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Normal şartlar altında yerden yükseldikçe azalması beklenen sıcaklığın, tam tersine artması olarak 
tanımlanan sıcaklık terselmesi, esasında normal bir atmosferik olay olsa da hava kirliliğinin etkisini 
arttıran, meyve ağaçlarının çiçek açma döneminde dona veya radyasyon sisleri gibi doğa olaylarına 
sebebiyet vererek gündelik hayatı önemli ölçüde etkileyen bir duruma da dönüşebilir. Sıcaklık ter-
selmesi özellikle Türkiye’de yapılan klimatoloji çalışmalarında yeterince incelenmemiş, çoğunlukla 
hava kirliliği çalışmalarında konuya etki eden bir faktör olarak kısaca ele alınmıştır. Bu çalışmada 
Türkiye’nin farklı bölgelerinden seçilen 89 istasyon çifti analiz edilmiş ve buna göre sıcaklık ter-
selmesinin meydana geldiği çok sayıda alan, geniş bir zaman ölçeğinde incelenerek sıcaklık ter-
selmesinin varlığı ortaya konmaya çalışılmıştır. Çalışma sonucunda Türkiye’de terselme 
yoğunluklarının genel olarak soğuk dönemde arttığı görülmektedir. Sıcak dönemde terselme yo-
ğunluğu daha fazla olan çiftler incelendiğinde, 13 çiftin 8 tanesinin alçak istasyonunun bir baraj 
veya göl çevresinde kurulmuş olması dikkat çekicidir. Sıcak dönem terselme yoğunlukları üzerinde 
kondüksiyon etkisinin veya sürekli sulanan alanların varlığının bir etkisi olduğu düşünülmektedir.  
İstasyon çiftlerinin terselme yoğunlukları incelendiğin de terselme oranı %30’dan fazla olan 7 is-
tasyon çifti tespit edilmiş, bunlar içerisinde en yüksek orana sahip çiftin % 48,13 ile Iğdır-Iğdır Üni-
versitesi çifti olduğu, gerek sıcak dönemde gerekse soğuk dönemde en çok sıcaklık terselmesinin 
bu sahada yaşandığı görülmüştür.  
 
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 Türkiye 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.It 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 Iğdır-Iğdır 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.
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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; Çimen et al., 2007; Kopar & Zengiṅ, 2009; Erol, 2011; 
Kachar et al., 2015; Buldur & Sarı, 2018; Çukur & Aygören, 
2018; Hu et al., 2018; Khalesi & Mansouri Daneshvar, 2020). 
 
In previous studies, temperature inversion has mostly been 
studied in air pollution studies (Özdemir & Boyraz, 2002; Sever, 
2008; İbret & Aydınözü, 2009; Kopar & Zengiṅ, 2009; Akmaz, 
2017; Buldur & Sarı, 2018; İskan & Koç, 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 (Alım & 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 where 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, OMGİ 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 Iğdır-Iğdır 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. 



Zobu ve Yılmaz / Türk Coğrafya Dergisi 88 (2025) 41-59 43
1. Giriş 
 
Hava sıcaklığında yerel ölçekte farklılıklar yaratan durumların 
bilinmesi atmosferimizi anlamak için oldukça önemlidir. Örne-
ğin; “normal şartlar altında yerden yükseldikçe azalması bek-
lenen sıcaklığın, tam tersine artması”, çeşitli yerel faktörlere 
bağlı bir durumdur. Literatürde “sıcaklık terselmesi” olarak 
geçen bu konu, troposfer içerisindeki bir anomali gibi veya yerel 
koşullara göre değişen normal bir atmosferik olay olarak yo-
rumlanabilmektedir (Erol, 1995; Çimen vd., 2007; Kopar & 
Zengiṅ, 2009; Erol, 2011; Kachar vd., 2015; Buldur & Sarı, 2018; 
Çukur & Aygören, 2018; Hu vd., 2018; Khalesi & Mansouri Da-
neshvar, 2020).  
 
Gerek bir yerin yerel jeomorfolojik özelliklerine bağlı olarak, 
gerekse büyük basınç merkezleri ve atmosfer sirkülasyonu so-
nucunda gelişmiş olsun (Bailey vd., 2011) sıcaklık terselmesi, 
özellikle Türkiye’de yapılan klimatoloji çalışmalarında yeterince 
incelenmemiştir. Önceki çalışmalarda sıcaklık terselmesi çoğun-
lukla hava kirliliği çalışmalarında (Özdemir & Boyraz, 2002; 
Sever, 2008; İbret & Aydınözü, 2009; Kopar & Zengiṅ, 2009; 
Akmaz, 2017; Buldur & Sarı, 2018; İskan & Koç, 2021), atmos-
ferdeki kirleticilerin dağılımını etkileyen bir etmen olarak ele 
alınmıştır. Ayrıca sıcaklık terselmesine bağlı olarak yamaçlar 
üzerinde vejetasyon gelişiminde de bir terselme durumu ol-
duğu (Yilmaz vd., 2021) veya çukur alanların alçak kesimlerinde 
tarımı, özellikle meyvelerin çiçek açma dönemlerinde gerçek-
leşen don nedeniyle (Alım & Kaya, 2005; Hatun, 2010) etkile-
diğini, benzer şekilde bazı bölgelerde meydana gelen sis 
olaylarının temel sebebi olduğunu (Buldur & Sarı, 2018; Kunt 
& Dursun, 2018) belirten çalışmalar da bulunmaktadır. Önceki 
çalışmalar, Türkiye’de sıcaklık terselmesinin, çoğunlukla çevre-
sine göre alçak, çanak alanlarında, kış ve ilkbahar mevsiminde 
yoğun olarak yaşandığını belirtmektedir. Türkiye’de sıcaklık ter-
selmesinin yaşandığı yerlere Ankara (Emiroğlu, 1967; Şahin, 
1989; Çiçek vd., 2004; Çiçek, 2005; Çiçek & Doğan, 2005), Elazığ 
(Özdemir & Boyraz, 2002), Malatya (Sever, 2008), Kahraman-
maraş (Yıldırım & Korkmaz, 1998; Gürbüz & Özdemir, 2016), 
Siirt (Alkan, 2018), Bitlis (Alkan, 2015), Isparta (Buldur & Sarı, 
2018), Kastamonu (İbret & Aydınözü, 2009), Balıkesir (Türkeş, 
1996; Tağıl, 2007), Erzurum (Kopar & Zengiṅ, 2009), Bursa (Ga-
ripağaoğlu & Duman, 2017; İskan & Koç, 2021), Düzce (Akmaz, 
2017), Kütahya (Keser, 2002), Diyarbakır (Karadoğan & Kavak, 
2017), Konya (Çiftçi vd., 2013; Kunt & Dursun, 2018), Karabük 
(Safranbolu) (Coşkun vd., 2020), Ağrı (Yılmaz & Özcanlı, 2022) 
ve Denizli’de (Çukur & Aygören, 2018) yapılan şehir ısı adası, 
sıcaklık terselmesi ve hava kirliliği çalışmalarında değinilmiştir. 
Bu çalışmaların sınırlı bir kısmının (Buldur & Sarı, 2018; Coşkun 
vd., 2020; İskan & Koç, 2021) esas konusu sıcaklık terselmesi 
olmuştur. 
 
Buldur ve Sarı, (2018) Kasım-Aralık 2011 tarihinde Isparta'nın 
günlük verilerini analiz ettikleri çalışmada, yüksek atmosfer ba-
lonları verilerinden sıcaklık terselmesi değerlerini hesaplamış 
ve kirleticiler arasındaki ilişkiyi analiz etmişlerdir. Bu dönemde 
Isparta'daki yer seviyesi sıcaklığı troposfer seviyesindekinden 
daha düşüktür ve bu günlerde yüzey ile 1500 metre arasındaki 
sıcaklık farkı 5,7 ila 10,3 °C arasında değişmektedir, bu da o gün-
lerde önemli bir sıcaklık terselmesi olduğuna işaret etmektedir. 
Yapılan regresyon analizine göre, PM 10 yoğunluğu üzerinde 
sıcaklık terselmesinin tek başına %38.8’lik; sıcaklık terselmesi 

ile rüzgâr hızı ile birlikte %47,7’lik, rüzgâr hızı ile birlikte sıcaklık 
terselmesinin %23,4’lük bir etkisi olduğu görülmüştür. İskan ve 
Koç, (2021) İnegöl’ün (Bursa) hava kirliliğini araştırdıkları çalış-
mada, Kasım-Aralık 2016 ile Ocak-Şubat 2017 kış döneminin 
hava kalitesi özelliklerini ve fiziki ortam özelliklerini inceledikleri 
çalışmada İnegöl havzası üzerinde dört farklı yükseltiye (284 m, 
316 m, 426 m, 827 m) kurdukları sıcaklık ölçüm istasyonu veri-
leriyle PM10 ve SO2 verilerini incelemiş, elde edilen sıcaklık ve-
rileriyle, havza üzerinde sıcaklık terselmesinin geliştiğini tespit 
etmişlerdir.  
 
Söz konusu çalışmaların çoğunlukla kış mevsimine odaklan-
ması, kışın etkili olan yüksek basınç nedeniyle havanın aşırı so-
ğuması ve bu dönemde ısınma ihtiyacının artmasıyla beraber 
daha fazla yakıt kullanımı ve havanın daha fazla kirlenmesinden 
kaynaklanmaktadır (Kopar & Zengiṅ, 2009). Özellikle Kasım-
Mart arası dönem ülkemizde çanak alanlarında terselmenin en 
sık ve en şiddetli yaşandığı, buna bağlı olarak hava kirliliğinin 
etkilerinin de en fazla olduğu dönemdir (Yıldırım & Korkmaz, 
1998; İbret & Aydınözü, 2009; Akmaz, 2017; Buldur & Sarı, 
2018). Sadece Yılmaz ve Özcanlı (2022), Ağrı Dağı çevresinde 
yaz aylarında meydana gelen bir sıcaklık terselmesinin varlığına 
değinmişlerdir.  
 
Yapılan çalışmalar genellikle kış dönemine odaklanmakta ve sı-
caklık terselmesi, çalışılan konuya etki eden bir faktör olarak kı-
saca ele alınmakla birlikte Türkiye’nin genelini ve tüm yılı 
kapsayan detaylı bir çalışma bulunmamaktadır. Bu çalışmayla 
birlikte sıcaklık terselmesinin meydana geldiği çok sayıda ala-
nın, geniş bir zaman ölçeğinde incelenmesi amaçlanmıştır. 
 
2. Veri ve Yöntem 
2.1. İstasyon Çifti Belirleme Yöntemi 
 
Türkiye’de sıcaklık terselmesinin dağılışını belirlemek amacıyla 
potansiyel sıcaklık terselmesi alanlarında (çanak, ova, vadi) Me-
teoroloji Genel Müdürlüğü (MGM)’ye ait Otomatik Meteoroloji 
Gözlem İstasyonları (OMGİ) incelenmiş ve ilk başta, saatlik öl-
çümü olan istasyonlar değerlendirilmiştir (Şekil 1). Çiftler be-
lirlenirken aralarındaki mesafe farkının en fazla 30 km, yükselti 
farkının ise en az 200 m olması amaçlanmıştır.  
 
İstasyonların tüm Türkiye’yi karakterize etmesi amacıyla tüm 
bölgelerden çiftler seçilmiş, Güneydoğu Anadolu Bölgesi’ndeki 
çift sayısı, şartları karşılamamaları nedeniyle sınırlı kalmıştır 
(Şekil 1). Seçilen istasyonlar, alçak ve yüksek istasyon şeklinde 
adlandırılmış, yükseklikleri farklılık göstermiştir (Şekil 2). İstas-
yonlar arasındaki yükselti farkı 1800 metreye kadar çıksa da 
büyük çoğunluğu 200-1000 metre arasında kalmıştır. İstasyon-
lar arasındaki mesafe ise 11-15 km arasında yoğunlaşmış, is-
tasyon çifti sıklığını artırmak amacıyla 30 km’ye kadar olanlar 
seçilebilmiştir. 
 
2.2. İstasyon Çifti Ölçüm Başlangıcı Belirleme 
 
MGM saatlik veri paylaşımını 5 yıl ile sınırlandırdığından, veri 
istemi farklı zamanlarda iki seferde gerçekleştirilmiş ve istas-
yonlara ait saatlik hava sıcaklıkları veri tabanları oluşturulmuş-
tur. Daha sonra istasyonların 1.01.2013 saat 00:00’dan 
31.12.2022 saat 23:00’a kadar olan 10 yıllık tarih aralığında sı-
caklık verilerinin ne zaman başladığı incelenmiştir. 
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İstasyonlardan hangisinin verileri daha geç bir tarihte ölçül-
meye başlandıysa çiftin analizi de o tarihten başlatılmıştır. Ör-
neğin Çeltik (Konya) istasyonunun sıcaklık verileri 
5.04.2014-15:00’da başlarken çiftin yüksek istasyonu Günyüzü 
Kayakent Mevkii (Eskişehir) sıcaklık verileri 17.08.2017-
09:00’da başlamıştır. Dolayısıyla bu çiftin analizleri bu tarihten 
itibaren yapılmıştır.  
 
2.3. İstasyon Veri Uzunluklarının Belirlenmesi 
 
Çiftler arasındaki bir diğer sorun da aynı ay, gün ve saatte her 
zaman her iki istasyonun da verilerinin olmamasıdır. Belli bir 
ay, gün ve saatte bir çifti oluşturan yüksek ve alçak istasyonun 
her ikisinin de o ay için ölçümü olması gerekmektedir. Örneğin 
2018 temmuz ayının herhangi bir gününde veya saatinde, ya 

da ayın tamamında, bir çiftin yüksek istasyonunda ölçüm yoksa, 
alçak istasyondaki ölçüm değeri de göz ardı edilmiş, sonuçta 
söz konusu ay, gün ve saatte o çifte ait bir sıcaklık verisi bulun-
madığı kabul edilmiştir. Bu sebeple çiftler ardışık bir tarih sıra-
sıyla değil, her iki çiftin de ortak ölçümünün olduğu tarihlere 
göre analiz edilmiştir. 3 yıllık verisi bulunan çiftlerin veri baş-
langıcı 2017 ile 2019 arasında değişmektedir. Dolayısıyla her ne 
kadar MGM’den 10 yıllık veriler talep edilse de aslında istas-
yonlar ve çiftler 10 yıllık veriye (87648 saat) sahip değildir. Bu 
nedenle önce alçak ve yüksek istasyonların, sonra istasyon çift-
lerinin kaç saatlik veriye sahip olduğu tespit edilerek terselme 
yoğunluğu da 10 yıllık değil, çift gerçekte kaç yıllık veri sunu-
yorsa o kadar yıl üzerinden hesaplanmıştır. 
 
Şartlara uyan 103 çiftin hem alçak ve yüksek istasyonunun eksik 
veri oranı ile gerçek yılı, hem de çiftlerin eksik veri oranı ile ger-
çek yılları hesaplanmış, her ne kadar gerçek yılı 5’in üzerinde 
olan çiftler analiz edilmek istense de eşleştirilen çiftlerden 38 
tanesinin gerçek yılı 5’in altında kaldığı için Türkiye’nin büyük 
çoğunluğunu temsil etmesi açısından gerçek yılları 3’ün üze-
rinde olan çiftlerde yüksek istasyon ile alçak istasyonlar arasın-
daki sıcaklık farkları analiz edilmiş ve değerlendirilmiştir. 103 
istasyon çiftinden 14’ünün gerçek yılı 3’ün altındadır ve bu ne-
denle çalışmada sadece 89 istasyon çifti analiz edilebilmiştir 
(Şekil 3).  
 
Analiz edilmeye uygun, en az 3 yıllık veriye sahip çiftlerin sayı-
sının 89’a düşmesinin temel nedeni, yüksek istasyonların eksik 
veri oranlarının fazla olması ve gerçek yıllarının kısa olmadır. 
Çiftlerin eksik veri oranlarına bakıldığında ise (Şekil 3) yalnızca 
64 çiftin eksik veri oranının %10’un altında kaldığı, 25 çiftin ise 
%10 ile %35 arasında eksik veri oranına sahip olduğu görülm-
üştür.  
 
2.4. Sıcaklık Terselmesi Tanımı 
 
Joly & Richard, (2022) Fransa’da günlük maximum ve minimum 
sıcaklık değerlerinden yararlanmış; belirledikleri istasyon çift-
lerinin, 10 yıllık (2008-2017) süreçte, alçak ve yüksek istasyon-
ları arasındaki sıcaklık farklarını terselme yoğunluklarını 

Şekil 1. Meteoroloji Genel Müdürlüğü'ne ait OMGİ istasyonları ve belirlenen istasyon çiftleri. 
Figure 1. OMGI stations of the General Directorate of Meteorology and identified station pairs.

Şekil 2. Çalışmada kullanılan istasyon çiftlerinin alçak ve yüksek istas-
yonlarının yükselti bilgisi, çiftler arasındaki yükselti ve mesafe farklarını 
gösteren 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.
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Şekil 3. Belirlenen istasyon çiftlerinin veri uzunlukları (yıl) (a) ve eksik veri oranları (b). 
Figure 3. Data length (year) (a) and missing data rates (b) of identified station pairs. 

hesaplamak için kullanmışlardır. Bu çalışmada ise saatlik veriler 
kullanılarak benzer bir yol izlenmiş ve çiftlerin gerçek yılları he-
saplandıktan sonra her iki istasyonda da ölçüm yapılan saat-
lerde yüksek istasyonun sıcaklık değerlerinden (Ty(t)) alçak 
istasyonun sıcaklık değerleri (Ta(t)) çıkarılmış ve aralarındaki 
fark hesaplanmıştır: 

Farkın pozitif olduğu (ΔT(t)>0), yani yüksek istasyonun alçak is-
tasyondan daha sıcak olduğu durumda sıcaklık terselmesi ya-
şandığı kabul edilmiş ve pozitif değer veren saatlerin sayısı (p) 
belirlenmiştir: 

 
Burada H: her iki istasyonda da ölçüm yapılan saatler kümesini 
(gerçek yıl), t∈H: bu saatlerin her birini, I [⋅]: Şu şekilde tanım-
lanan gösterge fonksiyonunu ifade etmektedir: 

Pozitif değer veren saatlerin sayısı istasyon çiftinin gerçek yılına 
(n=∣H∣) bölünmüş ve her çiftin gerçek yılı farklı olduğundan kar-
şılaştırılabilirlik açısından terselme yoğunlukları yüzde üzerin-
den sunulmuştur: 

Benzer şekilde soğuk dönem için Ekim-Mart dönemi ölçüm ya-

pılan saat sayısı kullanılmış, bu aylarda yüksek istasyonun sı-
caklığının alçak istasyonun sıcaklığından fazla olduğu saatlerin 
soğuk dönemde ölçüm yapılan toplam saat sayısına oranı soğuk 
dönem terselme yoğunluğunu, Nisan-Eylül dönemi ölçümleri 
ise sıcak dönem yoğunluğunu hesaplamak için kullanılmıştır. 
Başka bir deyişle, hesaplamalarda gerçek yıl yerine Ekim-Mart 
(Nisan-Eylül) ölçüm sayısı ile bu aylarda meydana gelen sıcaklık 
terselmesi sayısı kullanılmıştır. 
 
Haritalamalarda voronoi çokgenleri kullanılmış (Voronoi, 1907), 
bu sayede benzer saha ve bölgelerin ortaya çıkması amaçlan-
mıştır. 
 
2.5. Çoklu Regresyon Uygulaması 
 
Çalışmada, terselme yoğunluğu mekânsal dağılışı haritalarla in-
celenmiş, değişkenler ile terselme yoğunluğu arasındaki ilişki 
ise korelasyon analizi ile gerçekleştirilmiştir. Bununla birlikte, 
birden çok değişken kullanıldığı durumlarda, korelasyon analizi 
yetersiz kalabilmekte, bir değişkenin etkisi diğer etkiyi gizleye-
bilmektedir. Bu nedenle çoklu regresyon analizi gerçekleştiril-
miş, ilişkilerin etkileri daha açık görülmeye çalışılmıştır. 
 
Çoklu regresyon analizine, bağımlı değişken olarak terselme yo-
ğunluğu; bağımsız değişkenler olarak da yükselti farkı, yükselti 
ortalaması, denize uzaklık ve enlem tanımlanmıştır. Bağımsız 
değişkenlere ait katsayılar ve bunların istatistiksel anlamlılık de-
ğerleri Türkiye geneli ve her bölge için hem yıllık, hem de sıcak 
ve soğuk dönem için ayrı ayrı hesaplanmıştır.  
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Çoklu regresyon, bağımsız değişkenler ve bağımlı değişken ara-
sında bir model kurulmasıdır (Alpar, 2003). Bu modelde Y açık-
lanan değişkeni, X’ler bağımsız değişkenleri, 𝛽’lar ise regresyon 
katsayılarını ifade etmektedir. Bu doğrusal ilişki temel alınarak 
n sayıdaki bağımsız değişken (βn) için regresyon fonksiyonu şu 
şekilde hesaplanmaktadır: 

Eşitlik 2, bu çalışma için kurulan modeli temsil etmektedir ve 
TY terselme yoğunluğunu, YF yükselti farkını, YO yükselti orta-
lamasını, DU denize uzaklığı, EN ise enlem değişkenlerini ifade 
etmektedir. Çoklu regresyon analizinde tahmin edilen    değer-
leri, eşitlik 3’teki matris işlemleriyle elde edilmektedir. Bu de-
ğerler, bağımsız değişkenin, açıklanan değişkene etkisini 
vermektedir (Yılmaz, 2019). 

Eşitlik 4 kullanılarak varyans, eşitlik 5 kullanılarak ise varyans-
kovaryans matrisi elde edilmektedir. Regresyon katsayılarının 
varyans-kovaryans matrisinden belirlenen regresyon katsayısı 
hatalarına oranlaması ile regresyon katsayısına ait t değerleri 
elde edilmektedir. Bu değerler t dağılımına göre değerlendirilir 
ve n-2 serbestlik dereceli T dağılımına göre değerlendirilerek 
olasılık (p) değerleri elde edilmektedir (Yılmaz, 2019). α=0.05 
anlamlılık seviyesinde değerlendirilmiştir. 

Kurulan model için eşitlik 6 ile belirleme katsayısı (R2) hesap 
edilmekte ve bu değere ait hipotez testi F dağılımına göre ya-
pılmaktadır. Eşitlik 7 ile elde edilen F değerine ilişkin olasılık de-
ğeri (p), α=0.05 anlamlılık seviyesinde değerlendirilmiştir. 

3. Bulgular  
3.1. Yıllık Ortalama Terselme Yoğunluğu 
 
Türkiye’de terselme yoğunluğu % 0,62 ile % 48,13 arasında de-
ğişmektedir. İstasyon çiflerinin 37’sinde % 10 ve altında, 28’inde 
%11 ile %20 arasında, 18’inde %21 ile %30 arasında terselme 
yoğunluğu hesaplanmış (Şekil 4), yoğunluğu % 30’dan fazla olan 
6 istasyon çifti belirlenmiştir. Yoğunluğun % 30’un üzerinde ol-
duğu çiftler içerisinde en yüksek orana sahip istasyon çifti % 
48,13 ile Iğdır-Iğdır Üniversitesi (Iğdır) olmuştur. Saatlik yapılan 
analizde, yarıya yaklaşan oran, tüm yıl boyunca, gece saatle-
rinde terselme yaşandığını göstermektedir. Şüphesiz bu yüksek 
oran Iğdır depresyonu gibi geniş ve çevresi yüksek dağlık alan-
larla kaplı sahalarda, neredeyse her gün terselme olayı yaşana-
bildiğini göstermektedir. Bu çifti sırasıyla; %37,03 ile Battalgazi 
Meyvecilik Arş. (TAGEM)-Malatya Beydağı Mevki (Malatya), 
%37,02 ile Kangal-Ulaş Yağdonduran Geçidi (Sivas), %35,87 ile 
Kayseri Erkilet Havalimanı-Hacılar (Kayseri), %34,88 ile Elazığ 
Bölge-Elazığ Harput (Elazığ), %34,66 ile Seydikemer-Seydikemer 
Kavaklı Orman Ekip (Muğla) çiftleri takip etmektedir. Terselme 
yoğunluğu en düşük olan çift % 0,62 ile Gürsu-Uludağ (Bursa) 
çiftidir. Bu çiftle birlikte terselme yoğunluğu % 1’in altında olan 
diğer çift ise Kaynaşlı-Bolu Dağı (Bolu) çiftidir ve bu çiftin de 
terselme yoğunluğu % 0,96 olarak bulunmuştur.  
 
Türkiye’de yıllık ortalama terselme yoğunluğu genel olarak 
Marmara Bölgesi’nin büyük bölümüyle birlikte Kuzey Ege ile iç 
bölgelerdeki bazı istasyonlarda düşmekte, İç Batı Anadolu, İç 
Anadolu ve Doğu Anadolu Bölgesi ortalarında artmaktadır 
(Şekil 4). Bu dağılışta, denize yakınlığın etkili olabileceği, Türkiye 
kıyılarına doğru yoğunluğun azaldığı görülmekte fakat özellikle 
istasyon çiftleri arasındaki yükselti farkının da önemli bir etken 
olduğu düşünülmektedir. Bazı kıyılarda düşük olan yoğunluk, 
bazı sahalarda artmaktadır. Benzer durum karasal alanlarda da 
geçerlidir. Bununla birlikte, tüm çiftlerde az ya da çok terselme 
olduğu anlaşılmaktadır. 
 

[1] 
[2]

[3] 

[4] 

[5] 

[6] 

[7] 

Şekil 4. İstasyon çiftlerinin yıllık terselme yoğunlukları (%)
Figure 4. Annual temperature inversion intensity of station pairs (%)
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3.2. Sıcak ve Soğuk Dönemdeki Terselme Yoğunlukları ve Fark-
lılıkları 
 
Türkiye’de terselme genel olarak soğuk dönem için düşünülse 
de sıcak dönemde de terselme yaşanmaktadır. Bu durumu or-
taya koymak amacıyla çiftlerin sıcak ve soğuk dönem terselme 
yoğunlukları incelenmiş (Şekil 5), yıllık terselme yoğunluğu % 
48,13 olan Iğdır-Iğdır Üniversitesi (Iğdır) çiftinin soğuk dönem-
deki yoğunluğu %54,89’a ulaştığı, sıcak dönemde ise %41,44 
olduğu görülmüştür. Bu oranlarla birlikte çiftin hem soğuk dö-
nemde hem de sıcak dönemde en çok terselme görülen saha 
olduğu da anlaşılmıştır. Soğuk dönem terselme yoğunluğu 
%50’nin üstünde olan tek çift Iğdır-Iğdır Üniversitesi olmakla 
birlikte, 2 çiftin soğuk dönem yoğunluğu % 41 civarındadır. Iğ-
dır’dan sonra soğuk dönem yoğunluğu en fazla olan çift Kan-
gal-Ulaş Yağdonduran Çiftidir (41,85) ve bu çifti Kayseri Erkilet 
Havalimanı-Hacılar çifti (41,31) takip etmektedir. 10 çiftin soğuk 
dönem yoğunluğu % 31 ile % 40 arasında, 16 çift % 21 ile % 30 
arasında, 26 çift % 11 ile % 20 arasında değişmekte ve 34 çift 
% 10 ve altında değer almaktadır. Yıllık terselme yoğunluğu en 
düşük olan Gürsu-Uludağ çifti, soğuk dönem yoğunluğu da en 

düşük olan çifttir. Soğuk dönem terselme yoğunluğu % 0,83 
olan çifti % 0,93 ile Adilcevaz limanı-Adilcevaz Çanakyayla Köyü 
(Bitlis) çifti takip etmektedir. 
 
Sıcak dönem yoğunlukları incelendiğinde ise Iğdır’dan sonra 3 
çiftin % 31 ile % 40 arasında terselme yoğunluğuna sahip ol-
duğu görülmüştür (Şekil 5). Bu çiftler sırasıyla %37,23 ile Battal-
gazi Meyvecilik Arş. (TAGEM)-Malatya Beydağı Mevki, %32,60 
ile Elazığ Bölge-Elazığ Harput ve %32,60 ile Kangal-Ulaş Yağdon-
duran çiftleridir. 13 çift % 21 ile % 30 arasında, 23 çift % 11 ile 
% 20 arasında, 49 çift ise %10’un altında terselme yoğunluğuna 
sahiptir. 9 çiftin terselme yoğunluğu % 0 ile %1 arasında değiş-
mekle birlikte, sıcak dönem terselme yoğunluğu en düşük olan 
çift %0,08 ile Yusufeli-Yusufeli Dokumacılar Köyü (Artvin) ol-
muştur. 
 
Sıcak ve soğuk dönem terselme yoğunluk farkları incelendi-
ğinde (Şekil 6), Türkiye’de terselme yoğunluklarının genel ola-
rak soğuk dönemde arttığı görülmektedir. Sadece 13 istasyon 
çiftinde terselme yoğunluğu sıcak dönemde daha fazladır. 
Soğuk dönemde terselmenin arttığı çiftler içerisinde soğuk ve 

Şekil 5. İstasyon çiftlerinin soğuk dönem ve sıcak dönem terselme yoğunlukları (%).             
Figure 5. Cold period and warm period temperature inversion intensity of station pairs (%).
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sıcak dönem oranı arasındaki farkın (Şekil 6) en fazla olduğu 
çift Bayburt Ballıkaya Köyü-Bayburt Üzengili Köyü çiftidir ve 
soğuk dönemde % 31,4 olan terselme yoğunluğu, sıcak dö-
nemde % 14,14’e düşmektedir. 
 
Sıcak dönemde terselmenin arttığı çiftler arasında en fazla fark 
Adilcevaz Limanı-Adilcevaz Çanakyayla Köyü çiftine aittir ve 
soğuk dönemde % 0,93 olan terselme yoğunluğu sıcak dö-
nemde % 8,70’e çıkmaktadır. Çiftin yıllık terselme yoğunluğu 
ise % 4,85 olarak hesaplanmıştır. Sıcak dönem yoğunluğu soğuk 
dönem yoğunluğundan fazla olan çiftler içerisinde yıllık ter-
selme yoğunluğu en yüksek olan Battalgazi Meyvecilik Arş. 
(TAGEM)-Malatya Beydağı Mevki çifti bulunmakta ve çiftin 
sıcak dönem yoğunluğu ile soğuk dönem yoğunluğu arasındaki 
fark % 0,40 gibi küçük bir oran olmaktadır. Analiz edilen 89 çift-
ten 10 tanesinde soğuk dönem ve sıcak dönem arasındaki fark 
% 0 ile % 1 arasında değer almaktadır. Sıcak dönem ve soğuk 
dönem terselme yoğunlukları arasındaki farka bakıldığında 
özellikle soğuk dönemde terselmenin fazla olduğu sahalarda 
farkın daha fazla olduğu görülmekte, bu fark % 18’lere kadar 
ulaşmaktadır. 
 
3.3. Terselme Yoğunluğu ve Yükselti Farkı Arasındaki İlişkiler 
 
Çalışmada kullanılan istasyon çiftlerinin alçak ve yüksek istas-
yonları arasındaki yükselti farkı ve yıllık terselme yoğunluğu 
arasındaki ilişki incelenmiş, istasyonlar arasındaki yükselti farkı 
azaldıkça Türkiye genelinde terselme yoğunluğunun arttığı gö-
rülmüştür (Şekil 7). Dolayısıyla bu iki değişken arasında negatif 
yönlü bir ilişki olduğu, yükselti farkındaki her 18,16 m azalma-
nın yıllık terselme yoğunluğunda % 1’lik artışa karşılık geldiği 
görülmüştür. Elde edilen eğim grafiği Türkiye’de 1800 m’lik yük-
selti farkının bir sınır değeri olduğunu göstermiştir. Bu farkın 
üstündeki yüksek istasyonların, alçak istasyondan her zaman 
daha soğuk olduğu yani sıcaklık terselmesi yaşanmadığını gös-
termektedir. 
 
Terselme yoğunluğu ve yükselti farkı arasındaki ilişkiler bölgesel 
olarak ele alındığında, İç Anadolu Bölgesi için yükseklik farkı ile 
terselme yoğunluğu arasında anlamlı bir ilişki bulunmadığı gö-
rülmüştür (R²=0,0076). Diğer tüm bölgelerde ise yükseklik farkı 
ile terselme yoğunluğu arasında negatif yönlü bir ilişki mevcut-
tur ve ilişkinin en güçlü olduğu bölge Güneydoğu Anadolu Böl-
gesi’dir (R² = 0,9989) fakat buradaki istasyon azlığının da bu 
durumun oluşmasında etkili olduğu düşünülmektedir. Güney-

doğu Anadolu Bölgesi’nde her 35,23 m, Doğu Anadolu’da her 
11,15 m, Marmara Bölgesi’nde her 33,39 m, Ege Bölgesi’nde 
her 26,38 m, Akdeniz Bölgesi’nde her 16,29 m, Karadeniz’de 
ise her 24,97 m’lik artışın terselme yoğunluğunu %1 oranında 
azalttığı belirlenmiştir. 
 
3.4. Terselme Yoğunluğu ve Yükselti Ortalaması Arasındaki İliş-
kiler 
 
Yıllık sıcaklık terselmesi yoğunluğu ile istasyon çiftlerinin yük-
selti ortalamaları arasındaki ilişki, Türkiye genelinde ve bölgesel 
ölçekte farklı düzeylerde ortaya çıkmaktadır (Şekil 8). Türkiye 
genelinde terselme yoğunluğu ile çiftlerin yükselti ortalamaları 
arasında son derece zayıf ancak pozitif yönlü bir ilişki olduğu 
tespit edilmiştir (R² =0,0008). Her ne kadar 1,23 metrede bir 
terselme yoğunluğu artıyor gibi görünse de ülke genelinde yük-
selti ortalamaları ile terselme yoğunluğu arasında doğrudan ve 
tutarlı bir ilişki kurulamamıştır.  
 
Bölgesel olarak Akdeniz Bölgesi dışında tüm bölgelerde negatif 
bir ilişki söz konusudur. Güneydoğu Anadolu, analiz edilen böl-
geler arasında en güçlü negatif ilişkiye sahipken (R²=0,9727), 
Akdeniz Bölgesinde oldukça düşük, anlamsız bir ilişki görülmek-
tedir (R²=0,0003). Güneydoğu Anadolu’da yükselti ortalamala-
rındaki her 31,91 m, İç Anadolu’da 9,59 m, Doğu Anadolu’da 
13,01 m, Marmara’da 21,12 m, Ege’de 8,39 m, Karadeniz’de ise 
1,46 m’de artış, terselme yoğunluğunda %1 azalma oluştur-
maktadır. Yıllık terselme yoğunluğu ile istasyonlara ait yükseklik 
ortalamaları arasındaki ilişki, yükselti arttıkça terselme yoğun-
luğunun azaldığı yönündedir. Bu durum özellikle Güneydoğu 
Anadolu (R²=0,97) ve Marmara (R²=0,61) Bölgelerinde anlamlı 
bir şekilde gözlenmektedir.  

Şekil 6.  İstasyon çiftlerinin soğuk dönem ve sıcak dönem terselme yo-
ğunlukları arasındaki fark haritası.           
Figure 6. Difference map between cold period and warm period inver-
sion intensity of station pairs.

Şekil 7. İstasyonların yükselti farkı (m) ve yıllık terselme yoğunluğu ara-
sındaki ilişkiler.                                                                                       
Figure 7. Relationships between stations' elevation difference (m) and 
annual temperature inversion intensity.
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3.5. Terselme Yoğunluğu ve Denize Uzaklık Arasındaki İlişkiler 
 
Türkiye genelinde yıllık terselme yoğunluğu ve denize uzaklık 
arasında pozitif yönlü bir ilişki olduğu, her 1,25 km’de terselme 
yoğunluklarının %1 arttığı, ancak bu ilişkinin derecesinin ol-
dukça düşük (R² = 0,021) olduğu görülmüştür. Ayrıca denize 
uzaklık ve terselme yoğunluğu arasında bölgesel olarak farklı-
lıklar dikkat çekmektedir. İç Anadolu, Ege, Akdeniz ve Karade-
niz’de bu ilişki pozitifken, diğer bölgelerde negatif yönlüdür. 
Denizden uzaklaştıkça; İç 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 yoğunlukları %1 artmakla birlikte bu ilişkiler ol-
dukça zayıf düzeydedir.  
 
Denize uzaklık ile terselme yoğunluğu arasında en anlamlı ilişki 
(R² = 0,3794) Marmara’da kurulmuş, denize yakın sahalarda 
terselmenin daha yoğun yaşandığı görülmüştür.  Marmara’da 
her 1,78 km, Doğu Anadolu’da 0,92 km, Güneydoğu Anado-
lu’da ise 0,48 km denizden uzaklaştıkça terselme yoğunlukları 
%1 azalmaktadır, ancak Marmara dışındaki bölgelerde anlamlı 
bir ilişki kurulamamıştır.  
 
3.6. Terselme Yoğunluğu ve Enlem Arasındaki İlişkiler 
 
Türkiye genelindeki istasyon çiftleri ele alındığında, yıllık ter-
selme yoğunluğu ile enlem arasında çok zayıf ve negatif yönlü 
bir ilişki olduğu görülmektedir (R² = 0.003). Ancak bu analiz, sı-
caklık terselmesi üzerinde enlemin sınırlı etkisini ortaya koy-
makla birlikte, Türkiye geneline bakıldığında (Şekil 10) istasyon 

çiftlerinin özellikle 38° ve 41° enlemlerinde yoğunlaştığı görül-
mektetir. Bu yoğunluğun Türkiye’nin dağ kuşaklarında görül-
mesi sıcaklık terselmesinin oluşumunda beklenen bir 
durumdur. 
 
Bölgesel olarak incelendiğinde ise, Güneydoğu Anadolu (R² = 
0.2451) ve Marmara (R² = 0.1708)’da, terselme yoğunluğu en-
lemle orta düzeyde anlamlı negatif korelasyon göstermektedir. 
Doğu Anadolu bölgesinde ise pozitif ve göreceli olarak anlamlı 
bir ilişki gözlenmiştir (R² = 0.1208). İç Anadolu, Ege, Akdeniz ve 
Karadeniz bölgelerinde ise enlem ile terselme yoğunluğu ara-
sında çok zayıf ve anlamsız ilişkiler tespit edilmiştir. 
 
3.7. Terselme Yoğunluğu ile Yükselti Farkı, Yükselti Ortalaması, 
Denize Uzaklık ve Enlem Arasındaki Çoklu İlişkiler 
 
Çoklu regresyon analizi sonuçlarına göre (Tablo 1) Türkiye ge-
nelinde yıllık terselme yoğunluğu için oluşturulan model ista-
tistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (F testi, p<0,05) ve 
terselme yoğunluğundaki değişimin % 27’sini açıklamaktadır. 
Ancak bağımsız değişkenler ayrı ayrı değerlendirildiğinde, yal-
nızca yükselti farkı değişkeninin anlamlı katkı sağladığı görülm-
üştür (p<0,05). Üstelik bu ilişkinin negatif yönlü olması, yükselti 
farkı arttıkça terselme yoğunluğunun azaldığını göstermektedir. 
Buna karşılık, yükselti ortalaması, denize uzaklık ve enlem de-
ğişkenleri istatistiksel açıdan anlamlı bulunmamıştır (p>0,05). 
Bu sonuç, terselme yoğunluğunu belirlemede özellikle yükselti 
farkının kritik bir rol oynadığını, diğer değişkenlerin ise sınırlı 
bir etkisinin olduğunu göstermektedir. 

Şekil 8. Çiftlerin alçak ve yüksek istasyonlarının yükselti ortalaması ile 
terselme yoğunluğu arasındaki ilişkiler.                           
Figure 8. Relationships between the elevation average of the low and 
high stations of the pairs and temperature inversion intensity.

Şekil 9. Denize uzaklık ve yıllık terselme yoğunluğu arasındaki ilişkiler   
Figure 9. Relationships between distance to the sea and annual tem-
perature inversion intensity.
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Bölgesel analizlerde ise modelin, yalnızca Doğu Anadolu için 
anlamlı olduğu ve terselme yoğunluğundaki değişimin % 71’ini 
açıkladığı görülmüştür ancak bölgede sadece yükselti farkı ile 
enlem etkisinin sıcaklık terselmesi yoğunluğunu belirlemede 
ön plana çıktığı görülmüştür. Diğer etkenler istatistiksel olarak 
anlamlı değildir. Türkiye geneline benzer şekilde yükselti farkı 
için bu ilişki negatif yönlüdür. Doğu Anadolu’da enlem etkisi 
Türkiye’den daha etkili çıkmış, enlem arttıkça terselme yoğun-
luğunun arttığı görülmüştür. Bu durum akla, Sibirya termik yük-
sek (STYB) ve Basra termik alçak basınçlarını (BTAB) getirmekte, 
kuzeye gidildikçe STYB sisteminin etkisiyle kış dönemi terselme 
yoğunluğunun artabileceği, yaz döneminde de BTAB’den uzak-
laşmanın terselme yoğunluğunu yükseltebileceği gibi bir durum 
ortaya çıkmıştır. 
 
Sıcak dönem terselme yoğunluklarında da yine sadece Türkiye 
genelinde ve Doğu Anadolu’da modelin anlamlı olduğu, Türkiye 
geneli sonuçların yıllık terselme yoğunluklarından farklı olma-
dığı görülmüştür (Tablo 2). Doğu Anadolu’da ise modelin açık-

layıcılığı %75’e çıkmakta, yükselti farkı ve enlem etkisine ek ola-
rak yükselti ortalamalarının da bölgede terselme yoğunluğu 
üzerinde etkili olduğu anlaşılmaktadır. Enlem etkisi, sıcak dö-
nemde de daha belirleyici olmaktadır ve enlem arttıkça ter-
selme yoğunluğu artmakta, BTAB’da uzaklaştıkça daha yüksek 
terselme yoğunluğu ile karşılaşılmaktadır. Yükselti ortalamaları 
da tıpkı yükselti farkı gibi negatif yönlüdür. Başka bir deyişle 
Doğu Anadolu’da sıcak dönemde istasyon çiftleri arasındaki 
fark ve çiftlerin yükseklikleri azaldıkça, enlem de arttıkça ter-
selme yoğunluğu artmaktadır. 
Soğuk dönemde de yine Türkiye geneli için benzer sonuçlar çık-
makla beraber, bölgesel olarak sadece Doğu Anadolu’da an-
lamlı sonuçlara ulaşılmıştır (Tablo 3). Değişkenler ayrı ayrı 
değerlendirildiğinde ise sadece enlemin etkili olduğu ve yine 
enlem arttıkça terselme yoğunluğunun arttığı görülmüştür. 
Gerek yıllık terselme yoğunluğu gerek sıcak ve soğuk dönem 
terselme yoğunlukları üzerinde Doğu Anadolu’da en etkili fak-
törün enlem olduğu bu durumun da STYB ile ilişkili olabileceği 
söylenebilir. 

Şekil 10. Enlem ve yıllık terselme yoğunluğu arasındaki ilişkiler.    
Figure 10. Relationships between latitude and annual temperature inversion intensity.
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Tablo 1. Yıllık terselme yoğunluğu ile yükselti farkı, yükselti ortalaması, denize uzaklık ve enlem arasındaki çoklu regresyon analizlerine ait reg-
resyon katsayıları ve anlamlılık değerleri ile belirleme katsayısı ve anlamlılık değeri (YFk: Yükselti farkı katsayısı, YOk: Yükselti ortalaması katsayısı, 
DUk: Denize uzaklık katsayısı, ENk: Enlem katsayısı, n: istasyon çifti sayısını ve X: Veri yetersizliği nedeniyle hesaplanamayan değerleri göster-
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

Türkiye -0,014 0,000 0,000 0,734 0,004 0,733 -0,439 0,539 0,273 0,000 89

İç Anadolu 0,001 0,939 -0,014 0,601 0,005 0,976 -1,064 0,841 0,153 0,912 10

Doğu Anadolu -0,026 0,025 -0,016 0,052 -0,012 0,809 11,677 0,028 0,718 0,008 15

Güneydoğu Ana-
dolu 0,000 X -0,031 X -0,015 X 0,000 X 1 X 3

Marmara -0,177 0,304 0,350 0,324 -1,706 0,304 25,23 0,394 0,95 0,313 6

Ege -0,019 0,038 -0,009 0,528 -0,063 0,361 2,274 0,684 0,538 0,193 12

Akdeniz -0,022 0,064 0,006 0,440 0,140 0,539 -23,88 0,133 0,437 0,180 15

Karadeniz -0,013 0,010 0,004 0,426 -0,024 0,705 2,614 0,610 0,281 0,108 27

Tablo 2. Sıcak dönem terselme yoğunluğu ile yükselti farkı, yükselti ortalaması, denize uzaklık ve enlem arasındaki çoklu regresyon analizlerine 
ait regresyon katsayıları ve anlamlılık değerleri ile belirleme katsayısı ve anlamlılık değeri (YFk: Yükselti farkı katsayısı, YOk: Yükselti ortalaması 
katsayısı, DUk: Denize uzaklık katsayısı, ENk: Enlem katsayısı, n: istasyon çifti sayısını ve X: Veri yetersizliği nedeniyle hesaplanamayan değerleri 
göstermektedir.)                                                                                                            
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) R2 F (P) n

Türkiye -0,012 0,000 -0,002 0,225 0,015 0,236 -0,426 0,520 0,272 0,000 89

İç Anadolu 0,003 0,882 -0,019 0,474 -0,035 0,854 -0,739 0,880 0,177 0,885 10

Doğu Anadolu -0,026 0,011 -0,015 0,033 0,026 0,554 10,403 0,026 0,750 0,004 15

Güneydoğu Ana-
dolu 0,000 X -0,033 X -0,024 X 0,000 X 1 X 3

Marmara -0,166 0,319 0,332 0,338 -1,585 0,322 23,64 0,412 0,939 0,36 6

Ege -0,017 0,033 -0,003 0,803 -0,074 0,222 2,20 0,648 0,512 0,226 12

Akdeniz -0,018 0,107 0,002 0,736 0,174 0,431 -24,55 0,111 0,412 0,214 15

Karadeniz -0,011 0,016 0,002 0,626 -0,002 0,964 5,629 0,212 0,298 0,086 27

Tablo 3. Soğuk dönem terselme yoğunluğu ile yükselti farkı, yükselti ortalaması, denize uzaklık ve enlem arasındaki çoklu regresyon analizlerine 
ait regresyon katsayıları ve anlamlılık değerleri ile belirleme katsayısı ve anlamlılık değeri (YFk: Yükselti farkı katsayısı, YOk: Yükselti ortalaması 
katsayısı, DUk: Denize uzaklık katsayısı, ENk: Enlem katsayısı, n: istasyon çifti sayısını ve X: Veri yetersizliği nedeniyle hesaplanamayan değerleri 
göstermektedir.)                                                                                                            
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 (P) DUk DU (P) ENk EN (P) R2 F (P) n

Türkiye -0,017 0,000 0,000 0,756 -0,005 0,732 -0,500 0,537 0,263 0,000 89

İç Anadolu 0,000 0,984 -0,011 0,719 0,044 0,844 -1,422 0,808 0,142 0,923 10

Doğu Anadolu -0,025 0,057 -0,016 0,094 -0,052 0,404 12,73 0,043 0,674 0,015 15

Güneydoğu Ana-
dolu 0,000 X -0,028 X -0,005 X 0,000 X 1 X 3

Marmara -0,182 0,307 0,357 0,331 -1,779 0,304 26,00 0,397 0,962 0,286 6

Ege -0,022 0,047 -0,015 0,375 -0,054 0,504 2,305 0,727 0,560 0,166 12

Akdeniz -0,026 0,045 0,009 0,246 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



Zobu ve Yılmaz / Türk Coğrafya Dergisi 88 (2025) 41-5952
3.8. Terselme Yoğunluğu ve Bakı Arasındaki İlişkiler 
 
Çalışmada kullanılan istasyon çiftlerinin terselme yoğunlukları 
bakı yönlerine göre sınıflandırıldığında (Şekil 11), terselme yo-
ğunluğu %30’un üzerinde olan çiftlerin farklı bakı yönlerine da-
ğıldığı görülmektedir. Ortalama değerler açısından bakıldığında 
ise doğu (%18,01) ve güneybatı (%18,33) yönleri daha belirgin 
hale gelmiştir, kuzeybatı (%8,52) ise yoğunluğun en az olduğu 
yön olarak dikkat çekmektedir. İstasyon sayılarının bakılara eşit 
dağılmaması, değerlerin yorumlanmasında kritik bir etkendir. 
Çiftlerin frekans değerleri 5 ile 20 arasında değişmektedir ve 
bakı yönü doğu olan 5 çift varken kuzey olan 20 çift vardır. Şüp-
hesiz kuzey yönünün bu denli fazla olmasında Karadeniz’e ait 
çift sayısı etkili olmaktadır.  
 
3.9. Morfoloji ve Sıcaklık Terselmesi 
 
Terselme yoğunluğu %30’un üzerine çıkan çiftlerin profil hatları 
incelendiğinde 3 tanesinin yamaç eğimi, yükseklik farkı ve/veya 
mesafe farklarının birbirine benzer olduğu görülmüştür (Şekil 
12). Yalnızca Kangal-Ulaş Yağdonduran çiftinde alçak istasyon 
ve yüksek istasyon arasında dalgalı bir morfoloji göze çarp- 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

makta, yüksek istasyon güneşlenmeye açık bir konumdayken 
alçak istasyon kapalı bir konumda kalmaktadır. Çiftin bakısı her 
ne kadar güneybatı yönünde olsa da konumu gereği daha az 
güneşlenmektedir. Yıllık terselme yoğunluğu en düşük olan iki 
çiftin profil hatları incelendiğinde ise terselme yoğunluğu ile 
yükselti arasındaki ilişki göze çarpmaktadır. Analizlerde, istas-
yonlar arasındaki yükselti farkı azaldıkça terselme yoğunluğu-
nun arttığı görülmüştür. Üstelik analizler 1800 m yükseltiyle 
sınırlanmış olsa da çiftler, özellikle 1200 m ve altında yoğunlaş-
mıştır. MGM’nin sunduğu sıcaklık terselmesi tahminlerinde ise 
ölçümler ~1500 m (850mb) ile sınırlıdır ve terselmenin genel-
likle bu seviyenin altında yaşandığı tahmin edilmektedir. Elde 
edilen bulgular terselme yaşanan yükselti sınırının 1500 m’den 
daha yüksek olduğunu gösterse de bu seviyelerde yaşanan ter-
selme olayının oldukça zayıf olduğuna işaret etmektedir. ~1753 
m yükselti farkına sahip Gürsu-Uludağ çiftinin yıllık terselme 
yoğunluğu % 0,61’dir ve Uludağ gibi bir dağ kütlesinin daha 
fazla terselme olayına sebep olması beklenen bir durumdur. 
Kaynaşlı-Bolu Dağı çifti, bir diğer düşük terselme yoğunluğuna 
sahip çifttir ve yıllık terselme yoğunluğu % 0,96 olan çiftin yük-
selti farkı ~650 m’dir. 
 
4. Tartışma 
 
Yıldırım ve Korkmaz, (1998) Kahramanmaraş’ta Kasım ve Mart 
aylarında gece ve sabaha karşı ışıma yoluyla meydana gelen 
radyasyon terselmesinin varlığına değinmiş, bu çalışmada ana-
liz edilen Elbistan-Elbistan Kangal Köyü ve Ekinözü-Ekinözü Ali-
şar Köyü çiftlerinde de soğuk dönem terselme yoğunluklarının 
(sırasıyla % 33,55-% 15,96) sıcak dönem terselme yoğunlukla-
rından (sırasıyla % 24,01- % 7,31) fazla olduğu ancak Andırın 
Yeşilova Köyü-Andırın çiftinde sıcak dönem terselme yoğunlu-
ğunun (% 1,28) soğuk dönem terselme yoğunluğundan (% 
1,07) daha fazla olduğu görülmüştür. 
 
Keser (2002), Kütahya’da soğuk dönemde meydana gelen ter-
selmelerin yine termik kökenli olduğunu (radyasyon tersel-
mesi), ayrıca Ekim-Mayıs arasındaki dönemde de sahanın 
vadi-çanak şekilli olmasından kaynaklı dinamik terselmelerin 
varlığından bahsetmiştir. Bu çalışmada analiz edilen Gediz-
Gediz Yaylaköy ve Simav-Simav Söğüt Orman Sahası çiftlerinde 
soğuk dönem terselme yoğunluklarının (sırasıyla % 19,46- % 
5,19) sıcak dönem terselme yoğunluklarından (sırasıyla % 9,42- 
% 3,75) fazla olduğu görülmüştür. 
 
Kunt ve Dursun, (2018) Konya merkezinde yaptıkları hava kirli-
liği çalışmasında Kasım, Aralık, Ocak ve Şubat aylarında mey-
dana gelen yoğun sisi sıcaklık terselmesiyle ilişkilendirmiş ve 
en fazla sisin Aralık ayında meydana geldiğini belirtmiştir. Konya 
ilinde bulunan Bozkır-Bozkır Sorkun Yaylası ve Derbent-Derbent 
Aladağ çiftlerinde de soğuk dönem terselme yoğunlukları (sı-
rasıyla % 32,84- % 6,58) sıcak dönem terselme yoğunlukların-
dan (sırasıyla % 26,21-% 1,66) fazla olduğu belirlenmiştir. 
 
İskan ve Koç, (2021) İnegöl havzasında yaptıkları çalışmada 
Kasım-Aralık 2016 ile Ocak-Şubat 2017 tarihlerinde farklı yük-
seltilere kurdukları istasyonların ölçtüğü sıcaklık verilerden ya-
rarlanarak bölgede meydana gelen sıcaklık terselmelerini 
incelemiş ve söz konusu dört ayda da çeşitli günlerde terselme 
meydana geldiğini özellikle Kasım ayında 16-27 Kasım arasında 
ısrarla devam eden bir terselmenin varlığından bahsetmişlerdir. 

Şekil 12. Terselme yoğunluğu en yüksek ve en düşük çiftlerin morfo-
lojik konumu ve profil hatları. 
Figure 12. Morphological position and profile lines of pairs with the 
highest and lowest inversion density.

Şekil 11. Bakı yönlerine göre maksimum, minimum ve ortalama ter-
selme yoğunlukları (Fr: Frekans, o bakı yönüne sahip istasyon sayısını 
göstermektedir.)                                                                           
Figure 11. Maximum, minimum, and average inversion densities ac-
cording to aspect (Fr: Frequency indicates the number of stations with 
that aspect).
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Azor yüksek basıncına bağlı gelişen hava tipleri İnegöl havza-
sında terselmenin koşullarını hazırlayan birincil etmen olarak 
dikkat çekmektedir. İnegöl ilçesini temsil eden bir istasyon çifti 
olmasa da Uludağ’ın eteklerinde kurulu olan Bursa şehrini tem-
sil etmesi açısından Bursa-Osmangazi Gündoğdu çiftinde yıllık 
terselme yoğunluğu % 25,71 olarak bulunmuş, soğuk dönem 
terselme yoğunluğunun (% 29,53), sıcak dönem terselme yo-
ğunluğundan (% 21,87) fazla olduğu görülmüştür. Gürsu-Ulu-
dağ çiftinde ise terselme yoğunlukları oldukça düşük olup (yıllık 
% 0,62) yine soğuk dönem terselme yoğunluğunun (% 0,83) 
sıcak dönem terselme yoğunluğundan (% 0,40) fazla olduğu 
görülmüştür.  
 
Coşkun vd., (2020) Karabük-Safranbolu Havzasında 5 istas-
yonda 2014-2015 kış dönemine ait ölçümler yapmışlar ve Ara-
lık ayında başlayan sıcaklık terselmesinin Şubat ayına kadar 
alanını genişlettiğini bulmuşlardır. Sahayı temsil etmesi açısın-
dan bu çalışmada oluşturulan Safranbolu-Safranbolu Orman 
Sahası çiftinde de yine soğuk dönem terselme yoğunluğu (% 
9,66), sıcak dönem terselme yoğunluğundan (% 4,36) fazla çık-
mıştır. Bu çiftle aynı yüksek istasyonu paylaşan Safranbolu Ova-
cuma Beldesi-Safranbolu Orman Sahası çiftinin ise sıcak dönem 
terselme yoğunluğu (% 8,62) soğuk dönem terselme yoğunlu-
ğundan (% 5,82) daha fazla olduğu tespit edilmiştir. 
 
Malatya’da yapılan çalışmalarda ise sıcaklık terselmesi, ilkba-
harda donlara neden olan bir faktör olarak ele alınmaktadır 
(Hatun, 2010; Balcıoğlu vd., 2022). Malatya Havzasında yapılan 
çalışmalar özellikle havza veya vadi tabanlarından yamaç ara-
zilere doğru çıkıldıkça meyve (ör; kayısı) veriminde görülen ha-
sarın daha az olduğunu göstermektedir. Yüksek plato 
sahalarında kayısı veriminde artış olmaktadır. Çünkü bu alanlar 
çevresine göre alçak ve çanak görünümde olmadığı için soğu-
yan hava çökmemekte ve terselme oluşmamaktadır (Balcıoğlu 
2022). Battalgazi Meyvecilik Arş. (TAGEM)’de 2009 yılında ciddi 
don olayları yaşanmış ve bu durum sıcaklık terselmesiyle doğ-
rudan ilişkilendirilmiştir (Hatun, 2010). Battalgazi Meyvecilik 
Arş. (TAGEM)-Malatya Beydağı Mevki çiftinin hem yıllık 
(%%37,03) hem de sıcak dönem (%37,23) terselme yoğunluğu 
düşünüldüğünde incelenen çiftler içerisinde terselme yoğun-
luğu Iğdır’dan sonra en fazla olan çifttir ve bu durum literatürle 
uyumlu olduğu gibi bu sahada don olayları açısından ciddi bir 
durum oluşturmaya devam etmektedir. Benzer şekilde ter-
selme yoğunluğu en fazla olan Iğdır’da da sıcaklık terselmesine 
bağlı don olaylarının varlığı bildirilmiş ve bazı yıllarda meyve 
tarımından hiç verim alınamaması bu don olaylarına bağlan-
mıştır (Alım & Kaya, 2005).  
 
Önceki çalışmalar Ankara ve çevresinde sonbahar ve kış mev-
siminde etkili olan antisiklonik koşullar nedeniyle termik sıcak-
lık terselmesinin (Emiroğlu, 1967; Çiçek & Doğan, 2005; Çiçek, 
2005) varlığından ve hava kirliliğinin etkilerini arttırdığından 
(Çiçek vd., 2004), hatta soğuk dönemde çanak morfolojisiyle 
de doğrudan ilişkili olan bu terselmelerin, antropojenik ısının 
yere yakın kısımda hapis olmasına neden olarak şehir ısı adası 
(ŞIA) şiddetini arttırdığından (Çiçek, 2005) bahsetmektedir. Sarı 
ve Buldur (2017), 1980-2011 yılları verilerini kullanarak Kasım-
Mart arası dönemde Karaman-Hadim arasında yaptıkları çalış-
mada Karaman ve Hadim istasyonlarına ait verilerden elde 
ettikleri sonuçları doğrulamak amacıyla Ankara’ya ait ravin-
sonde verilerine başvurmuşlar ve Ankara ile Karaman’ın mini-
mum sıcaklıkları arasında anlamlı bir ilişki bulunduğunu ve 

Ankara’da kış mevsiminde gerçekleşen sıcaklık terselmesinin 
Karaman’da da etkili olduğunu belirtmişlerdir. Ankara il sınırları 
içerisinde yer alan Elmadağ Barutsan-Elmadağ Yeşildere, Kızıl-
cahamam-Kızılcahamam Yıldırım Orman Sahası, Altındağ Genç-
lik Parkı-Çankaya Çaldağ, Çankaya TBMM-Çankaya Çaldağ 
çiftlerinde soğuk dönem terselme yoğunlukları (sırasıyla % 
32,55-% 21,04-% 18,23-% 16,13) sıcak dönem terselme yoğun-
luklarından (sırasıyla % 23,59-% 11,40-% 17,41-% 12,58) fazla-
dır. Sadece Kızılcahamam Güvem Beldesi-Çamlıdere Çamkoru 
çiftinde sıcak dönem terselme oranı (% 8,79), soğuk dönem ter-
selme oranından (% 8,43) fazla çıkmıştır.  
 
Elde edilen sonuçlar terselme yoğunluklarının aynı il sınırları 
içerisinde bile birbirinden çok farklı değerler alabildiğini gös-
termiştir. Bu durum Türkiye için bölgesel yorumlar yapmayı zor-
laştırmaktadır. Öyle ki birbirine çok yakın iki çiftten birinin 
soğuk dönem terselme yoğunluğu fazlayken, diğerinin sıcak 
dönem yoğunluğu daha fazla olabilmektedir. Sıcak dönemde 
terselme yoğunluğu daha fazla olan çiftler incelendiğinde, 13 
çiftin 8 tanesinin alçak istasyonunun bir baraj veya göl çevre-
sinde kurulmuş olması dikkat çekicidir (Şekil 13). 
 
Sıcak dönem terselme yoğunluğu daha fazla olan çiftler içinde 
Adilcevaz Limanı-Adilcevaz Çanakyayla Köyü (Van Gölü), Kara-
koçan Özlüce Barajı-Yayladere (Özlüce Barajı) ve Baskil-Kömür-
han Köprüsü-Baskil (Karakaya Barajı) çiftlerinin alçak istasyonu 
doğrudan bir göl veya baraj kenarında yer almakta dolayısıyla 
buralarda meydana gelen terselmenin doğrudan su kütlesinin 
varlığına bağlı olabileceğini düşündürmektedir. Göller ve baraj-
lar gibi su kütlelerinin, sıcak dönemlerde etkili bir soğutma sağ-
ladığı ve komşu alanlarda ve su üzerinde termal hissi 
iyileştirdiği sıklıkla varsayılır (Iakunin vd., 2018; Jacobs vd., 
2020). Sıcak hava dönemlerinde, su kütleleri, özellikle günün 
en sıcak saatlerinde, üstteki havadan genellikle daha soğuktur 
(Broadbent vd., 2018). En az yarım metre derinliğe sahip su 
kütleleri için, suyun büyük ısı kapasitesi ile türbülanslı karışma 
yoluyla ısıyı yüzeyinden uzaklaştırma yeteneğinin birleşimi ne-
deniyle bu sıcaklık farklılıklarının olması beklenir (Oke, 1987). 
Özellikle ilkbahar ve yaz başlarında, göllerin kıştan çıkışta hâlâ 
soğuk olması, karadan gelen daha sıcak hava kütleleriyle temas 
ettiğinde aşağı seviyelerde negatif lapse rate oluşturmakta 
(Laird vd., 2001) ve bu durum sıcak dönemde terselmeye 
neden olmaktadır. Başka bir deyişle, su yüzeyine yakın hava 
kütlelerinin kondüksiyon yoluyla soğuyarak, üst seviyelere göre 
daha serin kalabildiği (Qi vd., 2025), böylece yer seviyesinde 
terselme oluşumuna zemin hazırladığı düşünülmektedir.  
 
Doğrudan bir su kütlesi sınırında olmasa da sıcak dönem ter-
selme yoğunluğu fazla olan çiftlerden 5 tanesinin de yakının-
daki göl veya barajdan etkilendiği düşünülmektedir (Şekil 13- 
3,5,6,11,13). Bu çiftlerin alçak istasyonunun su kütlesine uzak-
lığı 2,8 km ile 14,5 km arasında değişmektedir. Üstelik bu alçak 
istasyonlardan 4 tanesinin sürekli sulanan alanlar üzerinde ol-
masının (Şekil 13-3,6,11,13) da doğrudan terselme koşulları ya-
ratabileceği (Bonan, 2000; Broadbent vd., 2017) veya su 
kütlesinden kaynaklı kondüksiyon etkisiyle birleşerek terselme 
yoğunluğunu arttırabileceği düşünülmektedir. 
 
Kıyıya yakın istasyonlarda da benzer bir durum geçerlidir. Deniz 
suyu karaya göre daha yavaş ısındığı için, yaz aylarında sabah 
saatlerinde ya da deniz meltemi etkisiyle kıyı bölgelerinde alt 
atmosfer tabakası göreceli olarak daha serin kalabilir. Bu da 



Zobu ve Yılmaz / Türk Coğrafya Dergisi 88 (2025) 41-5954
özellikle rüzgârsız ve sakin hava koşullarında deniz kaynaklı sı-
caklık terselmesi oluşmasına katkı sağlayabilir (Wang vd., 
2023). İnebolu-İnebolu Kar çiftinin 64 m yükseklikteki alçak is-
tasyonu denizden doğrudan etkilenmektedir ve iki istasyon ara-
sındaki mesafe (11,34 km) ve yükselti farkı (901 m) 
incelendiğinde, deniz etkisinin belli bir mesafede etkili olması 
nedeniyle alçak istasyon daha serin koşullarda olabilir. Kaş Ka-
saba Orman Sahası-Kaş Ortabağ Mevkii ve Kemer-Kemer Ova-
cık Köylerinde de benzer bir durum söz konusudur. Çiftlerin 
alçak ve yüksek istasyonları arasındaki yükselti farkları da göz 

önünde bulundurulduğunda (sırasıyla 1212 m, 1121 m) bu 
durum olası görülmektedir. Bartın-Bartın Arıt Beldesi çiftinin 
alçak istasyonu ise kıyıya 11 km mesafede ve 33 m yükseklikte 
ancak sürekli şehir yapısı içerisinde konumlanmaktadır. Bu 
durum ŞIA etkisi nedeniyle düşündürücü olsa da istasyonların 
konumu nedeniyle deniz etkisinin yüksek istasyona ulaşama-
ması, güneş ışınları yüksek istasyonu ısıtırken alçak istasyonun 
deniz etkisiyle serin kalması nedeniyle terselme koşulları olası 
görünmektedir.

Şekil 13. Sıcak dönem terselme yoğunluğu soğuk dönem terselme yoğunluğundan fazla olan istasyon çiftlerinin CORINE Arazi Örtüsü Haritaları 
(111: Sürekli Şehir Yapısı, 112: Kesikli/Süreksiz Şehir Yapısı, 121: Endüstriyel ve Ticari Birimler, 122: Karayolları, Demiryolları ve İlgili Alanlar, 
123: Limanlar, 124: Havaalanları, 131: Maden Çıkarım Sahaları, 132: Boşaltım Sahaları, 133: İnşaat Sahaları, 142: Spor ve Eğlence Alanları, 211: 
Sulanmayan Ekilebilir Alanlar, 212: Sürekli Sulanan Alanlar, 221: Üzüm Bağları, 222: Meyve Bahçeleri, 223: Zeytinlikler, 231: Mera Alanları, 242: 
Karışık Tarım Alanları, 243: Doğal Bitki Örtüsü İle Birlikte Bulunan Tarım Alanları, 244: Ormanla Karışık Tarım Alanları, 311: Geniş Yapraklı Or-
manlar, 312: İğne Yapraklı Ormanlar, 313: Karışık Ormanlar, 321: Doğal Çayırlıklar, 323: Sklerofil Bitki Örtüsü, 324: Bitki Değişim Alanları, 331: 
Sahiller, Kumsallar ve Kumluklar, 332: Çıplak Kayalıklar, 333: Seyrek Bitki Alanları, 411: Karasal Bataklıklar, 511: Su Yolları, 512: Su Kütleleri, 
521: Kıyı Lagünleri). 
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 Sahası çiftinin 
durumu ise tartışmaya açıktır. Alçak istasyon karışık tarım alan-
ları üzerinde ve Ova Çayı kenarında kuruludur. Her ne kadar 
akarsuların da göller gibi serinletici etkisi olduğundan bahse-
den çalışmalar (Murakawa vd., 1991) olsa da bu çalışmaların 
kentsel alanlara ve kısa mesafelere odaklanmış olması, çiftin 
konumu ve arazi örtüsü düşünüldüğünde sıcak dönem ter-
selme yoğunluğunun fazla olmasını açıklama da yeterli görül-
memiştir.  
 
Mevcut literatür, doğrudan sıcaklık terselmeleri ile göllerin so-
ğutucusu etkisini tartışmasa da göl ve kıyı bölgelerinde sıcak 
dönemde sıcaklığı düşürücü etkileri olduğundan, hatta kentsel 
alanlarda soğutma adaları işlevi gördüğünden bahsetmektedir 
(Spronken-Smith & Oke, 1998; Sun & Chen, 2012). Saaroni ve 
Ziv (2003), İsrail'in Tel Aviv kentinde, Begin Parkı'ndaki küçük 
bir gölün soğutma etkisini incelemiş ve öğle vakti maksimum 
1,6 °C'lik bir soğutma etkisi gözlemlemişlerdir. Gündüz saatle-
rinin çoğunda su buharı basıncında önemli bir değişiklik göz-
lenmemiş, göl etkisinin nem taşınmasından ziyade soğutma ile 
ilgili olduğu belirtilmiştir. Çalışmada, küçük su kütlelerinin bile 
gündüz saatlerinde, 40 m mesafe içinde, hem kuru hem de 
nemli sıcak hava koşullarında sıcaklığı düşürücü etkisi olduğu 
sonucuna varılmıştır. Qi vd. (2025), Temmuz-Ağustos 2024 dö-
neminde Tianlai Gölü'nde saatlik hava sıcaklığı ölçümleri ger-
çekleştirmiş ve göl sınırından 30 m mesafeye kadar soğutucu 
etkisi olduğunu, sıcaklığın kıyı şeridine yakın yerlerde 2 °C'ye 
kadar düştüğünü belirtmişlerdir. Iakunin vd. (2018), Portekiz'in 
güneydoğusunda bulunan Alqueva yapay gölünün serinletici 
etkisinin gündüz saatlerinde kıyıdan 6 km uzaklığa ve göl yüze-
yinden 300 m yüksekliğe kadar gözlendiğini belirtmiş; Broad-
bent vd. (2017), Güney Avustralya'nın Adelaide kentinde su 
kütlelerinin, yakınındaki alanın maksimum değerinden 1,8 °C 
daha soğuk olduğunu belirtmişlerdir. İstatistiksel olarak rüzgâr 
yönünde su oranındaki %25'lik bir artışın -0,10 °C'lik bir soğuma 
ile ilişkili olduğunu belirtmişlerdir. Çalışmada ayrıca sulamanın 
da sıcaklıkları azaltabileceği belirtilmiştir. Bonan (2000) da sıcak 
yaz günlerinde Colorado'daki bir mahallede, sulanan alanların 
bitki örtüsü olmayan alanlardan birkaç derece daha serin ol-
duğunu ve sulanan park alanlarının ortalama sıcaklığının sulan-
mayan çimenlerden 6 °C daha serin olduğunu belirtmiştir. Laird 
vd. (2001), Michigan gölü çevresinde göl esintilerinin ilkbahar 
ve yaz başlarında daha sık meydana geldiğini ve bu durumun, 
göl yüzeyinin karaya göre daha soğuk olmasıyla ilişkili olduğunu 
belirtmiştir. Mevcut literatür, yüzeye yakın hava katmanlarının 
göl yüzeyinden etkilenerek serin kalmasının, yerel sıcaklık pro-
fillerinde terselme benzeri yapılar oluşturabileceğini destekler 
niteliktedir. 
 
Ancak her göl ya da baraj yaz başında soğuk olmayabilir. Sığ ve 
küçük su kütleleri daha hızlı ısınır. Eğer su yüzeyi çevredeki kara 
ile benzer sıcaklıktaysa, kondüksiyonla hava katmanını soğuta-
cak bir ısı farkı oluşmaz. Özellikle sığ barajlarda, güneşlenmeye 
açık ve akıntısı olmayan alanlarda sıcaklık yüksek olabilir. Ayrıca 
alçak istasyon rüzgâra açık bir noktadaysa bu durum terselme 
oluşumunu önler, bir yerleşim yerine yakınsa, çevresinde sa-
nayi, beton yüzey, asfalt varsa veya ısı adası konumundaki her-
hangi bir alanda yer alıyorsa; bu faktörler göl etkisini 
dengeleyip, yüzeye yakın sıcaklığı artırarak terselmenin oluş-
masını engelleyebilir. Üstelik vadi ve çanaklarda kurulmuş şe-
hirlerde ŞIA etkisi ve terselme ilişkisi karmaşıktır. Öyle ki, Li ve 
Chao (2018) sıcaklık terselmesinin ŞIA kaynaklı dolaşımı genel-

likle zayıflattığını ve daha alçak seviyelerde sınırladığını, ancak 
terselmenin yoğunluğunun azalması durumunda üst seviyeler-
deki sıcaklık gradyanlarının etkisiyle dolaşımın tekrar güçlene-
bileceğini ortaya koymuştur. Bornstein (1968) ise New York’ta 
yaptığı gözlemlerle, kent içinde görülen terselmelerin kırsal 
alanlara göre daha seyrek ve daha zayıf olduğunu rapor etmiş-
tir. Bu, şehirlerde geceleri ŞIA etkisinin terselmeyi kısmen za-
yıflattığını düşündürmektedir. Daneshvar vd. (2024), İran’ın 
Meşhed kentinde 2018–2022 döneminde yapılan gözlemlerle 
ŞIA ve sıcaklık terselmesi ilişkisini incelemiş ve terselme olay-
larının büyük oranda gece radyasyon terselmesi ile bağlantılı 
olduğunu, özellikle sakin atmosfer koşullarında, yüksek basınç 
ve zayıf rüzgâr altında kentsel yüzeylerin geç soğumasının, 
ŞIA’nın etkisini artırarak terselmenin sıklığını ve yoğunluğunu 
etkilediğini belirtmişlerdir. Rendón vd. (2015) ise terselmenin 
atmosferik karışımı baskıladığını ve sınır tabakasını incelttiğini 
ortaya koymuştur. Bununla birlikte yüzey pürüzlülüğünün (ör-
neğin kentsel yüzeyler, binalar) mekanik karışımı artırarak bu 
baskıyı kısmen hafifletebildiğini dolayısıyla güçlü terselme ko-
şullarında ŞIA dolaşımı zayıflarken, daha zayıf terselme ve yük-
sek pürüzlülük koşullarında karışımın korunmasının ŞIA 
etkisinin tamamen ortadan kalkmasını engellediğini belirtmiş-
lerdir. Yılmaz (2017) ise Türkiye’de, geceleri ısı adası konu-
munda olan bazı şehirlerin gündüzleri negatif ısı adası özelliği 
gösterdiğini, yarı kurak alanlarda sabahları ve geçiş mevsimle-
rinde bazı şehirlerin çevrelerine göre daha geç ısınmasından 
kaynaklı olarak daha soğuk özellikte kaldığını belirtmiştir. Bu 
durum, gündüzleri negatif ısı adası konumundaki şehirlerde sı-
caklık terselmesi oluşabileceğini göstermektedir. Ayrıca denizel 
alanların, genel olarak gündüzleri şehre göre soğuk özellik gös-
terirken, geceleri şehirden daha yüksek sıcaklık özellikleri gös-
terdiğini ve bu durumun kıyılarda meltemlerin gelişmesine 
neden olduğunu, meltemler nedeniyle de şehir kıyısındaki sa-
halarda sıcaklığın azalarak şehir yapısından farklı sıcaklık özel-
likleri gösterdiğini vurgulamıştır (Yılmaz, 2017). Bu çalışmalar 
birlikte değerlendirildiğinde, ŞIA–Terselme ilişkisi çok boyutlu 
ve karmaşık bir etkileşim sergilemektedir. Bu nedenle, ŞIA–Ter-
selme etkileşimi hem mevsimsel koşullar hem de yüzey–atmos-
fer etkileşimleri göz önünde bulundurularak 
değerlendirilmelidir. 
 
Kondüksiyonla terselme oluşumu ise, gölün fiziksel özelliklerin-
den meteorolojik koşullara ve hatta istasyonun kendisine kadar 
uzanan birçok faktöre bağlı olabilir; gölün derinliği/sıcaklığı, 
rüzgâr durumu, istasyonun konumu, çevresel ısı kaynakları gibi 
faktörlerin daha detaylı analizine ihtiyaç vardır. Ayrıca bakı, 
alçak istasyonun güneşlenme süresi, vadi-çanak genişliği-yük-
sekliği gibi faktörler de alçak ve yüksek istasyon arasındaki sı-
caklık farklarına sebep olabilmektedir. Örneğin, vadi tabanları 
güneşin ilk ışınlarını gün doğumunda komşu tepelerden daha 
geç alabilir ve öğleden sonra tam tersi olabilir. Dolayısıyla, be-
lirli bir zamanda bu iki yer arasındaki sıcaklık farkı hesaplanan-
dan daha küçük olabilir (Joly & Richard, 2022). Iğdır-Iğdır 
Üniversitesi çiftinin yoğunluğunda bu durum etkili olabilir. 
Çünkü Iğdır'ın Iğdır Dağının doğusunda vadi tabanında yer al-
ması, yüksek istasyon daha erken ısınırken alçak istasyona 
güneş ışıklarının daha geç zamanda ulaşmasına, bu durum da 
doğal olarak sıcaklık terselmesinin sürekli oluşmasına neden 
olmaktadır. Battalgazi Meyvecilik Arş.-Malatya Beydağı çiftinde 
her iki istasyon da Beydağı’nın kuzeyinde kalmaktadır ve aynı 
bakı yönüne sahiptir. Bu duruma ek olarak burada meydana 
gelen terselmenin baraj etkisiyle beraber daha sık yaşandığı 
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düşünülmektedir. Kayseri/Erkilet Havalimanı-Hacılar çiftinde 
de Erciyes dağının kütlesinin alçak istasyonun güneşlenme sü-
resini etkileyebileceği söylenebilir. Ancak bakı da tek başına ter-
selme oluşumunu açıklamada yeterli değildir. Joly ve Richard 
(2018), terselmenin düşük istasyon yüksek konumdaysa daha 
sık, yoğun ve uzun süreli olduğunu belirtmiştir. Üstelik bu 
durum, Bolu Dağı’nın iki farklı yamacındaki sonuçlarla destek-
lenmektedir (Şekil 12-6). Kaynaşlı-Bolu Dağı çiftinin terselme 
yoğunluğu % 0,96 iken diğer yamaçtaki Bolu-Bolu Dağı çiftinin 
yıllık terselme yoğunluğu % 8,88 çıkmaktadır. Bolu istasyonu-
nun hem daha yüksek bir konumda olması hem de etrafının 
Kaynaşlı’ya göre daha açık bir konumda olması, soğuk hava küt-
lelerinin hareketine olanak vermekte, bu nedenle terselme yo-
ğunluğunu arttırmaktadır. 
 
5. Sonuç 
 
Sonuç olarak bu çalışmada; 
 
a) Türkiye’deki 89 istasyon çifti analiz edilmiş ve yıllık terselme 
yoğunluklarının % 0,62 ile % 48,13 arasında değiştiği görülm-
üştür. 
 
b) Hem sıcak hem de soğuk dönemde terselme olayı görül-
mekte, terselme olayı yıl boyu oluşabilmektedir.  
 
c) Iğdır-Iğdır Üniversitesi çifti % 48,13 ile yıllık terselme yoğun-
luğu, %54,89 ile soğuk dönem terselme yoğunluğu, %41,44 ile 
sıcak dönem terselme yoğunluğu en fazla olan çift olmuştur. 
  
d) Terselme yoğunluğu ile yükselti farkı, yükselti ortalaması, 
denize uzaklık ve enlem arasındaki ilişkiler incelendiğinde Tür-
kiye genelinde terselme yoğunluğu üzerinde özellikle çiftlerin 
her iki istasyonu arasındaki yükselti farkının ön plana çıktığı gö-
rülmüştür. Fark azaldıkça terselme yoğunluğu artmaktadır. Ter-
selme oluşumu özellikle 1500-1800 m civarında 
sınırlanmaktadır. 
 
e) Doğu Anadolu Bölgesinde terselme oluşumu üzerinde en 
önemli etkenin enlem olduğu, bunun basınç sistemleri ilişkili 
olabileceği değerlendirilmiştir. 
 
f) Göl/Baraj gibi su kütlelerinin soğutucu etkisi ile sürekli sula-
nan alanların çevresine göre daha serin konumda kalarak sıcak 
dönemde terselme oluşumunu arttırdığı düşünülmektedir. 
 
g) Genel olarak Türkiye’de soğuk dönemde terselme yoğunluk-
larının daha fazla olduğu tespit edilmiştir. Bu durum, mevcut 
literatürle de uyumlu görünmekle birlikte literatürdeki en 
büyük boşluk, daha önce de belirtildiği üzere Türkiye’de yapılan 
çalışmaların halihazırda soğuk dönem sıcaklık terselmelerine 
odaklanmış olmasıdır. 
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