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ÖZET: İklim belirli bir bölge içinde ve uzun yıllar değişmeyen ortalama hava 
koşullarıdır. Klimatolojik normaller; birbirini takip eden 30 yıllık dönemler için hesaplanan 
klimatolojik verilerin ortalamalarıdır. İklim normallerinin kullanılması yapılacak küresel 
değerlendirmeler için standart bir altlık sağlaması ve iklim izleme çalışmaları için çok önemli 
bir araçtır. 

Bu çalışmada; 1961-1990, 1971-2000 ve 1981-2010 olmak üzere üç sıcaklık 
normalleri arasındaki ilişkinin kurulması ve uzamsal dağılımının gösterilmesi amaçlanmıştır. 
Ayrıca yıllık ve mevsimlik ortalamalar bazında sıcaklık verilerinin tredleri, MAKESENS 
yazılımı yardımı ile MannKendall ve Sen’s istatistik yöntemleri ile incelenmiştir. Uzamsal 
dağılımlar için Coğrafi Bilgi Sistemleri kullanılmıştır. 
ANAHTAR KELİMELER: Sıcaklık, İklim Normalleri, Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS), 
Mann-Kendall, Sens 
 

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

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

 

1. GİRİŞ 

 

İklim oldukça geniş bir bölge içinde ve uzun yıllar değişmeyen ortalama hava 

koşullarıdır [1;2;3]. Bir yerin iklimi, temel olarak enlemi, deniz seviyesinden olan yüksekliği 

ve okyanusa olan mesafesi ile belirlenir [3; 4]. İklimin standart ortalama süresi 30 yıl olmakla 

birlikte diğer süreler amaca bağlı olarak kullanılabilir. İklim uzun bir süre boyunca belirli bir 
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bölgedeki sıcaklık, nem, atmosferik basınç, rüzgâr, yağış, atmosferik parçacık sayımı ve çok 

sayıda diğer meteorolojik elemanların istatistiklerini kapsar. İklim; belirli bir zaman 

aralığında, belirli bir yer için atmosferin kolektif durumu olarak da tanımlanmaktadır. 

Kolektif durum istatistik kümelerin bir kısmı temelinde sınıflandırılır. En yaygın istatistik 

ortalamadır. İklim tanımları atmosfer gözlemleri ile yapılır ve sıcaklık, yağış, basınç, rüzgâr 

vb. içeren hava parametrelerinin çeşitlerinin ortalamaları ve ekstremleri ile tanımlanır. 

 

İklim normalleri başlıca iki amaç için kullanılır. Normaller; yeni veya mevcut birçok 

anomali tabanlı iklim veri kümeleri (örneğin, küresel ortalama sıcaklık) için bir temel 

sağlamayı da içeren karşılaştırabilir gözlemler için bir ölçüt olarak hizmet vermektedir [3;5]. 

Normaller ayıca, yaygın olarak belirli bir konumda yaşanabilecek olması muhtemel koşulların 

bir tahmini olarak, açık veya örtülü olarak kullanılmaktadır. Teknik Düzenlemeler [3;5;6] 

altında, klimatolojik standart normaller; art arda birbirini takip eden 30 yıllık dönemler için 

hesaplanan klimatolojik verilerin ortalamalarıdır: 01 Ocak 1901’den 31 Aralık 1930’a kadar, 

1 Ocak 1931’den 31 Aralık 1960’a kadar, vb. Normallerin beş önemli niteliği vardır; 

zamansal ortalamalardır, ağırlıksız ortalamalardır, ortalama dönemi otuz ardışık yıldır, geçmiş 

ve güncel verileri kullanan doğal filtrelerdir, on yılda bir yenilenirler [3;7]. İklim için 

Atmosferik Gözlem Paneli, bir tanesi en son dönemi temsil eden ve bir diğeri trend göstergesi 

için temel olmak üzere sabit kalan çift iklim normalini gerekli kabul eder [8]. Bununla 

beraber, birçok eğilim bilgilerinin şu anda 1961-1990 normaline göre sunulmasına 

bakılmaksızın, 1981-2010 döneminin sonrakiler için daha iyi bir dönem olduğunu dikkate 

almaktadır. Çifte standart nasıl işleyecek; 30/30 şekliyle iklim izleme yapılacak (nispeten 

istikrarlı, uzun vadeli ortalama olarak kalacak, güncel standart: 1961-1990), 30/10 şekliyle 

genel iklim hizmetleri için güncel normaller kullanılacak (Güncel standart: 1981-2010) [3;9]. 

Dünya Meteoroloji Organizasyonu’nun VI. Bölgesindeki ülkeler incelendiğinde, 2011 yılında 

üç ülkenin standart dönem kullanmadığı, üç ülkenin 1961-1990 dönemini, dokuz ülkenin 

1971-2000 dönemini, üç ülkenin hem 1961-1990, hem de 1971-2000 dönemini kullandığı 

görülmüştür [3;10]. Standart dönem kullanmayan ülkeler, bir takım sebepler nedeniyle bu 

dönemler için veri serileri olmadığından dolayı kullanamamaktadırlar. İklim normallerinin 

kullanılması yapılacak küresel değerlendirmeler için standart bir altlık sağlaması ve iklim 

izleme çalışmaları için çok önemli bir araçtır. 1981-2010 döneminin tamamlanmasıyla birlikte 

ülkeler bu dönemi normaller için kullanmaya başlamışlardır. 
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İklim referans dönemleri, 1961-1990, 1971-2000 ve 1981-2010 iklim normalleri 

olarak; uluslararası, ulusal ve bölgesel temelli iklim izleme, iklim trendleri, iklim değişikliği 

ve iklim modelleme çalışmalarında, bilim insanları, ulusal iklim servisleri ve uluslararası 

kurum ve kuruluşlar tarafından kullanılmaktadır [11;12;13;14]. 

 

1961-1990 iklim normali; Devlet Planlama Teşkilatı tarafından ‘Sekizinci Beş Yıllık 

Kalkınma Planı’, kapsamında oluşturulan ‘İklim Değişikliği Özel İhtisas Komisyonu’’nun 

oluşturduğu raporda [15], Türkiye İklim Değişikliği Birinci Ulusal Bildirimi Raporu’nda [16], 

birçok bilim insanının çalışmalarında [17;18;19] ve ayrıca 1971-2000 iklim normali de 

[20;21;22;23] referans dönem olarak kullanılmıştır. 

 

İklim normalleri, iklim veri tabanına eklenen yeni gözlemler ile gözlem süresinin 

uzaması sonucu iklim çalışmaları yapanlar tarafından yeni dönemler ile güncellenmektedir. 

Yapılan yeni çalışmalar ile eski çalışmalar arasındaki değişimi gözlemlemek için iklim 

normallerinin birbiri ile ilişkilendirilmesi gerekmektedir. Öte yandan, 1981-2010 dönemli 

iklim normalinin kullanılması, özellikle 1997 yılından bu yana kendini hissettiren sıcaklık 

artış dönemini içermesi nedeni ile diğer iklim normalleri dönemine göre artışları 

gizlemektedir. Bu çalışmada; Türkiye için 1961-1990, 1971-2000 ve 1981-2010 iklim 

normalleri arasındaki ilişkinin kurulması ve uzamsal dağılımının gösterilmesi amaçlanmıştır. 

   

 Bu çalışmada, Meteoroloji Genel Müdürlüğü’ne ait Türkiye üzerinde dağılım 

gösteren 97 istasyonda yapılan ölçümlerden elde edilen 1961-2010 uzun yıllar sıcaklık veri 

setinden; 1961-1990, 1971-2000 ve 1981-2010 dönemleri için, yıllık ve mevsimlik 

ortalamalar elde edilmiştir (Şekil 1). Bu yıllık ve mevsimlik ortalama sıcaklık verilerinin 

trendlerindeki değişimin incelenmesi için Salmi, T. ve arkadaşları tarafından MS Excel 

ortamında hazırlanan MAKESENS [24]; uzamsal dağılımların gösterildiği haritaların 

hazırlanması için ArcGIS 9.3 yazılımı kullanılmıştır. 
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Şekil 1 Meteoroloji Genel Müdürlüğü’ne ait kullanılan gözlem istasyonları ve topografya 
haritası. 
 

2. YÖNTEM 

 

2.1 Mann-Kendal ve Sen’s (MAKESENS) 

  

MAKESENS, Excel şablonu (trend için Mann-Kendall ve eğim tahmini için Sen’s) 

atmosferik ve yağış konsantrasyonlarının yıllık değerlerinin zaman serisi eğilimlerini tespit ve 

tahmin etmek için geliştirilmiştir [24]. MAKESENS, iki tip istatistiksel analizi kullanır. Önce 

tekdüze bir artış veya azalış trendinin varlığı parametrik olmayan Mann-Kendall testi ile test 

edilir. İkinci olarak, doğrusal bir trendin eğimi parametrik olmayan Sen's yöntemi ile tahmin 

edilmektedir[24]. Bu metotlar, burada kendi basit şekilleri ile kullanılır.  

 

2.2. Ters Mesafe Ağırlıklı Enterpolasyon Tekniği  

 

Ters Mesafe Ağırlıklı Enterpolasyon Tekniği (Inverse Distance Weighted - IDW) 

enterpolasyon tekniği örneklem nokta verilerinden enterpolasyon ile grid üretmede 

çoğunlukla tercih edilen ortak bir yöntemdir [3;21;22;23]. IDW enterpolasyon tekniği 

enterpole edilecek yüzeyde yakındaki noktaların uzaktaki noktalarda daha fazla ağırlığa sahip 

olması esasına dayandırılır. Bu teknik enterpole edilecek noktadan uzaklaştıkça ağırlığı da 

azaltan ve örneklem noktalarının ağırlıklı ortalamasına göre bir yüzey enterpolasyonu yapar. 
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3. ANALİZLER 

 

Meteoroloji Genel Müdürlüğü’ne ait Türkiye üzerinde dağılım gösteren 97 istasyonda 

yapılan sıcaklık ölçümlerinden elde edilen ve 1961-2010 dönemine ait uzun yıllar sıcaklık 

veri setinden her istasyon için, 1961 yılı ocak ayından başlayıp 2010 yılı aralık ayında 

sonlanmak üzere, aylık ortalama sıcaklık veri hazırlanmıştır. Dünya Meteoroloji 

Organizasyonu (WMO) İklim Komisyonu’nun (CCl) ve Dünya İklim Araştırma Programı 

(WCRP) Okyanus-Atmosfer Sisteminin Değişkenlik ve Öngörülebilirliği (CLIVAR) ortak 

İklim Değişikliği Belirleme ve İndisleri Uzmanlar Grubu tarafından geliştirilen RH-Test 

yazılımı kullanılarak istasyonların veri setlerinin homojenliği incelenmiştir  [25]. Bu veri 

setinden, iklim referans dönemleri olan 1961-1990, 1971-2000 ve 1981-2010 dönemleri için, 

yıllık ve mevsimlik ortalamalar elde edilmiştir (Şekil 2).  

 

1961-1990 sıcaklık normalleri, 1971-2000 ve 1981-2010 sıcaklık normalleri ile 

karşılaştırıldığında, 1971-2000 sıcaklık normaline göre; nisan ayı ortalamaları aynı, ocak, 

şubat, mart, kasım ile aralık ayında yüksek ve diğer aylarda düşüktür. 1981-2010 sıcaklık 

normaline göre ise; şubat, kasım ve aralık aylarında yüksek ve diğer aylarda düşük olduğu 

görülmektedir. 1971-2000 sıcaklık normali, 1981-2010 sıcaklık normaline göre daha düşük 

değerlere sahiptir (Şekil 2). 

 

Şekil 2 Aylık ortalama 1961-1990, 1971-2000 ve 1981-2010 sıcaklık normalleri değerleri. 

 

 1961-1990 sıcaklık normalleri, 1971-2000 ve 1981-2010 sıcaklık normalleri ile 

karşılaştırıldığında, 1971-2000 sıcaklık normaline göre; yıllık, ilkbahar ve sonbahar 

ortalamaları aynı, kışın yüksek ve yazın düşüktür. 1981-2010 sıcaklık normaline göre ise; 
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yıllık ve mevsimlik olarak daha düşük değerlere sahiptir. 1971-2000 sıcaklık normali, 1981-

2010 sıcaklık normaline göre daha düşük değerlere sahiptir (Şekil 3).  

 

Şekil 3 Yıllık ve mevsimlik ortalama 1961-1990, 1971-2000 ve 1981-2010 sıcaklık normalleri 
değerleri. 
  

MAKESENS ile yapılan “Mann-Kendall ve Sens’s Eğim Tahmini” istatistik analiz 

sonuçları şöyledir (Tablo 1): 

  

Veri serisini 1961-2010 aralığında incelediğimizde; yıllık ortalama sıcaklıklarda α: 

0.01 anlamlılık seviyesinde, yaz mevsimi ortalama sıcaklıklarında α: 0.001 anlamlılık 

seviyesinde,  ilkbahar ve sonbahar mevsimleri ortalama sıcaklıklarında α: 0.1 anlamlılık 

seviyesinde, kış mevsimi ortalama sıcaklıklarında ise α: 0.1 anlamlılık seviyesinden küçük bir 

artış trendi gözükmektedir. Veri serisini 1961-1990 aralığında incelediğimizde; sonbahar 

mevsimi ortalama sıcaklıklarında α: 0.1 anlamlılık seviyesinde, yıllık, kış ve yaz ortalama 

sıcaklıklarında ise α: 0.1 anlamlılık seviyesinden küçük bir azalış trendi gözükmektedir. 

İlkbahar mevsimi ortalama sıcaklıklarında ise bir trend gözükmemektedir. Veri serisini 1971-

2000 aralığında incelediğimizde; yıllık ortalama sıcaklıklarda α: 0.05 anlamlılık seviyesinde, 

yaz mevsimi ortalama sıcaklıklarında α: 0.01 anlamlılık seviyesinde,  kış, ilkbahar ve 

sonbahar mevsimleri ortalama sıcaklıklarında ise α: 0.1 anlamlılık seviyesinden küçük bir 

artış trendi gözükmektedir. Veri serisini 1981-2010 aralığında incelediğimizde; yıllık ve yaz 

ortalama sıcaklıklarında α: 0.001 anlamlılık seviyesinde,  ilkbahar ve sonbahar mevsimleri 

ortalama sıcaklıklarında α: 0.01 anlamlılık seviyesinde, kış mevsimi ortalama sıcaklıklarında 

ise α: 0.1 anlamlılık seviyesinden küçük bir artış trendi gözükmektedir.  
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Tablo 1 MAKESENS ile yapılan “Mann-Kendall ve Sens’s Eğim Tahmini” sonuçları (***=α: 
0.001, **= α: 0.01 anlamlılık seviyesinde, *: α: 0.05 ve +: α: 0.1 anlamlılık seviyesini 
gösterir.) 
 

1961-1990 sıcaklık normalleri, 1971-2000 ve 1981-2010 sıcaklık normalleri ile 

karşılaştırıldığında, 1971-2000 sıcaklık normaline göre; farklar yıllık ortalamalar için -0.4 - 

0.5°C ve ilkbahar içinse -0.4 - 0.5°C arasında dağılmakta ve genel olarak Türkiye’nin büyük 

bölümünde pozitif farklar gözükmektedir. Farklar kış için -0.4 - 1.0°C, yaz için -0.5 - 0.1°C 

ve sonbahar içinse -0.7 - 0.5°C arasında dağılmakta ve genel olarak Türkiye’nin büyük 

bölümünde negatif farklar gözükmektedir. 1981-2010 sıcaklık normaline göre ise; farklar 

yıllık ortalamalar için -1.1 - 0.6°C, kış için -1.1 - 1.4°C, ilkbahar içinse -1.0 - 0.4°C arasında, 

yaz için -1.5 - 0.1°C ve sonbahar içinse -1.5 - 0.7°C arasında dağılmakta ve genel olarak 

Türkiye’nin büyük bölümünde negatif farklar gözükmektedir. 1971-2000 sıcaklık normali, 

1981-2010 sıcaklık normaline göre; farklar yıllık ortalamalar için -0.7 - 0.2°C, kış için -0.8 - 

0.5°C, ilkbahar içinse -0.7 - 0.1°C arasında, yaz için -1.0 - 0.0°C ve sonbahar içinse -0.8 - 

0.2°C arasında dağılmakta ve genel olarak Türkiye’nin büyük bölümünde negatif farklar 

gözükmektedir (Şekil 4,5). 
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Şekil 4 1961-1990, 1971-2000 ve 1981-2010 sıcaklık normalleri ve birbirlerinden farkları 
sırasıyla; yıllık, kış ve ilkbahar mevsimi. 
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Şekil 5 1961-1990, 1971-2000 ve 1981-2010 sıcaklık normalleri ve birbirlerinden farkları 
sırasıyla; yaz ve sonbahar mevsimi. 
 

4. SONUÇLAR ve TARTIŞMA 

 

İklim izleme ve iklim değişikliği çalışmalarında referans dönemler, yani iklim 

normalleri kullanmak; küresel, ülkesel ile bölgesel değerlendirmeler yapmayı ve ayrıca 

geçmiş ve gelecek çalışmaları bütünleştirmeyi de kolaylaştırır. 1961-1990 sıcaklık 

normallerini, genelde 1971-2000 normallerine yakın ve her iki normal de 1981-2010 

normalinden düşük olarak gözlemlenmiştir. 1961-1990 ortalama sıcaklık serisinde anlamlı 

olmasa da bir soğuma trendi, 1971-2000 ortalama sıcaklık serisinde anlamlılığı az da olsa bir 

artış trendi ve 1981-2010 ortalama sıcaklık serisinde anlamlı bir artış trendi mevcuttur. Veri 

serisini 1961-2011 olarak ele aldığımızda %95 anlamlı bir sıcaklık artışı söz konusudur. 

Özellikle 1971 yılından itibaren yaz mevsimindeki anlamlı sıcaklık artışı dikkat çekicidir. 

CBS ortamında yapılan fark dağılımlarının farklı sıcaklık normalleri ile yapılan çalışmaların 

karşılaştırılmasında kolaylık sağlayacağı düşülmektedir. 
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