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Normal sartlar altinda yerden ylkseldikge azalmasi beklenen sicakligin, tam tersine artmasi olarak
tanimlanan sicaklik terselmesi, esasinda normal bir atmosferik olay olsa da hava kirliliginin etkisini
arttiran, meyve agaclarinin gigcek agma déneminde dona veya radyasyon sisleri gibi doga olaylarina
sebebiyet vererek glindelik hayati 6nemli 6lglide etkileyen bir duruma da donusebilir. Sicaklik ter-
selmesi 6zellikle Turkiye'de yapilan klimatoloji ¢alismalarinda yeterince incelenmemis, gogunlukla
hava kirliligi calismalarinda konuya etki eden bir faktor olarak kisaca ele alinmistir. Bu ¢alismada
Turkiye'nin farkl bolgelerinden secilen 89 istasyon cifti analiz edilmis ve buna gore sicaklik ter-
selmesinin meydana geldigi ¢ok sayida alan, genis bir zaman 6lgeginde incelenerek sicaklik ter-
selmesinin varligl ortaya konmaya calisilmistir. Calisma sonucunda Tirkiye’de terselme
yogunluklarinin genel olarak soguk donemde arttig goriilmektedir. Sicak donemde terselme yo-
gunlugu daha fazla olan ciftler incelendiginde, 13 ciftin 8 tanesinin algak istasyonunun bir baraj
veya gol cevresinde kurulmus olmasi dikkat cekicidir. Sicak donem terselme yogunluklari Gizerinde
konduksiyon etkisinin veya sirekli sulanan alanlarin varliginin bir etkisi oldugu distntlmektedir.
istasyon ciftlerinin terselme yogunluklari incelendigin de terselme orani %30°dan fazla olan 7 is-
tasyon cifti tespit edilmis, bunlar icerisinde en yiiksek orana sahip ciftin % 48,13 ile Igdir-Igdir Uni-
versitesi ¢ifti oldugu, gerek sicak donemde gerekse soguk donemde en cok sicaklik terselmesinin
bu sahada yasandigi gorilmdastr.

Temperature inversion, defined as the increase in temperature contrary to expectations as altitude
increases, is essentially a normal atmospheric phenomenon, but it can also turn into a situation
that significantly affects daily life by increasing the impact of air pollution, causing frost during
the flowering period of fruit trees or natural phenomena such as fogs. Temperature inversion has
not been sufficiently analyzed in climatology studies conducted in Turkey, and it has mostly been
briefly discussed as a factor affecting the issue in air pollution studies. In this study, 89 station
pairs selected from different regions of Tiirkiye were analyzed and accordingly, a large number
of areas where inversion occurs were examined on a large time scale and the existence of inversion
was tried to be revealed. The results of the study show that inversion intensities generally increase
during the cold period in Turkey. When pairs with higher inversion densities during the warm sea-
son were examined, it was notable that 8 out of 13 pairs had their lower stations located near a
dam or lake.lIt is thought that the presence of conduction effects or continuously irrigated areas
may influence inversion densities during the warm season. When the inversion intensities of the
station pairs were examined, 7 station pairs with an intensities of more than 30% were identified,
and the pair with the highest rate was Igdir-I§dir University pair with 48.13%, and it was observed
that the highest inversion was experienced in this area both in the warm and cold periods.

1Bu makale 1. yazarin 2. yazar danismanliginda stirdirmekte oldugu doktora tez calismasina dayanmaktadir.
This article is derived from the doctoral dissertation research conducted by the first author under the supervision of the second author.


http://www.tcd.org.tr
https://doi.org/10.17211/tcd.1735155
http://zzobu@ankara.edu.tr
https://doi.org/10.17211/tcd.1735155
https://orcid.org/0000-0002-3821-3648
https://orcid.org/0000-0001-9585-3871

42 Zobu ve Yilmaz / Tiirk Cografya Dergisi 88 (2025) 41-59

Extended Abstract
Introduction

Understanding the factors that influence the development of
air temperature and create local variations is crucial to unders-
tanding our atmosphere. For example, the phenomenon where
“temperature, which is expected to decrease with altitude
under normal conditions, instead increases” is a situation de-
pendent on various local factors. This phenomenon, referred
to in the literature as “temperature inversion,” can be interp-
reted as an anomaly within the troposphere or as a normal at-
mospheric event that varies according to local conditions (Erol,
1995; Cimen et al., 2007; Kopar & Zengin, 2009; Erol, 2011;
Kachar et al., 2015; Buldur & Sari, 2018; Cukur & Aygoren,
2018; Hu et al., 2018; Khalesi & Mansouri Daneshvar, 2020).

In previous studies, temperature inversion has mostly been
studied in air pollution studies (Ozdemir & Boyraz, 2002; Sever,
2008; ibret & Aydindzii, 2009; Kopar & Zengin, 2009; Akmaz,
2017; Buldur & Sari, 2018; iskan & Kog, 2021). Additionally,
there are studies indicating that temperature inversion causes
a reversal in vegetation development on slopes (Yilmaz et al.,
2021) or that temperature inversion affects agriculture in low-
lying areas of depressions, particularly during the flowering pe-
riod of fruits due to frost (Alim & Kaya, 2005; Hatun, 2010).
Previous studies indicate that temperature inversion in Turkey
is most observed in low-lying areas relative to their surroun-
dings, particularly during the winter and spring seasons.

Studies generally focus on winter and rarely on spring, and
while temperature inversion is briefly addressed as a factor af-
fecting the subject under study, there is no detailed study co-
vering the whole of Turkey and the entire year. With this study,
numerous areas wWhere temperature inversion occurs were exa-
mined over a broad time scale to determine the presence and
timing of temperature inversion.

Data and Method

To determine the distribution of temperature inversion in Tur-
key, OMGI stations belonging to the General Directorate of Me-
teorology were examined, and 89 station pairs were identified
(Figure 2). When determining the station pairs, the aim was to
ensure that the distance between them was no more than 30
km, and the elevation difference was at least 200 m. The 89
station pairs were matched and analysed, and first, the start
dates of temperature data for the 10-year period from January
1, 2013, at 00:00 to December 31, 2022, at 23:00 were exami-
ned. If the data from one of the stations was measured at a
later date, the analysis of the pair was also started from that
date.

To determine the actual years, the number of hours without
measurements in the data set was first determined from the
start date of the stations, and then the ratio of these hours to
the total number of hours was calculated to find the missing
data ratio for that station. Similarly, the ratio of hours with
measurements in the data set was used to calculate the actual
year. For pairs, if there were no measurements at the high (low)
station of a pair at the same month, day, and hour, the ratio of
hours in which the measurement value at the low (high) station
was also ignored was accepted as the pair's missing data ratio.

After calculating the missing data rates and the number of
hours with measurements (actual year), the low station values
were subtracted from the high station values for each pair, and
the number of hours for which each pair yielded positive values
was determined. The ratio of the number of hours yielding po-
sitive values to the total number of hours measured was ac-
cepted as the inversion intensity. The relationship between the
obtained results and the elevation difference between the
pairs, the distance of the stations from the sea, and the average
elevation of the pairs was examined. Additionally, the extent
of change in the inversion intensity of the pairs during the
warm (April-October) and cold (November-March) periods in
Turkey was investigated.

Results and Discussion

In this study, 89 station pairs were analysed, and it was obser-
ved that annual inversion densities ranged from 0.62% to
48.13%. The 1gdir-1gdir University pair had the highest annual
inversion density at 48.13%, cold season inversion density at
54.89%, and warm season inversion density at 41.44%. In ge-
neral, inversion densities were found to be higher during the
cold period across the country. This finding is consistent with
the existing literature.

The results obtained show that inversion intensities can vary
greatly even within the same province. This makes it difficult
to make regional interpretations for Turkey. For example, while
one of two pairs located very close to each other may have a
higher cold period inversion density, the other may have a hig-
her warm period density. When examining pairs with higher
inversion intensities during the warm period, it is noteworthy
that 8 out of 13 pairs have their low stations located near a
dam or lake.

Among the pairs with higher inversion densities during the
warm period, three of the pairs have their low stations directly
on the shore of a lake or dam, suggesting that the inversion oc-
curring in these areas may be directly related to the presence
of the water body. Especially in early spring and summer, lakes
are still cold after winter, and when they come into contact
with warmer air masses from the land, they create a negative
lapse rate at lower levels (Laird et al., 2001), which causes in-
version during the warm season. In other words, it is thought
that air masses near the water surface cool through conduc-
tion, remaining cooler than upper levels, thereby creating con-
ditions conducive to the formation of inversion at ground level
(Qi et al., 2025). Although not directly adjacent to a water
body, it is thought that five of the pairs with high inversion in-
tensity during the warm season are influenced by nearby lakes
or reservoirs. The distance from the low-level station of these
pairs to the water body ranges from 2.8 km to 14.5 km. Furt-
hermore, it is thought that the fact that four of these low-lying
stations are located in permanently irrigated land may directly
create inversion conditions (Bonan, 2000; Broadbent et al.,
2017) or, combined with the conduction effect from the water
body, may increase the inversion intensity.
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1. Giris

Hava sicakliginda yerel dlgekte farkhliklar yaratan durumlarin
bilinmesi atmosferimizi anlamak icin oldukca énemlidir. Orne-
gin; “normal sartlar altinda yerden yikseldikge azalmasi bek-
lenen sicakligin, tam tersine artmasi”, gesitli yerel faktorlere
bagli bir durumdur. Literatlrde “sicaklk terselmesi” olarak
gecen bu konu, troposfer icerisindeki bir anomali gibi veya yerel
kosullara gore degisen normal bir atmosferik olay olarak yo-
rumlanabilmektedir (Erol, 1995; Cimen vd., 2007; Kopar &
Zengin, 2009; Erol, 2011; Kachar vd., 2015; Buldur & Sari, 2018;
Cukur & Aygoren, 2018; Hu vd., 2018; Khalesi & Mansouri Da-
neshvar, 2020).

Gerek bir yerin yerel jeomorfolojik 6zelliklerine bagli olarak,
gerekse biyilk basing merkezleri ve atmosfer sirkiilasyonu so-
nucunda gelismis olsun (Bailey vd., 2011) sicaklik terselmesi,
ozellikle Turkiye’de yapilan klimatoloji calismalarinda yeterince
incelenmemistir. Onceki calismalarda sicaklik terselmesi cogun-
lukla hava kirliligi ¢calismalarinda (Ozdemir & Boyraz, 2002;
Sever, 2008; ibret & Aydindzii, 2009; Kopar & Zengin, 2009;
Akmaz, 2017; Buldur & Sari, 2018; iskan & Kog, 2021), atmos-
ferdeki kirleticilerin dagilimini etkileyen bir etmen olarak ele
alinmistir. Ayrica sicaklik terselmesine bagh olarak yamaclar
Gizerinde vejetasyon gelisiminde de bir terselme durumu ol-
dugu (Yilmaz vd., 2021) veya cukur alanlarin algak kesimlerinde
tarimi, 6zellikle meyvelerin gicek agma donemlerinde gercek-
lesen don nedeniyle (Alm & Kaya, 2005; Hatun, 2010) etkile-
digini, benzer sekilde bazi boélgelerde meydana gelen sis
olaylarinin temel sebebi oldugunu (Buldur & Sari, 2018; Kunt
& Dursun, 2018) belirten calismalar da bulunmaktadir. Onceki
calismalar, Tirkiye'de sicaklik terselmesinin, cogunlukla ¢evre-
sine gore algak, canak alanlarinda, kis ve ilkbahar mevsiminde
yogun olarak yasandigini belirtmektedir. Turkiye'de sicaklik ter-
selmesinin yasandigi yerlere Ankara (Emiroglu, 1967; Sahin,
1989; Cicek vd., 2004; Cicek, 2005; Cicek & Dogan, 2005), Elazig
(Ozdemir & Boyraz, 2002), Malatya (Sever, 2008), Kahraman-
maras (Yildirim & Korkmaz, 1998; Giirbiiz & Ozdemir, 2016),
Siirt (Alkan, 2018), Bitlis (Alkan, 2015), Isparta (Buldur & Sari,
2018), Kastamonu (ibret & Aydindzii, 2009), Balikesir (Tiirkes,
1996; Tagil, 2007), Erzurum (Kopar & Zengin, 2009), Bursa (Ga-
ripagaoglu & Duman, 2017; iskan & Kog, 2021), Diizce (Akmaz,
2017), Kitahya (Keser, 2002), Diyarbakir (Karadogan & Kavak,
2017), Konya (Ciftgi vd., 2013; Kunt & Dursun, 2018), Karabiik
(Safranbolu) (Coskun vd., 2020), Agri (Yilmaz & Ozcanli, 2022)
ve Denizli'de (Cukur & Aygoren, 2018) yapilan sehir isi adasi,
sicakhk terselmesi ve hava kirliligi calismalarinda deginilmistir.
Bu ¢alismalarin sinirl bir kisminin (Buldur & Sari, 2018; Coskun
vd., 2020; iskan & Kog, 2021) esas konusu sicaklik terselmesi
olmustur.

Buldur ve Sari, (2018) Kasim-Aralik 2011 tarihinde Isparta'nin
glnlik verilerini analiz ettikleri calismada, yliksek atmosfer ba-
lonlari verilerinden sicaklik terselmesi degerlerini hesaplamis
ve kirleticiler arasindaki iliskiyi analiz etmislerdir. Bu donemde
Isparta'daki yer seviyesi sicakhgi troposfer seviyesindekinden
daha dusiktir ve bu giinlerde yiizey ile 1500 metre arasindaki
sicaklik farki 5,7 ila 10,3 °C arasinda degismektedir, bu da o glin-
lerde 6nemli bir sicaklik terselmesi olduguna isaret etmektedir.
Yapilan regresyon analizine gére, PM 10 yogunlugu lizerinde
sicakhk terselmesinin tek basina %38.8’lik; sicaklik terselmesi

ile rizgar hiziile birlikte %47,7’lik, rtizgar hiziile birlikte sicaklik
terselmesinin %23,4’liik bir etkisi oldugu gorilmistiir. iskan ve
Kog, (2021) inegdl’iin (Bursa) hava kirliligini arastirdiklari ¢alis-
mada, Kasim-Aralik 2016 ile Ocak-Subat 2017 kis déneminin
hava kalitesi 6zelliklerini ve fiziki ortam 6zelliklerini inceledikleri
calismada inegd| havzasi izerinde dort farkl yiikseltiye (284 m,
316 m, 426 m, 827 m) kurduklari sicaklk 6lgiim istasyonu veri-
leriyle PM10 ve SO2 verilerini incelemis, elde edilen sicaklik ve-
rileriyle, havza tzerinde sicaklik terselmesinin gelistigini tespit
etmislerdir.

S6z konusu calismalarin ¢ogunlukla kis mevsimine odaklan-
masi, kisin etkili olan ylksek basing nedeniyle havanin asiri so-
gumasi ve bu donemde isinma ihtiyacinin artmasiyla beraber
daha fazla yakit kullanimi ve havanin daha fazla kirlenmesinden
kaynaklanmaktadir (Kopar & Zengin, 2009). Ozellikle Kasim-
Mart arasi dénem llkemizde ¢anak alanlarinda terselmenin en
sik ve en siddetli yasandigi, buna bagh olarak hava kirliliginin
etkilerinin de en fazla oldugu dénemdir (Yildirrm & Korkmaz,
1998; ibret & Aydinézii, 2009; Akmaz, 2017; Buldur & Sari,
2018). Sadece Yilmaz ve Ozcanl (2022), Agri Dagi cevresinde
yaz aylarinda meydana gelen bir sicaklik terselmesinin varligina
deginmislerdir.

Yapilan calismalar genellikle kis donemine odaklanmakta ve si-
caklik terselmesi, calisilan konuya etki eden bir faktor olarak ki-
saca ele alinmakla birlikte Turkiye'nin genelini ve tim yili
kapsayan detayli bir calisma bulunmamaktadir. Bu ¢alismayla
birlikte sicakhk terselmesinin meydana geldigi cok sayida ala-
nin, genis bir zaman olgeginde incelenmesi amaglanmistir.

2. Veri ve Yontem
2.1. istasyon Cifti Belirleme Yontemi

Turkiye'de sicaklik terselmesinin dagilisini belirlemek amaciyla
potansiyel sicaklik terselmesi alanlarinda (¢canak, ova, vadi) Me-
teoroloji Genel Mudurligi (MGM)’ye ait Otomatik Meteoroloji
Gozlem istasyonlari (OMGI) incelenmis ve ilk basta, saatlik 6l-
¢lim olan istasyonlar degerlendirilmistir (Sekil 1). Ciftler be-
lirlenirken aralarindaki mesafe farkinin en fazla 30 km, ylkselti
farkinin ise en az 200 m olmasi amaglanmistir.

istasyonlarin tim Tirkiye’yi karakterize etmesi amaciyla tiim
bolgelerden giftler segilmis, Glineydogu Anadolu Bélgesi’ndeki
cift sayisi, sartlari karsilamamalari nedeniyle sinirl kalmistir
(Sekil 1). Secilen istasyonlar, algak ve ylksek istasyon seklinde
adlandirilmis, yiikseklikleri farklihk gdstermistir (Sekil 2). istas-
yonlar arasindaki yikselti farki 1800 metreye kadar ciksa da
biyiik cogunlugu 200-1000 metre arasinda kalmistir. istasyon-
lar arasindaki mesafe ise 11-15 km arasinda yogunlasmis, is-
tasyon cifti sikhigini artirmak amaciyla 30 km’ye kadar olanlar
secilebilmistir.

2.2. istasyon Cifti Olciim Baslangici Belirleme

MGM saatlik veri paylasimini 5 yil ile sinirlandirdigindan, veri
istemi farkli zamanlarda iki seferde gerceklestirilmis ve istas-
yonlara ait saatlik hava sicakliklari veri tabanlari olusturulmus-
tur. Daha sonra istasyonlarin 1.01.2013 saat 00:00°dan
31.12.2022 saat 23:00'a kadar olan 10 yillik tarih araliginda si-
cakhk verilerinin ne zaman basladigi incelenmistir.
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Sekil 1. Meteoroloji Genel Mudirligi'ne ait OMGI istasyonlari ve belirlenen istasyon giftleri.
Figure 1. OMGlI stations of the General Directorate of Meteorology and identified station pairs.
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Sekil 2. Calismada kullanilan istasyon giftlerinin algak ve yiiksek istas-
yonlarinin ylkselti bilgisi, giftler arasindaki ylkselti ve mesafe farklarini
gosteren histogramlar.

Figure 2. Histograms showing the elevations of the low and high sta-
tions of the station pairs used in this study, and the elevation and dis-
tance differences between the station pairs.

istasyonlardan hangisinin verileri daha gec bir tarihte &lgil-
meye baslandiysa ciftin analizi de o tarihten baslatilmistir. Or-
negin Celtik (Konya) istasyonunun sicaklik verileri
5.04.2014-15:00’da baslarken giftin yuksek istasyonu Glnyizi
Kayakent Mevkii (Eskisehir) sicaklik verileri 17.08.2017-
09:00’da baslamistir. Dolayisiyla bu giftin analizleri bu tarihten
itibaren yapiimistir.

2.3. Istasyon Veri Uzunluklarinin Belirlenmesi

Ciftler arasindaki bir diger sorun da ayni ay, glin ve saatte her
zaman her iki istasyonun da verilerinin olmamasidir. Belli bir
ay, glin ve saatte bir ¢ifti olusturan yliksek ve algak istasyonun
her ikisinin de o ay icin 6lclimii olmasi gerekmektedir. Ornegin
2018 temmuz ayinin herhangi bir glinlinde veya saatinde, ya

da ayin tamaminda, bir ¢iftin yiksek istasyonunda 6l¢lim yoksa,
alcak istasyondaki 6lglim degeri de goz ardi edilmis, sonucta
s6z konusu ay, glin ve saatte o cifte ait bir sicaklik verisi bulun-
madigl kabul edilmistir. Bu sebeple ciftler ardisik bir tarih sira-
siyla degil, her iki ¢iftin de ortak dlgiminin oldugu tarihlere
gore analiz edilmistir. 3 yillik verisi bulunan ciftlerin veri bas-
langici 2017 ile 2019 arasinda degismektedir. Dolayisiyla her ne
kadar MGM’den 10 yillik veriler talep edilse de aslinda istas-
yonlar ve ciftler 10 yillik veriye (87648 saat) sahip degildir. Bu
nedenle 6nce algak ve yiksek istasyonlarin, sonra istasyon cift-
lerinin kag saatlik veriye sahip oldugu tespit edilerek terselme
yogunlugu da 10 yillik degil, cift gercekte kag yillik veri sunu-
yorsa o kadar yil Gzerinden hesaplanmistir.

Sartlara uyan 103 ¢iftin hem alcak ve yiksek istasyonunun eksik
veri oraniile gergek yili, hem de ciftlerin eksik veri orant ile ger-
cek yillari hesaplanmis, her ne kadar gergek yili 5’in tizerinde
olan ciftler analiz edilmek istense de eslestirilen giftlerden 38
tanesinin gercek yili 5’in altinda kaldigi icin Tlrkiye’nin byuk
cogunlugunu temsil etmesi acisindan gercek yillari 3’Un lze-
rinde olan ciftlerde yliksek istasyon ile algak istasyonlar arasin-
daki sicaklik farklari analiz edilmis ve degerlendirilmistir. 103
istasyon ciftinden 14’Gnin gergek yil 3'Gn altindadir ve bu ne-
denle calismada sadece 89 istasyon cifti analiz edilebilmistir
(Sekil 3).

Analiz edilmeye uygun, en az 3 yillik veriye sahip ciftlerin sayi-
sinin 89’a diismesinin temel nedeni, yiksek istasyonlarin eksik
veri oranlarinin fazla olmasi ve gercgek yillarinin kisa olmadir.
Ciftlerin eksik veri oranlarina bakildiginda ise (Sekil 3) yalnizca
64 ciftin eksik veri oraninin %10’un altinda kaldigi, 25 ciftin ise
%10 ile %35 arasinda eksik veri oranina sahip oldugu gérilm-
Ustar.

2.4. Sicaklik Terselmesi Tanimi

Joly & Richard, (2022) Fransa’da giinlik maximum ve minimum
sicakhk degerlerinden yararlanmis; belirledikleri istasyon cift-
lerinin, 10 yillik (2008-2017) slirecte, algak ve ylksek istasyon-
lari arasindaki sicakhk farklarini terselme yogunluklarini
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Sekil 3. Belirlenen istasyon ciftlerinin veri uzunluklari (yil) (a) ve eksik veri oranlari (b).
Figure 3. Data length (year) (a) and missing data rates (b) of identified station pairs.

hesaplamak icin kullanmislardir. Bu calismada ise saatlik veriler
kullanilarak benzer bir yol izlenmis ve ciftlerin gercek yillari he-
saplandiktan sonra her iki istasyonda da 6l¢ciim yapilan saat-
lerde yuksek istasyonun sicaklik degerlerinden (Ty(t)) alcak
istasyonun sicaklik degerleri (Ta(t)) cikarilmis ve aralarindaki
fark hesaplanmistir:

AT(t) =T, (1) — T, (1)

Farkin pozitif oldugu (AT(t)>0), yani yliksek istasyonun algak is-
tasyondan daha sicak oldugu durumda sicaklik terselmesi ya-
sandigi kabul edilmis ve pozitif deger veren saatlerin sayisi (p)
belirlenmistir:

b= Z AT () > 0]

Burada H: her iki istasyonda da 6l¢lim yapilan saatler kiimesini
(gercek yil), tEH: bu saatlerin her birini, / [-]: Su sekilde tanim-
lanan gosterge fonksiyonunu ifade etmektedir:

1 eger AT(t) >0

I[AT(t) > 0] =
[AT(®) I [0 aksi takdirde

Pozitif deger veren saatlerin sayisi istasyon ciftinin gercek yilina
(n=|HI) boltinms ve her ciftin gergek yil farkl oldugundan kar-
silastirilabilirlik agisindan terselme yogunluklari yuzde tizerin-
den sunulmustur:

Terselme Yogunlugu (%) = (%) x 100

Benzer sekilde soguk dénem igin Ekim-Mart dénemi 6lglim ya-

pilan saat sayisi kullanilmis, bu aylarda yiksek istasyonun si-
cakhginin algak istasyonun sicakligindan fazla oldugu saatlerin
soguk donemde 6lgtiim yapilan toplam saat sayisina orani soguk
donem terselme yogunlugunu, Nisan-Eylil donemi dl¢timleri
ise sicak donem yogunlugunu hesaplamak icin kullaniimistir.
Baska bir deyisle, hesaplamalarda gergek yil yerine Ekim-Mart
(Nisan-Eylul) 6lgiim sayisi ile bu aylarda meydana gelen sicaklik
terselmesi sayisi kullaniimistir.

Haritalamalarda voronoi ¢okgenleri kullaniimis (Voronoi, 1907),
bu sayede benzer saha ve bolgelerin ortaya ¢ikmasi amaglan-
mistir.

2.5. Coklu Regresyon Uygulamasi

Calismada, terselme yogunlugu mekansal dagilisi haritalarla in-
celenmis, degiskenler ile terselme yogunlugu arasindaki iligki
ise korelasyon analizi ile gerceklestirilmistir. Bununla birlikte,
birden ¢ok degisken kullanildigi durumlarda, korelasyon analizi
yetersiz kalabilmekte, bir degiskenin etkisi diger etkiyi gizleye-
bilmektedir. Bu nedenle ¢oklu regresyon analizi gerceklestiril-
mis, iliskilerin etkileri daha acik gorilmeye calisilmistir.

Coklu regresyon analizine, bagimli degisken olarak terselme yo-
gunlugu; bagimsiz degiskenler olarak da yukselti farki, yikselti
ortalamasi, denize uzaklik ve enlem tanimlanmistir. Bagimsiz
degiskenlere ait katsayilar ve bunlarin istatistiksel anlamlilik de-
gerleri Turkiye geneli ve her bolge icin hem yillik, hem de sicak
ve soguk donem igin ayri ayri hesaplanmistir.
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Coklu regresyon, bagimsiz degiskenler ve bagimli degisken ara-
sinda bir model kurulmasidir (Alpar, 2003). Bu modelde Y agik-
lanan degiskeni, X’ler bagimsiz degiskenleri, 5’lar ise regresyon
katsayilarini ifade etmektedir. Bu dogrusal iliski temel alinarak
n sayidaki bagimsiz degisken (Bn) icin regresyon fonksiyonu su
sekilde hesaplanmaktadir:

Y =Bo+ P Xy +BaXy+ et B X+ € [1]

(TY = By + B,YF + B, YO + B, DU + B, EN +¢) [2]

Esitlik 2, bu ¢alisma igin kurulan modeli temsil etmektedir ve
TY terselme yogunlugunu, YF yiikselti farkini, YO yukselti orta-
lamasini, DU denize uzakhgi, EN ise enlem degiskenlerini ifade
etmektedir. Coklu regresyon analizinde tahmin edilengdeger-
leri, esitlik 3’teki matris islemleriyle elde edilmektedir. Bu de-
gerler, bagimsiz degiskenin, aciklanan degiskene etkisini
vermektedir (Yilmaz, 2019).

£ = [X'x] XY (3]

Esitlik 4 kullanilarak varyans, esitlik 5 kullanilarak ise varyans-
kovaryans matrisi elde edilmektedir. Regresyon katsayilarinin
varyans-kovaryans matrisinden belirlenen regresyon katsayisi
hatalarina oranlamasi ile regresyon katsayisina ait t degerleri
elde edilmektedir. Bu degerler t dagilimina goére degerlendirilir
ve n-2 serbestlik dereceli T dagilimina goére degerlendirilerek
olasilik (p) degerleri elde edilmektedir (Yilmaz, 2019). a=0.05
anlamlilik seviyesinde degerlendirilmistir.

2 =309 4
V() = s*[x'x]™* (5]
Kurulan model igin esitlik 6 ile belirleme katsayisi (R?) hesap
edilmekte ve bu degere ait hipotez testi F dagilimina gore ya-

pilmaktadir. Esitlik 7 ile elde edilen F degerine iliskin olasilik de-
geri (p), a=0.05 anlamlilik seviyesinde degerlendirilmistir.

2 _ X@-7)° (6]
R Ty-7)?

_ R(k-1)
F T (1-R®)/(n—k) [7]

3. Bulgular
3.1. Yilik Ortalama Terselme Yogunlugu

Turkiye'de terselme yogunlugu % 0,62 ile % 48,13 arasinda de-
gismektedir. istasyon ciflerinin 37’sinde % 10 ve altinda, 28’inde
%11 ile %20 arasinda, 18’inde %21 ile %30 arasinda terselme
yogunlugu hesaplanmis (Sekil 4), yogunlugu % 30’dan fazla olan
6 istasyon ¢ifti belirlenmistir. Yogunlugun % 30’un lzerinde ol-
dugu ciftler igerisinde en yiiksek orana sahip istasyon cifti %
48,13 ile Igdir-1gdir Universitesi (Igdir) olmustur. Saatlik yapilan
analizde, yariya yaklasan oran, tim yil boyunca, gece saatle-
rinde terselme yasandigini gostermektedir. Stiphesiz bu yliksek
oran Igdir depresyonu gibi genis ve ¢evresi ylksek daglik alan-
larla kapli sahalarda, neredeyse her giin terselme olayi yasana-
bildigini gostermektedir. Bu ifti sirasiyla; %37,03 ile Battalgazi
Meyvecilik Ars. (TAGEM)-Malatya Beydagi Mevki (Malatya),
%37,02 ile Kangal-Ulas Yagdonduran Gegidi (Sivas), %35,87 ile
Kayseri Erkilet Havalimani-Hacilar (Kayseri), %34,88 ile Elazig
Bolge-Elazig Harput (Elazig), %34,66 ile Seydikemer-Seydikemer
Kavakli Orman Ekip (Mugla) ciftleri takip etmektedir. Terselme
yogunlugu en dusik olan gift % 0,62 ile Girsu-Uludag (Bursa)
ciftidir. Bu giftle birlikte terselme yogunlugu % 1’in altinda olan
diger cift ise Kaynash-Bolu Dagi (Bolu) ciftidir ve bu ciftin de
terselme yogunlugu % 0,96 olarak bulunmustur.

Turkiye’de yillik ortalama terselme yogunlugu genel olarak
Marmara Bolgesi’nin blylk bélimiyle birlikte Kuzey Ege ile i¢
bolgelerdeki bazi istasyonlarda diismekte, i¢c Bati Anadolu, i¢
Anadolu ve Dogu Anadolu Bolgesi ortalarinda artmaktadir
(Sekil 4). Bu dagilista, denize yakinhigin etkili olabilecegi, Turkiye
kiyilarina dogru yogunlugun azaldigi goriilmekte fakat 6zellikle
istasyon ciftleri arasindaki ylikselti farkinin da 6nemli bir etken
oldugu dustnulmektedir. Bazi kiyilarda disik olan yogunluk,
bazi sahalarda artmaktadir. Benzer durum karasal alanlarda da
gecerlidir. Bununla birlikte, tim ciftlerde az ya da ¢ok terselme
oldugu anlasiimaktadir.
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Sekil 4. istasyon ciftlerinin yillik terselme yogunluklari (%)
Figure 4. Annual temperature inversion intensity of station pairs (%)
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3.2. Sicak ve Soguk Donemdeki Terselme Yogunluklari ve Fark-
liliklari

Turkiye’'de terselme genel olarak soguk dénem igin distinilse
de sicak dénemde de terselme yasanmaktadir. Bu durumu or-
taya koymak amaciyla giftlerin sicak ve soguk donem terselme
yogunluklari incelenmis (Sekil 5), yillik terselme yogunlugu %
48,13 olan Igdir-Igdir Universitesi (Igdir) giftinin soguk dénem-
deki yogunlugu %54,89a ulastigl, sicak donemde ise %41,44
oldugu gorilmustir. Bu oranlarla birlikte ¢iftin hem soguk do-
nemde hem de sicak donemde en ¢ok terselme gorilen saha
oldugu da anlasiimistir. Soguk dénem terselme yogunlugu
%50'nin Gstiinde olan tek ift Igdir-1gdir Universitesi olmakla
birlikte, 2 ciftin soguk donem yogunlugu % 41 civarindadir. Ig-
dir’dan sonra soguk dénem yogunlugu en fazla olan cift Kan-
gal-Ulas Yagdonduran Ciftidir (41,85) ve bu cifti Kayseri Erkilet
Havalimani-Hacilar gifti (41,31) takip etmektedir. 10 giftin soguk
doénem yogunlugu % 31 ile % 40 arasinda, 16 ¢ift % 21 ile % 30
arasinda, 26 cift % 11 ile % 20 arasinda degismekte ve 34 ift
% 10 ve altinda deger almaktadir. Yillik terselme yogunlugu en
disik olan Gursu-Uludag cifti, soguk dénem yogunlugu da en

dustk olan gifttir. Soguk dénem terselme yogunlugu % 0,83
olan ¢ifti % 0,93 ile Adilcevaz limani-Adilcevaz Canakyayla Koy
(Bitlis) cifti takip etmektedir.

Sicak donem yogunluklari incelendiginde ise Igdir’dan sonra 3
ciftin % 31 ile % 40 arasinda terselme yogunluguna sahip ol-
dugu gorulmustir (Sekil 5). Bu giftler sirasiyla %37,23 ile Battal-
gazi Meyvecilik Ars. (TAGEM)-Malatya Beydagi Mevki, %32,60
ile Elazig Bolge-Elazig Harput ve %32,60 ile Kangal-Ulas Yagdon-
duran giftleridir. 13 ¢ift % 21 ile % 30 arasinda, 23 ¢ift % 11 ile
% 20 arasinda, 49 ¢ift ise %10’un altinda terselme yogunluguna
sahiptir. 9 ciftin terselme yogunlugu % 0O ile %1 arasinda degis-
mekle birlikte, sicak donem terselme yogunlugu en disik olan
cift %0,08 ile Yusufeli-Yusufeli Dokumacilar Koy (Artvin) ol-
mustur.

Sicak ve soguk donem terselme yogunluk farklari incelendi-
ginde (Sekil 6), Tirkiye’de terselme yogunluklarinin genel ola-
rak soguk donemde arttigl goriilmektedir. Sadece 13 istasyon
ciftinde terselme yogunlugu sicak donemde daha fazladir.
Soguk donemde terselmenin arttigi ciftler icerisinde soguk ve
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Sekil 5. istasyon ciftlerinin soguk dénem ve sicak dénem terselme yogunluklari (%).
Figure 5. Cold period and warm period temperature inversion intensity of station pairs (%).
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sicak donem orani arasindaki farkin (Sekil 6) en fazla oldugu
cift Bayburt Ballikaya Kéyii-Bayburt Uzengili Ky ciftidir ve
soguk dénemde % 31,4 olan terselme yogunlugu, sicak do-
nemde % 14,14’e dismektedir.

Sicak dénemde terselmenin artthigi ciftler arasinda en fazla fark
Adilcevaz Limani-Adilcevaz Canakyayla Koy ciftine aittir ve
soguk donemde % 0,93 olan terselme yogunlugu sicak do-
nemde % 8,70’e ¢ikmaktadir. Ciftin yillik terselme yogunlugu
ise % 4,85 olarak hesaplanmistir. Sicak dénem yogunlugu soguk
dénem yogunlugundan fazla olan giftler igerisinde yillik ter-
selme yogunlugu en yiksek olan Battalgazi Meyvecilik Ars.
(TAGEM)-Malatya Beydagi Mevki cifti bulunmakta ve ciftin
sicak donem yogunlugu ile soguk donem yogunlugu arasindaki
fark % 0,40 gibi kii¢lik bir oran olmaktadir. Analiz edilen 89 ¢ift-
ten 10 tanesinde soguk dénem ve sicak donem arasindaki fark
% 0 ile % 1 arasinda deger almaktadir. Sicak donem ve soguk
donem terselme yogunluklari arasindaki farka bakildiginda
ozellikle soguk donemde terselmenin fazla oldugu sahalarda
farkin daha fazla oldugu goriilmekte, bu fark % 18’lere kadar
ulasmaktadir.

3.3. Terselme Yogunlugu ve Yiikselti Farki Arasindaki iliskiler

Calismada kullanilan istasyon giftlerinin alcak ve yiksek istas-
yonlari arasindaki yukselti farki ve yillik terselme yogunlugu
arasindaki iliski incelenmis, istasyonlar arasindaki yiikselti farki
azaldik¢a Tirkiye genelinde terselme yogunlugunun arttigi go-
rilmuastar (Sekil 7). Dolayisiyla bu iki degisken arasinda negatif
yonli bir iliski oldugu, yukselti farkindaki her 18,16 m azalma-
nin yillik terselme yogunlugunda % 1’lik artisa karsilik geldigi
gorulmistir. Elde edilen egim grafigi Turkiye’de 1800 m’lik yiik-
selti farkinin bir sinir degeri oldugunu gostermistir. Bu farkin
Ustlindeki yliksek istasyonlarin, algcak istasyondan her zaman
daha soguk oldugu yani sicaklk terselmesi yasanmadigini gos-
termektedir.

Terselme yogunlugu ve yukselti farki arasindaki iliskiler bolgesel
olarak ele alindiginda, i¢ Anadolu Bélgesi icin yiikseklik farki ile
terselme yogunlugu arasinda anlamli bir iliski bulunmadig go-
ralmustar (R%=0,0076). Diger tim bolgelerde ise yikseklik farki
ile terselme yogunlugu arasinda negatif yonli bir iliski mevcut-
tur ve iliskinin en glicli oldugu bolge Glineydogu Anadolu Bol-
gesi'dir (R? = 0,9989) fakat buradaki istasyon azhginin da bu
durumun olusmasinda etkili oldugu disinilmektedir. Gliney-
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Sekil 6. istasyon ciftlerinin soguk dénem ve sicak dénem terselme yo-
gunluklari arasindaki fark haritasi.

Figure 6. Difference map between cold period and warm period inver-
sion intensity of station pairs.

10 12 14 16 18

dogu Anadolu Bélgesi'nde her 35,23 m, Dogu Anadolu’da her
11,15 m, Marmara Bolgesi’'nde her 33,39 m, Ege Bolgesi’'nde
her 26,38 m, Akdeniz Bolgesi’nde her 16,29 m, Karadeniz'de
ise her 24,97 m’lik artisin terselme yogunlugunu %1 oraninda
azalttgi belirlenmistir.

3.4. Terselme Yogunlugu ve Yiikselti Ortalamasi Arasindaki ilis-
kiler

Yillk sicaklk terselmesi yogunlugu ile istasyon ciftlerinin yiik-
selti ortalamalari arasindaki iliski, Tirkiye genelinde ve bolgesel
Olcekte farkh diizeylerde ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 8). Tiirkiye
genelinde terselme yogunlugu ile giftlerin ylkselti ortalamalari
arasinda son derece zayif ancak pozitif yonlu bir iliski oldugu
tespit edilmistir (R?2 =0,0008). Her ne kadar 1,23 metrede bir
terselme yogunlugu artiyor gibi gériinse de llke genelinde yiik-
selti ortalamalari ile terselme yogunlugu arasinda dogrudan ve
tutarh bir iliski kurulamamustir.

Bolgesel olarak Akdeniz Bolgesi disinda tiim bolgelerde negatif
bir iliski s6z konusudur. Glineydogu Anadolu, analiz edilen bol-
geler arasinda en glicli negatif iliskiye sahipken (R?=0,9727),
Akdeniz Bolgesinde oldukea diistik, anlamsiz bir iliski gérilmek-
tedir (R?=0,0003). Giineydogu Anadolu’da ylkselti ortalamala-
rindaki her 31,91 m, i¢ Anadolu’da 9,59 m, Dogu Anadolu’da
13,01 m, Marmara’da 21,12 m, Ege’de 8,39 m, Karadeniz'de ise
1,46 m’de artis, terselme yogunlugunda %1 azalma olustur-
maktadir. Yillik terselme yogunlugu ile istasyonlara ait ylikseklik
ortalamalari arasindaki iliski, ylkselti arttikga terselme yogun-
lugunun azaldigi yonindedir. Bu durum ozellikle Glineydogu
Anadolu (R?=0,97) ve Marmara (R?=0,61) Bélgelerinde anlamli
bir sekilde gozlenmektedir.
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Sekil 7. istasyonlarin yiikselti farki (m) ve yillik terselme yogunlugu ara-
sindaki iliskiler.

Figure 7. Relationships between stations' elevation difference (m) and
annual temperature inversion intensity.
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Sekil 8. Ciftlerin algak ve yiksek istasyonlarinin yiikselti ortalamasi ile
terselme yogunlugu arasindaki iliskiler.

Figure 8. Relationships between the elevation average of the low and
high stations of the pairs and temperature inversion intensity.

3.5. Terselme Yogunlugu ve Denize Uzaklik Arasindaki iliskiler

Turkiye genelinde yillik terselme yogunlugu ve denize uzakhk
arasinda pozitif yonlu bir iliski oldugu, her 1,25 km’de terselme
yogunluklarinin %1 arttigi, ancak bu iliskinin derecesinin ol-
dukea diistk (R? = 0,021) oldugu gérilmustir. Ayrica denize
uzaklik ve terselme yogunlugu arasinda bolgesel olarak farkli-
liklar dikkat gekmektedir. ic Anadolu, Ege, Akdeniz ve Karade-
niz’de bu iliski pozitifken, diger bolgelerde negatif yonludr.
Denizden uzaklastikca; i¢ Anadolu’da her 0,98 km, Ege’de her
0,43 km, Akdeniz’de her 0,31 km ve Karadeniz’de her 0,43
km’de terselme yogunluklari %1 artmakla birlikte bu iliskiler ol-
dukga zayif diizeydedir.

Denize uzaklk ile terselme yogunlugu arasinda en anlamli iliski
(R? = 0,3794) Marmara’da kurulmus, denize yakin sahalarda
terselmenin daha yogun yasandigi gérilmistir. Marmara’da
her 1,78 km, Dogu Anadolu’da 0,92 km, Glineydogu Anado-
lu’da ise 0,48 km denizden uzaklastik¢a terselme yogunluklari
%1 azalmaktadir, ancak Marmara disindaki bolgelerde anlamli
bir iliski kurulamamuistir.

3.6. Terselme Yogunlugu ve Enlem Arasindaki iliskiler

Turkiye genelindeki istasyon ciftleri ele alindiginda, yillik ter-
selme yogunlugu ile enlem arasinda ¢ok zayif ve negatif yonlu
bir iliski oldugu gortlmektedir (R? = 0.003). Ancak bu analiz, sI-
caklik terselmesi lizerinde enlemin sinirli etkisini ortaya koy-
makla birlikte, Turkiye geneline bakildiginda (Sekil 10) istasyon

Sekil 9. Denize uzaklik ve yillik terselme yogunlugu arasindaki iliskiler
Figure 9. Relationships between distance to the sea and annual tem-
perature inversion intensity.

ciftlerinin 6zellikle 38° ve 41° enlemlerinde yogunlastigi goril-
mektetir. Bu yogunlugun Turkiye’nin dag kusaklarinda goriil-
mesi sicaklik terselmesinin olusumunda beklenen bir
durumdur.

Bolgesel olarak incelendiginde ise, Glineydogu Anadolu (R? =
0.2451) ve Marmara (R? = 0.1708)’da, terselme yogunlugu en-
lemle orta diizeyde anlamli negatif korelasyon géstermektedir.
Dogu Anadolu bélgesinde ise pozitif ve géreceli olarak anlamh
bir iliski gbzlenmistir (R? = 0.1208). i¢ Anadolu, Ege, Akdeniz ve
Karadeniz bolgelerinde ise enlem ile terselme yogunlugu ara-
sinda ¢ok zayif ve anlamsiz iliskiler tespit edilmistir.

3.7. Terselme Yogunlugu ile Yukselti Farki, Yukselti Ortalamasi,
Denize Uzaklik ve Enlem Arasindaki Coklu iliskiler

Coklu regresyon analizi sonuglarina gore (Tablo 1) Turkiye ge-
nelinde yillik terselme yogunlugu icin olusturulan model ista-
tistiksel olarak anlamli bulunmustur (F testi, p<0,05) ve
terselme yogunlugundaki degisimin % 27’sini aciklamaktadir.
Ancak bagimsiz degiskenler ayri ayri degerlendirildiginde, yal-
nizca ylkselti farki degiskeninin anlamli katki sagladigi gorialm-
tistir (p<0,05). Ustelik bu iliskinin negatif yonli olmasi, yiikselti
farki arttikca terselme yogunlugunun azaldigini géstermektedir.
Buna karsilik, yikselti ortalamasi, denize uzaklik ve enlem de-
giskenleri istatistiksel agidan anlamli bulunmamistir (p>0,05).
Bu sonug, terselme yogunlugunu belirlemede 6zellikle ylkselti
farkinin kritik bir rol oynadigini, diger degiskenlerin ise sinirh
bir etkisinin oldugunu géstermektedir.
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Sekil 10. Enlem ve yillik terselme yogunlugu arasindaki iliskiler.

Figure 10. Relationships between latitude and annual temperature inversion intensity.

Bolgesel analizlerde ise modelin, yalnizca Dogu Anadolu igin
anlamli oldugu ve terselme yogunlugundaki degisimin % 71’ini
acikladigr gorilmustlr ancak bolgede sadece yikselti farki ile
enlem etkisinin sicaklik terselmesi yogunlugunu belirlemede
on plana ciktigi gorilmustir. Diger etkenler istatistiksel olarak
anlamh degildir. Turkiye geneline benzer sekilde yiikselti farki
icin bu iliski negatif yonllidir. Dogu Anadolu’da enlem etkisi
Turkiye’den daha etkili gtkmis, enlem arttikga terselme yogun-
lugunun arttigi gérilmastlr. Bu durum akla, Sibirya termik yiik-
sek (STYB) ve Basra termik algak basinglarini (BTAB) getirmekte,
kuzeye gidildikge STYB sisteminin etkisiyle kis donemi terselme
yogunlugunun artabilecegi, yaz doneminde de BTAB’den uzak-
lasmanin terselme yogunlugunu yilkseltebilecegi gibi bir durum
ortaya ¢cikmgtir.

Sicak donem terselme yogunluklarinda da yine sadece Tirkiye
genelinde ve Dogu Anadolu’da modelin anlamli oldugu, Turkiye
geneli sonuglarin yillik terselme yogunluklarindan farkl olma-
digi gorulmustir (Tablo 2). Dogu Anadolu’da ise modelin agik-

layiciigl %75’e gikmakta, ylUkselti farki ve enlem etkisine ek ola-
rak ylkselti ortalamalarinin da bdlgede terselme yogunlugu
Uzerinde etkili oldugu anlasilmaktadir. Enlem etkisi, sicak d6-
nemde de daha belirleyici olmaktadir ve enlem arttikga ter-
selme yogunlugu artmakta, BTAB’da uzaklastikga daha yliksek
terselme yogunlugu ile karsilasilmaktadir. Yukselti ortalamalari
da tipki yikselti farki gibi negatif yonltdir. Bagka bir deyisle
Dogu Anadolu’da sicak donemde istasyon ciftleri arasindaki
fark ve ciftlerin yukseklikleri azaldikca, enlem de arttikga ter-
selme yogunlugu artmaktadir.

Soguk donemde de yine Tirkiye geneliigin benzer sonuglar ¢ik-
makla beraber, bolgesel olarak sadece Dogu Anadolu’da an-
lamli sonuglara ulasilmistir (Tablo 3). Degiskenler ayri ayri
degerlendirildiginde ise sadece enlemin etkili oldugu ve yine
enlem arttikga terselme yogunlugunun arttigr gorilmdastir.
Gerek yillik terselme yogunlugu gerek sicak ve soguk donem
terselme yogunluklari lizerinde Dogu Anadolu’da en etkili fak-
toriin enlem oldugu bu durumun da STYB ile iligkili olabilecegi
soylenebilir.
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Tablo 1. Yillik terselme yogunlugu ile ylkselti farki, ylikselti ortalamasi, denize uzaklik ve enlem arasindaki ¢oklu regresyon analizlerine ait reg-
resyon katsayilari ve anlamlilik degerleri ile belirleme katsayisi ve anlamlilik degeri (YFk: Yukselti farki katsayisi, YOk: Yukselti ortalamasi katsayisi,
DUk: Denize uzaklik katsayisi, ENk: Enlem katsayisi, n: istasyon cifti sayisini ve X: Veri yetersizligi nedeniyle hesaplanamayan degerleri géster-
mektedir.)

Table 1. Regression coefficients and significance values from multiple regression analyses between annual temperature inversion intensity
and elevation difference, elevation average, distance to the sea, and latitude, along with the determination coefficient and significance value
(YFk: Elevation difference coefficient, YOk: Elevation average coefficient, DUk: Distance to the sea coefficient, ENk: Latitude coefficient, n: Num-
ber of station pairs, and X: Indicates values that could not be calculated due to a lack of data.)

YFk YF(P) YOk YO(®P) DUk DU®P) ENk  EN(P) R2 F (P) n
Tiirkiye 20,014 0,000 0000 0734 0004 0733  -0439 0,539 0,273 0,000 89
i¢ Anadolu 0,001 0939 -0014 0,601 0005 0976  -1,064 0,841 0,153 0,912 10
Dogu Anadolu 20,026 0,025 0016 0052 -0,012 0809 11,677 0,028 0,718 0,008 15
Soﬁlﬁeydog“ Ana- 600 X 0031 X -0,015 X 0,000 X 1 X 3
Marmara 20,177 0304 0350 0324 -1,706 0304 2523 0,394 0,95 0313 6
Ege 20,019 0038 -0,009 0528 -0,063 0361 2274 0,684 0,538 0,193 12
Akdeniz 0,022 0064 0006 0440 0,140 0,539 2388 0,133 0,437 0,180 15
Karadeniz 20,013 0010 0,004 0426  -0,024 0705 2,614 0,610 0,281 0,108 27

Tablo 2. Sicak donem terselme yogunlugu ile yiikselti farki, ylikselti ortalamasi, denize uzaklik ve enlem arasindaki ¢oklu regresyon analizlerine
ait regresyon katsayilari ve anlamlilik degerleri ile belirleme katsayisi ve anlamlilik degeri (YFk: Yikselti farki katsayisi, YOk: Yukselti ortalamasi
katsayisi, DUk: Denize uzaklik katsayisi, ENk: Enlem katsayisi, n: istasyon ifti sayisini ve X: Veri yetersizligi nedeniyle hesaplanamayan degerleri
gostermektedir.)

Table 2. Regression coefficients and significance values from multiple regression analyses between warm period inversion intensity and elevation
difference, elevation average, distance to the sea, and latitude, along with the determination coefficient and significance value (YFk: Elevation
difference coefficient, YOk: Elevation average coefficient, DUk: Distance to the sea coefficient, ENk: Latitude coefficient, n: Number of station
pairs, and X: Indicates values that could not be calculated due to a lack of data.)

YFk  YF(P) YOk YO(P) DUk DU(P)  ENk EN (P) R F (P) n
Tiirkiye 0,012 0,000 -0,002 0225 0015 0236  -0426 0520 0,272 0,000 89
i¢c Anadolu 0,003 0882 -0019 0474 -0035 0854  -0,739 0,880 0,177 0,885 10
Dogu Anadolu 0,026 0,011 -0,015 0,033 0026 0554 10403 0,026 0,750 0,004 15
dGOLi‘;eydogu Ana- 000 X 20,033 X 0,024 X 0,000 X 1 X 3
Marmara 20,166 0319 0332 0338 -1,585 0322 23,64 0,412 0,939 0,36 6
Ege 20,017 0033 -0,003 0803 -0,074 0222 2,20 0,648 0,512 0,226 12
Akdeniz 20,018 0,107 0002 0736 0,174 0431  -24,55 0,111 0,412 0214 15
Karadeniz 20011 0016 0,002 0,626 -0,002 0,964 5,629 0212 0,298 0,086 27

Tablo 3. Soguk donem terselme yogunlugu ile ylkselti farki, ylkselti ortalamasi, denize uzaklik ve enlem arasindaki coklu regresyon analizlerine
ait regresyon katsayilari ve anlamlilik degerleri ile belirleme katsayisi ve anlamlilik degeri (YFk: Ylkselti farki katsayisi, YOk: Yikselti ortalamasi
katsayisi, DUk: Denize uzaklik katsayisi, ENk: Enlem katsayisi, n: istasyon cifti sayisini ve X: Veri yetersizligi nedeniyle hesaplanamayan degerleri
gostermektedir.)

Table 3. Regression coefficients and significance values from multiple regression analyses between cold period inversion intensity and elevation
difference, elevation average, distance to the sea, and latitude, along with the determination coefficient and significance value (YFk: Elevation
difference coefficient, YOk: Elevation average coefficient, DUk: Distance to the sea coefficient, ENk: Latitude coefficient, n: Number of station
pairs, and X: Indicates values that could not be calculated due to a lack of data.)

YFk  YF(P) YOk YO®) DUk DU (P) ENk EN (P) R? F (P) n
Tiirkiye 0,017 0,000 0,000 0756 -0,005 0732  -0,500 0,537 0,263 0,000 89
ic Anadolu 0,000 0984 -0011 0719 0044 0844  -1,422 0,808 0,142 0,923 10
Dogu Anadolu 20,025 0057  -0,016 0,094 -0,052 0,404 12,73 0,043 0,674 0,015 15
g;ieydog“ Ana= ) 600 X 0,028 X -0,005 X 0,000 X 1 X 3
Marmara 20,182 0307 0357 0331 -1,779 0304 26,00 0,397 0,962 0,286 6
Ege 20,022 0047 -0,015 0375 -0,054 0,504 2,305 0,727 0,560 0,166 12
Akdeniz 20,026 0,045 0,000 0246 0,111 0,648  -23,51 0,163 0,464 0,146 15

Karadeniz -0,015 0,015 0,004 0,463 -0,036 0,643 -0,816 0,895 0,262 0,136 27




52 Zobu ve Yilmaz / Tiirk Cografya Dergisi 88 (2025) 41-59

3.8. Terselme Yogunlugu ve Baki Arasindaki iliskiler

Calismada kullanilan istasyon ciftlerinin terselme yogunluklari
baki yonlerine gore siniflandirildiginda (Sekil 11), terselme yo-
gunlugu %30’un Gzerinde olan iftlerin farkli baki yonlerine da-
gildig1 gorilmektedir. Ortalama degerler agisindan bakildiginda
ise dogu (%18,01) ve glineybat (%18,33) yonleri daha belirgin
hale gelmistir, kuzeybati (%8,52) ise yogunlugun en az oldugu
yon olarak dikkat cekmektedir. istasyon sayilarinin bakilara esit
dagilmamasi, degerlerin yorumlanmasinda kritik bir etkendir.
Ciftlerin frekans degerleri 5 ile 20 arasinda degismektedir ve
baki yoni dogu olan 5 cift varken kuzey olan 20 cift vardir. Sip-
hesiz kuzey yoniiniin bu denli fazla olmasinda Karadeniz’e ait
cift sayisi etkili olmaktadir.

3.9. Morfoloji ve Sicaklik Terselmesi

Terselme yogunlugu %30’un lizerine ¢ikan giftlerin profil hatlari
incelendiginde 3 tanesinin yamac egimi, yikseklik farki ve/veya
mesafe farklarinin birbirine benzer oldugu gorilmustir (Sekil
12). Yalnizca Kangal-Ulas Yagdonduran ciftinde algak istasyon
ve ylksek istasyon arasinda dalgali bir morfoloji gbze carp-
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Sekil 11. Baki yonlerine gére maksimum, minimum ve ortalama ter-
selme yogunluklari (Fr: Frekans, o baki yonine sahip istasyon sayisini
gostermektedir.)

Figure 11. Maximum, minimum, and average inversion densities ac-
cording to aspect (Fr: Frequency indicates the number of stations with
that aspect).

Igdi-tga Oniversites! Battalgazi Meyvecilik-Malatya Beydagi
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Sekil 12. Terselme yogunlugu en yiksek ve en disik giftlerin morfo-
lojik konumu ve profil hatlari.

Figure 12. Morphological position and profile lines of pairs with the
highest and lowest inversion density.

makta, ylksek istasyon glineslenmeye acik bir konumdayken
algak istasyon kapali bir konumda kalmaktadir. Ciftin bakisi her
ne kadar glineybati yoniinde olsa da konumu geregi daha az
glineslenmektedir. Yillik terselme yogunlugu en distk olan iki
ciftin profil hatlari incelendiginde ise terselme yogunlugu ile
ylkselti arasindaki iliski goze carpmaktadir. Analizlerde, istas-
yonlar arasindaki ylikselti farki azaldikca terselme yogunlugu-
nun arttigl gérilmistir. Ustelik analizler 1800 m yiikseltiyle
sinirlanmis olsa da ciftler, 6zellikle 1200 m ve altinda yogunlas-
mistir. MGM’nin sundugu sicaklik terselmesi tahminlerinde ise
Olcimler ~1500 m (850mb) ile sinirlidir ve terselmenin genel-
likle bu seviyenin altinda yasandigl tahmin edilmektedir. Elde
edilen bulgular terselme yasanan ylkselti sinirinin 1500 m’den
daha yiiksek oldugunu gosterse de bu seviyelerde yasanan ter-
selme olayinin oldukca zayif olduguna isaret etmektedir. ~1753
m yukselti farkina sahip Girsu-Uludag ciftinin yillik terselme
yogunlugu % 0,61’dir ve Uludag gibi bir dag kitlesinin daha
fazla terselme olayina sebep olmasi beklenen bir durumdur.
Kaynasl-Bolu Dagi cifti, bir diger duslk terselme yogunluguna
sahip cifttir ve yillik terselme yogunlugu % 0,96 olan giftin yiik-
selti farki ~650 m’dir.

4, Tartisma

Yildirim ve Korkmaz, (1998) Kahramanmaras’ta Kasim ve Mart
aylarinda gece ve sabaha karsi 1sima yoluyla meydana gelen
radyasyon terselmesinin varligina deginmis, bu calismada ana-
liz edilen Elbistan-Elbistan Kangal Koyl ve Ekin6z(-Ekin6zl Ali-
sar Koy ciftlerinde de soguk donem terselme yogunluklarinin
(sirasiyla % 33,55-% 15,96) sicak donem terselme yogunlukla-
rindan (sirasiyla % 24,01- % 7,31) fazla oldugu ancak Andirin
Yesilova KoyU-Andirin ciftinde sicak donem terselme yogunlu-
gunun (% 1,28) soguk donem terselme yogunlugundan (%
1,07) daha fazla oldugu gorialmustdr.

Keser (2002), Kitahya’da soguk donemde meydana gelen ter-
selmelerin yine termik kokenli oldugunu (radyasyon tersel-
mesi), ayrica Ekim-Mayis arasindaki donemde de sahanin
vadi-canak sekilli olmasindan kaynakli dinamik terselmelerin
varligindan bahsetmistir. Bu calismada analiz edilen Gediz-
Gediz Yaylakoy ve Simav-Simav S6gut Orman Sahasi giftlerinde
soguk donem terselme yogunluklarinin (sirasiyla % 19,46- %
5,19) sicak donem terselme yogunluklarindan (sirasiyla % 9,42-
% 3,75) fazla oldugu gorilmustir.

Kunt ve Dursun, (2018) Konya merkezinde yaptiklari hava kirli-
ligi calismasinda Kasim, Aralik, Ocak ve Subat aylarinda mey-
dana gelen yogun sisi sicaklik terselmesiyle iliskilendirmis ve
en fazla sisin Aralik ayinda meydana geldigini belirtmistir. Konya
ilinde bulunan Bozkir-Bozkir Sorkun Yaylasi ve Derbent-Derbent
Aladag ciftlerinde de soguk donem terselme yogunluklari (si-
rasiyla % 32,84- % 6,58) sicak donem terselme yogunluklarin-
dan (sirasiyla % 26,21-% 1,66) fazla oldugu belirlenmistir.

iskan ve Kog, (2021) inegél havzasinda yaptiklari calismada
Kasim-Aralik 2016 ile Ocak-Subat 2017 tarihlerinde farkl yik-
seltilere kurduklariistasyonlarin 6l¢ttgi sicaklik verilerden ya-
rarlanarak bolgede meydana gelen sicaklik terselmelerini
incelemis ve s6z konusu dort ayda da cesitli glinlerde terselme
meydana geldigini 6zellikle Kasim ayinda 16-27 Kasim arasinda
Israrla devam eden bir terselmenin varligindan bahsetmislerdir.
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Azor yiiksek basincina bagl gelisen hava tipleri inegdl havza-
sinda terselmenin kosullarini hazirlayan birincil etmen olarak
dikkat cekmektedir. inegdl ilgesini temsil eden bir istasyon gifti
olmasa da Uludag’in eteklerinde kurulu olan Bursa sehrini tem-
sil etmesi agisindan Bursa-Osmangazi Glindogdu ciftinde yillik
terselme yogunlugu % 25,71 olarak bulunmus, soguk donem
terselme yogunlugunun (% 29,53), sicak donem terselme yo-
gunlugundan (% 21,87) fazla oldugu gorilmustir. Gursu-Ulu-
dag ciftinde ise terselme yogunluklari oldukga distik olup (yillik
% 0,62) yine soguk donem terselme yogunlugunun (% 0,83)
sicak dénem terselme yogunlugundan (% 0,40) fazla oldugu
gorialmustar.

Coskun vd., (2020) Karabuk-Safranbolu Havzasinda 5 istas-
yonda 2014-2015 kis dénemine ait 6l¢imler yapmislar ve Ara-
lik ayinda baslayan sicaklik terselmesinin Subat ayina kadar
alanini genislettigini bulmuslardir. Sahayi temsil etmesi agisin-
dan bu ¢alismada olusturulan Safranbolu-Safranbolu Orman
Sahasi ciftinde de yine soguk donem terselme yogunlugu (%
9,66), sicak donem terselme yogunlugundan (% 4,36) fazla ¢ik-
mistir. Bu ciftle ayni yiiksek istasyonu paylasan Safranbolu Ova-
cuma Beldesi-Safranbolu Orman Sahasi giftinin ise sicak donem
terselme yogunlugu (% 8,62) soguk dénem terselme yogunlu-
gundan (% 5,82) daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Malatya’da yapilan galismalarda ise sicaklik terselmesi, ilkba-
harda donlara neden olan bir faktér olarak ele alinmaktadir
(Hatun, 2010; Balcioglu vd., 2022). Malatya Havzasinda yapilan
calismalar 6zellikle havza veya vadi tabanlarindan yamag ara-
zilere dogru cikildikca meyve (6r; kayisi) veriminde gorilen ha-
sarin daha az oldugunu gostermektedir. Yiksek plato
sahalarinda kayisi veriminde artis olmaktadir. Clink bu alanlar
cevresine gore alcak ve ¢canak goriinimde olmadigi igin sogu-
yan hava ¢cokmemekte ve terselme olusmamaktadir (Balcioglu
2022). Battalgazi Meyvecilik Ars. (TAGEM)’de 2009 yilinda ciddi
don olaylari yasanmis ve bu durum sicaklik terselmesiyle dog-
rudan iliskilendirilmistir (Hatun, 2010). Battalgazi Meyvecilik
Ars. (TAGEM)-Malatya Beydag Mevki ciftinin hem yillik
(%%37,03) hem de sicak donem (%37,23) terselme yogunlugu
disinildiginde incelenen giftler igerisinde terselme yogun-
lugu 1gdir’dan sonra en fazla olan gifttir ve bu durum literatirle
uyumlu oldugu gibi bu sahada don olaylari agisindan ciddi bir
durum olusturmaya devam etmektedir. Benzer sekilde ter-
selme yogunlugu en fazla olan 1gdir’da da sicaklik terselmesine
bagli don olaylarinin varligi bildirilmis ve bazi yillarda meyve
tarimindan hig verim alinamamasi bu don olaylarina baglan-
mistir (Alim & Kaya, 2005).

Onceki galismalar Ankara ve cevresinde sonbahar ve kis mev-
siminde etkili olan antisiklonik kosullar nedeniyle termik sicak-
lik terselmesinin (Emiroglu, 1967; Cicek & Dogan, 2005; Cigek,
2005) varhigindan ve hava kirliliginin etkilerini arttirdigindan
(Cicek vd., 2004), hatta soguk donemde ¢anak morfolojisiyle
de dogrudan iliskili olan bu terselmelerin, antropojenik isinin
yere yakin kisimda hapis olmasina neden olarak sehir isi adasi
(SIA) siddetini arttirdigindan (Cigcek, 2005) bahsetmektedir. Sari
ve Buldur (2017), 1980-2011 yillari verilerini kullanarak Kasim-
Mart arasi donemde Karaman-Hadim arasinda yaptiklari ¢alis-
mada Karaman ve Hadim istasyonlarina ait verilerden elde
ettikleri sonuglari dogrulamak amaciyla Ankara’ya ait ravin-
sonde verilerine basvurmuslar ve Ankara ile Karaman’in mini-
mum sicakliklari arasinda anlamli bir iliski bulundugunu ve

Ankara’da kis mevsiminde gergeklesen sicaklik terselmesinin
Karaman’da da etkili oldugunu belirtmislerdir. Ankara il sinirlari
icerisinde yer alan Elmadag Barutsan-Elmadag Yesildere, Kizil-
cahamam-Kizilcahamam Yildirim Orman Sahasi, Altindag Geng-
lik Parki-Cankaya Caldag, Cankaya TBMM-Cankaya Caldag
ciftlerinde soguk donem terselme yogunluklari (sirasiyla %
32,55-% 21,04-% 18,23-% 16,13) sicak donem terselme yogun-
luklarindan (sirasiyla % 23,59-% 11,40-% 17,41-% 12,58) fazla-
dir. Sadece Kizilcahamam Glivem Beldesi-Camlidere Camkoru
giftinde sicak dénem terselme orani (% 8,79), soguk donem ter-
selme oranindan (% 8,43) fazla ¢tkmistir.

Elde edilen sonuglar terselme yogunluklarinin ayni il sinirlari
icerisinde bile birbirinden ¢ok farkh degerler alabildigini gos-
termistir. Bu durum Tirkiye icin bolgesel yorumlar yapmayi zor-
lastirmaktadir. Oyle ki birbirine ¢ok yakin iki giftten birinin
soguk donem terselme yogunlugu fazlayken, digerinin sicak
donem yogunlugu daha fazla olabilmektedir. Sicak donemde
terselme yogunlugu daha fazla olan giftler incelendiginde, 13
ciftin 8 tanesinin algak istasyonunun bir baraj veya gol ¢evre-
sinde kurulmus olmasi dikkat ¢ekicidir (Sekil 13).

Sicak donem terselme yogunlugu daha fazla olan giftler iginde
Adilcevaz Limani-Adilcevaz Canakyayla Koyl (Van Goli), Kara-
kogan Ozliice Baraji-Yayladere (Ozliice Baraji) ve Baskil-Kémiir-
han Koprisii-Baskil (Karakaya Baraji) giftlerinin algak istasyonu
dogrudan bir gol veya baraj kenarinda yer almakta dolayisiyla
buralarda meydana gelen terselmenin dogrudan su kitlesinin
varhigina baglh olabilecegini diisiindiirmektedir. Géller ve baraj-
lar gibi su kitlelerinin, sicak donemlerde etkili bir sogutma sag-
ladigi ve komsu alanlarda ve su Ulzerinde termal hissi
iyilestirdigi siklikla varsayilir (lakunin vd., 2018; Jacobs vd.,
2020). Sicak hava donemlerinde, su kitleleri, 6zellikle giiniin
en sicak saatlerinde, Ustteki havadan genellikle daha soguktur
(Broadbent vd., 2018). En az yarim metre derinlige sahip su
kitleleriigin, suyun biiylk isi kapasitesi ile tirbilansh karisma
yoluyla isiy1 ylizeyinden uzaklagtirma yeteneginin birlesimi ne-
deniyle bu sicaklik farkhilklarinin olmasi beklenir (Oke, 1987).
Ozellikle ilkbahar ve yaz baslarinda, géllerin kistan ¢ikista hala
soguk olmasi, karadan gelen daha sicak hava kiitleleriyle temas
ettiginde asagl seviyelerde negatif lapse rate olusturmakta
(Laird vd., 2001) ve bu durum sicak dénemde terselmeye
neden olmaktadir. Baska bir deyisle, su ylizeyine yakin hava
kitlelerinin kondiiksiyon yoluyla soguyarak, list seviyelere gore
daha serin kalabildigi (Qi vd., 2025), bdylece yer seviyesinde
terselme olusumuna zemin hazirladigi distintilmektedir.

Dogrudan bir su kitlesi sinirinda olmasa da sicak donem ter-
selme yogunlugu fazla olan giftlerden 5 tanesinin de yakinin-
daki gol veya barajdan etkilendigi dusuntlmektedir (Sekil 13-
3,5,6,11,13). Bu giftlerin algcak istasyonunun su kiitlesine uzak-
g1 2,8 kmile 14,5 km arasinda degismektedir. Ustelik bu alcak
istasyonlardan 4 tanesinin strekli sulanan alanlar lizerinde ol-
masinin (Sekil 13-3,6,11,13) da dogrudan terselme kosullari ya-
ratabilecegi (Bonan, 2000; Broadbent vd., 2017) veya su
kitlesinden kaynakl kondiksiyon etkisiyle birleserek terselme
yogunlugunu arttirabilecegi distinilmektedir.

Kiylya yakin istasyonlarda da benzer bir durum gegerlidir. Deniz
suyu karaya gore daha yavas 1sindigi icin, yaz aylarinda sabah
saatlerinde ya da deniz meltemi etkisiyle kiyi bolgelerinde alt
atmosfer tabakasi goreceli olarak daha serin kalabilir. Bu da
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ozellikle rlizgarsiz ve sakin hava kosullarinda deniz kaynakli si-
cakhk terselmesi olusmasina katki saglayabilir (Wang vd.,
2023). inebolu-inebolu Kar ciftinin 64 m yiikseklikteki algak is-
tasyonu denizden dogrudan etkilenmektedir ve iki istasyon ara-
sindaki mesafe (11,34 km) ve vyukselti farki (901 m)
incelendiginde, deniz etkisinin belli bir mesafede etkili olmasi
nedeniyle algak istasyon daha serin kosullarda olabilir. Kas Ka-
saba Orman Sahasi-Kas Ortabag Mevkii ve Kemer-Kemer Ova-
cik Koylerinde de benzer bir durum soz konusudur. Ciftlerin
algak ve yiksek istasyonlari arasindaki yikselti farklari da goz

oniunde bulunduruldugunda (sirasiyla 1212 m, 1121 m) bu
durum olasi goérilmektedir. Bartin-Bartin Arit Beldesi ciftinin
algak istasyonu ise kiylya 11 km mesafede ve 33 m yikseklikte
ancak strekli sehir yapisi icerisinde konumlanmaktadir. Bu
durum SIA etkisi nedeniyle diistindiirlicli olsa da istasyonlarin
konumu nedeniyle deniz etkisinin yiiksek istasyona ulasama-
masi, glines 1sinlari yliksek istasyonu isitirken algak istasyonun
deniz etkisiyle serin kalmasi nedeniyle terselme kosullari olasi
gorinmektedir.
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Sekil 13. Sicak dénem terselme yogunlugu soguk dénem terselme yogunlugundan fazla olan istasyon ciftlerinin CORINE Arazi Ortiisii Haritalari
(111: Siirekli Sehir Yapisi, 112: Kesikli/Siireksiz Sehir Yapisi, 121: Endistriyel ve Ticari Birimler, 122: Karayollari, Demiryollari ve ilgili Alanlar,
123: Limanlar, 124: Havaalanlari, 131: Maden Cikarim Sahalari, 132: Bosaltim Sahalari, 133: insaat Sahalari, 142: Spor ve Eglence Alanlari, 211:
Sulanmayan Ekilebilir Alanlar, 212: Siirekli Sulanan Alanlar, 221: Uziim Baglari, 222: Meyve Bahgeleri, 223: Zeytinlikler, 231: Mera Alanlari, 242:
Karigik Tarim Alanlari, 243: Dogal Bitki Ortiisii ile Birlikte Bulunan Tarim Alanlari, 244: Ormanla Karisik Tarim Alanlari, 311: Genis Yaprakli Or-
manlar, 312: igne Yaprakli Ormanlar, 313: Karisik Ormanlar, 321: Dogal Cayirliklar, 323: Sklerofil Bitki Ortiisii, 324: Bitki Degisim Alanlari, 331:
Sahiller, Kumsallar ve Kumluklar, 332: Ciplak Kayaliklar, 333: Seyrek Bitki Alanlari, 411: Karasal Batakliklar, 511: Su Yollari, 512: Su Kitleleri,

521: Kiyr Lagtinleri).

Figure 13. CORINE 2018 Land Cover Maps of station pairs where warm period inversion intensity is higher than cold period inversion intensity
(111: Continuous urban fabric, 112: Discontinuous urban fabric, 121: Industrial or commercial units, 122: Road and rail networks and associated
land, 123: Port areas, 124: Airports, 131: Mineral extraction sites, 132: Dump sites, 133: Construction sites, 142: Sport and leisure facilities,
211: Non-irrigated arable land, 212: Permanently irrigated land, 221: Vineyards, 222: Fruit trees and berry plantations, 223: Olive groves, 231:
Pastures, 242: Complex cultivation patterns, 243: Land principally occupied by agriculture, with significant areas of natural vegetation, 244:
Agro-forestry areas, 311: Broad-leaved forest, 312: Coniferous forest, 313: Mixed forest, 321: Natural grasslands, 323: Sclerophyllous vegetation,
324: Transitional woodland-shrub, 331: Beaches, dunes, sands, 332: Bare rocks, 333: Sparsely vegetated areas, 411: Inland marshes, 511:

Water courses, 512: Water bodies, 521: Coastal lagoons).
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Safranbolu Ovacuma Beldesi-Safranbolu Orman Sahasi ¢iftinin
durumu ise tartismaya aciktir. Algak istasyon karisik tarim alan-
lari Gizerinde ve Ova Cayi kenarinda kuruludur. Her ne kadar
akarsularin da goller gibi serinletici etkisi oldugundan bahse-
den ¢alismalar (Murakawa vd., 1991) olsa da bu ¢alismalarin
kentsel alanlara ve kisa mesafelere odaklanmis olmasi, ciftin
konumu ve arazi ortisi disindldiginde sicak donem ter-
selme yogunlugunun fazla olmasini agiklama da yeterli gordl-
memistir.

Mevcut literatiir, dogrudan sicaklk terselmeleri ile géllerin so-
gutucusu etkisini tartismasa da gol ve kiy1 bolgelerinde sicak
donemde sicakligi dusirici etkileri oldugundan, hatta kentsel
alanlarda sogutma adalari islevi gordiiglinden bahsetmektedir
(Spronken-Smith & Oke, 1998; Sun & Chen, 2012). Saaroni ve
Ziv (2003), israil'in Tel Aviv kentinde, Begin Parki'ndaki kiigiik
bir géliin sogutma etkisini incelemis ve 6gle vakti maksimum
1,6 °C'lik bir sogutma etkisi gézlemlemislerdir. Glind{iz saatle-
rinin gogunda su buhari basincinda énemli bir degisiklik goz-
lenmemis, gol etkisinin nem tasinmasindan ziyade sogutmaile
ilgili oldugu belirtilmistir. Calismada, kiiclk su kitlelerinin bile
glindiiz saatlerinde, 40 m mesafe icinde, hem kuru hem de
nemli sicak hava kosullarinda sicakhgi districl etkisi oldugu
sonucuna varilmistir. Qi vd. (2025), Temmuz-Agustos 2024 do-
neminde Tianlai Goli'nde saatlik hava sicakhigi 6lglimleri ger-
ceklestirmis ve gol sinirindan 30 m mesafeye kadar sogutucu
etkisi oldugunu, sicakligin kiyi seridine yakin yerlerde 2 °C'ye
kadar dustuguni belirtmislerdir. lakunin vd. (2018), Portekiz'in
glineydogusunda bulunan Alqueva yapay golinin serinletici
etkisinin giindiiz saatlerinde kiyidan 6 km uzakliga ve gol yluze-
yinden 300 m yikseklige kadar gozlendigini belirtmis; Broad-
bent vd. (2017), Giney Avustralya'nin Adelaide kentinde su
kitlelerinin, yakinindaki alanin maksimum degerinden 1,8 °C
daha soguk oldugunu belirtmislerdir. istatistiksel olarak riizgar
yoniinde su oranindaki %25'lik bir artisin -0,10 °C'lik bir soguma
ile iliskili oldugunu belirtmislerdir. Calismada ayrica sulamanin
da sicakliklari azaltabilecegi belirtilmistir. Bonan (2000) da sicak
yaz glinlerinde Colorado'daki bir mahallede, sulanan alanlarin
bitki 6rtlsi olmayan alanlardan birkag derece daha serin ol-
dugunu ve sulanan park alanlarinin ortalama sicakhiginin sulan-
mayan ¢imenlerden 6 °C daha serin oldugunu belirtmistir. Laird
vd. (2001), Michigan golu gevresinde gol esintilerinin ilkbahar
ve yaz baslarinda daha sik meydana geldigini ve bu durumun,
g6l ylzeyinin karaya gore daha soguk olmasiyla iliskili oldugunu
belirtmistir. Mevcut literatdir, ylizeye yakin hava katmanlarinin
gbl ylzeyinden etkilenerek serin kalmasinin, yerel sicaklik pro-
fillerinde terselme benzeri yapilar olusturabilecegini destekler
niteliktedir.

Ancak her gol ya da baraj yaz basinda soguk olmayabilir. Sig ve
kiicik su kutleleri daha hizliisinir. Eger su yiizeyi cevredeki kara
ile benzer sicakliktaysa, kondiksiyonla hava katmanini soguta-
cak bir isi farki olusmaz. Ozellikle sig barajlarda, giineslenmeye
acik ve akintisi olmayan alanlarda sicaklik yiiksek olabilir. Ayrica
algak istasyon riizgara acik bir noktadaysa bu durum terselme
olusumunu o6nler, bir yerlesim yerine yakinsa, ¢evresinde sa-
nayi, beton ylizey, asfalt varsa veya isi adasi konumundaki her-
hangi bir alanda yer aliyorsa; bu faktorler gol etkisini
dengeleyip, ylizeye yakin sicakligi artirarak terselmenin olus-
masini engelleyebilir. Ustelik vadi ve ganaklarda kurulmus se-
hirlerde SIA etkisi ve terselme iliskisi karmasiktir. Oyle ki, Li ve
Chao (2018) sicaklik terselmesinin SIA kaynakli dolasimi genel-

likle zayiflattigini ve daha algak seviyelerde sinirladigini, ancak
terselmenin yogunlugunun azalmasi durumunda Ust seviyeler-
deki sicaklik gradyanlarinin etkisiyle dolasimin tekrar giiclene-
bilecegini ortaya koymustur. Bornstein (1968) ise New York’ta
yaptigl gozlemlerle, kent icinde goriilen terselmelerin kirsal
alanlara gore daha seyrek ve daha zayif oldugunu rapor etmis-
tir. Bu, sehirlerde geceleri SIA etkisinin terselmeyi kismen za-
yiflathgini diisiindiirmektedir. Daneshvar vd. (2024), iran’in
Meshed kentinde 2018-2022 déneminde yapilan gozlemlerle
SIA ve sicaklik terselmesi iliskisini incelemis ve terselme olay-
larinin buyuk oranda gece radyasyon terselmesi ile baglantili
oldugunu, ozellikle sakin atmosfer kosullarinda, yiiksek basing
ve zayIf rlizgar altinda kentsel ylizeylerin ge¢ sogumasinin,
SIA'nin etkisini artirarak terselmenin sikligini ve yogunlugunu
etkiledigini belirtmislerdir. Rendén vd. (2015) ise terselmenin
atmosferik karisimi baskiladigini ve sinir tabakasini incelttigini
ortaya koymustur. Bununla birlikte ylzey pirtzlGlugintn (or-
negin kentsel ytzeyler, binalar) mekanik karisimi artirarak bu
baskiyi kismen hafifletebildigini dolayisiyla giiglii terselme ko-
sullarinda SIA dolasimi zayiflarken, daha zayif terselme ve yiik-
sek parazltlik kosullarinda karisimin korunmasinin  SIA
etkisinin tamamen ortadan kalkmasini engelledigini belirtmis-
lerdir. Yilmaz (2017) ise Turkiye’de, geceleri 1si adasi konu-
munda olan bazi sehirlerin giindiizleri negatif 1s1 adasi 6zelligi
gosterdigini, yari kurak alanlarda sabahlari ve gegis mevsimle-
rinde bazi sehirlerin gevrelerine gore daha geg i1sinmasindan
kaynakli olarak daha soguk 6zellikte kaldigini belirtmistir. Bu
durum, glindiizleri negatif isi adasi konumundaki sehirlerde si-
caklik terselmesi olusabilecegini gostermektedir. Ayrica denizel
alanlarin, genel olarak glindiizleri sehre gore soguk 6zellik gos-
terirken, geceleri sehirden daha ylksek sicaklik 6zellikleri gos-
terdigini ve bu durumun kiyilarda meltemlerin gelismesine
neden oldugunu, meltemler nedeniyle de sehir kiyisindaki sa-
halarda sicakhgin azalarak sehir yapisindan farkli sicaklik 6zel-
likleri gosterdigini vurgulamistir (Yilmaz, 2017). Bu ¢alismalar
birlikte degerlendirildiginde, SIA-Terselme iliskisi cok boyutlu
ve karmasik bir etkilesim sergilemektedir. Bu nedenle, SIA-Ter-
selme etkilesimi hem mevsimsel kosullar hem de ylizey—atmos-
fer etkilesimleri goz oninde bulundurularak
degerlendirilmelidir.

Kondiiksiyonla terselme olusumu ise, goliin fiziksel 6zelliklerin-
den meteorolojik kosullara ve hatta istasyonun kendisine kadar
uzanan bircok faktére bagh olabilir; gélin derinligi/sicakligi,
rizgar durumu, istasyonun konumu, gevresel isi kaynaklari gibi
faktorlerin daha detayh analizine ihtiyag vardir. Ayrica baki,
algak istasyonun giineslenme siiresi, vadi-canak genisligi-yik-
sekligi gibi faktorler de algak ve yiiksek istasyon arasindaki si-
caklik farklarina sebep olabilmektedir. Ornegin, vadi tabanlari
giinesin ilk 1sinlarini giin dogumunda komsu tepelerden daha
gec alabilir ve 6gleden sonra tam tersi olabilir. Dolayisiyla, be-
lirli bir zamanda bu iki yer arasindaki sicaklik farki hesaplanan-
dan daha kugtk olabilir (Joly & Richard, 2022). Igdir-Igdir
Universitesi giftinin yogunlugunda bu durum etkili olabilir.
Clnka 1gdir'in 1gdir Daginin dogusunda vadi tabaninda yer al-
masi, yiksek istasyon daha erken isinirken algak istasyona
glines 1siklarinin daha ge¢ zamanda ulasmasina, bu durum da
dogal olarak sicaklik terselmesinin sirekli olusmasina neden
olmaktadir. Battalgazi Meyvecilik Ars.-Malatya Beydagi ciftinde
her iki istasyon da Beydagi'nin kuzeyinde kalmaktadir ve ayni
baki yoniine sahiptir. Bu duruma ek olarak burada meydana
gelen terselmenin baraj etkisiyle beraber daha sik yasandigi
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dustnulmektedir. Kayseri/Erkilet Havalimani-Hacilar ¢iftinde
de Erciyes daginin kitlesinin algak istasyonun glineslenme s-
resini etkileyebilecegi sdylenebilir. Ancak baki da tek basina ter-
selme olusumunu agiklamada yeterli degildir. Joly ve Richard
(2018), terselmenin dusuk istasyon yiksek konumdaysa daha
sik, yogun ve uzun siireli oldugunu belirtmistir. Ustelik bu
durum, Bolu Dagi’'nin iki farkli yamacindaki sonuglarla destek-
lenmektedir (Sekil 12-6). Kaynash-Bolu Dagi ciftinin terselme
yogunlugu % 0,96 iken diger yamactaki Bolu-Bolu Dagi ciftinin
yillik terselme yogunlugu % 8,88 ¢ikmaktadir. Bolu istasyonu-
nun hem daha yilksek bir konumda olmasi hem de etrafinin
Kaynasli'ya gore daha acik bir konumda olmasi, soguk hava kut-
lelerinin hareketine olanak vermekte, bu nedenle terselme yo-
gunlugunu arttirmaktadir.

5. Sonug
Sonug olarak bu ¢alismada;

a) Turkiye’deki 89 istasyon cifti analiz edilmis ve yillik terselme

yogunluklarinin % 0,62 ile % 48,13 arasinda degistigi gorilm-
ustar.

b) Hem sicak hem de soguk dénemde terselme olayi gorul-
mekte, terselme olayi yil boyu olusabilmektedir.

c) Igdir-1gdir Universitesi cifti % 48,13 ile yillik terselme yogun-
lugu, %54,89 ile soguk donem terselme yogunlugu, %41,44 ile
sicak donem terselme yogunlugu en fazla olan gift olmustur.

d) Terselme yogunlugu ile yikselti farki, yukselti ortalamasi,
denize uzaklk ve enlem arasindaki iliskiler incelendiginde Tir-
kiye genelinde terselme yogunlugu lizerinde 6zellikle giftlerin
her iki istasyonu arasindaki yikselti farkinin 6n plana ¢iktigi go-
rilmustdr. Fark azaldikga terselme yogunlugu artmaktadir. Ter-
selme olusumu oOzellikle 1500-1800 m civarinda
sinirlanmaktadir.

e) Dogu Anadolu Bélgesinde terselme olusumu lzerinde en
onemli etkenin enlem oldugu, bunun basing sistemleri iligkili
olabilecegi degerlendirilmistir.

f) Gol/Baraj gibi su kitlelerinin sogutucu etkisi ile strekli sula-
nan alanlarin gevresine gore daha serin konumda kalarak sicak
donemde terselme olusumunu arttirdigi distinilmektedir.

g) Genel olarak Tiirkiye’de soguk donemde terselme yogunluk-
larinin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bu durum, mevcut
literatlirle de uyumlu goériinmekle birlikte literatirdeki en
biyilk bosluk, daha 6nce de belirtildigi Gizere Turkiye’de yapilan
¢alismalarin halihazirda soguk donem sicaklk terselmelerine
odaklanmis olmasidir.
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