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OZET: iklim belirli bir bolge icinde ve uzun yillar degismeyen ortalama hava
kosullaridir. Klimatolojik normaller; birbirini takip eden 30 yillik donemler i¢in hesaplanan
klimatolojik verilerin ortalamalaridir. iklim normallerinin kullanilmasi yapilacak kiiresel
degerlendirmeler i¢in standart bir altlik saglamasi ve iklim izleme ¢aligmalari i¢in cok 6nemli
bir aractir.

Bu calismada; 1961-1990, 1971-2000 ve 1981-2010 olmak {izere ii¢ sicaklik
normalleri arasindaki iliskinin kurulmasi ve uzamsal dagiliminin gosterilmesi amaglanmustir.
Ayrica yillik ve mevsimlik ortalamalar bazinda sicaklik verilerinin tredleri, MAKESENS
yazilimi yardimi ile MannKendall ve Sen’s istatistik yontemleri ile incelenmistir. Uzamsal
dagilimlar i¢in Cografi Bilgi Sistemleri kullanilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Sicaklik, iklim Normalleri, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS),
Mann-Kendall, Sens

ABSTRACT: Climate is the average weather conditions experienced in a particular
place over a long period. Climatological normals are averages for consecutive periods of 30
years which are calculated from climatological data. Using climate normals are very
important tool to provide a standard base for preparing global assessment and climate
monitoring studies.

In this study, it is aimed to establish of the relationship between three temperature
normals, which are including 1961-1990, 1971-2000 and 1981-2010, and to show its spatial
distribution. Furthermore, trend of temperature data, which are basis on annual and seasonal
averages, were investigated according to MannKendall and Sen's statistical methods with help
of MAKESENS software. Geographic Information Systems are used for the spatial
distributions.

KEY WORDS: Temperature, Climate Normals, Geographical Information Systems (GIS),
Mann-Kendall, Sens

1. GIRIS

Iklim olduk¢a genis bir bolge icinde ve uzun yillar degismeyen ortalama hava
kosullaridir [1;2;3]. Bir yerin iklimi, temel olarak enlemi, deniz seviyesinden olan yiiksekligi
ve okyanusa olan mesafesi ile belirlenir [3; 4]. Iklimin standart ortalama siiresi 30 y1l olmakla

birlikte diger siireler amaca bagli olarak kullanilabilir. Iklim uzun bir siire boyunca belirli bir
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bolgedeki sicaklik, nem, atmosferik basing, riizgar, yagis, atmosferik pargacik sayimi ve ¢ok
sayida diger meteorolojik elemanlarin istatistiklerini kapsar. Iklim; belirli bir zaman
araliginda, belirli bir yer i¢in atmosferin kolektif durumu olarak da tanimlanmaktadir.
Kolektif durum istatistik kiimelerin bir kismu temelinde siniflandirilir. En yaygin istatistik
ortalamadir. Iklim tanimlar1 atmosfer gdzlemleri ile yapilir ve sicaklik, yagis, basing, riizgar

vb. igeren hava parametrelerinin ¢esitlerinin ortalamalar1 ve ekstremleri ile tanimlanir.

Iklim normalleri baslica iki amag i¢in kullanilir. Normaller; yeni veya mevcut birgok
anomali tabanli iklim veri kiimeleri (6rnegin, kiiresel ortalama sicaklik) icin bir temel
saglamay1 da iceren karsilastirabilir gdzlemler icin bir 6l¢iit olarak hizmet vermektedir [3;5].
Normaller ayica, yaygin olarak belirli bir konumda yasanabilecek olmasi muhtemel kosullarin
bir tahmini olarak, acik veya ortiilii olarak kullanilmaktadir. Teknik Diizenlemeler [3;5;6]
altinda, klimatolojik standart normaller; art arda birbirini takip eden 30 yillik donemler icin
hesaplanan klimatolojik verilerin ortalamalaridir: 01 Ocak 1901°den 31 Aralik 1930’a kadar,
1 Ocak 1931°den 31 Aralik 1960’a kadar, vb. Normallerin bes onemli niteligi vardir;
zamansal ortalamalardir, agirliksiz ortalamalardir, ortalama dénemi otuz ardisik yildir, gecmis
ve giincel verileri kullanan dogal filtrelerdir, on yilda bir yenilenirler [3;7]. iklim igin
Atmosferik Gozlem Paneli, bir tanesi en son donemi temsil eden ve bir digeri trend gostergesi
icin temel olmak ilizere sabit kalan ¢ift iklim normalini gerekli kabul eder [8]. Bununla
beraber, bir¢ok egilim bilgilerinin su anda 1961-1990 normaline goére sunulmasina
bakilmaksizin, 1981-2010 déneminin sonrakiler i¢in daha iyi bir donem oldugunu dikkate
almaktadir. Cifte standart nasil isleyecek; 30/30 sekliyle iklim izleme yapilacak (nispeten
istikrarli, uzun vadeli ortalama olarak kalacak, giincel standart: 1961-1990), 30/10 sekliyle
genel iklim hizmetleri i¢in giincel normaller kullanilacak (Giincel standart: 1981-2010) [3;9].
Diinya Meteoroloji Organizasyonu’nun VI. Bolgesindeki iilkeler incelendiginde, 2011 yilinda
ti¢ iilkenin standart donem kullanmadigi, ii¢ iilkenin 1961-1990 dénemini, dokuz iilkenin
1971-2000 donemini, ii¢ ililkenin hem 1961-1990, hem de 1971-2000 dénemini kullandigi
goriilmiistiir [3;10]. Standart donem kullanmayan {ilkeler, bir takim sebepler nedeniyle bu
donemler icin veri serileri olmadigindan dolay: kullanamamaktadirlar. iklim normallerinin
kullanilmas1 yapilacak kiiresel degerlendirmeler i¢in standart bir altlik saglamasi ve iklim
izleme ¢aligmalar1 i¢in ¢ok dnemli bir aractir. 1981-2010 doneminin tamamlanmasiyla birlikte

tilkeler bu donemi normaller i¢in kullanmaya baslamislardir.
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Iklim referans donemleri, 1961-1990, 1971-2000 ve 1981-2010 iklim normalleri
olarak; uluslararasi, ulusal ve bolgesel temelli iklim izleme, iklim trendleri, iklim degisikligi
ve iklim modelleme caligmalarinda, bilim insanlari, ulusal iklim servisleri ve uluslararasi

kurum ve kuruluslar tarafindan kullanilmaktadir [11;12;13;14].

1961-1990 iklim normali; Devlet Planlama Teskilat1 tarafindan ‘Sekizinci Bes Yillik
Kalkinma Plan1’, kapsaminda olusturulan ‘iklim Degisikligi Ozel Ihtisas Komisyonu’ nun
olusturdugu raporda [15], Tiirkiye Tklim Degisikligi Birinci Ulusal Bildirimi Raporu’nda [16],
bircok bilim insaninin ¢alismalarinda [17;18;19] ve ayrica 1971-2000 iklim normali de

[20;21;22;23] referans donem olarak kullanilmistir.

iklim normalleri, iklim veri tabanina eklenen yeni gozlemler ile gdzlem siiresinin
uzamasi sonucu iklim ¢aligsmalar1 yapanlar tarafindan yeni donemler ile giincellenmektedir.
Yapilan yeni calismalar ile eski calismalar arasindaki degisimi goézlemlemek i¢in iklim
normallerinin birbiri ile iliskilendirilmesi gerekmektedir. Ote yandan, 1981-2010 dénemli
iklim normalinin kullanilmasi, 6zellikle 1997 yilindan bu yana kendini hissettiren sicaklik
artts donemini icermesi nedeni ile diger iklim normalleri donemine gore artiglari
gizlemektedir. Bu calismada; Tirkiye i¢in 1961-1990, 1971-2000 ve 1981-2010 iklim

normalleri arasindaki iligskinin kurulmasi ve uzamsal dagiliminin gésterilmesi amaglanmustir.

Bu ¢alismada, Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ne ait Tiirkiye iizerinde dagilim
gosteren 97 istasyonda yapilan l¢iimlerden elde edilen 1961-2010 uzun yillar sicaklik veri
setinden; 1961-1990, 1971-2000 ve 1981-2010 donemleri icin, yillik ve mevsimlik
ortalamalar elde edilmistir (Sekil 1). Bu yillik ve mevsimlik ortalama sicaklik verilerinin
trendlerindeki degisimin incelenmesi i¢in Salmi, T. ve arkadaglar1 tarafindan MS Excel
ortaminda hazirlanan MAKESENS [24]; uzamsal dagilimlarin gosterildigi haritalarin

hazirlanmasi i¢in ArcGIS 9.3 yazilimi kullanilmistir.
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L TOPOGRAFYA VE METEOROLOJI ISTASYONLARI (97 ADET)

KARADENIZ

Sekil 1 Meteoroloji Genel Miidiirliigii ne ait kullanilan gozlem istasyonlart ve topografya
haritast.

2. YONTEM

2.1 Mann-Kendal ve Sen’s (MAKESENS)

MAKESENS, Excel sablonu (trend i¢in Mann-Kendall ve egim tahmini i¢in_Sen’s)
atmosferik ve yagis konsantrasyonlarinin yillik degerlerinin zaman serisi egilimlerini tespit ve
tahmin etmek igin gelistirilmistir [24]. MAKESENS, iki tip istatistiksel analizi kullamr. Once
tekdiize bir artis veya azalis trendinin varlig1 parametrik olmayan Mann-Kendall testi ile test
edilir. Tkinci olarak, dogrusal bir trendin egimi parametrik olmayan Sen's yéntemi ile tahmin

edilmektedir[24]. Bu metotlar, burada kendi basit sekilleri ile kullanilir.

2.2. Ters Mesafe Agirhikh Enterpolasyon Teknigi

Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Teknigi (Inverse Distance Weighted - IDW)
enterpolasyon teknigi Orneklem nokta verilerinden enterpolasyon ile grid iiretmede
cogunlukla tercih edilen ortak bir yontemdir [3;21;22;23]. IDW enterpolasyon teknigi
enterpole edilecek ylizeyde yakindaki noktalarin uzaktaki noktalarda daha fazla agirliga sahip
olmas1 esasina dayandirilir. Bu teknik enterpole edilecek noktadan uzaklastikca agirligi da

azaltan ve 6rneklem noktalarinin agirlikli ortalamasina gore bir yiizey enterpolasyonu yapar.
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3. ANALIZLER

Meteoroloji Genel Miidiirliigli'ne ait Tiirkiye iizerinde dagilim gdsteren 97 istasyonda
yapilan sicaklik dlglimlerinden elde edilen ve 1961-2010 donemine ait uzun yillar sicaklik
veri setinden her istasyon igin, 1961 yili ocak aymdan baslayip 2010 yili aralik ayinda
sonlanmak iizere, aylik ortalama sicaklik veri hazirlanmistir. Diinya Meteoroloji
Organizasyonu (WMO) iklim Komisyonunun (CCl) ve Diinya Iklim Arastirma Program
(WCRP) Okyanus-Atmosfer Sisteminin Degiskenlik ve Ongoriilebilirligi (CLIVAR) ortak
Iklim Degisikligi Belitleme ve indisleri Uzmanlar Grubu tarafindan gelistirilen RH-Test
yazilimi kullanilarak istasyonlarin veri setlerinin homojenligi incelenmistir [25]. Bu veri
setinden, iklim referans donemleri olan 1961-1990, 1971-2000 ve 1981-2010 donemleri igin,

yillik ve mevsimlik ortalamalar elde edilmistir (Sekil 2).

1961-1990 sicaklik normalleri, 1971-2000 ve 1981-2010 sicaklik normalleri ile
karsilastirildiginda, 1971-2000 sicaklik normaline gore; nisan ay1 ortalamalari1 ayni, ocak,
subat, mart, kasim ile aralik ayinda yiiksek ve diger aylarda diisiiktiir. 1981-2010 sicaklik
normaline gore ise; subat, kasim ve aralik aylarinda yiiksek ve diger aylarda diisiik oldugu
goriilmektedir. 1971-2000 sicaklik normali, 1981-2010 sicaklik normaline gore daha diisiik
degerlere sahiptir (Sekil 2).

Aylik Sicaklik Normalleri
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m1061-1990 3,1 47 74 12,7 16,8 i 4,0 237 0 14,7 9,6 54
W19712000 3,0 a,0 71 12,2 16,9 21,3 242 23,8 20,2 14,3 9,1 5,1
19812010 35 a1 75 124 17,1 21,7 24,7 24,6 205 153 9,3 53

Sekil 2 Aylik ortalama 1961-1990, 1971-2000 ve 1981-2010 sicaklik normalleri degerleri.

1961-1990 sicaklik normalleri, 1971-2000 ve 1981-2010 sicaklik normalleri ile
karsilagtirildiginda, 1971-2000 sicaklik normaline gore; yillik, ilkbahar ve sonbahar

ortalamalar1 ayni, kisin yliksek ve yazin disiiktiir. 1981-2010 sicaklik normaline gore ise;
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yillik ve mevsimlik olarak daha diisiik degerlere sahiptir. 1971-2000 sicaklik normali, 1981-
2010 sicaklik normaline gore daha diisiik degerlere sahiptir (Sekil 3).

Willik wis Mawvdimlik Sieaklik Marmallari
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e |
; 10,0
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¥illik Ky likbahar Yaz Sonbahar
= 1961-1900 13,5 a3 12,1 Fra g 4.8
=1071 3000 13,5 a0 12,1 23,1 14,0
1981-2010 13,8 4,3 12,3 23,6 15,0

Sekil 3 Yillik ve mevsimlik ortalama 1961-1990, 1971-2000 ve 1981-2010 sicaklik normalleri

degerleri.

MAKESENS ile yapilan “Mann-Kendall ve Sens’s Egim Tahmini” istatistik analiz
sonuglar1 sdyledir (Tablo 1):

Veri serisini 1961-2010 araliginda inceledigimizde; yillik ortalama sicakliklarda o
0.01 anlamlilik seviyesinde, yaz mevsimi ortalama sicakliklarinda a: 0.001 anlamlilik
seviyesinde, ilkbahar ve sonbahar mevsimleri ortalama sicakliklarinda o: 0.1 anlamlilik
seviyesinde, kis mevsimi ortalama sicakliklarinda ise a: 0.1 anlamlilik seviyesinden kiigiik bir
artig trendi goziikmektedir. Veri serisini 1961-1990 araliginda inceledigimizde; sonbahar
mevsimi ortalama sicakliklarinda a: 0.1 anlamlilik seviyesinde, yillik, kig ve yaz ortalama
sicakliklarinda ise a: 0.1 anlamlilik seviyesinden kii¢iik bir azalis trendi goziikmektedir.
[Ikbahar mevsimi ortalama sicakliklarinda ise bir trend goziikmemektedir. Veri serisini 1971-
2000 araliginda inceledigimizde; yillik ortalama sicakliklarda a: 0.05 anlamlilik seviyesinde,
yaz mevsimi ortalama sicakliklarinda o: 0.01 anlamlilik seviyesinde, kig, ilkbahar ve
sonbahar mevsimleri ortalama sicakliklarinda ise a: 0.1 anlamlilik seviyesinden kiiclik bir
artis trendi goziikmektedir. Veri serisini 1981-2010 araliginda inceledigimizde; yillik ve yaz
ortalama sicakliklarinda a: 0.001 anlamlilik seviyesinde, ilkbahar ve sonbahar mevsimleri
ortalama sicakliklarinda a: 0.01 anlamlilik seviyesinde, kis mevsimi ortalama sicakliklarinda

ise a: 0.1 anlamlilik seviyesinden kiiciik bir artig trendi géziikmektedir.
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Tlrklve Ortalama Sicalik {1961~ 2011)
Mann-Kendall trend Sen's Eflm Tahminl

Zamen | Basla Anlam| (v ] Q Q [¥]
Sersl | npg Bitly [ n |TestZ lilik Q minS3| maxss | minSS |maxss
Yillik 1961] 2010 so0 3,082[> o,020] o,008| 0,035 o0,009] 0,031
Kis 1961| 2010 so0 0,435 o,00s|-0,081| o,042] -0,021] 0,081
likbahar | 10981] 20u0] =0l 18s7|+ 0,018 -0,000] 0,041 -0,00d] 0,024
Yaz 1961| 2010 so0| 4,567|== | 0,038] 0,020| o0,054] 0,024] 0,049]
sonbehar] 1961| 2010 so0| 1,807+ o,015|-0,008| ©,034| -0,001| 0,030
Yallik 1261| 1350| 30/-0,571 -0,008] -0,0%8| 0,024] -0,083] 0,017
Kag 1961 1530 30/-0,500 -0,014-0,052] 0,064] -0,070] o0,038f
likbahar | 1o81]| i1es0] 30| o000 0000|0058 0047 -0.088] 0,024
Yaz 1961| 1550 30[-0,178 -0,001|-0,038| 0,032 -0.028] o,024]
Sonbehar] 1961| 1550| 30[-1677|+ -0,016]-0,061| ©,018( -0,0s0] 0,003
Yallik 1571| 2000 30| 2070[* 0,024]-0,000 0,053] 0,002] 0,047
Kig 1971| 2000 30| 1,178 0,025(-0.048] 0.118] -0,022] 0,050
likbakar | 1971] 2000] an| o17q] n.onz]-n.naz| 0049 -onas| onae
Yaz 1671| 2000 30 3,140[= o089 0,011] o072 o.018] o080
sonbehar] 1971| 2000 30| 0,607 0,007|-0,023| 0,054] -0,014] 0,041)
Yallik 15g1| 2010] 30| 4,135(w 0,045 0,023 0,087 0,028 0,074
Kig 1981| 2010 30| 0,963 0,025|-0,050| ©,113| -0,081| 0,093
likbenar | 1981| 2010{ 30| 2&78|> ooas| oozl o111] o015 0.087
Yaz 1081| 2010( 30| 4,781|*== | o,080] 0,048 ©,114] 0,088] 0,107
sonbahar] 1981 2010 30| 28s5|* 0,051| o,008( o083 o,016] 0,078

Tablo 1 MAKESENS ile yapilan “Mann-Kendall ve Sens’s Egim Tahmini” sonuglari (***=o.
0.001, **= a: 0.01 anlamhilik seviyesinde, *: a: 0.05 ve +: a: 0.1 anlamlilik seviyesini
gosterir.)

1961-1990 sicaklik normalleri, 1971-2000 ve 1981-2010 sicaklik normalleri ile
karsilastirildiginda, 1971-2000 sicaklik normaline gore; farklar yillik ortalamalar i¢in -0.4 -
0.5°C ve ilkbahar i¢inse -0.4 - 0.5°C arasinda dagilmakta ve genel olarak Tiirkiye’nin biiyiik
boliimiinde pozitif farklar goziikkmektedir. Farklar kis i¢in -0.4 - 1.0°C, yaz igin -0.5 - 0.1°C
ve sonbahar icinse -0.7 - 0.5°C arasinda dagilmakta ve genel olarak Tiirkiye’nin biiyiik
boliimiinde negatif farklar goziikmektedir. 1981-2010 sicaklik normaline gore ise; farklar
yillik ortalamalar i¢in -1.1 - 0.6°C, kis i¢in -1.1 - 1.4°C, ilkbahar i¢inse -1.0 - 0.4°C arasinda,
yaz i¢in -1.5 - 0.1°C ve sonbahar icinse -1.5 - 0.7°C arasinda dagilmakta ve genel olarak
Tiirkiye’nin biiyiik boliimiinde negatif farklar goziikmektedir. 1971-2000 sicaklik normali,
1981-2010 sicaklik normaline gore; farklar yillik ortalamalar igin -0.7 - 0.2°C, kis igin -0.8 -
0.5°C, ilkbahar i¢inse -0.7 - 0.1°C arasinda, yaz i¢in -1.0 - 0.0°C ve sonbahar i¢inse -0.8 -
0.2°C arasinda dagilmakta ve genel olarak Tiirkiye’nin biiylik boliimiinde negatif farklar

goziikmektedir (Sekil 4,5).
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Sekil 4 1961-1990, 1971-2000 ve 1981-2010 sicaklik normalleri ve birbirlerinden farklar:
swrasiyla; yillik, kis ve ilkbahar mevsimi.
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Sekil 5 1961-1990, 1971-2000 ve 1981-2010 sicaklik normalleri ve birbirlerinden farklar:
siwrasiyla; yaz ve sonbahar mevsimi.

4. SONUCLAR ve TARTISMA

Iklim izleme ve iklim degisikligi ¢alismalarinda referans donemler, yani iklim
normalleri kullanmak; kiiresel, iilkesel ile bolgesel degerlendirmeler yapmayi ve ayrica
geemis ve gelecek caligmalart biitlinlestirmeyi de kolaylastirir. 1961-1990  sicaklik
normallerini, genelde 1971-2000 normallerine yakin ve her iki normal de 1981-2010
normalinden diisiik olarak gozlemlenmistir. 1961-1990 ortalama sicaklik serisinde anlamli
olmasa da bir soguma trendi, 1971-2000 ortalama sicaklik serisinde anlamlili§1 az da olsa bir
artis trendi ve 1981-2010 ortalama sicaklik serisinde anlamli bir artis trendi mevcuttur. Veri
serisini 1961-2011 olarak ele aldigimizda %95 anlamli bir sicaklik artist séz konusudur.
Ozellikle 1971 yilindan itibaren yaz mevsimindeki anlamli sicaklik artis1 dikkat gekicidir.
CBS ortaminda yapilan fark dagilimlarinin farkli sicaklik normalleri ile yapilan ¢alismalarin

karsilagtirilmasinda kolaylik saglayacag: diistilmektedir.
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