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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.
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Oz

Calismada, Ege Bolgesi’ndeki 10 istasyonun 1939-2008 yillari1 arasinda yillik tropikal giin ve yaz
giinii sayilarinda goriilen egilim ve degisiklikler incelendi. Ege Bolgesi’nde zaman dizisi ¢izimleri,
istasyonlarda yillik yaz ve tropikal glin sayilarmin 1980’li yillarin baslarina kadar genellikle uzun
yillar ortalamasinin altinda kaldigini, bu tarihten itibaren belirgin bir artis egilimi i¢inde oldugunu
gostermektedir. Ozellikle 1998-2008 yillar1 arasinda tiim istasyonlarda kesintisiz pozitif anomali
degerleri dikkat c¢ekicidir. Mann-Kendall trend analizinin sonuglarma gore, incelenen tiim

istasyonlarda yillik tropikal giin ve yaz giinii sayilarinda bir artma egilimi belirlenmistir. Artma
egilimi yaz giinii sayilarinda Afyon ve Manisa, tropikal giin sayilarinda Afyon disindaki istasyonlarda
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0.05 diizeyinde istatistiki olarak anlamlidir. Bu egilim iki farkli donemi icermektedir. Yillik tropikal
giin ve yaz giinii sayilarinda 1939 yilindan 1970°1i yillarin ilk yarisina kadar istastistiki olarak anlamli
olmayan artig veya azalis egilimleri gdzlenirken, 1970°1i yillarin ikinci yarisindan giiniimiize kadar
olan donemde ise tlim istasyonlarda istatistiki olarak anlamli artis egilimleri egemen olmaktadir. Bu
durum Ege Bolgesi’nde yilin sicak doéneminde giindiiz hava sicakliklarimin yiikseldigini, termik
kosullarin daha sicak degerlere dogru kaydigini géstermektedir.

Anahtar kelimeler: Ekstrem sicaklik, iklim indisleri, iklim degisimi, Ege Bolgesi.

Giris

Yeryiiziiniin belirli bir yerinde “nadir” goriilen
hava olaylari, istatistiksel dagilima goére ekstrem
olarak tamimlanmaktadir. Olgiilen sicaklik veya
yagis degerinin nadir olarak tanimlanabilmesi i¢in
cesitli istatistiksel dagilim fonksiyonlari temel
alinmakta ve genellikle normal olasilik dagilimina
gore, Olciilen degerin 10. ve 90. persantil araligina
dahil olmas1 gerekmektedir (IPCC 2007). Sicak ve
soguk hava dalgalari, siddetli yagislar veya
kurakliklar gibi ekstrem hava olaylari, ekolojik
sistemleri ve insan  yasamimi  dogrudan
etkilemektedir. Istatistiksel degerlendirmeler, 19.
ylizyiln son ¢eyreginden itibaren atmosferin
kuvvetlenen sera etkisine bagli olarak iklim
elemanlarinda sadece ortalama degerlerin degil
standart sapma ile ekstrem olaylarin frekans ve
siddetlerinin de degisecegini gostermektedir. Bu
nedenle ekstrem olaylarda belirlenen degisim ve
egilimler, iklim degismelerinin onemli
gostergelerinden biri olarak kabul edilmektedir.
Olusturulan iklim modelleri, kiiresel sicakliklarda
gozlenen artis egilimi ve buna bagli olarak
hidrolojik dongiliniin hizlanmas ile iligkili olarak,
21. yiizyilda tiim diinyada ekstrem olaylarin
frekansi veya siddetinde artiglar 6ngdrmektedir.

Giliney ve Orta Amerika, Afrika ve Asya’nin
giineyine ait uzun donemli giinliikk meteorolojik
gozlemlerin bulunamamasi veya eksikligi, kiiresel
Olcekte ekstrem olaylardaki degisim ve egilimlerin
belirlenmesini giiglestirmistir. Ancak son yillarda
gozlemlerin sayist ve niteligindeki artis, bu
konudaki caligmalara hiz vermistir. Sonuglar basta
sicakliklar olmak tizere, glinlik maksimum yagis,
orta enlem depresyonlarina baglh firtinalar ve
tropikal siklonlar gibi ekstrem olaylarda birtakim
degisimlerin  oldugunu ve degisim hizinin
ortalamalara gore daha hizli gergeklestigini
gostermektedir (Frich vd., 2002; Kiktev vd., 2003).

Ekstrem olaylar i¢inde degerlendirilen ve

sicakliklarin  belli bir esik degeri gecmesi ile
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gerceklesen tropikal ve yaz giinleri sayilan
tizerinde yapilan g¢aligmalar da 20. ylizyilin son
ceyreginde daha belirgin olmak {izere degerlerin
degistigini gostermektedir. Ornegin kiiresel dlgekte
dagilm  gosteren 200  istasyonun  giinliik
sicakliklarinin 1951-2003 donemi ve 16 sicaklik

indisi  dikkate almarak degerlendirildigi bir
calisma, yaz giinlerinin yillik  sayilarinin
Hindistan’in  biiyiik bir kismi ile ABD’nin

dogusundaki dar bir alanda azama, Kanada’nin
kuzeyi, Avrupa’nin batisi, Orta Dogu, Avustralya
ve Brezilya’nin giineyinde ise anlamli 6lciide artig
egilimi gosterdigini ortaya koymustur (Alexander
vd., 2006).

Avrupa icin yapilan c¢alismalarin sonuglarini
degerlendirdigimizde, son 30 yil i¢inde, yaz giinii
sayilarmin ve sicak hava dalgalarimin daha sik
goriildiigli ortaya ¢ikmaktadir. Bu egilim kitanin
bati ve giliney bolgelerinde kuvvetlenmektedir.
Ozellikle yaz giinleri ve tropikal giinlerin de iginde
bulundugu bir¢ok sicaklik indisinde 1970’lerin
ortalarma kadarki donemin trendleri sogumay1
isaret ederken, 20.ylizyilin son g¢eyreginde artisi
isaret etmesi oldukca dikkat cekicidir. 1946—-1999
yillar1 arasinda Avrupa’daki bazi istasyonlarin
sicaklik ekstremlerinin incelendigi bir bagka
caligma da kitada yaz giinleri sayisindaki artisi
isaret etmektedir. Bu 1sinma egilimi yaz giinleri
icin 42 istasyonun 16’sinda istatistiksel olarak
anlamhidir (Klein ve Konnen, 2003). Yaz
mevsiminde Akdeniz Havzasi’'nda deniz suyu
sicakliklart ve atmosfer dolagimi ile baglantilh
olarak hava sicakliklarinin 1950-1999 dénemi igin
incelendigi bir calisma, en serin yazlarin 1960’ler
ile 1970’lerin ortalar1 oldugunu ve bu dénemde en
serin yazin ise 1976 yilinda yasandigim
gostermektedir. 1950°ler, 1980°ler ve 1990’lar ise
daha sicak yaz mevsimleri ile karakterize olmakta,
en yiiksek degerlere 1994 ile 1999 yillarinda
rastlanmaktadir (Xoplaki vd., 2003). Ispanya’da
rasatlart 1894 yilina uzanan 22 istasyonun sicaklik
gozlemleri incelendiginde, 2003 yilina kadar sicak
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giinlerin sayisindaki artistan ¢ok, soguk giinlerin
sayisinin  azaldigi belirlenmistir. Ancak 1973
yilindan itibaren Akdeniz’e komsu istasyonlarda
daha belirgin olmak {izere sicak giinlerin sayisinda
belirgin bir artiy goézlenmistir (Brunet vd., 2006).
Karpat Havzasi’'nin 1946-2001 yillar1 arasi
sicaklik ve yagis ekstremlerindeki degisim dikkate
alindiginda yaz giinleri, tropik giinler, sicak geceler
ve sicak giinlerin sayisinda 6nemli bir artig egilimi
(10 y1lda 6 giinden fazla) gézlenmektedir (Bartholy
ve Pongracz, 2007). Nastos ve Matzarakis (2008)
Yunanistan’da tropikal giinlerinin sayisinda 1955—
1976 arasi donemde negatif, 1976-2000 arasi
donemde ise pozitif bir egilim belirlemislerdir.
Pozitif egilimin en yiiksek oldugu istasyonlar ayn1
zamanda Yunanistan’in kentsel gelismeye bagh
kuvvetli 1s1 adalarmin  olustugu kentlerdir.
Kioutsioukis vd. (2009), Yunanistan’da 19
istasyonun 7’sinde yaz giinleri sayilarinda anlamli
bir artig egiliminin oldugunu ve 1simnma egiliminin
ozellikle yaz aylarinda belirginlestigini
belirtmektedir.

Tiirkiye’de minimum ve maksimum sicakliklar ile
giinliik sicaklik farklarinin degisim ve egilimleri
lizerine yapilan ¢aligmalar, Tiirkiye nin biiyiik bir
boliimiinde 1992 yilina kadar maksimum sicaklik
dizilerinde -ilkbahar diginda- genel bir azalma
egiliminin egemen oldugunu ancak bu tarihten
sonra ortalama ve minimum sicaklik dizilerinde
oldugu gibi maksimum sicakliklarin da ozellikle

ilkbahar ve yaz mevsimlerinde artiglar gézlendigini
ortaya koymustur. 1929-1999 yillar1 arasini
kapsayan calismanin sonuglar1 Ege Bolgesi’nde
yillik maksimum sicakliklarin Afyon ve Manisa
disindaki istasyonlarda artma egilimi gdsterdigini
bunlardan Usak, Dikili ve Akhisar’daki artiglarin
istatistiki olarak anlamli oldugunu gostermistir
(Tirkes vd., 2002). Tirkiye’deki 100 istasyonunun
1971-2004 yillar1 arasi donemdeki sicaklik
gozlemlerine gdre yaz glinlerinin sayist biitiin
istasyonlarda artmaktadir. Mann-Kendall test
sonuglarina gore Ozellikle Karadeniz kiyisindaki

istasyonlarin  bliyik bir ¢ogunlugunda %5
seviyesinde anlamli artis trendi belirlenmistir
(Sensoy vd., 2008).

Bu c¢alismanin amaci, Ege Bolgesi’nde yillik yaz
ve tropikal giin sayilarinda son 70 yildaki degisim
ve egilimleri belirlemektir.

Veri ve Yontem

Calismada, Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigii’nden alinan ve Ege Bolgesi’ndeki 10
istasyonda  kaydedilen  giinlik = maksimum

sicakliklar kullanilmugtir. Istasyonlarin segiminde
kayit uzunluklar1 (70 yil dolayinda olan) ve rasat
siiresi i¢cinde eksik gdzlemlerin olmamasi gibi
Olciitler esas alinmigtir (Tablo 1).

Tablo1: Sicaklik gézlemlerinden yararlanilan istasyonlarin cografi koordinatlari ve yiikseltileri.
Table 1: The stations of which temperature observations used and their coordinates and elevations.

istasyon Ad1 Rasat Siiresi Enlem Boylam Yiikselti (m)
Kiitahya 1939-2008 39°25° 29° 58’ 969
Usak 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
Aydin 1940-2008 37°51° 27°51° 56
Mugla 1939-2008 37°13° 28°22 646
Bodrum 1939-2008 37° 03’ 27°26° 26
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Ekstrem hava olaylarinin belirlenmesinde cesitli
indisler  kullanilmaktadir.  Ancak  kullanilan
indisleri standart duruma getirmek ve boylece
kiiresel  Olgekte  karsilagtirmalar  yapabilmek
amaciyla 2001 yilinda Climate Variability and
Predictability (CLIVAR) projesi kapsaminda
kurulan Commission for Climatology and the
Expert Team on Climate Change Detection,
Monitoring and Indices (ETCCDMI) ve Diinya
Meteoroloji ~ Orgiitii  Klimatoloji ~ Komisyonu
tarafindan 27 adet indis belirlenmistir (Peterson
vd., 2001). Bu indisler hem kiiresel (Frich vd.,
2002; Alexander vd., 2006) hem de bolgesel
Olcekte (Peterson vd., 2002; Klein Tank ve
Konnen, 2003; Aguilar vd., 2005; Zhang vd., 2005;
Vincent vd., 2005; Kostopoulou ve Jones, 2005;
New vd., 2006) vyapilan bir ¢ok c¢aligmada
kullanilmigtir.  Giinlik maksimum ve minimum
sicakliklar ile giinliik toplam yagislarin kullanildig:
bu indislerin bir boliimi, istasyonun goézlemlerine
gbre hazirlanan veri setlerine, normal olasilik
dagilimima gore belirlenen persantil (10. ve 90.
persantil) degerleri kullanilarak hesaplanmaktadir.
Boylece  kullamlan  indislerdeki degerler
istasyonlara gore degismektedir. Bir diger grup
indiste ise mutlak bir esik degeri kullanilmaktadir.
Bu yontemde sicakligin ya da yagisin belirli bir
esik degeri agmasi ya da altinda kalmasi ile ortaya
cikan degerler dikkate alinmaktadir. Bu grupta en
yaygm kullanilan esik degerler, sicakliklar i¢in
giinlik minimum sicakligin 0 °C’nin altina
diismesi ile olusan “don olayli giinler”, giinliik
maksimum sicakligin >25°C “yaz giinii” ve giinliik
maksimum sicakligin >30 °C “tropikal glinler”dir.
Bu calismada Ege Bolgesi’ndeki 10 istasyonda
1939-2008  doneminde  giinlik  maksimum
sicakligin >25 °C yaz ve >30°C tropikal giin
sayilar1 esas alinmustir.

Ege Bolgesi'ndeki istasyonlarda 1939-2008
donemindeki tropikal ve yaz gilnleri sayisi
dizilerindeki artma veya azalma ydniindeki olasi
egilimleri belirlemede ve istatistiksel onemini test
etmede parametrik olmayan Mann-Kendall sira
iliski katsayisindan yararlanilmistir. Mann-Kendall
sinama Orneklem degeri, bir dizideki uzun siireli
bir egilimin yoniinii ve istatistiksel biiyiikliglinii
vermektedir. M-K sira iliski katsayisi tau’nun (7)
hesaplanmasinda, analiz edilen x; elemanli orijinal
gbzlem dizisinin yerine, onlarn kiigiikten biiylige
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dizilmesiyle elde edilen sira numaralarindan olusan
k; dizileri temel alinir ve her terimin kaginci sirada
yer aldigi bulunur. Ikinci olarak P istatistigi
hesaplanir. ; dizilerindeki ilk terimin degeri ikinci
terimin degerinden N’inci terime kadar, dizideki
tim terimlerin degerleriyle karsilastirilir. £;,’1 asan
terimlerin sayisi bulunur ve n; olarak gosterilir.
Ayni iglem ikinci terimin degeri ile ondan sonraki
terimler arasinda gergeklestirilir ve k;’yi asan
sonraki terimlerin sayis1 7, olarak gosterilir. Bu
islem £k,.;’e kadar, dizideki her terim igin
gergeklestirilir.  n;’lerin  toplami, esitlik (1)’de
gosterilen P istatistigini verir.

(M)

M-K smama Orneklem degeri (1), N ve P’den

yararlanilarak asagidaki esitlik (2) ile hesaplanir:

4p
r=— 1
N(N-1) 2

Tau (7)’nun anlamlilik sinamast (t);, esitlik (3) ile

hesaplanr.

AN+10
Ty =0F 1, Vonv-1) 3)

“Gozlem dizisinin ortalamasinda herhangi bir
egilim yoktur” bos hipotezi, (t)’nin biiylik
degerleri i¢in reddedilmekte ve hesaplanan (t)
degerinin, 0.05 ya da 0.01 diizeyinde anlamli
olmast durumunda (t) >0 ise artan (1) <0 ise
azalan yonde 6nemli bir egilimin varlig1 kabul
edilmektedir (Tirkes vd., 2007).
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Ege Bolgesi’nde Tropikal ve Yaz Giinii
Sayilarimin Dagilim

Ege Bolgesi’'nde yaz ve tropikal giin sayilarimin
dagilimi basta alinan gilines radyasyonu olmak
tizere, enlem, havadaki nem miktari, yikselti ve
yilin sicak doneminde etkili olan hava kiitlelerinin
ozelliklerine bagli olarak alansal farkliliklar
gostermektedir (Sekil 1).

Incelenen 10 istasyonun 1939-2008 gdzlemlerine
gore, bolgede yillik ortalama yaz giinii (>25°C)
sayilari, 93 giin (Kiitahya) ile 177 giin (Aydin)
arasinda degismektedir. Yillik ortalama 160 giini
gecgen sayilar ile en yiiksek degerler kiyidan igerde
depresyonlarda yer alan Aydin, Manisa ve Akhisar
gibi istasyonlarda rastlanmaktadir. Kiyida yer alan
istasyonlarda bu deger ortalama 160 giiniin
altindadir. Bu durum kiy1 istasyonlarinda gelen
glines radyasyonunun daha c¢ok zeminden
buharlagma i¢in harcanmasi ve giindiizleri
denizden gelen nemli hava akimlarinin giinliik
maksimum sicakliklarin ¢ok fazla yiikselmesini
engellemesi ile agiklanabilir. igbati Anadolu
boliimiinde yiikseltisi 1000 m civarinda olan plato
diizliiklerinde ise giinlik maksimum sicakliklar
azalmakta ve yillik yaz giinii sayilart 100 giin
civarma diigmektedir.

Gilinlik maksimum sicakligin >30°C oldugu yillik
tropikal giin sayilariin dagilimi biiyiik dlgiide yaz
giinlerinin dagilimina benzemektedir. Ancak yillik
tropikal giin sayilarda Ege Boliimii ile I¢ Bati
Anadolu esiginin dogusunda kalan istasyonlar
arasindaki fark kuvvetlenmektedir. Kiyida ise
kuzeyde yer alan Dikili istasyonunda enlem etkisi
ile tropikal giin sayilari Bodrum istasyonuna gore
belirgin sekilde azalmaktadir. Yillik tropikal giin
sayillarinin en yiiksek oldugu istasyon yillik
ortalama 127 giin ile Aydin, en az oldugu istasyon
ise ortalama 27 giin ile Kiitahya’dir.

Ege Bolgesinde Tropikal ve Yaz Giinii
Sayillarinda Gozlenen Degisim ve Egilimler

Ege Bolgesi’'nde yillik tropikal giin ve yaz giinii
sayilarmin 1939-2008 donemi igindeki degisimleri
incelendiginde, yillar aras1 degiskenligin yan1 sira
tropikal giin ve yaz giinii sayilarmin azaldigi veya
artig gosterdigi donemler ayirt edilebilmektedir.

Yillik yaz giinii sayilarina ait zaman dizisi
cizimleri incelendiginde, istasyonlarda 1980°1i
yillarin baglarina kadar yillik yaz giinii sayilarinin
yillara gore degismekle birlikte genellikle uzun
yillar ortalamasinin altinda kaldigi goriilmektedir.
Buna karsilik 1980’li yillarin ortalarindan itibaren
yaz giinlerinin sayilarinda belirgin bir artis
gozlenmekte ve bu dénemde yaz giinlerinin yillik
sayilar1 uzun yillar ortalamasinin iizerinde
kalmaktadir.

Ege Bolgesi’nde tropikal giin sayilarinda da benzer
bir degisim s6z konusudur. 1939-1985 yillar
arasinda genellikle uzun yil ortalamasimin altinda
kalan yillik tropikal giin sayilari, 1986 yil1 sonrasi
belirgin bir artis gostermistir. Bu donem iginde
ozellikle 1998-2008 yillar1 arasi tiim istasyonlarda
degerlerin uzun yil ortalamasinin lizerinde kalmasi
nedeniyle ortaya c¢ikan yiiksek pozitif anomali
degerleri ile dikkat ¢ekicidir (Sekil 2 ve 3).

Ege Bolgesi’'nde yer alan 10 istasyonun 1939-2008
yillart arasinda yillik tropikal giin ve yaz giinii
sayllarinin ~ olusturdugu  zaman  serilerinde
maksimum degerler 1990’l1 yillarin sonrasina
rastlamaktadir.  Ornegin  1939-2008  dénemini
iceren son 70 yilda Kiitahya’da giinliik maksimum
sicakligin 30°C gectigi tropikal giin sayist 1861
giindiir. Bu rakamin 413 giinii son 10 yila aittir. Bu
durum, Kiitahya’da tropikal gilinlerin yaklagik
1/4’ntin (% 22’sinin) son on Yyila toplandigim
gostermektedir. Diger 9 istasyonda da bu oran %
15’in tzerindedir. Ekstrem kosullarin gdstergesi
kabul edilen ve degerlerde 2 standart sapma
degerinin asilmasi ile gergeklesen tropikal giin ve
yaz gilinli sayilar1 tiim istasyonlarda 1990’11
yillardan sonraya rastlamaktadir. Son 70 yilda
istasyonlarin maksimum yillik tropikal giin ve yaz
giinii sayilari sirasiyla 1994, 2007 ve 2001 yillarina
aittir.

Ote yandan 1939-1984 yillar1 arasinda giinliik
maksimum sicakliklara bagl olarak yaz ve tropikal
giin sayilarinin azaldigi, oOzellikle 1966-1984
yillar1 arasinda minimum sayiya ulastigi goriiliir.
Istasyonlarda tropikal giin sayilarinin aritmetik
ortalamadan 2 standart sapma daha kii¢iik oldugu
yillar ise 1949 ve 1976°dir.
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Sekil 1: Ege Bolgesi’'nde ortalama yillik yaz ve tropikal giin sayilar: cografi dagilimi.
Figure 1: Spatial distributions of average annual summer and tropical days at the Aegean Region.
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Yapilan c¢alismalar, Akdeniz Havzasi’nda yaz
mevsiminde sicakliklarin yildan yila gosterdigi
degismelerin ve egilimlerin 300 hPa, 700 hPa,
1000 hPa seviyesindeki atmosfer dolagimi ve deniz
suyu sicakliklart ile yakindan iligkili oldugunu
gostermektedir. Yiiksek indeks (high-index) adi
verilen dolasim modelinin etkili oldugu yillarda
ortaya ¢ikan zonal akimlar, siibsidans ve buna
bagli olarak bulutluluk oranindaki azalma, alinan
glines radyasyonunun artmasina, dolayisiyla
sicaklarin yiikselmesine yol ag¢maktadir. Algak
indeks yillarinda ise jet akimlarinda dalgalanmalar
oluklar boyunca st troposferden soguk havanin
glineye sokulmasina, sirtlar boyunca ise sicak
havanin kuzeye hareketine neden olmaktadir.
Boylece Akdeniz’in batist ile dogusu arasinda
birbirine zit sicaklik kosullart belirmektedir.
Ornegin; Akdeniz havzasmin dogusunda 20.
ylizyilin ikinci yarisindaki en serin yaz mevsimi
1976 yilidir. Aym yil ingiltere’de en sicak ve
kurak yaz mevsimlerinden biri olarak kayitlara
gecmistir. Bu yilin yaz mevsimine ait atmosfer
dolagim deseni incelendiginde; st troposferde
Avrupa’nin batisina yerlesen sirta bagl olarak
sicak hava kiitlelerinin kuzey enlemlere dogru
hareket ettigi ve bu nedenle Avrupa’nin batisinda
sicakliklarin  yiikseldigi  goriilmektedir. Dogu
Akdeniz’e uzanan oluk ise bolgeye kuzeyden
soguk hava adveksiyonuna yol agmig ve yaz
mevsiminde sicakliklar 6nemli Ol¢iide azalmistir
(Xoplaki vd., 2003).

Mann-Kendall ~ smmamasinin  sonuglari, Ege
Bolgesi’nde incelenen istasyonlarda yillik tropikal

gilin ve yaz gilinli sayilarinin artma egilimi i¢inde
oldugunu gostermektedir.

Gilinlik maksimum sicakligin 25°C esit veya daha
yliksek oldugu yillik yaz giinii sayilart 1939-2008
doneminde tiim istasyonlarda artis egilimi
gostermistir. Afyon ve Manisa disinda bu artis
egilimi Aydin’da % 95 (o= 0,05) olasilikla, diger
istasyonlarda % 99 (a= 0,01) olasilikla anlamlidir.
Diger bir anlatimla elde edilen sonuglar yillik yaz
glinii say1 dizilerinde zaman igindeki degisimin
rastlantisal olmadigini, artis egiliminin Aydin’da
% 95 diger istasyonlarda % 99 olasiliga sahip
oldugunu gostermektedir. Yillikk yaz giini
sayilarindaki en belirgin yiikselme Kiitahya, Mugla
ve Bodrum’a aittir. Yaz giinlerinde oldugu gibi,
Ege Bolgesi’nde 1939 yilindan giinlimiize kadar
olan dénemde tropikal giin sayilari artma egilimi
gostermistir. Gilin iginde maksimum sicakligin
30°C’ye esit ve daha yiksek oldugu giin
sayilarindaki artig egilimi, Afyon disindaki tim
istasyonlarda istatistiki olarak anlamlidir. Bu
egiliminin en kuvvetli oldugu istasyonlar ise
Kiitahya, Usak ve Akhisar’dir (Tablo 2).

Tablo 2: 1939-2008 donemine ait yillik tropikal ve
yaz giin sayilar1 i¢in hesaplanan Mann-Kendall sira
iligki katsayilari. (*):0=0.05 diizeyinde (%99)
anlamlr; (**) 0=0.01 diizeyinde (%95) anlaml..

Table 2: Results of the Mann-Kendall test statistics
to annual tropical and summer days for the period
1939-2008 (*):a=0.05 significance level; (**)
0=0.01 significance level.

istasyonlar Gozlem Mann-Kendall Mann-Kendall
Siiresi (1) (7)
Yaz Giinii Tropikal Giin
Sayilari Sayilari

Kiitahya 19392008  0.35%* 0.43%*

Usak 1939-2008  0.22%* 0.30%*

Afyon 1939-2008  0.09 0.16

Dikili 19392008  0.26** 0.19%

Akhisar 19392008  0.28** 0.30%*

Manisa 19392008  0.08 0.18*

[zmir 19392008  0.25%* 0.20*

Aydin 19392008  0.20* 0.22%*

Mugla 1939-2008  0.34** 0.27%*

Bodrum 19392008  0.32** 0.20%*
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Sekil 2: Ege Bélgesi’'nde yer alan 10 istasyonun 1939-2008 doneminde yillik toplam yaz giinii sayilarinin degisimi
ve dogrusal 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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Sekil 3: Ege Bélgesi’nde yer alan 10 istasyonun 1939-2008 doneminde yillik toplam tropikal giin sayilarinin
degisimi ve dogrusal 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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Yillik tropikal giin ve yaz giinii sayilariin zaman
serisi analizi, Ege Bolgesi’nde degerlerin 1940-
1980’11 yillarin basina kadar azalma, 1980’lerden
glinimiize kadar ise artma egiliminde oldugunu
gostermektedir. Bu egilimi daha iyi
belirleyebilmek i¢in yillik tropikal giin ve yaz giinii

sayilarinin iki farkll doneme gore
degerlendirilmesi  digiinilmiistiir. Karsilagtirma
kolayligi bakimindan istasyonlarin 70 yillik

verileri, 1939-1973 ve 1974-2008 yillar1 arasim
kapsamak tizere 35 yillik iki donem halinde
incelenmistir (Tablo 3).

Buna gore 1939-1973 yillar1 arasindaki ilk
doneminde yillik yaz gilinlerinin sayist Usak,
Afyon, Manisa ve Aydm istasyonlarinda azalma,
diger istasyonlarda bir hafif bir artig egilimi
gostermektedir. Ancak, istasyonlardaki bu artig
veya azalig yoniindeki egilimlerin higbiri istatistiki
olarak anlamli degildir. Benzer sekilde; ayni
donemde yillik tropikal giin sayilarinda Kiitahya ve
Mugla digindaki istasyonlarda istatistiki olarak
anlamli olmayan azalma egilimleri ortaya
¢ikmaktadir (Sekil 4).

Tablo 3. 1939-2008 donemine ait yillik tropikal ve yaz giin sayilar1 i¢in hesaplanan Mann-Kendall sira iligki
katsayilari. (*):0=0.05 diizeyinde (%95) anlamli; (**) 0=0.01 diizeyinde (%99) anlamli.

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

istasyonlar Gozlem Siiresi Mann- Mann-Kendall ~ Gézlem Siiresi  Mann-Kendall Mann-Kendall
Kendall (1) (1) ()
(1) Tropikal Giin Yaz Giinti Tropikal Giin

Yaz Giinii Sayilari Sayilari Sayilar
Sayilari

Kiitahya 1939-1973 0.10 0.19 1974-2008 0.23 0.32%%*

Usak 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%*

Aydin 1939-1973 -0.18 -0.20 1974-2008 0.33%* 0.28*

Mugla 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 yillar1 arasini kapsayan ikinci donem
ise Ege Bolgesi’ndeki istasyonlarda yillik tropikal
glin ve yaz giinii sayilarindaki egilimler artis
yoniindedir. Bu donemde, yillik yaz giinleri
sayilar1 Dikili disindaki diger 9 istasyonda artis
egilimi gostermistir (Sekil 5). Bu artis egilimi
Usak, Afyon, Aydin, Mugla ve Bodrum
istasyonlarinda 0.01 diizeyinde anlamlidir. Bolgede
ayni donemde tropikal giin sayilarindaki artma
egilimi ise c¢ok daha belirgindir ve tim
istasyonlarda gdzlenen artis egilimi 0.05 veya 0.01
diizeyinde anlamlidir. Bu durum  giinliik
maksimum sicakliklarda 30 °C gibi yiiksek
degerlerin bir onceki doneme gore ¢ok daha sik
tekrarlandigin1 gostermektedir.

Ege Bolgesi’nde yillik tropikal giin ve yaz giinii
sayilarinda 1970 oOncesi belirgin bir egilimin

olmamasi hatta bazi istasyonlarda gézlenen azalma
egilimi ve 1970°li yillarin ortalarindan itibaren
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gozlenen hizli ve belirgin yiikselme, kiiresel
Olgekte ortalama ve ekstrem sicakliklarda gozlenen
egilimler ile uyumludur. Kiiresel ortalama
sicakliklar esas olarak 1920-1945 ve 1977 yilindan
giliniimiize kadar olmak lizere iki dénemde hizli bir
artis egilimi gostermistir. 20. yiizyilin son on yili
kuzey yarimkiirede son milenyumun en sicak 10
yili olmasinin yami sira 1861 yilindan bu yana
tutulan kiiresel aletli sicaklik gézlemlerinde 1998,
2005 ve 2007 gibi en yiiksek sicakliga sahip yillart
da icermektedir (Jones ve Moberg, 2003). Kuzey
yarimkiirede son on yilin yaz mevsimi sicaklik
ortalamalar1 son 6 yiizyilin en yiiksek degerlerine
sahiptir.  Akdeniz  Havzasi’'nda yer alan
istasyonlarda da sicakliklar 1955-1975 yillan
arasinda soguma ve 1980’ler ile 1990’larin ilk
yarisinda hizli bir 1sinma egilimi gostermistir
(Piervitali vd., 1997). Tirkiye’de 1929-1999
doneminde yillik maksimum sicakliklardaki
egilimler dikkate alindiginda, degerlerdeki artis
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egilimi, 1992 soguk yili sonrasinda Onem
kazanmaktadir. Ege Bolgesi’'nde s6z konusu
donem icinde yillik ortalama  maksimum

sicakliklarin Manisa ve Afyon disinda yiikselme
egilimi icinde oldugu goriilmektedir. Isinma
egilimleri Usak, Dikili ve Akhisar’da anlamlidir
(Tiirkes vd., 2002).

Sonuclar

1- Ege Bolgesi’nde yillik tropikal giin ve yaz giinii
sayllar1 son 70 yilda yiikselme egilimi
gostermektedir. Ancak bu siire i¢inde degerlerdeki
degisim dikkate alindiginda yiikselme egiliminin
iki farkli donemi igerdigi goriilmektedir. 1939
yilindan 1973 yilina kadar olan dénemde yillik
tropikal giin ve yaz giinii sayilari, genellikle uzun
yillar ortalamasimin altinda kalmig, istasyonlarin
cogunda istatistiki olarak anlamli olmamakla
birlikte zayif bir artis veya azalis yoniinde egilim
sergilemistir. 1970’li yillarin ikinci yarisindan
glinlimiize kadar olan donem ise tropikal giin ve
yaz giinii sayilarindaki pozitif anomali degerleri ve
istatistiki olarak anlamli artig egilimleri ile
karakterize olmaktadir.

2- 1929-1999 donemi sicaklik dizilerini kapsayan

onceki c¢alismalar, Ege Bolgesi'nde yillik
maksimum sicakliklarin  Afyon ve Manisa
disindaki  istasyonlarda  ylikselme  egilimi
gosterdigini, bu egilimin Usak, Akhisar ve

Dikili’de anlamli oldugunu ortaya koymustur
(Tiirkes vd., 2002). Bu ¢aligmadan elde edilen
sonuglar, Ege Bolgesi'nde yillik maksimum
sicakliklarda  gozlenen artis  egilimleri ile
uyumludur. Nitekim 1939-2008 donemine gore
olusturulan yilik yaz giin sayilart Afyon ve
Manisa disindaki istasyonlarda artis egilimi
gostermistir. Yillik tropikal glin sayilarinda ise
Afyon disindaki istasyonlarin tiimiinde kuvvetli
artis egilimi gozlenmektedir. Bu durum, bdlgede
maksimum hava sicakliklarinda 1999 yilina kadar
saptanan 1sinma egiliminin bu yildan sonra da
kuvvetlenerek devam ettigini gostermektedir.

3- Mann-Kendall trend analizi sonuglarina gore,
Ege Bolgesi’ndeki istasyonlarda tropik giin
sayilarindaki artis egilimi, yaz giinii sayilarina
gore cok daha kuvvetlidir. Bu durum, ozellikle

1970’li  yillarin  ikinci  yarisindan  itibaren
giindiizleri oOlgiilen hava sicakliklarinin  daha
ylksek degerlere dogru kaydigini gostermektedir.

4- 1974-2008 doneminde yaz giinii sayilarindaki
artis egilimi, Ege Bolgesi’nin giineyinde hem
kiyida hem de daha karasal &zellik gosteren ic
kisimlarda daha kuvvetlidir. Bu durum, zaten yaz
mevsimi daha sicak olan bdlgenin giineyinin daha
hizl1 1sindigin1 gostermektedir.

5- Ege Bolgesi’nde yillik tropikal giin ve yaz giini
sayilarindaki degisim ve egilimler, Akdeniz
Havzasi’nin ortalama hava sicakliklarinda ve
ekstrem degerlerinde gozlenen degisim ve
egilimler ile paralellik gostermektedir. Ege
Bolgesi’nde oldugu gibi Akdeniz Havzasi’nda da
1960 ve 1970’lerin ortalar1 serin yazlar (en serin
yil 1976), 1950, 1980 ve 1990’lar ise sicak yazlar
(en sicak yil 1994) ile karakterize olmaktadir
(Xoplaki vd., 2003). Konum olarak Ege Bolgesi’ne
en yakin olan Yunanistan’da yapilan ¢aligmalar
dikkate alindiginda, tropikal giin sayilarinin 1955—
1976 aras1 donemde azalma, 19762000 yillar
arasinda ise hizli bir artis egilimi gosterdigi
belirlenmistir (Nastos ve Matzarakis, 2008). Bu
durum Ege Bolgesi’nde belli bir esik degeri gecen
sicaklik degerlerindeki degisim ve egilimlerin
sadece kentsel 1s1 adalar1 gibi yerel Olgekte etkili
olan faktorler ile acgiklanamayacagini, kiiresel
sicaklik artist1 ve bolge iizerinde etkili olan
atmosfer dolasim deseninin ekstrem sicakliklarda
belirleyici oldugunu gostermektedir.

7- Ege Bolgesi’nde tropikal giin ve yaz giini
sayilarindaki artis egiliminin devam etmesi
durumunda yilin sicak déneminde 6l¢iilen ekstrem
yliksek sicakliklarin frekansinin artacagini, termik
kosullarin daha sicak degerlere dogru kayacagini
sOyleyebiliriz. Bu durum insanin sagligi yaninda
enerji, ormancilik ve tarim sektdriinii olumsuz
etkileyecektir. ~ Nitekim  olusturulan  iklim
modelleri, Dogu Akdeniz’de yaz mevsiminde
sicakliklarin yiikselecegini, ekstrem degerler ve

sicak dalgalart sayisinin  artacagini  ayrica
yillararas1  degiskenligin  de  yiikselecegini
gostermektedir (Christensen vd., 2007;

Diffenbaugh vd., 2007).
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Sekil 4: Ege Bélgesi’'nde 1939—1973 donemine ait yillik yaz giinii ve tropikal giin sayilari dizilerindeki Mann-
Kendall trend analizi sonuglarinin cografi dagilislari.
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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Sekil 5: Ege Bolgesi’'nde 1974-2008 dénemine ait yillik yaz giinii ve tropikal giin sayilart dizilerindeki Mann-
Kendall trend analizi sonuglarinin cografi dagilislart.
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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