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Oz

Iklim sisteminde gegmisten giiniimiize kiiresel boyutta uzun veya kisa siireli degismeler meydana gelmistir. Oncesinde dogal nedenlerle
yavas bir sekilde gerceklesen bu degisimler, 19. yiizyillda yogun sanayilesme hareketlerinin baglamasiyla birlikte ekolojik dengede
bozulmalara neden olmustur. Calisma alanini da igerisine alan Dogu Akdeniz Havzasi iklim degisiminden en ¢ok etkilenen alanlar
arasinda yer almaktadir. Havza’da ozellikle yazin sicakliklar ortalamalarin iizerine ¢ikarak ekstrem hava olaylarinda artiglar
yasanmaktadir. Bu ¢aligmada, Antakya- Kahramanmaras grabeni tizerinde 1970-2020 yillar1 arasini kapsayan 4 istasyona ait giinliik
maksimum ve minimum sicakliklari kullanilmigtir. Sicaklik ekstremlerinde meydana gelen degisimleri incelemek icin R tabanl
RClimdex isimli bir program ve Mann Kendall trend analizi teknigi uygulanmistir. RClimdex programi kullanilarak WMO (Diinya
Meteoroloji Organizasyonu) ve CLIVAR (Okyanus-Atmosfer Sisteminin Degiskenlik ve Ongériilebilirligi)’in énerdigi 15 adet iklim
indisi tretilmistir. Secilen istasyonlarin sonuglarina gore; soguk ekstrem indislerde azalma egilimi belirlenirken sicak ekstremlerde
istatistiksel olarak anlamli artislar yasanmistir. Sicak giin ve sicak gecelerde istasyonlarin tamaminda %95 anlamlilik diizeyinde artislar
goriilmiistiir. Donlu giin sayilar1 ve soguk devre siiresi indislerinde ise azalmalar gdzlenmistir. Sicak giinlerdeki artislar nedeniyle sahada
giindiiz dl¢iilen sicakliklarda 6nemli yiikselmeler gerceklesirken; sicak gecelerde meydana gelen artiglarda gece olgiilen sicakliklarda
dikkate deger yiikselmeler tespit edilmistir. Antakya- Kahramanmaras grabeninde ekstrem sicaklik rejiminde meydana gelen
degisimlerin dogal ¢evre ve ekosistemi iizerinde, bdlgeye has etkilerinin olabilecegi 6n goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Antakya-Kahramanmaras, Iklim Indisleri, Ekstrem sicaklik, Mann Kendall

Trend Analysis of Extreme Temperatures in Antakya
Kahramanmaras Graben between 1970-2020

Abstract

In the climate system, long or short-term changes have occurred on a global scale from past to present. These changes, which took place
slowly due to natural reasons, caused deterioration in the ecological balance with the beginning of intensive industrialization movements
in the 19th century. The Eastern Mediterranean basin, which includes the study area, is among the areas most affected by climate change.
Especially in summer, temperatures rise above the average and there is an increase in extreme weather events. In this study, the daily
maximum and minimum temperatures of 4 stations on the Antakya- Kahramanmaras graben covering the years 1970-2020 were used.
A program called RClimdex, an R-based software, and Mann Kendall trend analysis technique were applied to examine the changes in
temperature extremes. Using the RClimdex program, 15 climate indices recommended by WMO (World Meteorological Organization)
and CLIVAR (Variability and Predictability of the Ocean-Atmosphere System) were produced. According to the results of the selected
stations; while a decreasing trend was determined in cold extreme indices, statistically significant increases were experienced in hot
extremes. Increases at the 95% significance level were observed in all stations during hot days and hot nights. On the other hand,
decreases were observed in the number of frost days and cold period indices. Due to the increases in hot days, significant increases
occurred in the temperatures measured during the day in the field while significant increases were observed in the temperatures measured
at night in the increases that occurred during the hot nights. It is predicted that changes in the extreme temperature regime in the Antakya-
Kahramanmaras graben may have region-specific effects on the natural environment and ecosystem”
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1. Giris

Kompleks bir yapiya sahip olan iklim, yeryiiziinde fiziki ve beseri birgok faktérden etkilenmektedir. 19. yiizyilin ortalarinda sanayi
devrimiyle artig gosteren sera gazlart 6nemli iklim elemanlarindan biri olan sicakliklar {izerinde degisimlere sebep olmustur (Kadioglu,
1997). Ekstrem sicakliklar neticesinde geg¢miste uzun siireli sicak ve soguk dénemler yasanmirken (Vincent vd., 2005), son yiizyilda
kiiresel ortalama yiizey sicakliklar1 siddetlenerek artis trendi icerisine girmistir (Jones vd., 2012). Iklimde meydana bu degisimler
ekstrem hava olaylarmin sikligi, zamanlamasi, yogunlugu ve siiresini degistirerek gelecekte afet niteliginde olaylarla
sonuglanabilmektedir (Zhang vd., 2019). IPCC’nin raporunda, 21. yiizyildan sonra kuraklik, sel ve tagkin gibi ekstrem olaylarin kisa
periyotlarla gercekleserek siddetlendigi tespit edilmistir (IPCC, 2001). Seneviratne ve digerlerine gore (2012), ortaya ¢ikan ekstrem
hava olaylarin devamlilig1 halinde dogal ¢evre ve insan faaliyetleri lizerinde dogrudan olumsuz etkilerin gerceklesecegi belirtilmistir.
Bu nedenle degisen iklim dinamizmine karsi uyum saglayarak onlem almak i¢in ekstrem sicakliklarin nasil degistigini ve gelecekteki
durumunu bilmek 6nem arz etmektedir.

Son yillarda kiiresel ve bolgesel dlgekte iklim ve iklim degisikligi calismalarinda artislar yasanarak daha giincel sonuglar elde
edilmigtir. Alexander vd., (2006)’nin kiiresel 6lgekte 16 sicaklik indisi kullanarak yaptiklari analizlerde kiiresel 6lgekte minimum
sicakliklar kullanilarak elde edilen indislerin 20. yiizyilin sonunda belirginlesen 1sinmadan dolay1 1951-2003 periyodunda degisiklik
gosterdigi belirtilmistir. Yapilan bir diger ¢aligmada global dlgekte 1901-2010 periyodu i¢in HadEX2 grid veri setinden elde edilen
sicaklik ekstremlerinde artisglarin oldugu ortaya konulmustur (Donat vd., 2016). Arastirmacilar gectigimiz yiizy1l boyunca diinyanin
birgok bolgesinde soguk ekstrem indislerinin frekans ve yogunluklarinin azalirken sicak ekstrem indislerde artislarin oldugu ve 1980
yilindan sonraki on yilda, ortalama olarak en giiglii 1sinma egilimlerinin yagandigini tespit etmistir (Donat vd., 2016).

Diinya iizerinde meydana gelen 1sinma egilimi, esit bir dagilis gostermeyerek orta ve yiiksek enlemlerde yer alan iilkelerde daha
fazla etkiye sahiptir (Karabulut, 2012). Bu nedenle son yillarda Dogu Akdeniz Havzasi ve ¢evresindeki iilkeler i¢in uzun yillar sicaklik
ve yagis elemanlariin degisim ve egilimleri iizerine birgok ¢aligma yapilmistir (Tiirkes vd., 2007; Tiirkes ve Tatli, 2011; Karabulut,
2015; Topuz, 2017; Aydin ve Karabulut, 2021). Kiiresel iklim degisiminin en dnemli gostergelerinden biri olan ekstrem sicakliklarda
iklim senaryolar1 ve gozlem verlerine dayanilarak Dogu Akdeniz Havzasi’nda artiglarin oldugu tespit edilmistir (Kanber vd., 2007;
Tiirkes, 2009; Gonenggil ve Igel, 2010). Tiirkiye cografi konumu itibarryla kiiresel sicakliklardaki ekstremlerden onemli dlciide
etkilenecek iilkeler arasinda yer almaktadir. Caligma alaninin da igerisinde oldugu Akdeniz Havzasi’nda ise 1sinma trendlerinin daha
fazla oldugu belirlenmistir (Tiirkes, 2010).

Kiiresel iklim degisikligi ile birlikte Avrupa’da ekstrem olaylarin gelecegi lizerine Bartholy ve Pongracz (2007), tarafindan yapilan
bir ¢alismada Karpat Havzasi’nda 1961-2001 doneminde ekstrem sicaklik indislerinde énemli bir 1sinma egilimi belirlenirken, sicak
glinler, sicak geceler ve yaz giinleri indislerinin diger sicaklik indislerine gore daha fazla artis gosterdigi ifade edilmistir. Havzada
1970’1erin ortalarina kadar sicaklik indislerinde bir soguma dénemi, 20. yiizyilin son ¢eyreginden sonra ise 1sinma egilimi oldugu ortaya
konulmustur (Bartholy ve Pongracz, 2007). Tiirkiye’nin de igerisinde bulundugu Orta Dogu ve Kafkaslarda yer alan 15 {ilkenin giinliik
maksimum sicakliklarin minimumu, giinliikk maksimum sicakliklarin maksimumu, giinlitk minimum sicakliklarin maksimumu, giinliik
minimum sicakliklarin minimumu, yaz giinii ve tropik geceler ile giinliik sicakligin yilizde 90'1 ast181 giinlerin sayis1 olan ekstrem sicaklik
indislerinde istatistiksel olarak 6nemli artig egilimleri bulunmustur (Zhang vd., 2005). Dogu Akdeniz’de sicak hava dalgas1 trendleri
%8 daha fazla gerceklesmis ve alami gegmis on yilla kiyasla daha fazla etkileyerek Tiirkiye’nin bati ve gilineybatisinda anlamli
degisiklikler gozlemlenmistir (Kuglitsch vd.,2010). Tiirkiye’nin sicaklik ekstremlerinde meydana gelen degisimi belirleyen ve gelecege
yonelik tahmin modellerinin de olusturdugu ¢aligmalar mevcuttur (Tiirkes vd., 2002; Unal vd., 2013; Turp vd., 2014; Aykir, 2017).

Tiirkiye’de ekstrem sicaklik indislerinden tropikal gece, sicak giin ve gece ile yaz giinii sayilarinda 1960-2010 déneminde artis
yasanirken, serin giin ve serin gece, donlu giin sayilarinin azalma egilimleri gosterdigi ve maksimum ve minimum sicakliklari etkileyen
bir 1s1nma trendinin oldugu tespit edilmistir (Sensoy vd., 2013). i¢ Anadolu bélgesinde bulunan Konya iline ait 16 ekstrem sicaklik
indisindeki egilim ve degisimlerin incelendigi ¢alismada, ekstrem maksimum sicaklik indis degerlerinde artiglar yasanirken ekstrem
minimum sicaklik indislerinde azalma trendleri gézlenmistir (Aydin ve Karabulut, 2022). Akdeniz Boélgesi Antalya Boliimii’nde
minimum sicaklik ortalamasinin kiy1 kesimlerde artis egilimindeyken donlu ve buzlu giinler sayisinda azalmalar belirlenmistir (Durmus
vd., 2021). Kizilelma vd. (2015) tarafindan Antakya- Kahramanmaras grabeninde ekstrem sicaklik indislerinden olan yaz giinii ve
tropikal gilin sayilarinin incelendigi ¢aligmada ise yaz ve tropikal giin sayilarinda istatistiksel olarak 6énemli artiglar ortaya konulmustur.

Calismada Antakya- Kahramanmarag Grabeninde, ekstrem sicakliklarda gerceklesen degisiklikleri belirlemek amaciyla 4
meteoroloji istasyona ait giinliik maksimum ve minimum sicakliklar kullanilarak 15 sicaklik indisi elde edilmistir. Bu indislerdeki
egilimler; sicak ekstrem indisler, soguk ekstrem indisler ve diger indisler olarak incelenmistir. Degisen sicakliklar ile ortaya ¢ikacak
olan kosullarin ve gelecekteki egilimlerinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Ekstrem sicakliklarin uzun periyotlardaki degisiminin
daha iyi anlasilmasi, yalnizca iklim degisikliginin tespitinde degil ayni zamanda afet risk yonetiminin gelistirilmesine de katki
saglayacaktir.

2. Materyal ve Metot

Tirkiye’nin Dogu Akdeniz Havzasi’nda yer alan Antakya-Kahramanmarag Grabeni, 180 km uzunluk ve 3-30 km genisligi ile
10.400 km?’lik alan kaplamaktadir. Graben alani, Olii Deniz ve Dogu Anadolu Faylari’nin kontroliinde 6zel kosullarda gelisim gosteren
uzun bir tektonik siire¢ neticesinde olusmustur (Korkmaz, 2008; Sekil 1).
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Sekil 1. Caligma alaninin konumu (Figure 1. Location of study area)

Genellikle topografik olarak yiikseltilerden meydana gelen Antakya-Kahramanmaras grabenin ¢evresi, bulundugu konum itibariyla
morfolojik agidan genis bir vadi igerisinde yer almaktadir. Caligma sahasindaki Kuvaterner yasl aliivyonlar yaygin olarak bulunan
birimler arasindadir (Celik ve Karabulut, 2014). Graben alaninda g6l ve batakliklarin olusmasinda Kuaterner’deki akarsu kapmalari ve
Neojen sonrasi faylanmayla olusan ¢okmeler 6nemli rol oynamustir (Korkmaz, 2008). Antakya-Kahramanmaras Grabeni hem yerel hem
de global olgekte birgok faktdrden etkilenerek karmasik bir iklim karakterine sahiptir. Caligma alani iizerinde etkili olan basing
merkezlerindeki degismeler nedeniyle genel olarak bdlgenin, yaz mevsiminde Muson algak basincinin etkisinde kalarak sicaklari
artarken kisin Sibirya yiiksek basmcinin etkili olmasiyla sicaklik degerleri azalmaktadir (Kogman, 1993; Kizilelma vd., 2015).

Thornthwaite iklim siniflandirma metoduna goére (Thornthwaite, 1948), bolgede nemli (Antakya) ile yar1 nemli (Kahramanmarasg)
arasinda degisen Akdeniz iklim kosullari hiikkiim slirmektedir (Sekil 2). Graben sahasinda yagis miktar1 yil boyunca esit dagilis
gostermeyerek agirlikli kis mevsiminde diismekte ve serin nemli kiglar yasanmaktadir. Yazin ise genellikle yaz kuraklii igerisinde
kendine 6zgii iklim rejimine sahiptir. Calisma alaninda ortalama yillik yagis miktar1 global riizgar sisteminden, dogal cografya ve
topografyadan etkilenmektedir (Karabulut, 2015; Sekil 2).

Bolgenin iklimi, kuru, 1lik-sicak yazlar ve 1lik ve yagish kislarla temsil edilmektedir. Sahip oldugu cografi konum nedeniyle
bolgede, yillik ve mevsimlik olarak ekstrem sicakliklar yaganarak iklimsel degisikliklere maruz kalmaktadir. Calisma sinirlari igerisinde
kuzeyde Kahramanmaras, orta kesimde Islahiye, giineyde ise Samandag ve Antakya istasyonu yer almaktadir (Sekil 1). Meteoroloji
Genel Miidirligii (MGM) verilerine gore 1970-2020 arasindaki 51 yillik ortalama sicakliklar Samandag’da 19,21°C, Antakya’da
18,3°C, Islahiye’de 17,16°C ve Kahramanmaras’ta 17°C’dir. Giineyden kuzeye dogru karasalligin artmasi sonucunda sicaklik
degerlerinde de disiisler goriilmektedir.

Antakya-Kahramanmaras Grabeninde, ekstrem sicakliklarin egilimini incelemek amaciyla Kahramanmarag, Islahiye, Antakya ve
Samandag meteoroloji istasyonlarina ait 1970-2020 yillar1 arasindaki gilinliik minimum ve giinliik maksimum sicaklik verileri
MGM’den talep edilmistir (Tablo, 1). Bu istasyonlarin ¢aligmada kullanilmasinda uzun yillarda devamli veri araligina sahip olmasi
etkili olmustur. Veri serilerindeki homojenlik seviyesini belirlemek i¢in serinin ortalama degerine gore degisimi Slgerek parametrik
dagilim gostermeyen Thom testi kullanilmistir. Test sonuglarina gére verilerin homojen karakterde oldugu ortaya konulmustur.
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WMO’ya bagl Iklim Degisikligi Belirleme ve Indis Uzman Grubu (ETCCDMI) tarafindan global iklim degisikliginin yol actg1 etkiyi
belirleyebilecegimiz, 27 adet temel indis tanimlamistir (Alexander vd., 2006). Yapilan bu ¢aligma ile ekstrem iklim olaylarina odakl
ETCCDMI tarafindan tanimlanan 15 sicaklik indisi hesap edilmistir (Tablo 2). Hesaplama islemi, R tabanli yazilim olan RClimdex
isimli paket programu igerisine 1970-2020 yillar1 arasindaki giinliik maksimum ve minimum sicakliklarin girilmesiyle
gergeklestirilmigtir. Ekstrem sicaklik indisleri; sicak ekstrem indisler, soguk ekstrem indisler ve diger indisler olarak 3 baslik altinda
incelenmigtir (Tablo 2).

Caligma alaninda yer alan istasyonlarda 1970-2020 periyodunda kullanilan iklim indislerinin anlamli artig veya azalis yoniindeki olasi
degisim ve egilimlerini tespit etmek ve istatistiksel olarak 6nemini belirlemek amaciyla parametrik dagilis géstermeyen Mann-Kendall
(M-K) sira iligki katsayisi kullanilmistir. Bu metot verilerde herhangi bir diizene uyma zorunlulugu aramayarak verilerin biiyiikligiinden
ziyade siralarini esas almaktadir (Karabulut ve Topuz, 2019). Mann-Kendall sira iliski istatistigi tau (t) hesaplanmasinda agagidaki
esitliklerde belirtilen denklemler kullanilmaktadir. Hesaplanan xi elemanli orijinal gbzlem serisinin yerine, onlarin kiigiikten biiylige
dogru dizilmesiyle elde edilen sira numaralarindan olusan ki dizileri baz alinmaktadr. Tkinci olarak ise P istatistigi esitlik (1)’de hesap
edilmektedir.

—_ il 4
P=3X" ni )
t degeri, N ve P degerlerinden yararlanilarak esitlik (2)’de,
4P
T=———
N[N-1] 2)
[4N+10]
7, =0 +t, —
SN (W—1] (3)

’nun anlamlilik snamasi ise yukardaki esitlik (3) ile hesaplanmaktadir (Erlat ve Yavasli, 2011). Yapilan ¢aligmada degerler normal
dagilim olarak iki yanl seklinde 0=0,05 anlamlilik seviyesinde ve giiven aralig1 =1.96 ise degisimler istatistiksel olarak 6nemsiz hipotezi
olarak ifade edilmektedir. Ancak giiven araligi + 1.96 disinda ise %95 giiven aralifinda anlamli artig veya azaliglarin oldugu kabul
edilmistir.
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Sekil 2. Calisma alanina ait 4 meteoroloji istasyonunun yagis, potansiyel evapotranspirasyon, giincel evapotranspirasyon ve su biitcesi
(Figure 2. Precipitation, potential evapotranspiration, current evapotranspiration and water budget of 4 meteorological stations in the
study area)

Tablo 1. Calismada kullanilan meteoroloji istasyonlari ve cografi ozellikleri (Table 1. Meteorological stations and their geographical
properties used in study)

Istasyon Ad1 Enlem Boylam Yiikselti (m) Veri Aralhigi
Kahramanmaras 37.5760 36.9150 572 1970-2020
Islahiye 36.9585 36.5882 470 1970-2020
Antakya 36.2368 36.1329 104 1970-2020
Samandag 36.0814 35.9492 4 1970-2020
e-1SSN: 2148-2683 50



Tablo 2. Calismada kullanilan ekstrem sicaklik indisleri ve tanimlamalar: listesi (Table 2. Ekstrem temperature indices and their
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descriptions used in study)

Kategori ID indis Ad1 indis Tanim Birim
. Giinliik maksimum sicaklikligin> 90 persantil i¢ide kaldig:
TX90p Sicak glinler giin say1si %
Sicak eeceler Glinlik minimum sicaklikligin> 90 persantil i¢ide kaldig1
TN90p & giin say1si %
Sicak Yaz oiinleri Glinlik maksimum sicaklikligin> 25 °C oldugu giinler
Ekstrem SU25 g (TX> 25 °C) giin
Indisler TR20 Tropikal geceler  Minimum sicaklik> 20 °C oldugu giinler giin
Sicak devre
WSDI  siiresi indikatorii.  Tmax> normalinin %90 oldugu en az 5 ardisik giin sayisi giin
TXx  Max Tmax Maksimum sicakliklarin maksimumu °C
TXn Min Tmax Minimum sicakliklarin maksimumu °C
Serin wiinler Giinliik maksimum sicaklikligin <10 persantil igide kaldig:
TX10p erin gunie giin say1s1 %
Serin geceler Gilinliik minimum sicaklikligin <10 persantil igide kaldig
TN10p g giin say1s1 %
Soguk N Giinliik minimum sicaklikligin <0 °C oldugu giinler (TN <
Ekstrem FDO Donlu giinler 0°C) giin
Soguk devre
Indisler CSDI siiresi indikatorii ~ Tmin <normalinin %10 oldugu en az 6 ardisik giin sayis giin
TNx  Max Tmin Maksimum sicakliklarin minimumu °C
TNn  MinTmin Minimum sicakliklarin minimumu °C
Gilinliik sicaklik  Giinlik maksimum ve minimum sicakliklarin aylik  °C
DTR  araligi ortalama farki
Diger
Indisler
GSL  Gelisme sezonu  T> 5 °C olan ilk 6 giin ile T <5 °C olan ilk 6 giin arasindaki  giin

uzunlugu giinler toplami

3. Arastirma Sonuclan

Ekstrem sicaklik degerleri, secilen herhangi bir istasyona ait maksimum ve minimum sicakliklarin istatistiksel dagilimdan farkli
olan degerlerin belirlenmesi ile ortaya konulabilir. Bu ¢galigsmada, Antakya-Kahramanmarags grabeninde ETCCDMI tarafindan belirlenen
ekstrem sicaklik indislerindeki degisim ve egilimleri tespit etmek amaciyla 1970-2020 yillarina ait giinliikk maksimum ve minimum
sicaklik verileri kullanilmistir.

3.1. Sicak Ekstremler

Sicak ekstrem indislere ait trendler; yiizde tabanli iki indis olan sicak giin ve sicak geceler ile giinlilk maksimum sicakliklarin
maksimumu, yaz giinii, tropik gece, sicak devre siiresi indikatorii, giinliik maksimum sicakliklarin minimumu indisleri i¢in hesap
edilmistir. Genel olarak ¢alisma alandaki sicak ekstrem indislerde pozitif yonde istatistiktiksel olarak anlamli egilimler belirlenmistir.

Sicak geceler indisi giinliik minimum sicakligin %90’1n tizerindeki giinleri ifade etmektedir. Caliyma alaninda bulunan 4 istasyona
ait sicak gecelerde, istatistiksel olarak 6nemli artislar yasanirken en fazla artis Samandag (%24) istasyonunda tespit edilmistir (Tablo
3). Bu istasyonu Kahramanmaras (%18) ve Antakya (%17) istasyonlar1 takip ederken Islahiye %6 ile azalis oranina sahip olan tek
istasyondur (Tablo 3). Sicak giinler indisi, giinliik maksimum sicakligin %90’ in tizerinde kalan giinlerdir. Se¢ilen istasyonlarin hepsinde
istatistiksel olarak %95 giiven araliginda anlamli artis egilimleri saptanmistir (Sekil 3a). Sicak giinlerde Islahiye, Kahramanmaras ve
Samandag istasyonlarinda artis oranlarinin sirasiyla %13, %12 ve %12 oldugu belirlenirken Antakya istasyonunda artig oran1 %10’un
altinda kalmustir (Sekil 3a).

Yaz giinii indisi, 21 giin ile Samandag istasyonunda en yiiksek degerde iken Islahiye’ de (14 giin) en az artis oranina sahiptir (Tablo
3). Giinliik minimum sicakligin 20°C’nin {izerinde oldugu giinlerin sayis1 olan Tropikal geceler indisinde en yiiksek degere 43 giin ile
Kahramanmaras istasyonu sahip iken Islahiye (11 giin) istasyonundaki diisiik giin sayis1 dikkat ¢ekmektedir (Tablo 3). Calisma
alanindaki 4 istasyonun hem yaz giinii hem de tropikal gece indisleri istatistiksel olarak anlamli artislar gdstermistir (Sekil 4c; Sekil 4g).

Giinliik maksimum sicakligin %90’1n istiinde oldugu en az 6 ardisik giin sayisi sicak devre siiresi gostergesidir. Bu indis
istasyonlarin tamaminda istatistiksel olarak anlamli artislar gostermektedir (Sekil 3d). En yiiksek sicak devre siiresi gostergesi indis
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degerine 51 yilda 23,2 giin ile Islahiye istasyonu sahiptir (Tablo 3). Antakya istasyonu (7 giin) diger istasyonlara gore en diisiik giin
sayisina sahiptir (Tablo 3).

Giinliik maksimum sicakliklarin maksimumu indisinde 4 istasyonda da %95 giiven araliginda anlaml artislar vardir (Sekil 4e).
Genel olarak giinliik maksimum sicakliklarin maksimumu indisindeki egilim incelendiginde, Samandag (0,65°C) haricinde diger
istasyonlarda %95 anlamlilik seviyesinde artiglarin oldugu ortaya konulmustur. Ayrica ¢aligma sahasindaki istasyonlarin giinliik
maksimum sicakliklarin maksimumu oranlarinda kuzeyden giineye dogru degerlerde azalmalar gergeklesmektedir. Giinliik maksimum
sicakliklarin minimumu indisinde ise Antakya istasyonu digindaki diger istasyonlarin indis degerleri istatistiksel olarak 6nemsizdir
(Tablo 3).

Tablo 3. Sicak ekstrem indislere ait sen Slope degerleri (Egilim degerleri anlamli (%95) olan indisler, kalin punto ile
gosterilmigtir) (Table 3. Sen Slope values of hot extreme indices (Indices with significant (%95) trend values are shown as bold).))

Istasyonlar

SU25  TR20  WSDI  TN9Op  TX90p  TXx TXn

Slope

Giin Yiizde (%) Sicaklik (°C)
Kahramanmaras 0356 0866 0310  0.361 0.237 0.064 0.017
Islaniye 0288 0233 0464 0116 0258 0062 0.016
Antakya 0352 0418 0146  0.337 0.117 0.045 0.049
Samandag 0430 0452 0327 0.489 0.288 0.013 0.013
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Sekil 3. Sicak ekstrem indislere ait trend analiz sonuglart a. Sicak giinler (TX90p)(%) b. Sicak geceler (TN90p)(%) c. Yaz giinleri
(SU25)(giin) d. Sicak devre siiresi gostergesi (WSDI)(giin) e. Glinliik maksimum sicakliklarin maksimumu (TXx)(°C) f. Giinliik
minimum sicakliklarin maksimumu (TXn)(°C) g. Tropikal geceler (TR20)(gtin) (Figure 3. Trend analysis results of hot extreme

indices a. Warm days (TX90p)(%) b. Warm nights (TN90p)(%) c. Summer days (SU25)(day) d. Warm spell duration indicator

(WSDI)(days) e. Monthly maximum value of daily maximum temp (TXx)(°C) f. Monthly minimum value of daily maximum temp

(TXn)(°C) g. Tropical nights (TR20)(day))

3.2. Soguk Ekstremler

Soguk ekstrem indislere ait trendler; yiizde tabanli iki indis olan serin giin ve serin geceler, donlu giinler, soguk devre siiresi
indikatorii, ginlitk minimum sicakliklarin minimumu ile giinlitk minimum sicakliklarin minimumu indisleri igin hesap edilmistir. Genel
olarak indislerde negatif yonde egilimler belirlenmistir.
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Giinliik maksimum sicakligin %10’un altinda kaldig1 giinler olan serin giinler ve giinlilk minimum sicakligin %10’un altinda kaldig1
giinler olan serin geceler indislerinde istasyonlarin tamaminda istatistiksel agidan anlamli diistisler tespit edilmistir (Sekil 4a; Sekil 4b).
Serin giinlerde en fazla diisiisiin oldugu istasyon Antakya (%12) olurken, serin gecelerde ise Kahramanmarag (%16) istasyonu olmustur
(Tablo 4). Caligma alani sahip oldugu konum geregi kiiresel ve bdlgesel sicakliklarda meydana gelen degisikliklerden etkilenmesi
sebebiyle serin giin ve gece indislerinde azalmalar gergeklesmistir (Sekil 4a; Sekil 4b). Giinliik minimum sicakligin 0°C’nin altinda
oldugu giinler sayis1 olan donlu giinler indisinde Kahramanmarag (21 giin) ve Antakya (9 giin) disindaki istasyonlar istatistiksel olarak
onemsizdir (Sekil 4c).

Giinliik minimum sicakligin %10’un altinda oldugu en az 6 ardisik giin sayist olan soguk devre siiresi gostergesinde, Islahiye harig
diger tiim istasyonlarda %95 giiven araliginda anlamli azalis egilimleri tespit edilmistir (Sekil 6b). Antakya ve Kahramanmaras
istasyonlarinda 51 yilda 9 giin diger istasyonlara gore daha fazla azalig orani gézlenmistir (Tablo 4). Azalis egilimi en az olan istasyon
ise 2 giin ile Islahiye olarak belirlenmistir (Tablo 4). 51 yilda 2,25°C ile en yiiksek giinliik minimum sicakliklarin maksimumu degerine
sahip istasyondur (Tablo 4). Caligma alanindaki 4 istasyona ait glinliitk minimum sicakliklarin maksimumu indis degerlerinde %95
giiven araliginda anlamli artiglar gergeklenmistir (Sekil 4e). Giinliik minimum sicakliklarin minimumu indislerinde ise Antakya
istasyonu digindaki diger istasyonlarin indis degerleri istatistiksel olarak dnemsizdir (Sekil 4f). Antakya istasonuna ait giinliik minimum
sicakliklarin minimumu indisindeki artg 51 yilda 2,55°C’dir (Tablo 4).

Tablo 4. Soguk ekstrem indislere ait sen Slope degerleri (Egilim degerleri anlamli (%95) olan indisler, kalin punto ile
gosterilmistir) (Table 4. Sen Slope values of cold extreme indices (Indices with significant (%95) trend values are shown as bold))

Ist I
sasyontar FDO  CSDI  TN10p  TX10p  TNx TNn
Slope
Giin Yiizde (%) Sicaklik (°C)

Kahramanmaras 0420  -0.184 0312 0172 0.043 0.028
Islahiye 0039 -0.043  -0.064  -0.180 0.026 -0.012
Antakya 0176 0191  -0.241  -0.249 0.045 0.051
Samandag 0002 0126 -0.168  -0.194 0.037 0.012
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Sekil 4. Soguk ekstrem indislere ait trend analiz sonuglar1 a. Serin giinler (TX10p)(%) b. Serin geceler (TN10p)(%) c. Donlu
giinler (FDO)(giin) d. Soguk devre siiresi gostergesi (CSDI)(giin) e. Giinliik minimum sicakliklarin maksimumu (TNx)(°C) f. Giinliik
minimum sicakliklarin minimumu (TNn)(°C) (Figure 4. Trend analysis results of cold extreme indices a. Cool days (TX10p)(%) b.
Cool nights (TN10p)(%) c. Frost days (FDO)(day) d. Cold spell duration indicator (CSDI)(days) e. Monthly maximum value of daily
minimum temp (TNx)(°C) f. Monthly minimum value of daily minimum temp (TNn)(°C))

3.2. Diger Ekstremler

Gelisme sezonu uzunlugu indisi giinliikk ortalama sicakligin 5°C’yi astig1 ilk 6 giin ile giinliik ortalama sicakligin 5°C’nin altinda
kaldigr ilk 6 giin arasindaki giin sayisini ifade etmektedir. Caligma alaninda yer alan 4 istasyona ait gelisme sezonu uzunlugu degerleri
istatistiksel olarak dnemsiz trendler gostermistir (Sekil Sa).

Maksimum ve minimum sicakliklarda meydana gelen degisimi gosteren giinliik sicaklik farki indisi Kahramanmaras ve Antakya
istasyonlarinda istatistiksel olarak 6nemsiz degerler gostermistir (Sekil 5b). Islahiye (1,7°C) istasyonunda %95 giiven araliginda anlamli
artis egilimi vardir (Tablo 5). Samandag (-0,35°C) istasyonuna ait giinliik sicaklik farki indisinde ise istatistiksel olarak anlamli
azalmalarin oldugu ortaya konulmustur (Tablo 5).

Tablo 5. Soguk ekstrem indislere ait sen Slope degerleri (Egilim degerleri anlamli (%95) olan indisler, kalin punto ile
gosterilmigtir) (Table 5. Sen Slope values of cold extreme indices (Indices with significant (%95) trend values are shown as bold)

Istasyonlar GSL DTR
Slope
Giin Sicaklik (°C)
Kahramanmaras 0.357 0
Islahiye 0.259 0.034
Antakya 0.104 -0.007
Samandag -0.003 -0.007
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Sekil 5. Diger ekstrem sicaklik indislere ait trend analiz sonuglar1 a. Gelisme sezonu uzunlugu (GSL)(giin) b. Giinliik sicaklik farki
(DTR)(°C)( Figure 5. Trend analysis results of other extreme temperature indices a. Growing season length (GSL)(days) b. Diurnal
temperature range (DTR)(°C))

3.3. Ekstrem Sicakhk Indislerindeki Degisim ve Egilimler

Calisma alanindaki 4 istasyona ait ekstrem sicaklik indis degerlerinin ortalamalar1 kullanilarak elde edilen Mann-Kendall egilim
analizi sonuglarina gore saha genelinde sicak giinler, sicak geceler, maksimum sicakliklarin maksimumu, minimum sicakliklarin
maksimumu, yaz giinleri, tropikal geceler, sicak devre siiresi indikatorii indislerinde %95 giiven araliginda anlamli artig egilimleri
belirlenmistir. Serin giinler, serin geceler ve soguk devre siiresi indikatorii indislerin %95 giiven araliginda istatistiksel olarak anlamli
azalma egilimleri vardir (Tablo 6).

Tablo 6. Ekstrem Sicaklik Indislerinin Mann Kendall-tau degerleri (Table 6. Mann Kendall-tau values of Extreme Temperature

Indices)
] M-K u(t)
Kategori Indisler degeri Trend
Sicak geceler 6,49 %095 gliven araliginda ARTIS egilimi var
Yaz giinleri 4,18 %095 giiven araliginda ARTIS egilimi var
Sicak Ekstrem  Tropikal geceler 6,34 %095 gliven araliginda ARTIS egilimi var
) Sicak devre siiresi
Indisler indikatorii 2,72 %095 gliven araliginda ARTIS egilimi var
Max Tmax 2,95 %95 giiven araliginda ARTIS egilimi var
Min Tmax 1,13 %95 giiven araliginda artis ya da azalis yok
Serin giinler -5,32 %095 gliven araliginda AZALIS egilimi var
Serin geceler 5 %395 giiven araliginda AZALIS egilimi var
Soguk Ekstrem Donlu giinler -1,73 %95 giiven araliginda artis ya da azalis yok
) Soguk devre siiresi
Indisler indikatorii -3,24 %095 gliven araliginda AZALIS egilimi var
Max Tmin 4,54 %095 giiven araliginda ARTIS egilimi var
Min Tmin 1,5 %95 giiven araliginda artis ya da azalis yok
. Giinlik sicaklik
Diger Indisler araligi 1,58 %95 giiven araliginda artis ya da azalis yok
Gelisme sezonu
uzunlugu 1,13 %95 giiven araliginda artis ya da azalig yok
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Caligma alanindaki serin giin ve serin gece sayilarinda istatistiksel olarak anlamli azalma egilimleri tespit edilmistir. Serin gecelerde
2000-2020 ve serin giinlerde 2005-2020 periyotlarinda u(t) egrisi %95 anlamlilik seviyesinde -1,96 seviyesinin altina diigerek negatif
trend belirlenmistir (Sekil 6). Antakya Kahramanmaras grabeninde sicak gece sayilarina ait u(t)-u’(t) grafikleri incelendiginde u(t) egrisi
1995-2020 yillarinda +1,96 seviyesinin iizerine gikarak %95 giiven araliginda pozitif trend gostermistir. Trendlerin baglangi¢ yili ise
1976'dir (Sekil 6). Sicak giin sayilarinda, u(t)-u’(t) grafiklerine ait u(t) egrisinin 1998 yilinda itibaren +1,96 seviyesine ulagip lizerinde
seyrederek %95 giiven araliginda pozitif trend igerisine girdigi ortaya konulmustur. Minimum sicakliklarin maksimumu ile maksimum
sicakliklarin maksimumu indislerinde genel olarak 1998 yilindan sonra u(t) egrilerin %95 giiven araliginda anlamli pozitif trendler
vardir. Minimum sicakliklarin minimumu ve maksimum sicakliklarin minimumu indislerinde ise istatistiksel olarak 6nemsiz egilimler
tespit edilmistir (Sekil 6).

Graben sahasinda son 51 yilda degisim egilimi icerisinde olan ekstrem sicaklik indislerinden yaz giinleri ve tropik gecelerdeki
artislar dikkat ¢ekmektedir. Sahada yaz giinii ve tropik gilinlere ait degerlerde 1985 yilindan sonra dikkate deger artig trendleri
belirlenmistir (Sekil 7). Mann-Kendall trend analizi sonuglaria gore u(t)-u’(t) grafiklerine ait u(t) egrisi incelendiginde tropik giinlerde
1995-2020 yillar1 arasinda, yaz giinlerinde ise 2002-2020 yillarinda +1,96 seviyesinin iizerinde %95 giiven araliginda anlamli pozitif
trend gozlenmisgtir (Sekil 7).

Donlu giinler sayisi giinlik minimum sicakliklarin 0 °C'den diisiik oldugu giinlerin sayisidir. Sekil 7' e gore caligma periyodu
boyunca genel olarak donlu giinlerde azalis trendi vardir. Ancak meydana gelen azalmalar istatistiksel olarak 6nemsizdir (Sekil 7).
Soguk devre siiresi indikatér indisi, 51 y1llik ¢aligma periyodunda azalma trendi igerisindedir. Istasyon ortalamalarina ait u(t) gfiklerinde
u(t) egrisi 2000-2020 araliginda %95 giiven araliginda negatif trend gdstermistir. Bu trendlerin baglangict ise 1992 yilidir. Sicak devre
stiresi indikatdr indisinde ise artis egilimi belirlenirken bu artiglarda 2016 yilindan sonra istatistiksel olarak anlamli pozitif trendler tespit
edilmistir. Caligma alanindaki biiylime sezon uzunlugu indisinde Sekil 7°e gore istatistiksel olarak Oonemsiz bir egilimi vardir.
Maksimum ve minimum sicakliklarda meydana gelen degisimin gozlendigi giinliik sicaklik fark indisinde 2011 yilindan sonra artig
egilimi gozlense de bu pozitif trend istatistiksel olarak dnemsizdir (Sekil 7).
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Sekil 6. 1970-2020 yillar1 arasinda a- Dogrusal regresyon analizi ve b- Mann Kendall yontemi ile ekstrem sicaklik indislerindeki
egilim ve degisimler (Figure 6. Trends and changes in extreme temperature indices between 1970 and 2020 with a- Linear regression
analysis and b- Mann Kendall method)
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Sekil 7. 1970-2020 yillar1 arasinda a- Dogrusal regresyon analizi ve b- Mann Kendall yontemi ile ekstrem sicaklik indislerindeki
egilim ve degisimler (Figure 7. Trends and changes in extreme temperature indices between 1970 and 2020 with a- Linear regression
analysis and b- Mann Kendall method))

Istasyonlara ait sicaklik indislerinin zamansal degisim desenleri incelendiginde, 1998 yilindan itibaren serin gece ve serin giin
indislerinde azalis egilimi gozlenirken sicak gece ve sicak giinlerde artiglarin oldugu tespit edilmistir (Sekil 8a; Sekil 8b; Sekil 8c; Sekil
8d ). Sekil 8i’ye gore istasyonlara ait yaz giinii indisinde 2000 yilindan sonra artis trendi belirginlesmistir. Ayrica yaz giinii indisinde
2010, 2015 ve 2017 yillarinda istasyonlarda gozlenen artiglarin ¢ok daha net oldugu goriilmiistiir. Tropik geceler indisinin zamansal
degisiminde, Samandag ve Antakya istasyonlarinda meydana gelen artis trendinin Kahramanmaras ve Islahiye istasyonlarina gore daha
belirgin oldugu ortaya konulmustur (Sekil 8j). Maksimum sicakliklarin minimumu, giinliik sicaklik araligi, minimum sicakliklarin
minimumu ve minimum sicakliklarin maksimumu indislerinde Antakya ve Samadag istasyonlarinda 51 yillik zaman dilimi igerisinde
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genel olarak artiglar belirleniren Kahramanmaras ve Islahiye istasyonlarinda azaliglarin oldugu dikkat cekmektedir (Sekil 8a; Sekil 8b;
Sekil 8c; Sekil 8d; Sekil 81). Sekil 8k’de Donlu giin indisi i¢in 1999, 2010 ve 2018 yillarindaki azalisin biitiin istasyonlarda gergeklestigi
tespit edilmistir. Genel olarak 2010 yilindan baslayarak ilerleyen 10 yillik periyotta sicak devre siiresinde artiglar yasanirken soguk
devre siiresinde azalmalar gozlenmistir (Sekil 81 ve Sekil 8m).
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Sekil 8. Ekstrem sicaklik indislerindeki zamansal degisim desenleri a. TN10p (%) b. TN90p (%) c. TX10p)(%) d. TX90p (%) e. TNX
(°C) f. TNn (°C) g. TXx (°C) h. TXn (°C) 1. DTR (°C) i. SU25 (giin) j. TR20 (giin) k. FDO (giin) 1. CSDI (giin) m. WSDI (giin) n.
GSL (giin) (Figure 8. Temporal change patterns in extreme temperature indices a. TN10p (%) b. TN90p (%) c. TX10p)(%) d. TX90p
(%) e. TNx (°C) f. TNn (°C) g. TXx (°C) h. TXn (°C) i. DTR (°C) i. SU25 (day) j. TR20 (day) k. FDO (day) 1. CSDI (day) m. WSDI
(day) n. GSL (day))
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4. Sonug

Kiiresel iklim degisikligi sonucunda ortaya c¢ikan ekstrem sicakliklar hem global hem de bolgesel dlgekte insanlar ve canli
organizmalar1 dogrudan etkilemektedir. Bu etkiler sonucunda ¢evresel, sosyal ve ekonomik olarak ciddi zararlar olusabilir. Ekstrem
Olgekte artig gosteren maksimum giinliik gece ve giindiiz sicakliklarindaki degisimler ile hastaliklar ve giinliik 6liim oranlar1 arasinda
onemli bir iligkinin oldugu tespit edilmistir (Thommen, 2005). Akdeniz Bolgesi iizerinde yapilan tahminlere gore iklim degisikligiyle
birlikte sicak hava dalgalarinin yogunlugunda ve sikliginda artiglarin olacagi 6ngoriilmektedir (Fischer ve Schar, 2010; Karabulut ve
Topuz, 2019). Antakya Kahramanmaras Grabeni igerisinde bulunan istasyonlara ait ekstrem sicaklik trendlerine bakilarak alanin
sicakliklarinda meydana gelen degisiklikler mekansal ve zamansal agidan incelenmistir.

Yapilan bu ¢aligmanin ana bulgulari, Antakya Kahramanmarag Grabeni ve ¢evresindeki sicaklik egilimlerinin bolgesel ve kiiresel
Olcekte hesaplanan sicaklik artislariyla benzer oldugunu gostermektedir (Frich vd., 2002; Zhang vd., 2005; Alexander vd., 2006;
Croitoru ve Piticar, 2013; Karabulut, 2012; Kizilelma vd., 2015; Donat vd., 2016; Abbasnia ve Toros, 2020). Ekstrem sicaklik
indislerinden tropik geceler, yaz giinleri ve sicak devre siiresi indikatoriinde en giiclii artislarin gergeklestigi belirlenmistir. Sicak
ekstrem indislerin tamaminda (SU25, TN90p, TR20, TX90p, TXn, TXx, WSDI) pozitif yonde artis egilimi vardir. Sicak giin ve sicak
gecelerde istasyonlarin tamaminda %95 anlamlilik diizeyinde artislar ortaya konulmustur. Sicak giinlerdeki artislar nedeniyle sahada
giindiiz 6lgiilen sicakliklarda 6nemli yiikselmeler oldugu belirlenirken sicak gecelerde meydana gelen artiglarda gece Olgiilen
sicakliklarda dikkate deger yiikselmeler tespit edilmistir. Bu degisimde ¢alisma sahasinin sahip oldugu konum geregi kiiresel ve bolgesel
sicakliklardaki degisikliklerden giiclii bir sekilde etkilenmesi 6nemli rol oynamistir. Graben sahasinda yaz giinii ve tropikal giin
sayilarinda ozellikle 1985 yilindan sonra istatistiki olarak anlamli artis egilimlerinin varligi sicak ekstremlerdeki degisim hizinin
gbstergesidir. Istasyonlara ait zamansal degisim desenleri incelendiginde son 10 yillik periyotta sicak devre siiresinde artiglar yasamrken
soguk devre siiresinde azalmalar gdzlenmistir.

Soguk ekstremlerin genelinde negatif yonde azalis trendleri tespit edilmistir. Minimum sicakliklarin ortalama ve maksimum
degerinde (TNn, TNx) pozitif yonde artislar gergeklesse de bu artislar calisma alanindaki 1sinmanin 6nemli bir gostergesidir. Soguk
ekstremlerden donlu giin sayilar1 ve soguk devre siiresindeki azalmalarda ise Akdeniz iklim kosullarinin hakimiyeti etkili bir faktor
olmustur. Soguk devre siiresi ve donlu giin sayilarinin azalmasryla tarimsal faaliyetler yil iginde artarak cesitlenecektir. Ancak Antakya
Kahramanmaras grabeninde sik goriilen buharlagsma ve kuraklik olaylar1 (Karabulut, 2015), sicak devre siiresi ve maksimum
sicakliklarin artig gostermesiyle birlikte siddetlenerek tarimsal verimlilik ve sulama agisindan olumsuz sonuglar yaratmasi
beklenmektedir.

Yapilan ¢alismanin sonuglarindan hareketle sicaklik rejiminde meydana gelen degisimlerin graben sahasinin dogal ¢evre ve
ekosistemi iizerinde, bdlgeye has etkilerinin olabilecegi 6n goriilmektedir. Ayrica ekstrem hava olaylarinin artmasi sonucunda kentsel
ve kirsal alanlarda sosyal ve ekonomik agidan olumsuzluklar gerceklesebilir. Kuraklik ve sonucunda ortaya ¢ikan igme ve sulama
problemleri, orman yangimlarmin sikliginda artiglar, sel ve salgin hastaliklar gibi bir¢ok afet biiyiikliigliinde olaymn gergeklesme
olasiligindaki artiglar 6rnek olarak gosterilebilir. Bu nedenle ekstrem sicakliklarin uzun periyotlardaki degisiminin daha iyi anlagilmast,
yalnizca iklim degisikliginin tespitinde degil ayn1 zamanda afet risk yonetiminin gelistirilmesine de katki saglayacaktir. Ortaya ¢ikacak
tehdit ve tehlikelere karsi gerekli onlemler alinarak dogal cevrenin korunmasi ve toplumsal farkindaliklarin olusturulmast
gerekmektedir. Caligmada Antakya Kahramanmaras Grabeninde 1sinma egilimin oldugu ydniinde sonuglara ulasilmasi gerekli tedbirler
almmasinin dnemini gostermistir.

5. Tesekkiir

Bu ¢aligmanin birinci yazar1 100/2000 (Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri (RF, IR ve Akustik Sensorler, ileri Diizeyde
Veri/Goriintii Isleme de dahil)) 6ncelikli alan bursiyeridir

6. Ozel Not

Bu galigmanin 6zeti “Antakya- Kahramanmaras Grabeninde Ekstrem Sicaklik indislerinde Meydana Gelen Degisim ve Egilimlerin
Incelenmesi” bashigryla TUCAUM 2022 (12-14 Ekim) Uluslararas1 Cografya Sempozyumu Bildiriler Kitabinda yayinlanmistir.
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