
dogru artar. Tiirkiye’nin kuzeybatis1 yaz mevsiminde biiyiik basin¢ merkezlerine bagh
olarak gelisen etezyen riizgarlarinin etkisi altindadir. Bu riizgarlar, yaz mevsimi giinliik
maksimum sicakliklarinin Tiirkiye’nin giineyine gore daha serin yasanmasini saglar.
Etezyen riizgarmin serinletici etkisi Tiirkiye’nin kuzeybati ve bat1 kiyilarinda egemendir.
Karadeniz kiyilarinda yaz giinii sayillarinin az olmasi ise bu bolgenin kuzeyli hava
akiglarina agik olmasiyla ilgilidir. Ayrica, deniz iizerinden gelen nemli hava kiitleleri
giinliik maksimum sicakliklarin yiikselmesini engeller. Bu alan Tiirkiye nin giineyine gore
daha serin yaz mevsimine sahiptir. Tropikal giin sayilari, Tiirkiye’nin en yiiksek
sicakliklarinin goriildiigii giiney boliimiinde yiiksektir. Bu alanlar tizerinde yaz mevsiminde
daha ¢ok Basra alcak basici ve ITCZnin etkileri belirgindir. Meridyonel akislar, yaz

mevsimi giinliik maksimum sicakliklarinin yiikselmesine neden olur.

Tropikal ve yaz giinleri de8isim katsayilari, istasyonlarin sicaklik verilerindeki
varyansina baghdir. Yaz giinii degisim katsayilar1 (DK), en az Marmara Bolgesinde (%15)
ve ¢cok Akdeniz kiyilarindadir (%30). Tropikal giin DK’lan ise giineyden kuzeye dogru
giderek artar. Bu, yaz mevsiminde Tiirkiye’nin giineyinde, daha ¢ok subtropikal dolagim
kosullarinin egemen olmasiyla ilgilidir. Yiizey ve iist atmosfer hava sicakliklarindaki artig
egilimleri ile 1990’lardan sonra Akdeniz havzasi genelinde sicak hava dalgalariin
frekansinin artmasi, daha diisiik sicakliklarin goriildiigii Karadeniz Bolgesi’nde de tropikal
glinlerin artmasma neden olur. Ekstrem sicakliklardan (sicak hava dalgalar) en c¢ok
etkilenen alan Karadeniz Bolgesidir. Ozellikle 2010 yazi, en ¢ok Karadeniz Bolgesi’ni
etkilemistir. Genel olarak, Tiirkiye yaz giinii sayilarinda azalma, tropikal giin sayilarinda

ise artis yoniinde bir egilim egemendir.

Akdeniz havzasinda yaz dolasimi ¢ogunlukla Muson dolasiminin uzantisi olan Basra
alcak basinci tarafindan kontrol edilmektedir. 2010 yazinda, Dogu Avrupa’da etkili olan
sicak hava dalgast ve bu dolasima bagl olarak Temmuz ve Agustos aylarinda Dogu
Avrupa basta olmak iizere Arabistan yarimadasi, Ortadogu, Tiirkiye, Balkanlar ve
Kafkaslar’da normalin {iizerinde sicaklik kosullar yasanmistir. Tiirkiye’yi kuzeyli ve
kuzeybatili akiglarla etkileyen bu sicak hava dalgasinin etkileri nedeniyle ozellikle
Tiirkiye nin kuzeybatisi, Karadeniz kiyilar1 ve I¢ Anadolu’nun kuzeyindeki sicakliklar

uzun siireli ortalamalar {izerinde gézlemlenmistir.
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2010 yazinda 500 hPa jeopotansiyel yiiksekliginde ve deniz seviyesi basin¢larinda,
Tiirkiye’nin kuzeybatis1 ve batisindaki anlamli pozitif anomaliler, 850 hPa ve yiizey
sicakliklart ile anlamli alansal tutarliliklar gosterir. Muson dolagiminin uzantist olan Basra

alcak basinci, Tiirkiye yaz sicakliklarim etkileyen en 6nemli atmosferik siireclerdendir.

Bu calismada elde edilen sonuglara gore Tiirkiye yaz sicakliklarinda 6nemli artig
egilimleri egemendir. Ozellikle yaz mevsimi sayil1 giinlerinde gozlenen yillararasi degisim
ve egilimler, Dogu Akdeniz havzasindaki hava sicakliklar1 ve sicak hava dalgalarindaki
kuvvetli artis egilimleriyle benzerlik gostermektedir. Tiirkiye’de sicak hava dalgalarindan
en cok etkilenen alan Karadeniz Bolgesi’dir. Karadeniz Bolgesi’ndeki istasyonlariin
tropikal giin ve yaz giinii sayilari, 1970-2006 donemi ve 2010 yilinda kuvvetli artis
egilimleri icerir. Bu artig egilimleri, bolge iizerinde etkili olan dolasimin kosullarindaki

degiskenlikle ilgilidir.

Muson dolasimi, Kuzey Yarnmkiire yaz mevsimindeki egemen dolasimlardandir.
Muson dolasiminin uzantisi olan Basra alcak basinci, Tiirkiye yaz sicakliklar iizerinde en
belirleyici etkiye sahip olan dolasimdir. Muson dolagiminin kuvvetli oldugu yillarda biiyiik
basin¢ merkezlerinin konumu nedeniyle Tiirkiye’'nin kuzeybati ve batisinda etezyen
riizgarlarinin etkisi artar. Kuvvetli muson dolagimi, Akdeniz havzasinda genis alanl pozitif
yiizey sicaklik anomalilerine neden olur. 2010 yaz mevsiminde, Tiirkiye’de de belirgin
etkiye sebep olan Rusya sicak hava dalgasinin etkileri bu dolagimin kuvvetli olmasiyla
ilgilidir. Rusya ve c¢evresindeki sicak hava dalgas: Tiirkiye’de en ¢ok Karadeniz Bolgesi’ni
etkilemistir. Bu alandaki antisiklonal doniisler, Tiirkiye’nin ozellikle Dogu Karadeniz

kiyilarini kuzeyli akislarla etkilemistir.

Bu calismada, Tiirkiye yaz sicakliklarin1 etkileyen genel atmosfer dolagimi
ozellikleri degerlendirilmistir. Tiirkiye, Dogu Akdeniz havzasindaki sicak hava
dalgalarindan en cok etkilenen alanlardandir. Yaz sicakliklar1 ve sayili giinlerdeki artig
egilimlerinin kuvvetli olmasi, iklim degisikliginin en belirgin gostergelerinden biri olarak
sayilabilir. Yilin sicak donemindeki yiiksek sicakliklar ve ekstrem yiiksek sicakliklarin
frekansinin  artmast Tiirkiye yaz mevsimi sicaklik ortalamalarmin pozitif ydnde
degistiginin bir isaretidir.

Bu baglamda, sicakliklarin canli yasami iizerinde olumsuz sonuclara yol acacagi

aciktir. Tiirkiye’nin ekonomi, tarim ve su politikalari, kiiresel iklim degisikligi kapsaminda



154

Tiirkiye’de bugiine kadar konu ile ilgili yapilan caligmalar dikkate alinarak yapilan yatirim
planlar1 gozden gegirilerek revize edilmelidir. Ozellikle tarim ve su politikalari icin gelecek

iklim kosullar1 6ngoriilerek yeni planlar olusturulmalidir.

Insan ve tiim canli yasamini dikkate alan, yasamin her alaninda enerji verimliligini
ongoren uygulamalarin, cevreci anlayisin benimsenmesi en biiyiik gerekliliktir. Ozellikle,
kaynaklarin yonetimi konusunda iklim degisikliginin dikkate alindig1 planlamalara ihtiyac
vardir. Tarimsal alanlarin yanlis uygulamalarla kaybedildigi tilkemizde, bilimsellikten uzak
yapilan su yapilar ve su yapist uygulamalarinin gelecek nesiller diisiiniilerek diizenlenmesi

en biiyiik gerekliliktir.

Gelecek iklim kosullar1 icin yapilan Ongoriilere gore, yiiksek ylizey ve atmosfer
sicakliklariyla beraber, sicak ve soguk hava dalgalar1 gibi ekstrem olaylarin artmasi
beklenmektedir. Klimatolojik, meteorolojik ve hidrolojik afetler ayrintili olarak
aragtirtlmali, bu afetlere karsi hassas alanlar belirlenmeli ve iklimsel afetlere dayali
istatistikler arttirnlmalidir. Bu, iklimsel afetler ile ilgili yapilacak olan aragtirmalarin
bilimsel agidan daha giivenilir sonuclar vermesini saglayacaktir. Bu baglamda, Tiirkiye’de
etkili olabilecek tiim iklimsel afetlere karsi hassas olan bolgeler belirlenerek, alinacak
onlemler ile olaylarin afet boyutuna ulasmasi Onlenebilir. Bu anlamda, yapilacak

planlamalar bolgesel ya da daha yerel 6lgeklere taginmalidir.
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EKLER

Ek 1.1: 24.07.2010-30.07.2010 tarihlerinde 850 hPa jeopotansiyel yiiksekliginde
ortalama sicakliklarin alansal dagilig.

20°E WE 40E S0E S0'E T0°E S0°E %0'E 100" E 10 E

Ek 1.2: 31.07.2010-06.08.2010 tarihlerinde 850 hPa jeopotansiyel yiiksekliginde
ortalama sicakliklarin alansal dagilisi.
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Ek 1.3: 07.08.2010-13.08.2010 tarihlerinde 850 hPa jeopotansiyel yiiksekliginde
ortalama sicakliklarin alansal dagilisi.
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Ek 1.4: 14.08.2010-20.08.2010 tarihlerinde 850 hPa jeopotansiyel yiiksekliginde
ortalama sicakliklarin alansal dagilisi.
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