RASTIRp, Yt
2 "4
& %,

KONTROLU SEMPOZYUMU
"Denetimi Tiirk Milli Komitesi
diltesi Cevre Miithendisligi Bolimi
-Antalya

VIL ULUSAL HAVA KiRLILIGI §
Hava Kirlenmesi Aragtirmal

b, " Akdeniz Universitesi Mithendisli
X ML j koW 1-3 Kasi

WA Ki
WA K"q%
8
TS

“HKADTMK

TURKIYE iKLiM UC DEGERLERINE UZAKETKILESIM
PATERNLERININ ETKIiSI

Hakki BALTACI'®, Biilent 0. AKKOYUNLU?, Mete TAYANC3

'Meteoroloji Genel Miidiirliigii, Bolgesel Hava Tahmin Merkezi, Istanbul, Tiirkiye
2Marmara Universitesi, Fizik Béliimii, Istanbul, Tiirkiye
3Marmara Universitesi, Cevre Miihendisligi Béliimii, Istanbul, Tiirkiye

OZET

Bu ¢aligmada Tiirkiye genelinde gézlenmis 10 iklim ug indisi ve 5 uzaketkilesim paterni (Kuzey
Atlantik Salinim1 (KAS), Arktik Salinim (AS), Dogu Atlantik-Bat1 Rusya (DA/BR), Dogu Atlantik
(DA) ve Iskandinav Paterni (IP)) arasindaki iliskiler incelenmistir. Kis mevsiminde, sicak
ekstremler ile Arktik Salinim arasinda istatistiksel olarak anlamli negatif korelasyon goriiliirken,
Dogu Atlantik - Bat1 Rusya paterni ile de soguk ekstremler arasinda anlamli pozitif korelasyon
oldugu goriilmiistiir. Negatif AS ve pozitif DA/BR oldugunda, genellikle daha sicak (r=-0.63) ve
soguk (r=0.61) giinlerin Karadeniz bolgesinde, daha sicak (r=-0.72) ve soguk (r=0.66) gecelerin
ise Ege bolgesinde gerceklestigi gortiilmiistiir. Yagis ekstremleri incelendiginde, AS (-) sirasinda
Anadolu yarimadasmin bati kesimlerinde normalden daha yiiksek yagis oranlarinin oldugu,
DA/BR (+) siiresince ise Dogu Karadeniz'in sahil istasyonlarinda pozitif yagis anomalilerinin
oldugu bulunmustur. AS (-)'yi giidiimleyen fiziksel mekanizmalarin italya {izerindeki derin
Cenova siklonu ile iligkili oldugu goriilmiistiir. Bu durum, giiclii batili riizgarlar ile Akdeniz'den
sicak ve nemli hava kiitlelerinin taginimu ile karakterize edilmekte ve Tiirkiye'de yiiksek sicaklik
ve yagis degerlerine sebep olmaktadir. DA/BR (+) siiresince, Azor yiiksek basing merkezinin
Avrupa kitasina genisledigi ve bunun sonucu olarak da ililkemizde gii¢lii kuzeybatili riizgarlarin
gozlendigi tesbit edilmistir. Bu durum, soguk kuzey havasi akisi ve nispeten sicak Karadeniz
kaynakli nem ile karakterize edilmekte ve diisiik sicaklik sayilarindaki ve yagis miktarlarindaki
artisin baslica nedeni olarak gdsterilmektedir.

ANAHTAR SOZCUKLER

Iklim ug¢ degerleri, uzaketkilesim paternleri.

ABSTRACT

This study investigates the relationships between five teleconnection patterns, North Atlantic
Oscillation (NAO), Arctic Oscillation (AO), East Atlantic-Western Russia (EAWR), East Atlantic
(EA) and Scandinavian (SCA) patterns, and 10 climate extremes indices over Turkey. Winter
analysis of patterns with warm and cold temperature extremes showed that the AO and EAWR
patterns are more remarkable than the other circulation patterns, by generating the highest
statistically significant negative and positive correlation values with p<0.05. During the negative
AO and positive EAWR, it has been shown that generally more warm (r=-0.63) and cold days
(r=0.61) over Black Sea and more warm (r=-0.72) and cold nights (r=0.66) over Aegean region
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form, respectively. For the precipitation extremes, while above-normal precipitation rates were
detected in the western parts of Anatolian Peninsula during AO (-), it is also found that positive
precipitation anomalies exist at the seaside stations of the eastern Black Sea during the EAWR (+).
Physical mechanisms behind AO (-) indicate a deepened Genoa cyclone over Italy, causing warm
and moist air mass transport from Mediterranean Sea by strong westerly winds also enabling heat
advection, which well correlates with the high temperature and precipitation records over Turkey.
During EAWR (+), Azores high pressure center expansion to continental Europe can be seen, and
as a consequence, the drainage of cold polar air by strong northwesterly winds together with
moisture transport from relatively warm Black Sea is shown as the main factor of the increment in
the numbers of cold temperatures and precipitation amounts.

KEYWORDS
Turkey, teleconnection patterns, North Atlantic Oscillation, climate extremes.
1. GIRIS

Genis Olgekli salinimlar, ¢cok genis alanlarda ve siirekli olmayan atmosfer hareketlerinin bir
sonucudur. Bunlar donemsel karaktere sahip iklim anomalileridir. Diinya'nin birbirinden uzak
bolgelerinde meydana gelen iklimdeki es zamanli ve zit karakterli degisimler, literatiirde
“Uzaketkilesim” (teleconnection) olarak adlandirilmaktadir [1].

Sel, Kuraklik, sicak ve soguk hava dalgalar1 dahil olmak {izere hava ve iklim ekstremleri ciddi bir
sosyoekonomik ve ¢evresel etkiye sahiptir [2, 3]. Giiclii ekstrem olaylarin Avrupa kitasin1 dnemli
olgiide etkiledigi bilinmektedir. Ornegin 2003, 2005 yillarinda Avrupa'da goriilen sicak hava
dalgalari, bundan bagka 2009, 2010 senelerinde soguk ve sert gegen, bol yagmurlu/karlt kis
mevsimleri bir¢ok sektorde hasar birakmig, 6liim oranlarinda artig goriilmiistiir [4-12]. Bu nedenle,
ekstremlerin zamansal ve mekansal desenlerini anlamak, bu olaylar1 6nceden tahmin etmek ve
bicimlendirmek i¢in olduk¢a dnemlidir. 21.yiizyilin baglarinda, ince dlgekte ve daha sik yapilan
meteorolojik godzlemler sonucunda, indisler ile tanimlanan iklim ekstremleri arastirilmaya
baslanilmistir. Ornegin, Avrupa iilkelerinde yapilan birgcok ¢alismada ulusal ve bdlgesel 6lgekte bu
iklim ekstremlerinin sikligi, siiresi ve siddeti incelenmistir [13-19]. Sonraki calismalarda ise,
baslica olarak uzaketkilesim paternleri ile ekstremlerin uzun dénem zarfinda gosterdigi egilimler
arasinda iliskiler incelenmeye baslanmistir [20-22].

Avrupa'da yapilan ¢aligmalara paralel olarak, Tiirkiye ve ¢cevre bolgelerde de yapilan ¢alismalarda
yagis ve/veya sicakligin mekansal ve zamansal degisimi incelenmistir [23-26]. Onceki ¢aligmalarin
bircogu, temel meteorolojik parametreleri agiklamak amaciyla, atmosferik dolagim tiirlerinin [27]
veya uzaketkilesim paternlerinin belirli bolge veya iilke genelindeki mevsimsel yagis veya
sicakliklara etkilerinin arastirilmasimna yonelik olan caligmalardir. Bu caligmalarin bazilari,
Tiirkiye nin i¢ ve bati1 (kuzey) bolgelerindeki kis yagis rejimlerinin KAS (KHP) den 6nemli 6lgiide
etkilendigini vurgulanmaktadir [28-30]. Yani, negatif KAS (pozitif KHP) evrelerinde batida
(Turkiye'nin kuzeyi) ve Tiirkiye'nin i¢ kisimlarinda yagis miktarlarinin normalin tistiine ¢iktig
goriilmektedir. Sicaklikla ilgili olarak ise belirgin pozitif sicaklik anomalileri KHP (-) evresinin
etkin oldugu donemlerde i¢ Anadolu’'da goriilmiistiir [30]. Bunlardan baska, Zang ve ark.(2005),
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ekstrem iklim indikatorlerini kullanarak Tiirkiye ve diger {lilkelerde (Azerbaycan, Kibris,
Giircistan, Ermenistan, Iran, Irak, Israil, Urdiin, Umman, Suudi Arabistan ve Suriye) yagis ve
sicaklik ekstremlerindeki egilimleri incelemislerdir [31].

Besinci iklim degisikligi panelinde (IPCC ARS 2014) de vurgulandifi iizere Dogu Avrupa
ilkelerinde, sehirlesmenin ekonomik gelisme, niifus artisi ve toprak yiizeyinin kullanimi gibi
etkenlerden hizlica artacagi belirtilmektedir. Buna paralel olarak, tatli su talebine ihtiyacin tarimsal
[32], bitki dinamigi [33] ve enerji iiretimi [34] acisindan artacagi tahmin edilmektedir. Ayni
zamanda sicak hava dalgalarinin sayisindaki ve siddetindeki artista bu bolgeler i¢in dngoriilmiistiir.
Bu etkenler 1s1ginda tilkemizin belli bolgelerinde sel, kuraklik, sicak veya soguk hiicrelerin
sikligindaki ve siddetindeki degisimde son yillarda kendini gostermektedir. Bu nedenle, iklim
degisikliginin lilkemizdeki ekstrem degerlere yansimalarini anlayabilmek agisindan biiyiik 6lgekli
sirkiilasyonlarin etkilerini bilmemiz gerekmektedir.

Yapilacak bu ¢alisma sonucunda 7 cografi bolgemizin sicaklik ve yagis agisindan en ¢ok hangi
uzaketkilesim paterninin etkisi altinda oldugu ortaya konulacaktir. Daha sonra paternlerin uzun
yillar sonucundaki egilimlerinden de yola ¢ikilarak hangi bolgelerin kuraklik, sel, sicak veya soguk
hava dalgalar etkisinde uzun yillar kalabilecegi 6ngoriisiinde bulunulabilecektir. Bu durum da bize
ozellikle saglik agisindan, tarimsal aktiviteler, enerji liretimi, yerlesim yerlerini belirlememiz gibi
faktorler de gbz oniline alindiginda 6nemli bilgiler verecektir.

2. MATERYAL VE METOD

Uzaketkilesim paternlerinin bolgesel ve istasyon bazli ekstrem degerlere etkileri Pearson
korelasyon katsayisi kullanilarak bulunacaktir. Belirtilen paternlerin {ilkemizin hangi bolgesinde
ve hangi iklim indisine belirgin etkisi ortaya konulduktan sonra bu durumun altinda yatan temel
sebepler arastirilmistir. Bolgesel olarak ekstrem degerlerin hangi paternin etkisi altinda oldugunu
tespit edebilmek, su ve afet yonetimi gibi sektdrler acisindan oldukg¢a dnemlidir. Sicaklik ve yagis
ekstremlerinin analizi i¢in yiiksek kalitede verilere sahip ve homojenligi saglanmis 94 meteoroloji
istasyonun 1965-2014 yillar1 arasindaki verileri kullanilmistir (Sekil 1)
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Sekil 1. Tiirkiye'deki yedi cografi bolgenin sinirlar1 ve 94 meteoroloji istasyonun (kirmizi
noktalar) dagilimai.
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Ekstrem degerlerinin istasyon bazinda degisimini inceleyebilmek i¢in iklim ug¢ indislerinden
(climate ekstrem indices) yararlanilmistir. Toplam 27 adet olarak tanimlanmis olan bu indislerden
10 tanesi (8 sicaklik ve 2 yagis) paternlerle iligkileri inceleyebilmek agisindan ele alinmistir (Tablo

).

Tablo 1. Sicaklik ve Yagis indekslerinin tanimi. (TX: Giinliik maksimum sicaklik, TN: Giinliik
minimum sicaklik, RR: Giinliik toplam yagis miktar1)

Indeks Apiklama Tanim Birim
TX90P | Sicak giinler 1965-2014 aras: TX>90% oldugu ¥h
E giinlerin mevsimsel yiizdesi
@ E| TNYOP | Sicak geceler 1964-2014 aras1 TX>90% oldugu b
5 ke giinlerin mevsimsel ylizdesi
& % TNx En sicak gece Mevsimsel en yiiksek TN °g
3 TXx En sicak giin Mevsimsel en yliksek TX °C
§ TX10P | Soguk giinler 1965-2014 aras1 TX<10% oldugu 0%
® E giinlerin mevsimsel ylizdesi
iEdu E TN10OP | Soguk geceler 1965-2014 arasi TN<10% oldugu ¥
) E giinlerin mevsimsel yiizdesi
= TNn En soguk gece Mevsimsel en diigitk TN °C
TXn En soguk giin Mevsimsel en diigitk TX °C
PRCPTOT | Nemli giinlerdeki Nemli giinlerin mevsimsel toplam mm
,g yvagis yagis miktan
B R10 10 mm'nin iizerinde | Yilik RR>10 mm oldugu giinler giin
oldugu giinler

Sekiz sicaklik indisinden 4 sicak ekstremler (TX90P, TN9OP, TNx ve TXXx) ile, diger dordii ise
soguk ekstremler (TX10P, TN10P, TNn ve TXn) ile iligkilidir. Sicak ve soguk ekstremlerin bazilar1
(TX90P, TN9OP, TX10P ve TN10P) sicaklik oranlara gore, bazilari (TNx, TXx, TNn ve TXn)
ise mevsimlik en yiiksek veya en diisiik derecenin bir Olgiisii olarak belirlenmistir. Yagis
indikatorleri olarak ise mevsimsel toplam yagis miktar1 (PRCPTOT) ve 10 mm den biiyiik giinliik
yagis miktar1 (R10) kullanilmistir. Bu ¢alismada, bu ekstremlerin bolgesel degerlerini kis mevsimi
icin elde etmek amaciyla, her bolge icerisindeki istasyonlarin ekstrem degerlerinin agirlikli
ortalamasi alinmustir.

2.1 Uzaketkilesim paternleri ve analiz edilen veriler

Inceledigimiz 5 temel uzaketkilesim paternlerinin indis degerleri Iklim Tahmin Merkezi (Climate
Predicition Center (CPC)) ve NCEP NOAA (www.cpc/noaa/gov/tr) adresinden temin edilmistir.
Inceledigimiz bu paternlerin konumlarmi ve merkezlerini gostermek amaciyla, Kuzey
yarimkiiresinde 1965-2014 yillar1 arasinda olan 500hPa’daki aylik standartlastirilmig yiikseklik
anomalileri (kig) ile uzaketkilesim paternlerinin kis indeks degerleri arasindaki baglantilar
cikarilmustir (Sekil 2).
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Sekil 2. Bes uzaketkilesim paterninin konumu ve merkezleri.

20° N{

3. SONUCLAR

3.1 Uzaketkilesim paternleri ile iklim ekstremleri arasindaki iliskiler

Bu béliimde, baslica olarak Tiirkiye'de 1965-2014 yillar1 arasinda belirlenen biiyiik 6lgekli iklim
degiskenligi ile 10 ekstrem iklim indisleri arasindaki dogrusal korelasyonlar hesaplandi. Bu
hesaplamalar i¢in, Kuzey yarimkiiresindeki iilkelerin literatliriinde yaygin olarak kullanilan KAS,
AS, DA/BR, DA ve IP paternlerinin indeks degerleri kullanildi. Kullanilan 8 sicaklik ve 2 yagis
indeksinin tanimlar1 Tablo 1°de verilmistir. Tabloda da goriildiigii izere TX giinlilk maksimum
sicakliga, TN ise gilinliik minimum sicaklik degerlerine karsilik gelir. Bundan baska sicak giinler
indeksi (TX90P), 1965-2014 aras1t TX>90'" oldugu giinlerin mevsimsel yiizdesini, sicak geceler
indeksi (TN9OP) ise 1965-2014 arast TN>90" oldugu giinlerin mevsimsel yiizdesini
gostermektedir. Benzer sekilde, soguk giinler indeksi (TX10P), 1965-2014 aras1 TX<10™ oldugu
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giinlerin mevsimsel yiizdesini, soguk geceler indeksi (TN10P) ise 1965-2014 arast TN<10" oldugu
giinlerin mevsimsel ylizdesini temsil etmektedir.

Kis. Inceledigimiz 5 uzaketkilesim paterni ile istasyon bazli sicak geceler (TN9OP) ve sicak giinler
(TX90P) arasindaki korelasyon degerleri ¢ikarilmig ve Sekil 3 ile Tablo 2 de gosterilmistir. Sicak
geceler bakimindan, KAS indeksinin tilke genelinde 6nemli (student’s t dagilimina goére %95
seviyelerinde) bir negatif korelasyona sahip oldugu goriilmistiir (Sekil 3a). Bolgesel agidan
bakildiginda, KAS nin TN9OP {izerindeki etkisinin iilkenin bat1 kisitmlarinda (Ege, r=-0,62) daha
belirgin oldugu goriilmiistir. Bu bolgedeki yiiksek korelasyonu I¢ Anadolu ve Karadeniz
bolgelerindeki yiiksek negatif korelasyon takip etmektedir (Tablo 2). Yani, Negatif KAS nin
goriildiigli kis mevsimleri boyunca bu boélgelerde genellikle daha sicak gecelerin yasandigini,
pozitif KAS goriildiigii yillarda ise tam tersi bir durumun ortaya ¢iktigini sdyleyebiliriz. AS indeksi
ile ilgili sonuglara gore, cogu istasyonda —0,60"dan diisiik, anlaml1 en yiiksek negatif korelasyonlar
goriilmustiir (Sekil 3¢). KAS ve diger paternlerle kiyaslandiginda, Arktik salinimin sicak geceler
sayisina etkisinin biitiin iilke genelinde daha belirgin oldugu tespit edilmistir. Bunun yani sira, en
giiclii negatif iliskilerin sirasiyla Ege, Karadeniz, I¢ Anadolu ve Marmara bélgelerinde oldugu
goriilmektedir (Tablo 2). Sicak geceler ile DA/BR indeks degerleri arasinda da negatif bir iliski
oldugu goriilmektedir. Fakat bu iligkilerin AS ve KAS indisleri ile karsilagtirilmasi1 zamani o kadar
da giiclii olmadig1 belirlenmistir (Sekil 3¢). DA ve IP paternleri ise, homojen olarak dagilmayan ve
diisiik 6nem arz eden bir pozitif korelasyon gostermistir (Sekil 3g,i). Sicak giinler baz alindiginda
ise, DA/BR ve KAS paternlerine nazaran AS'in daha anlamli negatif korelasyonlara sahip oldugu
daha net bir sekilde goriilmektedir (Sekil 3d). AS siiresince -0,55"dan diisiik en yliksek negatif
korelasyonlar baslica olarak Karadeniz, Marmara ve I¢ Anadolu’nun kuzey kisimlarinda tespit
edilmistir (Tablo 2). Ote yandan DA paterni sicak giinlerle, dzellikle iilkenin bat1 ve giiney
kisimlarinda (Ege ve Akdeniz) anlamli pozitif korelasyonlar (sirastyla 0,55 ve 0,53) gostermistir
(Sekil 3h ve Tablo 2). Bu durumu 6zetlersek, Negatif AS indeks degerleri Karadeniz, Marmara ve
I¢ Anadolu bélgelerindeki sicak giinlerin sayisim1 genellikle artirirken, pozitif DA indeks degerleri
ise Ege ve Akdeniz bolgelerinde kis sicak giinlerinin sikligini belirgin bir sekilde artirmaktadir. {P
ve TX90P arasinda ise uzaysal olarak uyumlu, istatistiksel olarak ise anlamli bir iliski
bulunmamustir (Sekil 3j). Istasyonlarin soguk gece/giinleri ile uzaketkilesim paternlerinin indeks
degerleri arasindaki korelasyonlar, AS ve KAS desenlerine kiyasla DA/BR paterninin daha belirgin
ve anlamli pozitif baglantilara sahip oldugunu gostermektedir (Sekil 4a-f).
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Sekil 3. Kis mevsimindeki sicak gece ve giin sayilari ile uzaketkilesim paternlerinin indeks
degerleri arasindaki korelasyon katsayilari.

Bolgesel acidan baktigimizda, Ege, Karadeniz, Akdeniz ve Marmara boélgelerinde, DA/BR
paterninin pozitif fazinin gorildigli kis mevsimlerinde soguk gecelerin anlamli pozitif
korelasyonlart 0.60"1n iizerine ¢ikmaktadir. Dolayisiyla, soguk gecelerin en yiiksek frekanslari da
bu bolgelerdeki istasyonlarda goriilmiistiir. Tiirkiye genelinde soguk giinlerin sayilari ile KAS, AS
ve DA/BR paternleri arasindaki korelasyonlar benzerlik gdstermistir. Bununla birlikte, soguk
geceler ile karsilastirdigimiz zaman, KAS/AS paternleri ile soguk giin sayilar1 arasindaki
korelasyonlarin her bir bolgemiz i¢in belirgin olarak daha zayif oldugu goriilmiistiir. DA/BR
paternini inceledigimizde ise, TX10P ile en yiiksek pozitif korelasyonlarin (r= 0.53 i asan)
sirastyla Karadeniz, I¢ Anadolu, Giineydogu Anadolu ve Ege bédlgelerinde hesaplandigimi
soyleyebiliriz. IP ve DA paternlerini 6nceki ii¢ desenle kiyasladigimiz zaman ise, genellikle daha
diisiik bir etkiye sahip olduklar1 goriilmiistiir. DA 'nin soguk gece/giinler ile -0.29 dan -0.42"ye
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kadar degisen anlaml1 negatif korelasyonlar1 homojen olmayan uzamsal dagilima isaret etmektedir.
Iskandinav paterni igin ise genellikle anlaml1 olmayan negatif korelasyonlar bulunmustur (Sekil
4g-j ve Tablo 2).

Kis aylarindaki en sicak gece/giinler ile uzaketkilesim paternlerinin kis indeks degerleri arasindaki
iligkilerin bir sonucu olarak KAS, AS ve DA/BR paternlerinin iilkenin her bir bolgesinde anlamli
negatif korelasyonlara sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 5a-f ve Tablo 2). Bu ii¢ uzaketkilesim
paterni arasinda daha anlaml1 negatif korelasyonlara sahip olan desenin ise AS oldugu goriilmiistiir.

Tablo 2. Uzaketkilesim paternleri ile 10 iklim ekstrem indisi arasindaki bolgesel korelasyonlarin
kis mevsimine ait sonuglart.

KI$ (AO$)

KAS
Bolgeler/Indisler TNIOP | TX10P | TN9OP | TX90P | TNn | TXn | TNx | TXx | PRCPTOT | RIO
Marmara 0.09 0.00 051 | -044 | 005 | 003 | -0.52 | -046 037 -0.36
Epge 0.25 0.22 062 | -037 | -008 | -013 | -0.81 | 040 039 037
Akdeniz 0.26 0.24 048 | -020 | -020 | -0.19 | -047 | -0.31 033 032
I¢ Anadolu 0.34 0.34 059 | -040 | 027 | 025 | -043 | -0.37 044 029
Karadeniz 0.32 0.25 059 | -049 | -023 [ -017 | -0.55 | -049 -0.14 -0.14
Dogu Amadolu 0.29 0.25 051 | -0.34 | -028 | -027 | -043 | -0.33 037 03
Gineydogu Anadolu | 0.20 0.16 045 | 022 | -022 | -020 | -040 | -0.15 032 028

AS
Boloeler/Indisler INIOP | TX10P | TNOOP | TX90P | TNn | TXn | TNx | TXx | PRCPTOT | RIO
Marmara 0.28 0.12 063 | -056 | 017 | -009 | -0.67 | -0.59 053 049
Ege 0.46 0.33 072 | -043 | -025 | -025 | -0.67 | -0.51 0.5 049
Akdeniz 0.49 0.36 059 | -027 | -043 | -0.36 | -0.61 | -0.39 -0.38 -0.38
Ig Anadolu 0.57 0.52 068 | -0.55 | -047 | -045 | -0.60 | -0.58 044 03

Karadeniz 0.53 0.42 0.69 | -0.63 | -041 | -0.35 | -0.69 | -0.62 -0.05 0

Dogu Amadolu 0.41 0.37 055 | -040 | -040 | -0.35 | -0.50 | -0.42 039 035
Gineydogu Anadolu | 0.39 0.29 055 | 026 | -041 ] 037 | -048 | -0.24 038 033

DA/BR
Bélgeler/[ndisler TNIOP | TX10P | TNOOP | TX90P | TNn | TXn | TNx | TXx | PRCPTOT RI10

Marmara 0.60 0.43 -0.49 -0.44 | -051 | -043 | -049 | -0.47 -0.28 -0.28

Hee 0.66 0.53 0.43 -0.30 | -0.60 | -0.49 | -0.48 | -0.44 -0.39 042

Akdeniz 0.61 0.60 -0.42 <030 | -0.58 | -0.56 | -0.46 | -0.42 -0.15 022

Ig Anadolu 0.59 0.60 0.41 047 | -056 | -0.54 | -0.44 | -0.52 -0.15 -0.15
Karadeniz 0.62 0.61 -0.53 -0.57 | -0.58 | -0.58 | -0.54 | -0.55 0.36 0.39

Dogu Anadolu 0.41 0.45 -0.31 038 | -045 | 041 | -0.39 | -0.48 0.01 -0.02
Giineydogu Anadolu 0.49 0.54 -0.35 -039 | -045 ] -0.583 | -043 | -0.45 0.03 0.08

DA

Bélgeler/[ndisler TNIOP | TX10P | TN9OP | TX90P | TNn | TXn | TNx | TXx | PRCPTOT RI10
Marmara -0.36 0.26 0.35 0.43 051 | 055 | 018 | 036 017 02

Hee -0.34 -0.34 0.28 0,55 049 | 0.51 | 0.16 | 046 022 025
Akdeniz -0.32 -0.36 0.42 0.53 044 | 047 | 035 | 049 0.2 -0.21

Ig Anadolu -0.29 0.31 0.26 0.45 041 | 041 | 020 | 042 0.17 -0.09

Karadeniz -023 -027 0.24 0.28 033 | 037 | 012 | 033 -0.33 -0.34

Dogu Anadolu -0.42 -0.40 0.33 0.36 035 | 030 | 024 | 032 -0.06 -0.06
Guneydogu Anadolu -034 -0.32 0.49 0.46 029 | 029 | 040 | 049 017 0.1

ip

Bélgeler/[ndisler TNIOP | TX10P | TN9OP | TX90P | TNn | TXn | TNx | TXx | PRCPTOT | RIO
Marmara 007 | 006 | 021 | 014 | 004 [ 002 [ 021 [ 017 | 0I5 0.14

Eee -0.14 -0.04 0.25 011 012 | 012 | 014 | 018 0.13 013
Akdeniz -0.09 0.05 0.26 0.09 012 ] 002 | 021 | 015 0.07 0.05

k; Anadolu -0.09 -0.07 0.26 023 005 | 007 | 007 | 019 0.11 0.05

Karadeniz -0.09 0.01 0.28 019 005 ] 002 | 019 ] 015 -0.06 -0.09
Dogu Anadolu 0.00 0.03 0.16 0.09 -008 | -013 | 0.03 | 0.09 0.15 01

Gineydogu Anadolu | 0.03 0.06 0.23 0.09 | 005 (001 | 010 ] 0.04 0.17 0.13
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<060 @ @ >060
-0.60--0.45 o ¢ 0.45-0.60

-045--0.30 ¢ ¢ 0.30-0.45
insig. neg. insig. poz.

Sekil 4. Ki1s mevsimindeki sicak gece ve giin sayilari ile uzaketkilesim paternlerinin indeks
degerleri arasindaki korelasyon katsayilari.

Bolgesel acidan baktigimizda, Ege, Karadeniz, Akdeniz ve Marmara bolgelerinde, DA/BR
paterninin pozitif fazinin goriildiigii kis mevsimlerinde soguk gecelerin anlamli pozitif
korelasyonlar1 0.60"1n iizerine ¢ikmaktadir. Dolayisiyla, soguk gecelerin en yiiksek frekanslar1 da
bu bolgelerdeki istasyonlarda goriilmiistiir. Tiirkiye genelinde soguk giinlerin sayilar ile KAS, AS
ve DA/BR paternleri arasindaki korelasyonlar benzerlik gostermistir. Bununla birlikte, soguk
geceler ile karsilastirdigimiz zaman, KAS/AS paternleri ile soguk giin sayilar1 arasindaki
korelasyonlarin her bir bolgemiz i¢in belirgin olarak daha zayif oldugu goriilmiistiir. DA/BR
paternini inceledigimizde ise, TX10P ile en yiiksek pozitif korelasyonlarin (r= 0.53 i asan)
sirastyla Karadeniz, I¢ Anadolu, Giineydogu Anadolu ve Ege bolgelerinde hesaplandigimni
sdyleyebiliriz. IP ve DA paternlerini énceki ii¢ desenle kiyasladigimiz zaman ise, genellikle daha
diisiik bir etkiye sahip olduklar1 goriilmiistiir. DA 'nin soguk gece/giinler ile -0.29 dan -0.42"ye
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kadar degisen anlaml1 negatif korelasyonlar1 homojen olmayan uzamsal dagilima isaret etmektedir.
Iskandinav paterni igin ise genellikle anlaml1 olmayan negatif korelasyonlar bulunmustur (Sekil

4g-j ve Tablo 2).

Kis aylarindaki en sicak gece/giinler ile uzaketkilesim paternlerinin kis indeks degerleri arasindaki
iliskilerin bir sonucu olarak KAS, AS ve DA/BR paternlerinin iilkenin her bir bdlgesinde anlamli
negatif korelasyonlara sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 5a-f ve Tablo 2). Bu ii¢ uzaketkilesim
paterni arasinda daha anlaml1 negatif korelasyonlara sahip olan desenin ise AS oldugu goriilmiistiir.

TNx (En sicak gece) TXx (En sicak giin)

42°N

39°N

IP

0°E IHE 40°E 45°E 30°E 3HE 40°E 4°E
<060 O @ >060

-0.60--0.45 o 0 0.45-0.60

-045--0.30 » o 0.30-0.45
insig. neg. insig. poz.

Sekil 5. Kis mevsimindeki en sicak gece ve en sicak giin sayilari ile uzaketkilesim paternlerinin
indeks degerleri arasindaki korelasyon katsayilari.

Bolgesel agidan baktigimizda ise Arktik Salinim ile en sicak gece/giin arasindaki negatif
korelasyonlarin, diger bolgelerle karsilastirildiginda Karadeniz ve Marmara istasyonlarinda daha
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anlaml1 oldugu hesaplanmistir. Bu, en sicak gece veya giiniin en diisiik derecesinin AS'1n pozitif
fazi siiresince tilkemizin kuzey kisimlarinda meydana gelebilecegini veya tam tersi bir durumun
olusabilecegini gdstermektedir. Ote yandan IP ve DA paternleri, kis mevsiminin en sicak
geceleriyle anlamli olmayan pozitif korelasyonlara sahipken, en sicak giinler ile anlamli pozitif
korelasyonlar sadece DA paterninde goriilmiistiir (Sekil 5g-j).

WAVA Kii
K
B
TETEL)

“HKADTMK'

Kisin en soguk gecesi/giinii agisindan incelendiginde, KAS, genel olarak anlamli olmayan negatif
korelasyonlar gosterirken, AS ve DA/BR paternleri i¢in anlamli negatif korelasyonlar tespit
edilmistir (Sekil 6a-f). AS ile karsilastirildiginda DA/BR paterninin Tiirkiye genelinde daha
belirgin ve anlaml1 negatif korelasyonlar gosterdigini sdyleyebiliriz. Bélgesel acidan baktigimizda
DA/BR paterni ile TNn arasindaki daha yiiksek negatif korelasyonlar Ege (6zellikle sahil
istasyonlarina yakin), Karadeniz ve Akdeniz bolgelerinde goriilmiistiir. DA/BR-TXn iliskileri ise
sirastyla Karadeniz, Akdeniz ve I¢ Anadolu bélgelerindeki istasyonlar i¢in anlamli negatif
korelasyonlar gostermektedir. DA ile ilgili olarak ise, iilkenin bat1 kisimlar1 (Ege ve Marmara
bolgeleri) kis mevsiminin en soguk gece ve giinii ile anlamli negatif korelasyonlar gostermistir
(Sekil 6g,h). IP*nin TNn/TXn iizerinde genel olarak belirgin bir etkisi gdriilmemistir (Sekil 6i,j).

TNn (En soguk gece) TXn (En soguk giin)
N e

39N

36° N

4N

3N

36N

42N

39N

wn€

42N

WE 45 E WE ¥B°E 40°E #HE
<060 o ® =060
-060--0.45 ¢ ¢ 045-060

045--030 « +030-045
insig. neg. insig. poz.

Sekil 6. Kis mevsimindeki en soguk gece ve en soguk giin sayilari ile uzaketkilesim paternlerinin
indeks degerleri arasindaki korelasyon katsayilart.
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Yagis indeksleri icin hesaplanan korelasyonlarin sicaklik korelasyonlar: kadar yiliksek olmadig:
Sekil 7 ve Tablo 2"de de goriilmektedir.

PRCPTOT

3N

36N

A°E 45°E °E 3I°E 40°E
<060 @ @& =060
-0.60--045 ¢ ¢ 045-060

0.45--0.30 « » 0.30-0.45
insig. neg. . insig. poz.

Sekil 7. Kis mevsimindeki PRCPTOT ve R10 ile uzaketkilesim paternlerinin indeks degerleri
arasindaki korelasyon katsayilari.

KAS ile ilgili bulgulara gore, giinliik yagis miktarlariyla anlaml1 negatif korelasyonlar I¢ Anadolu,
Ege ve Marmara bolgelerinde hesaplanmistir (Sekil 7a). Ote yandan AS ile PRCPTOT arasindaki
negatif korelasyonlarin diger paternlere gore daha kuvvetli oldugunu sdyleyebiliriz. Bulgulara
gore, ozellikle -0.50"den diisiik olan daha anlaml1 negatif korelasyonlar, {ilkenin bat1 bolgelerinde
(Marmara (r=-0.53) ve Ege (r=-0.50)) goriilmiistiir. Elde ettigimiz sonuglar, Bati istasyonlari ile
ilgili ki1s yagis toplamlarina AS nin negatif etkisinin KAS ' nin etkisinden daha belirgin oldugunu
gostermektedir. DA/BR i¢in ise Marmara ve Ege bolgelerinde daha zayif olan anlamli negatif
korelasyonlar hesaplanmstir. Ote yandan, Kuzeydogu Karadeniz bolgemizdeki baz1 istasyonlarda
DA/BR deseni ile giinliik yagis miktarlar1 arasinda pozitif korelasyonlar bulunmustur (Sekil 7c¢).
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Bu pozitif korelasyonlarin Karadeniz'den tasinan nem ile baglantili oldugu diislintilmektedir.
Genel olarak Tiirkiye'nin bir¢ok istasyonlarinda, yagis verileri ile DA arasinda anlamli olmayan
negatif korelasyonlar, IP i¢in ise pozitif korelasyonlar bulunmustur (Sekil 7g,i).

Anadolu yarimadasinin bat1 istasyonlarinda PRCPTOT korelasyonlarima benzer sekilde R10
degerlerinin de KAS ile daha zayif, AS ile ise daha anlamli negatif korelasyonlar gosterdigi tespit
edilmistir (Sekil 7b,d). DA/BR-R10 baglantisi ile ilgili olarak ise, kuzeydogu istasyonlari i¢in daha
diisiik anlamli pozitif korelasyonlarin, Tiirkiye 'nin bat1 istasyonlari i¢in ise negatif korelasyonlarin
elde edildigini soyleyebiliriz (Sekil 7f). Sekil 7h ve j'de de goriildiigii iizere R10, IP ve DA
paternlerine kars1 hassas degildir.

4. SONUC DEGERLENDIRME

Sicaklik ve yagistan kaynaklanan ekstrem hava olaylar1 bolgesel hidroloji, enerji kullanimi ve
ekosistemlerin yani sira gilinlik yasami da etkileyebilmektedir. Bu nedenle, bu c¢aligmada
Tiirkiye'de meydana gelen ekstremlere neden olan biiyilk Olgekli atmosferik dolasim
mekanizmalar1 aragtirilmistir. 1965-2014 donemi boyunca Tiirkiye genelinde homojenligi
saglanmis 94 meteoroloji istasyon verileri i¢in dogrusal Pearson korelasyonu kullanilarak, 5 temel
uzaketkilesim paterni (Kuzey Atlantik Saliimi, Arktik Salinim, Dogu Atlantik-Bati Rusya, Dogu
Atlantik ve Iskandinav Paterni) ile 10 iklim ekstremi arasindaki iliskiler incelenmistir.

Kis boyunca, KAS, AS VE DA/BR paternleri Tiirkiye genelindeki istasyonlarin ¢gogunda sicak
ekstremler ile istatistiksel olarak anlamli negatif korelasyonlar gosterdi. Bununla birlikte, en
yiiksek negatif korelasyonlarin AS ile sicak ekstremler arasinda oldugu goriilmistiir. Bu, negatif—
AS 1n yasandig1 kis mevsimleri boyunca genelde daha sicak gece ve giinlerin yasandigini, pozitif—
AS yillart boyunca zit kosullarin yasandigini gostermektedir. Soguk ekstremler ile KAS, AS ve
DA/BR paternleri arasinda istatistiksel olarak anlamli pozitif korelasyonlar elde edildi ve DA/BR
paterninin en yiiksek pozitif korelasyon degerlerini iirettigi belirlenmistir. Bu nedenle, DA/BR
paternin pozitif fazinin goriildiigii donemlerde daha soguk gece ve giinler gormek miimkiindiir.

Ekstrem yagislar sicakliga gore daha karmagsik bir davranis olusturmak suretiyle bdlgenin
topografyast ve arazi Ozelliklerinden oldukca etkilenebilir. Bu nedenle, negatif veya pozitif
korelasyonlar sicaklik ekstremleri kadar yiiksek degildir. Diger taraftan, paternlerin indisleri ile
nemli giinlerin mevsimsel toplam yagis miktar1 (PRCPTOT) ve 10 mm’den biiyiik giinliik yagis
miktar1 (R10) arasindaki iligkiler, Tiirkiye nin bati kesimlerinde KAS, AS VE DA/BR paternlerinin
anlamli negatif korelasyonlara sahip oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu ii¢ uzaketkilesim paternleri
arasinda ise en yiiksek negatif korelasyonlar (-0.60 <r < -0.45) AS paterni i¢cin bulunmustur. Bu
sonug, AS'nin negatif evresi boyunca giinliik yagislarin (R10) Anadolu Yarimadasi'nin bati
istasyonlarinda (Ege ve Marmara) normalden daha fazla ve oldukg¢a siddetli olabilecegini
gostermektedir. Buna ek olarak, Tiirkiye nin kuzeydogu istasyonlarinda (Dogu Karadeniz) yagis
ekstremleri (PRCPTOT ve R10) ile DA/BR paterni arasinda istatistiksel olarak anlamli pozitif
korelasyonlar belirlenmistir. Diger bolgelerle karsilastirildiginda, Dogu Karadeniz bolgesinde
cephe, konveksiyonel ve orografik yagis tiirlerine bagli olarak en yiiksek ortalama yillik yagis
miktarinin 2200 mm'ye ulastig1 sdylenebilir. Boylece, DA/BR uzaketkilesim paterninin pozitif fazi
boyunca Dogu Karadeniz boélgesinin, yiiksek gilinliik yagis miktarlarina ulastigi sonucuna
varilabilir.
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