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Abstract 
In the study the variation and trends in tropical and summer days at the Aegean region between the 
years 1939-2008 at 10 stations was examined. Time series plots at the Aegean region shows that the 
annual numbers of tropical and summer days are generally below the long term average up to the 
beginning 1980’s and are in an increasing trend from this time. Especially the positive anomaly values 
that could be observed in all stations between the years 1998 - 2008 are remarkable. With respect to 
Mann-Kendall trend analysis, increasing trend of annual number of summer and tropical days has 
been detected in all inspected stations. The increasing trend is statistically significant at 0.05 level 
except the stations Afyon and Manisa for summer days and Afyon for tropical days. This trend 
contains two different periods. For annual numbers of summer and tropical days statistically no 
significance is detected at the increasing or decreasing trends between 1939 and first half of 1970’s 
while statistically significant increasing trend is detected in all stations since then. This situation 
shows that at warm period of the year daytime temperatures are increasing and thermal conditions are 
getting hotter at Aegean region. 

Key words: Extreme temperature, climate indices, climate change, Aegean Region. 

Öz 
Çal mada, Ege Bölgesi’ndeki 10 istasyonun 1939–2008 y llar  aras nda y ll k tropikal gün ve yaz 
günü say lar nda görülen e ilim ve de i iklikler incelendi. Ege Bölgesi’nde zaman dizisi çizimleri, 
istasyonlarda y ll k yaz ve tropikal gün say lar n n 1980’li y llar n ba lar na kadar genellikle uzun 
y llar ortalamas n n alt nda kald n , bu tarihten itibaren belirgin bir art  e ilimi içinde oldu unu 
göstermektedir. Özellikle 1998–2008 y llar  aras nda tüm istasyonlarda kesintisiz pozitif anomali 
de erleri dikkat çekicidir. Mann-Kendall trend analizinin sonuçlar na göre, incelenen tüm 
istasyonlarda y ll k tropikal gün ve yaz günü say lar nda bir artma e ilimi belirlenmi tir. Artma 
e ilimi yaz günü say lar nda Afyon ve Manisa, tropikal gün say lar nda Afyon d ndaki istasyonlarda 
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0.05 düzeyinde istatistiki olarak anlaml d r. Bu e ilim iki farkl  dönemi içermektedir. Y ll k tropikal 
gün ve yaz günü say lar nda 1939 y l ndan 1970’li y llar n ilk yar s na kadar istastistiki olarak anlaml  
olmayan art  veya azal  e ilimleri gözlenirken, 1970’li y llar n ikinci yar s ndan günümüze kadar 
olan dönemde ise tüm istasyonlarda istatistiki olarak anlaml  art  e ilimleri egemen olmaktad r. Bu 
durum Ege Bölgesi’nde y l n s cak döneminde gündüz hava s cakl klar n n yükseldi ini, termik 
ko ullar n daha s cak de erlere do ru kayd n  göstermektedir.  

Anahtar kelimeler: Ekstrem s cakl k, iklim indisleri, iklim de i imi, Ege Bölgesi.

Giri  
Yeryüzünün belirli bir yerinde “nadir” görülen 
hava olaylar , istatistiksel da l ma göre ekstrem 
olarak tan mlanmaktad r. Ölçülen s cakl k veya 
ya  de erinin nadir olarak tan mlanabilmesi için 
çe itli istatistiksel da l m fonksiyonlar  temel 
al nmakta ve genellikle normal olas l k da l m na 
göre, ölçülen de erin 10. ve 90. persantil aral na 
dahil olmas  gerekmektedir (IPCC 2007). S cak ve 
so uk hava dalgalar , iddetli ya lar veya 
kurakl klar gibi ekstrem hava olaylar , ekolojik 
sistemleri ve insan ya am n  do rudan 
etkilemektedir. statistiksel de erlendirmeler, 19. 
yüzy l n son çeyre inden itibaren atmosferin 
kuvvetlenen sera etkisine ba l  olarak iklim 
elemanlar nda sadece ortalama de erlerin de il 
standart sapma ile ekstrem olaylar n frekans ve 
iddetlerinin de de i ece ini göstermektedir. Bu 

nedenle ekstrem olaylarda belirlenen de i im ve 
e ilimler, iklim de i melerinin önemli 
göstergelerinden biri olarak kabul edilmektedir. 
Olu turulan iklim modelleri, küresel s cakl klarda 
gözlenen art  e ilimi ve buna ba l  olarak 
hidrolojik döngünün h zlanmas  ile ili kili olarak, 
21. yüzy lda tüm dünyada ekstrem olaylar n 
frekans  veya iddetinde art lar öngörmektedir. 

Güney ve Orta Amerika, Afrika ve Asya’n n 
güneyine ait uzun dönemli günlük meteorolojik 
gözlemlerin bulunamamas  veya eksikli i, küresel 
ölçekte ekstrem olaylardaki de i im ve e ilimlerin 
belirlenmesini güçle tirmi tir. Ancak son y llarda 
gözlemlerin say s  ve niteli indeki art , bu 
konudaki çal malara h z vermi tir. Sonuçlar ba ta 
s cakl klar olmak üzere, günlük maksimum ya , 
orta enlem depresyonlar na ba l  f rt nalar ve 
tropikal siklonlar gibi ekstrem olaylarda birtak m 
de i imlerin oldu unu ve de i im h z n n 
ortalamalara göre daha h zl  gerçekle ti ini 
göstermektedir (Frich vd., 2002; Kiktev vd., 2003).  

Ekstrem olaylar içinde de erlendirilen ve 
s cakl klar n belli bir e ik de eri geçmesi ile 

gerçekle en tropikal ve yaz günleri say lar  
üzerinde yap lan çal malar da 20. yüzy l n son 
çeyre inde daha belirgin olmak üzere de erlerin 
de i ti ini göstermektedir. Örne in küresel ölçekte 
da l m gösteren 200 istasyonun günlük 
s cakl klar n n 1951-2003 dönemi ve 16 s cakl k 
indisi dikkate al narak de erlendirildi i bir 
çal ma, yaz günlerinin y ll k say lar n n 
Hindistan’ n büyük bir k sm  ile ABD’nin 
do usundaki dar bir alanda azama, Kanada’n n 
kuzeyi, Avrupa’n n bat s , Orta Do u, Avustralya 
ve Brezilya’n n güneyinde ise anlaml  ölçüde art  
e ilimi gösterdi ini ortaya koymu tur (Alexander 
vd., 2006).  

Avrupa için yap lan çal malar n sonuçlar n  
de erlendirdi imizde, son 30 y l içinde, yaz günü 
say lar n n ve s cak hava dalgalar n n daha s k 
görüldü ü ortaya ç kmaktad r. Bu e ilim k tan n 
bat  ve güney bölgelerinde kuvvetlenmektedir.  
Özellikle yaz günleri ve tropikal günlerin de içinde 
bulundu u birçok s cakl k indisinde 1970’lerin 
ortalar na kadarki dönemin trendleri so umay  
i aret ederken, 20.yüzy l n son çeyre inde art  
i aret etmesi oldukça dikkat çekicidir. 1946–1999 
y llar  aras nda Avrupa’daki baz  istasyonlar n 
s cakl k ekstremlerinin incelendi i bir ba ka 
çal ma da k tada yaz günleri say s ndaki art  
i aret etmektedir. Bu s nma e ilimi yaz günleri 
için 42 istasyonun 16’s nda istatistiksel olarak 
anlaml d r (Klein ve Können, 2003). Yaz 
mevsiminde Akdeniz Havzas ’nda deniz suyu 
s cakl klar  ve atmosfer dola m  ile ba lant l  
olarak hava s cakl klar n n 1950–1999 dönemi için 
incelendi i bir çal ma, en serin yazlar n 1960’ler 
ile 1970’lerin ortalar  oldu unu ve bu dönemde en 
serin yaz n ise 1976 y l nda ya and n  
göstermektedir. 1950’ler, 1980’ler ve 1990’lar ise 
daha s cak yaz mevsimleri ile karakterize olmakta, 
en yüksek de erlere 1994 ile 1999 y llar nda 
rastlanmaktad r (Xoplaki vd., 2003). spanya’da 
rasatlar  1894 y l na uzanan 22 istasyonun s cakl k 
gözlemleri incelendi inde, 2003 y l na kadar s cak 
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günlerin say s ndaki art tan çok, so uk günlerin 
say s n n azald  belirlenmi tir. Ancak 1973 
y l ndan itibaren Akdeniz’e kom u istasyonlarda 
daha belirgin olmak üzere s cak günlerin say s nda 
belirgin bir art  gözlenmi tir (Brunet vd., 2006). 
Karpat Havzas ’n n 1946–2001 y llar  aras  
s cakl k ve ya  ekstremlerindeki de i im dikkate 
al nd nda yaz günleri, tropik günler, s cak geceler 
ve s cak günlerin say s nda önemli bir art  e ilimi 
(10 y lda 6 günden fazla) gözlenmektedir (Bartholy 
ve Pongracz, 2007). Nastos ve Matzarakis (2008) 
Yunanistan’da tropikal günlerinin say s nda 1955–
1976 aras  dönemde negatif, 1976–2000 aras  
dönemde ise pozitif bir e ilim belirlemi lerdir. 
Pozitif e ilimin en yüksek oldu u istasyonlar ayn  
zamanda Yunanistan’ n kentsel geli meye ba l  
kuvvetli s  adalar n n olu tu u kentlerdir. 
Kioutsioukis vd. (2009), Yunanistan’da 19 
istasyonun 7’sinde yaz günleri say lar nda anlaml  
bir art  e iliminin oldu unu ve s nma e iliminin 
özellikle yaz aylar nda belirginle ti ini 
belirtmektedir. 

Türkiye’de minimum ve maksimum s cakl klar ile 
günlük s cakl k farklar n n de i im ve e ilimleri 
üzerine yap lan çal malar, Türkiye’nin büyük bir 
bölümünde 1992 y l na kadar maksimum s cakl k 
dizilerinde -ilkbahar d nda- genel bir azalma 
e iliminin egemen oldu unu ancak bu tarihten 
sonra ortalama ve minimum s cakl k dizilerinde 
oldu u gibi maksimum s cakl klar n da özellikle 

ilkbahar ve yaz mevsimlerinde art lar gözlendi ini 
ortaya koymu tur. 1929-1999 y llar  aras n  
kapsayan çal man n sonuçlar  Ege Bölgesi’nde 
y ll k maksimum s cakl klar n Afyon ve Manisa 
d ndaki istasyonlarda artma e ilimi gösterdi ini 
bunlardan U ak, Dikili ve Akhisar’daki art lar n 
istatistiki olarak anlaml  oldu unu göstermi tir 
(Türke  vd., 2002). Türkiye’deki 100 istasyonunun 
1971–2004 y llar  aras  dönemdeki s cakl k 
gözlemlerine göre yaz günlerinin say s  bütün 
istasyonlarda artmaktad r. Mann-Kendall test 
sonuçlar na göre özellikle Karadeniz k y s ndaki 
istasyonlar n büyük bir ço unlu unda %5 
seviyesinde anlaml  art  trendi belirlenmi tir 
( ensoy vd., 2008).  

Bu çal man n amac , Ege Bölgesi’nde y ll k yaz 
ve tropikal gün say lar nda son 70 y ldaki de i im 
ve e ilimleri belirlemektir.  

Veri ve Yöntem 
Çal mada, Devlet Meteoroloji leri Genel 
Müdürlü ü’nden al nan ve Ege Bölgesi’ndeki 10 
istasyonda kaydedilen günlük maksimum 
s cakl klar kullan lm t r. stasyonlar n seçiminde 
kay t uzunluklar  (70 y l dolay nda olan) ve rasat 
süresi içinde eksik gözlemlerin olmamas  gibi 
ölçütler esas al nm t r (Tablo 1). 

 
Tablo1: S cakl k gözlemlerinden yararlan lan istasyonlar n co rafi koordinatlar  ve yükseltileri. 

Table 1: The stations of which temperature observations used and their coordinates and elevations. 

stasyon Ad  Rasat Süresi Enlem Boylam Yükselti (m) 

Kütahya 1939–2008 39° 25’ 29° 58’ 969 

U ak 1939–2008 38° 41’ 29° 24’ 919 

Afyon 1939–2008 38° 45’ 30° 32’ 1033 

Dikili 1941–2008 39° 04’ 26° 53’ 3 

Akhisar 1939–2008 38° 54’ 27° 49’ 92 

Manisa 1939–2008 38° 37’ 27° 26’ 71 

zmir 1939–2008 38° 23’ 27° 04’ 28 

Ayd n 1940–2008 37° 51’ 27° 51’ 56 

Mu la  1939–2008 37° 13’ 28° 22’ 646 

Bodrum 1939–2008 37° 03’ 27° 26’ 26 
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Ekstrem hava olaylar n n belirlenmesinde çe itli 
indisler kullan lmaktad r. Ancak kullan lan 
indisleri standart duruma getirmek ve böylece 
küresel ölçekte kar la t rmalar yapabilmek 
amac yla 2001 y l nda Climate Variability and 
Predictability (CLIVAR) projesi kapsam nda 
kurulan Commission for Climatology and the 
Expert Team on Climate Change Detection, 
Monitoring and Indices (ETCCDMI) ve Dünya 
Meteoroloji Örgütü Klimatoloji Komisyonu 
taraf ndan 27 adet indis belirlenmi tir (Peterson 
vd., 2001). Bu indisler hem küresel (Frich vd., 
2002; Alexander vd., 2006) hem de bölgesel 
ölçekte (Peterson vd., 2002; Klein Tank ve 
Können, 2003; Aguilar vd., 2005; Zhang vd., 2005; 
Vincent vd., 2005; Kostopoulou ve Jones, 2005; 
New vd., 2006) yap lan bir çok çal mada 
kullan lm t r. Günlük maksimum ve minimum 
s cakl klar ile günlük toplam ya lar n kullan ld  
bu indislerin bir bölümü, istasyonun gözlemlerine 
göre haz rlanan veri setlerine, normal olas l k 
da l m na göre belirlenen persantil (10. ve 90. 
persantil) de erleri kullan larak hesaplanmaktad r. 
Böylece kullan lan indislerdeki de erler 
istasyonlara göre de i mektedir. Bir di er grup 
indiste ise mutlak bir e ik de eri kullan lmaktad r. 
Bu yöntemde s cakl n ya da ya n belirli bir 
e ik de eri a mas  ya da alt nda kalmas  ile ortaya 
ç kan de erler dikkate al nmaktad r. Bu grupta en 
yayg n kullan lan e ik de erler, s cakl klar için 
günlük minimum s cakl n 0 °C’nin alt na 
dü mesi ile olu an “don olayl  günler”, günlük 
maksimum s cakl n >25°C “yaz günü” ve günlük 
maksimum s cakl n >30 ºC “tropikal günler”dir.  
Bu çal mada Ege Bölgesi’ndeki 10 istasyonda 
1939–2008 döneminde günlük maksimum 
s cakl n >25 ºC yaz ve >30ºC tropikal gün 
say lar  esas al nm t r. 

 Ege Bölgesi’ndeki istasyonlarda 1939-2008 
dönemindeki tropikal ve yaz günleri say s  
dizilerindeki artma veya azalma yönündeki olas  
e ilimleri belirlemede ve istatistiksel önemini test 
etmede parametrik olmayan Mann-Kendall s ra 
ili ki katsay s ndan yararlan lm t r. Mann-Kendall 
s nama örneklem de eri, bir dizideki uzun süreli 
bir e ilimin yönünü ve istatistiksel büyüklü ünü 
vermektedir. M-K s ra ili ki katsay s  tau’nun ( ) 
hesaplanmas nda, analiz edilen xi elemanl  orijinal 
gözlem dizisinin yerine, onlar n küçükten büyü e 

dizilmesiyle elde edilen s ra numaralar ndan olu an 
ki dizileri temel al n r ve her terimin kaç nc  s rada 
yer ald  bulunur. kinci olarak P istatisti i 
hesaplan r. ki dizilerindeki ilk terimin de eri ikinci 
terimin de erinden N’inci terime kadar, dizideki 
tüm terimlerin de erleriyle kar la t r l r. ki,’i a an 
terimlerin say s  bulunur ve n1 olarak gösterilir. 
Ayn  i lem ikinci terimin de eri ile ondan sonraki 
terimler aras nda gerçekle tirilir ve k2’yi a an 
sonraki terimlerin say s  n2 olarak gösterilir. Bu 
i lem kn-1’e kadar, dizideki her terim için 
gerçekle tirilir. ni’lerin toplam , e itlik (1)’de 
gösterilen P istatisti ini verir. 

 
n

i
inP

1           (1) 

 
M-K s nama örneklem de eri ( ), N ve P’den 

yararlan larak a a daki e itlik (2) ile hesaplan r:  

 

1
)1(

4
NN

P

         (2) 

 
Tau ( )’nun anlaml l k s namas  ( )t, e itlik (3) ile 

hesaplan r. 

 

gt t0)( )1(9
104

NN
N

        (3) 

 
“Gözlem dizisinin ortalamas nda herhangi bir 
e ilim yoktur” bo  hipotezi, ( )’nin büyük 
de erleri için reddedilmekte ve hesaplanan ( ) 
de erinin, 0.05 ya da 0.01 düzeyinde anlaml  
olmas  durumunda ( ) >0 ise artan ( ) <0 ise 
azalan yönde önemli bir e ilimin varl  kabul 
edilmektedir (Türke  vd., 2007). 
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Ege Bölgesi’nde Tropikal ve Yaz Günü 
Say lar n n Da l m  
Ege Bölgesi’nde yaz ve tropikal gün say lar n n 
da l m  ba ta al nan güne  radyasyonu olmak 
üzere, enlem, havadaki nem miktar , yükselti ve 
y l n s cak döneminde etkili olan hava kütlelerinin 
özelliklerine ba l  olarak alansal farkl l klar 
göstermektedir ( ekil 1).  

ncelenen 10 istasyonun 1939–2008 gözlemlerine 
göre, bölgede y ll k ortalama yaz günü ( 25ºC) 
say lar , 93 gün (Kütahya) ile 177 gün (Ayd n) 
aras nda de i mektedir. Y ll k ortalama 160 günü 
geçen say lar ile en yüksek de erler k y dan içerde 
depresyonlarda yer alan Ayd n, Manisa ve Akhisar 
gibi istasyonlarda rastlanmaktad r. K y da yer alan 
istasyonlarda bu de er ortalama 160 günün 
alt ndad r. Bu durum k y  istasyonlar nda gelen 
güne  radyasyonunun daha çok zeminden 
buharla ma için harcanmas  ve gündüzleri 
denizden gelen nemli hava ak mlar n n günlük 
maksimum s cakl klar n çok fazla yükselmesini 
engellemesi ile aç klanabilir. çbat  Anadolu 
bölümünde yükseltisi 1000 m civar nda olan plato 
düzlüklerinde ise günlük maksimum s cakl klar 
azalmakta ve y ll k yaz günü say lar  100 gün 
civar na dü mektedir.  

Günlük maksimum s cakl n  30ºC oldu u y ll k 
tropikal gün say lar n n da l m  büyük ölçüde yaz 
günlerinin da l m na benzemektedir. Ancak y ll k 
tropikal gün say larda Ege Bölümü ile ç Bat  
Anadolu e i inin do usunda kalan istasyonlar 
aras ndaki fark kuvvetlenmektedir. K y da ise 
kuzeyde yer alan Dikili istasyonunda enlem etkisi 
ile tropikal gün say lar  Bodrum istasyonuna göre 
belirgin ekilde azalmaktad r. Y ll k tropikal gün 
say lar n n en yüksek oldu u istasyon y ll k 
ortalama 127 gün ile Ayd n, en az oldu u istasyon 
ise ortalama 27 gün ile Kütahya’d r. 

Ege Bölgesinde Tropikal ve Yaz Günü 
Say lar nda Gözlenen De i im ve E ilimler  
Ege Bölgesi’nde y ll k tropikal gün ve yaz günü 
say lar n n 1939–2008 dönemi içindeki de i imleri 
incelendi inde, y llar aras  de i kenli in yan  s ra 
tropikal gün ve yaz günü say lar n n azald  veya 
art  gösterdi i dönemler ay rt edilebilmektedir.  

Y ll k yaz günü say lar na ait zaman dizisi 
çizimleri incelendi inde, istasyonlarda 1980’li 
y llar n ba lar na kadar y ll k yaz günü say lar n n 
y llara göre de i mekle birlikte genellikle uzun 
y llar ortalamas n n alt nda kald  görülmektedir. 
Buna kar l k 1980’li y llar n ortalar ndan itibaren 
yaz günlerinin say lar nda belirgin bir art  
gözlenmekte ve bu dönemde yaz günlerinin y ll k 
say lar  uzun y llar ortalamas n n üzerinde 
kalmaktad r. 

Ege Bölgesi’nde tropikal gün say lar nda da benzer 
bir de i im söz konusudur. 1939–1985 y llar  
aras nda genellikle uzun y l ortalamas n n alt nda 
kalan y ll k tropikal gün say lar , 1986 y l  sonras  
belirgin bir art  göstermi tir. Bu dönem içinde 
özellikle 1998–2008 y llar  aras  tüm istasyonlarda 
de erlerin uzun y l ortalamas n n üzerinde kalmas  
nedeniyle ortaya ç kan yüksek pozitif anomali 
de erleri ile dikkat çekicidir ( ekil 2 ve 3).  

Ege Bölgesi’nde yer alan 10 istasyonun 1939–2008 
y llar  aras nda y ll k tropikal gün ve yaz günü 
say lar n n olu turdu u zaman serilerinde 
maksimum de erler 1990’l  y llar n sonras na 
rastlamaktad r. Örne in 1939–2008 dönemini 
içeren son 70 y lda Kütahya’da günlük maksimum 
s cakl n 30ºC geçti i tropikal gün say s  1861 
gündür. Bu rakam n 413 günü son 10 y la aittir. Bu 
durum, Kütahya’da tropikal günlerin yakla k 
1/4’nün (% 22’sinin) son on y la topland n  
göstermektedir. Di er 9 istasyonda da bu oran % 
15’in üzerindedir. Ekstrem ko ullar n göstergesi 
kabul edilen ve de erlerde 2 standart sapma 
de erinin a lmas  ile gerçekle en tropikal gün ve 
yaz günü say lar  tüm istasyonlarda 1990’l  
y llardan sonraya rastlamaktad r. Son 70 y lda 
istasyonlar n maksimum y ll k tropikal gün ve yaz 
günü say lar  s ras yla 1994, 2007 ve 2001 y llar na 
aittir.  

Öte yandan 1939–1984 y llar  aras nda günlük 
maksimum s cakl klara ba l  olarak yaz ve tropikal 
gün say lar n n azald , özellikle 1966–1984 
y llar  aras nda minimum say ya ula t  görülür.  
stasyonlarda tropikal gün say lar n n aritmetik 

ortalamadan 2 standart sapma daha küçük oldu u 
y llar ise 1949 ve 1976’d r.  
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ekil 1: Ege Bölgesi’nde ortalama y ll k yaz ve tropikal gün say lar  co rafi da l m . 

Figure 1: Spatial distributions of average annual summer and tropical days at the Aegean Region. 
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Yap lan çal malar, Akdeniz Havzas ’nda yaz 
mevsiminde s cakl klar n y ldan y la gösterdi i 
de i melerin ve e ilimlerin 300 hPa, 700 hPa, 
1000 hPa seviyesindeki atmosfer dola m  ve deniz 
suyu s cakl klar  ile yak ndan ili kili oldu unu 
göstermektedir. Yüksek indeks (high-index) ad  
verilen dola m modelinin etkili oldu u y llarda 
ortaya ç kan zonal ak mlar, sübsidans ve buna 
ba l  olarak bulutluluk oran ndaki azalma, al nan 
güne  radyasyonunun artmas na, dolay s yla 
s caklar n yükselmesine yol açmaktad r. Alçak 
indeks y llar nda ise jet ak mlar nda dalgalanmalar 
oluklar boyunca üst troposferden so uk havan n 
güneye sokulmas na, s rtlar boyunca ise s cak 
havan n kuzeye hareketine  neden olmaktad r. 
Böylece Akdeniz’in bat s  ile do usu aras nda 
birbirine z t s cakl k ko ullar  belirmektedir. 
Örne in; Akdeniz havzas n n do usunda 20. 
yüzy l n ikinci yar s ndaki en serin yaz mevsimi 
1976 y l d r. Ayn  y l ngiltere’de en s cak ve 
kurak yaz mevsimlerinden biri olarak kay tlara 
geçmi tir. Bu y l n yaz mevsimine ait atmosfer 
dola m deseni incelendi inde; üst troposferde 
Avrupa’n n bat s na yerle en s rta ba l  olarak 
s cak hava kütlelerinin kuzey enlemlere do ru 
hareket etti i ve bu nedenle Avrupa’n n bat s nda 
s cakl klar n yükseldi i görülmektedir. Do u 
Akdeniz’e uzanan oluk ise bölgeye kuzeyden 
so uk hava adveksiyonuna yol açm  ve yaz 
mevsiminde s cakl klar önemli ölçüde azalm t r 
(Xoplaki vd., 2003). 

Mann-Kendall s namas n n sonuçlar , Ege 
Bölgesi’nde incelenen istasyonlarda y ll k tropikal 

gün ve yaz günü say lar n n artma e ilimi içinde 
oldu unu göstermektedir.  

Günlük maksimum s cakl n 25ºC e it veya daha 
yüksek oldu u y ll k yaz günü say lar  1939–2008 
döneminde tüm istasyonlarda art  e ilimi 
göstermi tir. Afyon ve Manisa d nda bu art  
e ilimi Ayd n’da % 95 ( = 0,05) olas l kla, di er 
istasyonlarda % 99 ( = 0,01) olas l kla anlaml d r. 
Di er bir anlat mla elde edilen sonuçlar y ll k yaz 
günü say  dizilerinde zaman içindeki de i imin 
rastlant sal olmad n , art  e iliminin Ayd n’da 
% 95 di er istasyonlarda % 99 olas l a sahip 
oldu unu göstermektedir. Y ll k yaz günü 
say lar ndaki en belirgin yükselme Kütahya, Mu la 
ve Bodrum’a aittir. Yaz günlerinde oldu u gibi, 
Ege Bölgesi’nde 1939 y l ndan günümüze kadar 
olan dönemde tropikal gün say lar  artma e ilimi 
göstermi tir. Gün içinde maksimum s cakl n 
30ºC’ye e it ve daha yüksek oldu u gün 
say lar ndaki art  e ilimi, Afyon d ndaki tüm 
istasyonlarda istatistiki olarak anlaml d r. Bu 
e iliminin en kuvvetli oldu u istasyonlar ise 
Kütahya, U ak ve Akhisar’d r (Tablo 2).  

Tablo 2: 1939–2008 dönemine ait y ll k tropikal ve 
yaz gün say lar  için hesaplanan Mann-Kendall s ra 
ili ki katsay lar . (*): =0.05 düzeyinde (%99) 
anlaml ; (**) =0.01 düzeyinde (%95) anlaml . 

Table 2: Results of the Mann-Kendall test statistics 
to annual tropical and summer days for the period 
1939-2008 (*): =0.05 significance level; (**) 

=0.01 significance level. 
 
 
 

stasyonlar 
 

Gözlem 
Süresi 

Mann-Kendall 
( ) 

Yaz Günü 
Say lar  

Mann-Kendall  
( ) 

Tropikal Gün 
Say lar  

Kütahya 1939–2008 0.35** 0.43** 
U ak 1939–2008 0.22** 0.30** 
Afyon 1939–2008 0.09 0.16 
Dikili 1939–2008 0.26** 0.19* 
Akhisar 1939–2008 0.28** 0.30** 
Manisa 1939–2008 0.08 0.18* 
zmir 1939–2008 0.25** 0.20* 

Ayd n 1939–2008 0.20* 0.22** 
Mu la 1939–2008 0.34** 0.27** 
Bodrum 1939–2008 0.32** 0.20* 
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ekil 2: Ege Bölgesi’nde yer alan 10 istasyonun 1939–2008 döneminde y ll k toplam yaz günü say lar n n de i imi 

ve do rusal trendleri. 
Figure 2: Time series of annual total summer days of 10 stations and linear trends for the period 1939-2008. 
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ekil 3: Ege Bölgesi’nde yer alan 10 istasyonun 1939–2008 döneminde y ll k toplam tropikal gün say lar n n 

de i imi ve do rusal trendleri. 
Figure 2: Time series of annual total tropical days of 10 stations and linear trends for the period 1939-2008. 
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Y ll k tropikal gün ve yaz günü say lar n n zaman 
serisi analizi, Ege Bölgesi’nde de erlerin 1940-
1980’li y llar n ba na kadar azalma, 1980’lerden 
günümüze kadar ise artma e iliminde oldu unu 
göstermektedir. Bu e ilimi daha iyi 
belirleyebilmek için y ll k tropikal gün ve yaz günü 
say lar n n iki farkl  döneme göre 
de erlendirilmesi dü ünülmü tür. Kar la t rma 
kolayl  bak m ndan istasyonlar n 70 y ll k 
verileri, 1939–1973 ve 1974–2008 y llar  aras n  
kapsamak üzere 35 y ll k iki dönem halinde 
incelenmi tir (Tablo 3).  

Buna göre 1939–1973 y llar  aras ndaki ilk 
döneminde y ll k yaz günlerinin say s  U ak, 
Afyon, Manisa ve Ayd n istasyonlar nda azalma, 
di er istasyonlarda bir hafif bir art  e ilimi 
göstermektedir. Ancak, istasyonlardaki bu art  
veya azal  yönündeki e ilimlerin hiçbiri istatistiki 
olarak anlaml  de ildir. Benzer ekilde; ayn  
dönemde y ll k tropikal gün say lar nda Kütahya ve 
Mu la d ndaki istasyonlarda istatistiki olarak 
anlaml  olmayan azalma e ilimleri ortaya 
ç kmaktad r ( ekil 4). 

 
Tablo 3. 1939–2008 dönemine ait y ll k tropikal ve yaz gün say lar  için hesaplanan Mann-Kendall s ra ili ki 

katsay lar . (*): =0.05 düzeyinde (%95) anlaml ; (**) =0.01 düzeyinde (%99) anlaml . 

Table 3: Results of the Mann-Kendall test statistics to annual tropical and summer days for the period 1939-2008 
(*): =0.05 significance level; (**) =0.01 significance level. 

 
Gözlem Süresi Mann-Kendall 

( ) 
Yaz Günü 
Say lar  

Mann-Kendall 
( ) 

Tropikal Gün 
Say lar  

stasyonlar 
 

Gözlem Süresi Mann-
Kendall 

( ) 
Yaz Günü 
Say lar  

Mann-Kendall 
( ) 

Tropikal Gün 
Say lar  

   
Kütahya 1939-1973 0.10 0.19 1974-2008 0.23 0.32** 
U ak 1939-1973 -0.03 -0.10 1974-2008 0.41** 0.38** 
Afyon 1939-1973 -0.13 -0.21 1974-2008 0.40** 0.45** 
Dikili 1939-1973 0.08 -0.12 1974-2008 -0.04 0.25* 
Akhisar 1939-1973 0.08 -0.09 1974-2008 0.24 0.31* 
Manisa 1939-1973 -0.15 -0.17 1974-2008 0.12 0.29* 
zmir 1939-1973 0.01 -0.15 1974-2008 0.25* 0.40** 

Ayd n 1939-1973 -0.18 -0.20 1974-2008 0.33** 0.28* 
Mu la 1939-1973 0.09 0.15 1974-2008 0.39** 0.51** 
Bodrum 1939-1973 0.05 -0.06 1974-2008 0.39** 0.51** 

 

1974–2008 y llar  aras n  kapsayan ikinci dönem 
ise Ege Bölgesi’ndeki istasyonlarda y ll k tropikal 
gün ve yaz günü say lar ndaki e ilimler art  
yönündedir. Bu dönemde, y ll k yaz günleri 
say lar  Dikili d ndaki di er 9 istasyonda art  
e ilimi göstermi tir ( ekil 5). Bu art  e ilimi 
U ak, Afyon, Ayd n, Mu la ve Bodrum 
istasyonlar nda 0.01 düzeyinde anlaml d r. Bölgede 
ayn  dönemde tropikal gün say lar ndaki artma 
e ilimi ise çok daha belirgindir ve tüm 
istasyonlarda gözlenen art  e ilimi 0.05 veya 0.01 
düzeyinde anlaml d r. Bu durum günlük 
maksimum s cakl klarda 30 ºC gibi yüksek 
de erlerin bir önceki döneme göre çok daha s k 
tekrarland n  göstermektedir.  

Ege Bölgesi’nde y ll k tropikal gün ve yaz günü 
say lar nda 1970 öncesi belirgin bir e ilimin 
olmamas  hatta baz  istasyonlarda gözlenen azalma 
e ilimi ve 1970’li y llar n ortalar ndan itibaren 

gözlenen h zl  ve belirgin yükselme, küresel 
ölçekte ortalama ve ekstrem s cakl klarda gözlenen 
e ilimler ile uyumludur. Küresel ortalama 
s cakl klar esas olarak 1920–1945 ve 1977 y l ndan 
günümüze kadar olmak üzere iki dönemde h zl  bir 
art  e ilimi göstermi tir. 20. yüzy l n son on y l  
kuzey yar mkürede son milenyumun en s cak 10 
y l  olmas n n yan  s ra 1861 y l ndan bu yana 
tutulan küresel aletli s cakl k gözlemlerinde 1998, 
2005 ve 2007 gibi en yüksek s cakl a sahip y llar  
da içermektedir (Jones ve Moberg, 2003). Kuzey 
yar mkürede son on y l n yaz mevsimi s cakl k 
ortalamalar  son 6 yüzy l n en yüksek de erlerine 
sahiptir. Akdeniz Havzas ’nda yer alan 
istasyonlarda da s cakl klar 1955-1975 y llar  
aras nda so uma ve 1980’ler ile 1990’lar n ilk 
yar s nda h zl  bir s nma e ilimi göstermi tir 
(Piervitali vd., 1997). Türkiye’de 1929–1999 
döneminde y ll k maksimum s cakl klardaki 
e ilimler dikkate al nd nda, de erlerdeki art  
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e ilimi, 1992 so uk y l  sonras nda önem 
kazanmaktad r. Ege Bölgesi’nde söz konusu 
dönem içinde y ll k ortalama maksimum 
s cakl klar n Manisa ve Afyon d nda yükselme 
e ilimi içinde oldu u görülmektedir. Is nma 
e ilimleri U ak, Dikili ve Akhisar’da anlaml d r 
(Türke  vd., 2002).  
Sonuçlar 
1- Ege Bölgesi’nde y ll k tropikal gün ve yaz günü 
say lar  son 70 y lda yükselme e ilimi 
göstermektedir. Ancak bu süre içinde de erlerdeki 
de i im dikkate al nd nda yükselme e iliminin 
iki farkl  dönemi içerdi i görülmektedir. 1939 
y l ndan 1973 y l na kadar olan dönemde y ll k 
tropikal gün ve yaz günü say lar , genellikle uzun 
y llar ortalamas n n alt nda kalm , istasyonlar n 
ço unda istatistiki olarak anlaml  olmamakla 
birlikte zay f bir art  veya azal  yönünde e ilim 
sergilemi tir. 1970’li y llar n ikinci yar s ndan 
günümüze kadar olan dönem ise tropikal gün ve 
yaz günü say lar ndaki pozitif anomali de erleri ve 
istatistiki olarak anlaml  art  e ilimleri ile 
karakterize olmaktad r.   

2- 1929-1999 dönemi s cakl k dizilerini kapsayan 
önceki çal malar, Ege Bölgesi’nde y ll k 
maksimum s cakl klar n Afyon ve Manisa 
d ndaki istasyonlarda yükselme e ilimi 
gösterdi ini, bu e ilimin U ak, Akhisar ve 
Dikili’de anlaml  oldu unu ortaya koymu tur 
(Türke  vd., 2002). Bu çal madan elde edilen 
sonuçlar, Ege Bölgesi’nde y ll k maksimum 
s cakl klarda gözlenen art  e ilimleri ile 
uyumludur. Nitekim 1939–2008 dönemine göre 
olu turulan y ll k yaz gün say lar  Afyon ve 
Manisa d ndaki istasyonlarda art  e ilimi 
göstermi tir. Y ll k tropikal gün say lar nda ise 
Afyon d ndaki istasyonlar n tümünde kuvvetli 
art  e ilimi gözlenmektedir. Bu durum, bölgede 
maksimum hava s cakl klar nda 1999 y l na kadar 
saptanan s nma e iliminin bu y ldan sonra da 
kuvvetlenerek devam etti ini göstermektedir.  

3- Mann-Kendall trend analizi sonuçlar na göre, 
Ege Bölgesi’ndeki istasyonlarda tropik gün 
say lar ndaki art  e ilimi,  yaz günü say lar na 
göre çok daha kuvvetlidir. Bu durum, özellikle 

1970’li y llar n ikinci yar s ndan itibaren 
gündüzleri ölçülen hava s cakl klar n n daha 
yüksek de erlere do ru kayd n  göstermektedir. 

4- 1974–2008 döneminde yaz günü say lar ndaki 
art  e ilimi, Ege Bölgesi’nin güneyinde hem 
k y da hem de daha karasal özellik gösteren iç 
k s mlarda daha kuvvetlidir. Bu durum, zaten yaz 
mevsimi daha s cak olan bölgenin güneyinin daha 
h zl  s nd n  göstermektedir. 

5- Ege Bölgesi’nde y ll k tropikal gün ve yaz günü 
say lar ndaki de i im ve e ilimler, Akdeniz 
Havzas ’n n ortalama hava s cakl klar nda ve 
ekstrem de erlerinde gözlenen de i im ve 
e ilimler ile paralellik göstermektedir. Ege 
Bölgesi’nde oldu u gibi Akdeniz Havzas ’nda da 
1960 ve 1970’lerin ortalar  serin yazlar (en serin 
y l 1976), 1950, 1980 ve 1990’lar ise s cak yazlar 
(en s cak y l 1994) ile karakterize olmaktad r 
(Xoplaki vd., 2003). Konum olarak Ege Bölgesi’ne 
en yak n olan Yunanistan’da yap lan çal malar 
dikkate al nd nda, tropikal gün say lar n n 1955–
1976 aras  dönemde azalma, 1976–2000 y llar  
aras nda ise h zl  bir art  e ilimi gösterdi i 
belirlenmi tir (Nastos ve Matzarakis, 2008). Bu 
durum Ege Bölgesi’nde belli bir e ik de eri geçen 
s cakl k de erlerindeki de i im ve e ilimlerin 
sadece kentsel s  adalar  gibi yerel ölçekte etkili 
olan faktörler ile aç klanamayaca n , küresel 
s cakl k art  ve bölge üzerinde etkili olan 
atmosfer dola m deseninin ekstrem s cakl klarda 
belirleyici oldu unu göstermektedir.  

7- Ege Bölgesi’nde tropikal gün ve yaz günü 
say lar ndaki art  e iliminin devam etmesi 
durumunda y l n s cak döneminde ölçülen ekstrem 
yüksek s cakl klar n frekans n n artaca n , termik 
ko ullar n daha s cak de erlere do ru kayaca n  
söyleyebiliriz. Bu durum insan n sa l  yan nda 
enerji, ormanc l k ve tar m sektörünü olumsuz 
etkileyecektir. Nitekim olu turulan iklim 
modelleri, Do u Akdeniz’de  yaz mevsiminde 
s cakl klar n yükselece ini, ekstrem de erler ve 
s cak dalgalar  say s n n artaca n  ayr ca 
y llararas  de i kenli in de yükselece ini 
göstermektedir (Christensen vd., 2007; 
Diffenbaugh vd., 2007). 
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ekil 4: Ege Bölgesi’nde 1939–1973 dönemine ait y ll k yaz günü ve tropikal gün say lar  dizilerindeki Mann-

Kendall trend analizi sonuçlar n n co rafi da l lar . 
Figure 4: Trends of annual summer and tropical days between the years 1939-1973 in terms of Mann-Kendal trend 

analysis.  
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ekil 5: Ege Bölgesi’nde 1974–2008 dönemine ait y ll k yaz günü ve tropikal gün say lar  dizilerindeki Mann-

Kendall trend analizi sonuçlar n n co rafi da l lar . 
Figure 4: Trends of annual summer and tropical days between the years 1974-2008 in terms of Mann-Kendal trend 

analysis. 
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