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TOPOGRAFYANIN MINIMUM EKSTREM SICAKLIKLARA
ETKIiSI (KARAMAN-HADIM ORNEGI)

Sabahattin SARI" - Adnan Dogan BULDUR™

OZET

Arastirma sahasi, Karaman (Merkez ilce) ile Hadim (Konya) ilce
merkezini kapsar. Karaman (1023 m), Orta Toroslarin kuzey eteklerinde,
Hadim (1552 m) ise Taseli Platosu tizerinde yer alir. Karaman’dan 529 m
daha yuksekteki Hadim’in en distk (ekstrem) sicaklig -19.6 °C iken,
Karaman’da bundan daha dtistik degerler 5 farkli ayda (Kasim, Aralik,
Ocak, Subat ve Mart) 36 kez tekrarlanmistir. Bu calisma, Karaman ile
Hadim’in ekstrem minimum sicaklik deger ve frekanslarinin gdsterdigi
anormal farkliligin nedenlerini tespite yoneliktir.

Calisma yuratulirken her iki meteoroloji istasyonlarinin 1980-
2011 yillar1 arasindaki verileri kullanilmistir. Analiz ve hesaplamalarda
SPSS 23 ile Office 2010 ve cizimlerde Mapinfo 11 ile Global Mapper 18
programlar: kullanilmistir.

Iklim elemanlarina ait ortalamalar bir bélgedeki genel iklim tipini
karakterize eder. Oysa kritik zamanlarda olusan hava olaylari ihmal
edilemeyecek kadar buyltk etkilere sahiptir. Onun icin iklim
calismalarinda ortalamalar yaninda, en ytiksek (maksimum-azami) ile en
diistik (minimum-asgari) degerler ve don olayli glinler, soguk ve sicak
hava dalgalari, firtinalar, hortumlar, saganaklar gibi kisa sureli fakat
etkileri yontiinden 6nemli olaylar da dikkate alinmasi gerekir.

Ekstrem minimum sicakliklar, Turkiye’de Sibirya kokenli cok
soguk hava kitlelerinin etkili oldugu dénemlerde gerceklesmektedir.
Karaman’in topografyasi, havanin hareketini zayiflatarak bir taraftan
zeminden kaynakli sogumaya (termik inversion), diger taraftan da
soguyan havanin alcalmasina (mekanik inversion) yol agcmaktadir. Hadim
cevresindeki parcalanmis arazi ise havay: nispeten daha hareketli bir
hale getirerek cok dusuk sicakliklarin olusmasina engel olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sicaklik Terselmesi, Topografya, Ekstrem
Minimum Sicaklik
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THE EFFECT OF TOPOGRAPHY ON MINIMUM EXTREME
TEMPERATURES (KARAMAN-HADIM EXAMPLE)

ABSTRACT

This study has been carried out in the region including Karaman
province center and Hadim (Konya) district center. Karaman (1023 m) is
located in the northern foothills of the Central Taurus, and Hadim (1552
m) is located on the Taseli Plateau. The lowest (extreme) temperature of
Hadim, which has an altitude that is 529 m higher than that of Karaman,
was -19.6°C; while lower than this values in Karaman were repeated 36
times in 5 different months (November-March). This study aims to
determine the reasons for the abnormal difference in Karaman and
Hadim's extreme minimum temperature values and frequencies.

During the study, data from both meteorological stations between
1980 and 2011 have been used. In the analysis and calculations, SPSS
23 and Office 2010; and in plotting Mapinfo 11 and Global Mapper 18
programs were used.

The average of climate elements characterizes the general climate
type in a region. However, air events that occur during critical times are
so large that they can not be neglected. For this reason, besides the
averages in climate studies, it is also important to take into account
short-term but significant events such as maximum and minimum
values and frosty days, cold and warm air fluctuations, storms, hoses
and torrents must.

Extreme minimum temperatures occur during the periods that
extremely cold air masses from Siberia become effective in Turkey.
Karaman's topography leads cooling down caused by the ground (thermal
inversion) on one hand, and descending of the cooled air (mechanical
inversion) on the other hand, by slowing down the movements of the air.
In addition, the fragmented terrain around Hadim makes the air relatively
more motile and prevents the formation of extremely low temperatures.

STRUCTURED ABSTRACT

The basis of climate studies is meteorological measurements. Also,
meteorological observations are used. Meteorological measurements
consist of periodic weather events such as temperature, precipitation,
pressure, wind, humidity, cloudiness. By taking the average of
meteorological data for many years, climate characteristics of a place are
determined.

Averages for climate elements characterize the general climate in a
region, but they may not reflect all weather events, and this is usually
caused by a uniform continuity idea. However, air events that occur at
critical times have such great effects that it can not be ignored. For this
reason, besides the averages in climate studies, it is also important to
take into account short-term but significant events such as maximum
and minimum values and frosty days, cold and warm air fluctuations,
storms, hoses and torrents must.
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When the temperature is examined, which is one of the most
important elements of the climate, maximum and minimum
temperatures are of great importance besides the daily average
temperatures. Although the lives of living things are largely tied to the
average, the critical threshold depends on the upper and lower values.
For this reason, it is extremely important to consider the data of the
maximum and minimum temperature together with the data of the
extreme high and extreme low temperature. Such weather events, which
do not have a significant effect on the average, can completely destroy
some agricultural products, such as a cold weather mass that is
sometimes effective.

This research is concerned with a contradiction between Karaman
and Hadim's minimum extreme temperature values. Normally, as it rises,
the air cools by about 0.5 ° C every 100 meters. Karaman, 529 m lower
than Hadim, has been detected in meteorological records where the
extremes minimum temperatures have dropped to much lower values.

In some cases, the temperature increases as the altitude increases
as a contradiction. This is called temperature inversion. On days when
inversion is experienced, the temperature of the earth generally falls
below O ° C and freezing occurs. In such cases, as the water vapor in the
air intensifies and a thin fog covering the floor can also be seen. In such
days when stagnant weather conditions prevail where winds do not blow,
industrial and urban sources of air pollutants such as sulfur dioxide,
oxides of nitrogen and particulate matter are trapped in the lower floors
of the atmosphere.

Inversion events have a direct impact on human health, such as air
pollution. It also has significant effects on economic activities. When
considered the relationship between strong periods of inversion and
extreme minimum temperature, agriculture and transportation are
adversely affected.

This research covers Karaman (Central District) and Hadim (Konya)
district centers. The distance between the two centers is about 75 km.
Karaman is located at the intersection of the northern slopes of Central
Taurus Mountains and Central Anatolia Plain. Hadim (1552 m) is located
on a plateau broken by the Goéksu River and its branches, which are
included in the Mediterranean.

According to meteorological data between 1980 and 2011, the
annual average temperature is 12.1 ° C in Karaman and 10.0 ° C in
Hadim. The minimum average annual temperature is 5.4 ° C in Karaman
and 4.9 ° C in Hadim. Considering the altitude of the two centers, it is
normal for Karaman's minimum average temperature to be high. Because
Karaman is lower altitude than Hadim. While this is the annual average
and minimum average temperature values, Karaman's extreme minimum
temperature values differed. It is noteworthy that the extreme minimum
temperature is -19.6 ° C (February 15, 2004) at Hadim (1552 meters
altitude) and -28 ° C (February 5, 1991) at Karaman (1023 meters
altitude).

Moreover, in the Karaman, temperatures observed 36 times lower
than Hadim’s extreme minimum temperatures in 5 different months
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(November, December, January, February, and March). This situation is
important for both cities’ agriculture, husbandry, the economy of
transportation and other living conditions. This study is for the detect
reasons of Karaman’s abnormal difference of extreme minimum
temperatures and frequencies while locating 529 m lower than Hadim.

Data of meteorology stations of Karaman and Hadim between 1980-
2011 are used in calculations and analysis. Station of Karaman’s data
about minimum temperatures after 2011 eliminated because of lack of
data. SPSS 23, Office 2010 for analyses and calculations, MapInfo 11 and
Global Mapper 18 for drawings are used in this study. The previous land
works and studies have used for the contribution.

Temperatures are very low when the Siberian cold air masses are
effective in Turkey.

In this case, the air movements are directed to the shore from the
inner regions. In those situations, the ground is snow-covered and the
air is clear for both location. In spite of the similarity of air conditions,
Karaman'’s topographic conditions ensure that the air is stagnant but the
rugged terrain around Hadim causes to the movement of the air.

Cooling from the ground (Thermic inversion) and cooling air goes
down by slowly (mechanic inversion) via subsidence happens because of
stability of Karaman’s air movements. Due to minimum extreme
temperature actualize lower than Hadim which is located at higher
altitude.

In order to confirm this, an analysis was made between the
minimum temperatures of Ankara and Karaman where the
measurements related to temperature inversion were made and a
correlation of 62.3% was found. Correlations continued in the months,
which are increased minimum temperature severity and increased
frequencies. After the increased correlation until 80.6% in the March of
1985, Temperature inversion in Ankara between 27 February and 8
March investigated and it has been reached to same situation happened
in Karaman, too.

Temperature Inversion has important effects on agriculture,
transportation, and air pollution. So while planning possible places to
observe Temperature inversion, possible effects should taken into
consideration.

Keywords: Temperature inversion, Topography, Extreme Minimum
Temperature

GIRiS
Iklim ¢alismalarmin temelini meteorolojik o6lciimler olusturur. Ayrica meteorolojik
gozlemlerden de faydalanilir. Meteorolojik 6l¢timler sicaklik, yagis, basing, riizgar, nem, bulutluluk

vb. gibi hava olaylarinin periyodik olarak yapilmasindan ibarettir. Meteorolojik verilerin uzun yillar
ortalamas1 alinarak bir yerin iklim 6zellikleri belirlenmis olur.

Iklim elemanlarina ait ortalamalar bir bolgedeki genel iklim tipini karakterize etse de biitiin
hava olaylarini tam anlamiyla yansitmayabilir ve bu durum genel olarak tek diize bir siireklilik fikri
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uyandirir. Oysaki kritik zamanlarda olusan hava olaylar1 ihmal edilemeyecek kadar biiyiik etkilere
sahiptir. Onun i¢in iklim ¢aligmalarinda ortalamalar yaninda, en yiiksek (maksimum-azami) ile en
diisiik (minimum-asgari) degerler ve don olayl giinler, soguk ve sicak hava dalgalari, firtinalar,

hortumlar, saganaklar gibi kisa siireli fakat etkileri yoniinden dnemli olaylar da dikkate alinmalidir
(Erol, 1996, 8-9).

Iklimin en ©6nemli elemanlarindan biri olan sicaklik incelenirken, giinliik sicaklik
ortalamalarinin yaninda maksimum ve minimum sicakliklar biiyiik bir 6nem tasir. Ciinkii canlilarin
yasamu bilyiik 6l¢iide ortalamalara bagli olsa da esasinda kritik esik alt ve iist degerlere baglidir. Bu
nedenle bir yere ait maksimum ve minimum sicaklik ortalamalariyla birlikte en yiiksek (ekstrem
yiiksek) ve en diisiik (ekstrem diisiik) sicakliga ait verilerin de géz oniinde tutulmasi son derece
biiylik 6nem arz eder. Ortalamalarda belirgin bir etki yapmayan bdyle hava olaylari, 6rnegin zaman
zaman etkili olan bir soguk hava dalgas1 baz1 tarim iiriinlerini tamamen tahribine yol agabilir.

Bu aragtirma, Karaman ve Hadim’in minimum ekstrem sicaklik degerleri arasinda tespit
edilen bir tezat ile ilgilidir. Genel kabul yiikseklere ¢ikildik¢a havanin her 100 metrede ortalama 0,5
°C sogumasi oldugu halde, Hadim’den 529 m daha algaktaki Karaman’in ekstrem minimum
sicakliklarin ¢ok daha diisiik degerlere indigi meteorolojik kayitlarda tespit edilmistir.

Her ne kadar genel kaide yiikseldik¢ce sicakligin diismesi seklinde olsa da, bazi hallerde
yiikseldikce sicakligin arttigi durumlar da s6z konusudur. Yiikseldikc¢e sicakligin diismeyip aksine
arttigi bu olaya sicaklik terselmesi (inversion) adi verilir. Termik, mekanik ve frontal kokenli
terselme olmak iizere tlige ayrilir (Ering, 1993, 83). Terselmenin yasandigi giinlerde yeryiiziindeki
hava sicaklig1 genelde 0°C’nin altina diiser ve don olaylar1 olusur. Boyle durumlarda hava i¢indeki
su buhar1 da yogunlastigindan, zemini kaplayan ve ¢ok kalin olmayan bir sis tabakasi da goriilebilir.
Riizgarlarin esmedigi, durgun hava sartlarinin hakim oldugu bdyle giinlerde, endiistriyel ve sehirsel
kaynakli, kiikiirt dioksit, azot oksitleri ve partikiil maddeler gibi hava kirleticileri atmosferin alt
katlarinda hapsedilir (Tiirkes, 2010, 302). Bu durum o6zellikle sehirlerde zaman zaman felaket
boyutuna varan hava kirliligine yol agar.

Terselme olaylarmin hava kirliligi gibi insan saghgi iizerinde dogrudan oldugu gibi,
ekonomik faaliyetler lizerinde de 6nemli etkileri vardir. Sicaklik terselmesinin kuvvetli oldugu
donemler ile ekstrem minimum sicakliklar arasindaki baglanti dikkate alindiginda, tarim ve ulagim
bundan dogal olarak etkilenmektedir. Dolayisiyla, can ve mal kayiplarina sebep olmas1 muhtemel
boyle bir konu farkli aragtirmacilar tarafindan ele alinmistir (Keser, 2002; Ozdemir ve Poyraz, 2002;
Cigek, vd. 2004; Kopar ve Zengin, 2009; Tiirkes, 2010, 302-306; Ciftei, vd., 2012; Garipagaoglu ve
Duman, 2017).

ARASTIRMA SAHASININ YERI VE KONUMU

Arastirma sahasi, Karaman (Merkez il¢e) ile Hadim (Konya) ilge merkezini kapsamaktadir
(Sekil: 1). Arastirmaya konu olan iki merkez arasi kus ugusu uzaklik yaklagik 75 km’dir. Karaman
(1023 m) Orta Toroslarin kuzey eteklerinin bittigi ve I¢ Anadolu diizliiklerinin basladig1 yerde,
Hadim (1552 m) ise Karaman’in kabaca giineybatisinda ve Akdeniz’e dokiilen Goksu Nehri ile
kollar1 tarafindan pargalannus bir plato iizerindedir. Iki merkez arasindaki yiikselti farki 500 metreyi
gegmektedir.
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Sekil 1: Lokasyon Haritasi

Karaman’in kuzeyinde Karaman Ovasi uzanir. Bu ovanin iizerine Karadag (2271 m) ve
batida Ozyurt dagi (2481 m) &nemli yiikseltileri olusturur. Giineyinde ise ortalama 2000 m
yiiksekligindeki platolar bulunur. Taseli Platosu iizerindeki Hadim ¢evresinde yiikselti yer yer 2500
metreyi gecer. Batidaki Geyik daglar1 (2877 m) ve Karadag (2509 m) bolgenin en yiiksek daglaridir.
Hadim’in kuzeyinde Coka (1761 m) ve Saksagan (1951 m); dogusunda Afsar (2019 m) ve Magara
(1990 m) daglar yer alir. Merkeze daha yakin mesafede Cal (2127 m), Sinat (2025 m) ve Ibrim
(1915 m) dag 2).
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Sekil 2: Karaman ve Hadim Cevresinin Fizyografi Haritasi
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AMAC, ONEM VE PROBLEM

1980-2011 yillar1 arasindaki meteorolojik verilere gore yillik ortalama sicaklik Karaman’da
12.1°C ve Hadim’de 10.0°C’dir. Yillik minimum ortalama sicaklik ise Karaman’da 5.4 °C iken,
Hadim’de 4.9 °C’dir. Iki merkezin yiikseltisi dikkate alindiginda, bu ortalamalarm Hadim’den 529
m daha agagidaki Karaman’da daha yiiksek olmasi dogaldir. Yillik ortalama ve minimum ortalama
sicaklik degerleri boyle iken, Karaman’in ekstrem minimum sicaklik degerlerinde farklilik
goriilmiistiir. Ekstrem minimum sicaklik 1552 metredeki Hadim’de -19,6 °C (15 Subat 2004) iken,
1023 metredeki Karaman’da -28 °C (5 Subat 1991) olmasi dikkat ¢ekicidir. Dahasi Hadim’in ekstrem
minimum sicakligindan daha diisiik degerler, Karaman’da 5 farkli ayda (Kasim, Aralik, Ocak, Subat
ve Mart) 36 kez tekrarlanmistir. Bu durum her iki merkezdeki tarim, hayvancilik, ulasim ekonomisi
ve diger hayat sartlar1 agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢alisma, Hadim’den 529 m daha alcakta yer
almasina ragmen Karaman’in ekstrem minimum sicaklik deger ve frekanslarinin gosterdigi anormal
farkliligin nedenlerini tespite yoneliktir.

METOT VE MATERYAL

Hesaplama ve analizlerde Karaman ile Hadim meteoroloji istasyonlarmin 1980-2011 yillart
arasindaki verileri kullanilmigtir. Karaman istasyonunun 2011 sonrasina ait minimum sicaklik
verilerindeki eksikler nedeniyle eleme yapilmistir. Analiz ve hesaplamalarda SPSS 23 ile Office
2010 ve cizimlerde Mapinfo 11 ile Global Mapper 18 programlart kullanilmistir. Calismanin
icerigine katki amaciyla dnceki arastirma ve arazi ¢aligmalarindan faydalanilmigtir.

IKLiMi ETKILEYEN FAKTORLER

Orta kusakta yer alan arastirma sahasinin iklim 6zellikleri biiyiik dlciide Planeter faktorler
tarafindan sekillendirilse de; topografik faktorlerin etkileri de oldukg¢a Onemlidir. Topografik
faktorlerin tesiri yaz mevsiminde zayiflarken, 6zellikle Sibirya kokenli hava kiitlelerinin Anadolu’yu
etkisine aldig1 kis donemlerinde oldukca artar.

Hava Kiitleleri ve Cephe Sistemleri

Tirkiye kuzeyindeki kutupsal (polar) ve giineyindeki ekvatoral (tropikal) hava kiitlelerinin
dogus alan1 disinda kaldigindan yaz mevsiminde tropikal; kis mevsiminde cephesel (frontal)
depresyonlarin etkisi altindadir. Kis mevsiminde, Atlantik’ten baslaylp Adriyatik iizerinden
Akdeniz’e ulasan Vd depresyonlar1 Anadolu kiitlesi ile karsilasinca ikiye ayrilir. Giineye yonelen
Vdkolu Anadolu’nun giiney kisimlarinda etkin olur (Akyol, 1945). Akdeniz lizerinde doguya dogru
ilerlerken bol nem alan bu depresyonlar ilimanlasarak kararsiz hale gelir ve Tiirkiye’nin Akdeniz
kiyilarinda 1liman, yagish ve riizgarli hava kosullarina yol agar. Ancak kosullar kis mevsiminde hep
boyle siirmez, arada kurak veya serin-soguk donemler de yasanir (Kogman, 1993, 2). Bu ara
donemlerde Karadeniz ve Hazar denizleri iizerinden iilkemize sokulan ¢ok soguk ve kuru hava
kiitleleri (Sibirya kokenli) Anadolu’nun 6zellikle i¢ ve dogu kisimlarinda etkili olur. Anadolu’nun i¢
kisimlarinin ¢ok soguk hava kiitlesinin etkisine girmesi, genel hava sirkiilasyonunu termik yiiksek
basing sahasi olan i¢ kisimlardan kiyilara dogru yoneltir (Gonenggil, 1993). Kiy1ya yonelen soguk
hava kiitleleri, kiyilarda frekansi ve siddeti diisiik don olaylar1 meydana getirebilir (Sar1, 2016).

Karaman (1023 m) ile Hadim’in (1552 m) mevcut yiikseltisi, Toroslarin kiyiya paralel
uzanisi ve belirginlesen karasallik hem Atlantik hem de Sibirya kokenli hava kiitleleri iizerinde
onemli degisiklikler yapar. Arastirma sahasinda Vdz depresyonlarinin etkili oldugu donemde sicaklik
negatif degerlere inse de asir1 diisiis gostermez. Yagisin genelde kar/yagmur seklinde oldugu bu
donemin Atlantik kokenli yeni bir depresyonla devam etmesi halinde sicaklik kosullart pek
degismez. Ancak, takip eden hava kiitlesinin Sibirya kokenli olmas1 durumunda yagis sona erer ve
sicaklik hizla diiser. Bu donemde cografi faktorlerin sicaklik tizerindeki tesiri en belirgin hale gelir.

Turkish Studies
International Periodical for the Languages, Literature and History of Turkish or Turkic
Volume 12/29



494 Sabahattin SARI - Adnan Dogan BULDUR

Ering’e gore yaz mevsimi Tirkiye’de yoresel iklim farkliliklarin zayifladigi; kis mevsimi ise
kuvvetlendigi dénemdir (Ering, 1996, 493). Karaman Orta Toroslarin kuzey eteklerinin bittigi ve I¢
Anadolu diizliiklerinin (Karaman Ovasi) bagladigi alanda yer alir. Karaman Ovasi ve devamindaki
Konya Ovasi’nin mevcut biiyiikliigii (151 000 km?), topografik kosullari, yerdeki kar ortiisii, nem
azlig1 ve acik gokyiizii diisiik sicakliklara yol agar. Ayrica bu ovalarin ¢evresine gore nispi olarak
cukurda kalmasi, hava hareketliligini diisiiriir ve bu durum yukarida anlatilan sartlar1 daha da
kuvvetlendirir. Ovanin giiney kismindaki Karaman, dogal olarak bu durumdan etkilenir (Sekil: 3).

Sekil 3: Karaman ve Cevresinin Genel Gériintimii

Hadim c¢evresindeki vadilerle parcalanmig arazi, Karaman’daki durumun aksine havanin
mobil (hareketli) karakter kazanmasina yol agtigindan sicakligin asir1 disiisiine engel olur (Sekil 4).
Alp Daglarindaki dag otelleri ile meyve bahgelerinin vadi tabanlarindan ziyade, daha ¢ok yamagclara
kurulmasi (Erol, 1993, 83) bu nedene dayanir.

r
A
§§@i

R LAV-0 8U

Sekil 4: Hadim Karaman ve Cevresinin Genel Goriiniimii

Yaz mevsiminde, Tiirkiye nin bat1 ve kuzeybatisi Atlantik iizerinden gelen maritim tropikal
(mT), giiney ve glineydogusu ise kontinental tropikal (cT) hava kiitlelerinin etkisindedir (Ering, 1996,
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296). Karaman ve Hadim ¢evresi de ayni hava kiitlelerinin tesiri altinda bulundugundan yaz mevsimi
nispeten kuraktir. Sadece yiiksek kisimlarda zaman zaman lokal yagislar goriiliir.

Yiikseltinin artig1 sicakligin diismesine yol agan dnemli bir faktordiir. Ering (1996, 67)
yiikseltinin sicakliga etkisinin genel olarak 100 metrede 0.5; Erol (1993, 86) ise 0.56 oldugunu ifade
etmektedir. Yiikseltinin sicakliga etkisi yasanilan mevsime, zemine ve bitki Ortiisiine bagli olarak
bazi farkliliklar gosterir.

Her ne kadar genel kaide, yiikseldikce sicakligin diismesi seklinde olsa da, bazi hallerde aksi
durumlar da s6z konusudur. Sicaklik terselmesi (inversion) olarak adlandirilan bu olay aragtirmacilar
tarafindan detaylica incelenmistir, Sicaklik terselmesi termik, mekanik ve frontal kokenli olmak
iizere iice ayrilir. Karalarda kigin, denizlerde ise yazin yaygin olan termik kokenli sicaklik terselmesi,
zeminin etkisi ile havanin en alt tabakasinin asirt sogumasi halidir. Karalarin karla kapli oldugu uzun
kis gecelerinde diisiik bulutluluk ve durgun hava siireci hizlandiran ve giiglendiren faktorlerdir
(Ering, 1996, 61-62; Erol, 1993, 83-84).

Calismanin konusu atmosferin alt katmanlarinda meydana gelen sicaklik kosullari
oldugundan, burada, karalarin agiri sogumasina bagli olarak atmosferin alttan sogudugu termik
terselme ile subsidans yoluyla algalan soguk hava kiitlelerinin olusturdugu mekanik terselme birlikte
ele alinmigtir. Atmosferde ¢ok yavas gelisen (saatte 150-300 m) biiyiik olgiilii algalma hareketi
sibsidans olarak ifade edilir (Ering, 1996, 67). Bilhassa yliksek basincin uzun siire devam ettigi
donemlerde soguyan havanin algalmasi mekanik kokenli sicaklik terselmesine yol acar. Bu durum
zemini kaplayan ve ¢ok kalin olmayan bir sis tabakasina sebep olur. Baharda ve kisin Ankara
ovasinda bu duruma sahit olunur (Erol, 1993, 83) Karaman’da da zaman zaman ayn1 durumu gérmek
miimkiindiir (Sekil 5).

= g T, N ;:t‘;:.-_.:g.a
] P e

Sekil 5: Karaman Ince Bir Sis Tabakas: Altinda

Atmosferde sicak hava Kkiitlesinin soguk hava kiitlesinin {izerinde kalmas1 ise frontal
(cephesel) kokenli sicaklik terselmesine yol agar (Erol, 1993, 84).
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Giines Isinlarimin Gelis Acisi

Gilines 1sinlarinin gelis agisinin yil iginde degisimi, orta kusak karalarindaki sicakliklar
iizerinde oldukca 6nemli etkiler yapmaktadir. Giines 1sinlarinin gelis acisinin biiyiimesi birim alana
ulasan enerji miktarina pozitif, yerden yansimaya negatif etki yaparak cografi unsurlarin (yer
sekillerinin) ortaya ¢ikardig: farkliliklart hemen hemen ortadan kaldirirken, gelis agisinin kiigiilmesi
bu unsurlarim etkilerini daha da kuvvetlendirir (Sar1 ve Inan, 2010). Kuzey yarimkiirede yer almasi
nedeniyle arastirma sahasinda giines 1sinlar1 azami yiikseklige 21 Haziran’da; asgari ylikseklige ise
21 Aralik’ta ulagir. Karaman ile Hadim arasindaki mevcut enlem farkinin 19’ olmast, enlem kaynakli
etkisinin oldukga zayif oldugunu gosterir (Sekil 6 ).

Hadim 7628
Karaman 76 09

Hadim 2934

£

§
I ;
| Karaman 29 15 -~

Sekil 6: Giines Isinlarinin Gelis Acilart

Giineslenme Siiresi

Karaman’da (7.8 saat) giineslenme siiresi Hadim’den (7 saat) daha uzundur (Tablo 1). Daha
giineyde olmasima ragmen Hadim’de giineslenme siiresinin kisaligt mevcut yiikselti ve Akdeniz
tesirlerine bagli gelisen bulutlulukla ilgilidir.

Tablo 1: Aylik ve Yillik Giineslenme Siiresi (Saat,
Merkez |1 |11 [HT[IV |V [VI [VII [VIHHIX | X |XI|XIl|Yilhk
Hadim 46/43(6,2/70(80(91 |95 [10,2[9,1 |62|52]|42 |7
Karaman |3,314,3/6,3/8,0(9,5|116|125|12,0/10,2|7,3|5,2|33 |78
Riizgar Yonii ve Frekansi

Karaman’da riizgarin en fazla estigi yon ve frekanslari sirayla NNE (% 10.8), NNW (% 10.3)
ve SSW (% 9.5) seklindedir. Ocak ayinda hem giiney hem de kuzey sektorlii riizgarlarin frekansi

yiiksek iken, Temmuz ayinda esme yOniiniin neredeyse tamamen kuzey sektorlii riizgarlara gectigi
goriilmektedir (Sekil 7)

Kararman Yolik Rilzgar GOIO

xe
i

nws

Karsnan Ocak Riizgar Giili

wuwy 00 pone

2500

e

sse

Sekil 7: Karaman’da (Merkez il¢e) Riizgar Esme Sayilar: (Yillik, Ocak ve Temmuz)
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Hadim’de esen riizgarlarin yon ve frekanslart NNW (% 11) ve WSW (% 9.5) seklinde
stralanir. Karaman’da oldugu gibi Hadim’de de Ocak ayinda kuzey ve gliney yonlii, Temmuz ayinda
ise biiyiik dl¢lide kuzey yonlii riizgarlarin hakimiyeti s6z konusudur ($ekil 8).

Hadim Yillik Rdzgar Gaks

Axo

e

Hadim Ocak Wiirger GaI0 Hactim Y ememir Wiizgar GGY

Sekil 8: Hadim Iige Merkezi’nde Riizgar Esme Sayilart (Yillik, Ocak ve Temmuz)

Sicakhik

Yillik ortalama sicaklik Karaman’da 12.1°C iken daha yiiksekte yer alan Hadim’de 10°C’dir.
Elbette Hadim’in Karaman’dan 529 m daha yiiksekte olmasinin bunda pay1 biyiiktir (Tablo 2-Sekil
9).

Tablo 2: Yillik Ortalama Sicakiik
Merkez ]| i1 |v VI VI [VIHTIX | X X1 | XI1'| Yilhk
Karaman |0.6 |16 [6.1|11.7|16.4|20.8|24 |235(19.1|13 |6.,5|23 |12.1
Hadim |-0.6(-0.3(3.4|8.7 |13.4|17.8(21.3|21.2 (17.2|11.4|55|1.3 |10.0

30

=== Hadim === Karaman

25

20 7

157

10

_1 2 3R 5 6‘?;8:9.10.11-12
Sekil 9: Aylik Ortalama Sicaklik

Tipki ortalama sicakliklarda oldugu gibi minimum ortalama sicaklik degeri de Karaman’da
daha yiiksektir (Tablo 3-Sekil 10). Bu sonuglar da iki merkezin yiikseltisi ile uyumludur.

Tablo 3: Yillik Ortalama Minimum Sicaklik
Merkez IV |iv (VL VI [VHLIX | X [ XX | Yilhk
Karaman |-3.9/-3.5/0.0 {4.9|8.7|12.6|15.5(15.0 | 10.5|5.9|0.8|-2.0|5.4
Hadim -441-451-11(3.7|7.8|115|14.6|14.7|111.0|65|1.5|-2.1(4.9
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Sekil 10: Aylik Ortalama Minimum Sicaklik

Nemlilik

Her iki merkezde de nispi nemlilik kig mevsiminde daha yiiksektir. Karaman’da kisin biraz
daha diisiik olan nispi nem, yaz mevsiminde Hadim ile neredeyse ayni orandadir. Yillik ortalama
nemlilik Karaman’da % 56.7 iken, Hadim’de % 58.7 olarak gerceklesmektedir (Tablo 4).

Tablo 4: Aylik ve Yillik Nispi Nemlilik (%)
Merkez |1 v v vE (VI VIILIX [ X [ X[ X | Yillik
Karaman | 68.767.2|61 |55.2|53.7]48.8|43.4|144.3 |48 |57.6|63.5|68.6|56.7
Hadim 74.7|71.4162.7|56.5|54.4148 |43.1/43.8 |48.4|59 |68.4|73.6|58.7

Nemlilige bagl olarak hesaplanan karasallik indisi (Conrad, 1946) Karaman’da (% 40.2)
Hadim’den (% 37.7) daha yiiksektir. Bunda Hadim’in Karaman’a gére Akdeniz’e daha yakin olmas1
ve Karaman’in Toroslarin duldasinda kalmasinin etkisi vardir.

Bulutluluk

Yillik ortalama bulutlu giin sayis1 Karaman’da 3.6 iken, Hadim’de 3.5’tir. Kig mevsiminde
her iki merkezde de bulutluluk artmaktadir (Tablo 5). Bulutlulugun Karaman’da kis mevsiminde
biraz daha fazla olmas1 biiyiik 6l¢iide merkezde zaman zaman olusan sis ve pusla ilgilidir.

Tablo 5: Aylik ve Yillik Bulutluluk (Giin)
Merkez |1 I [Hjiviv [VEIVIHIVIHTIX | X | XX Yilhk
Karaman |5.9|55|4.7(45|3.7|2.2|1.2 |09 (1.4]3.2|44]5.9 |3.6
Hadim 51|/5 (46]43|36|23|1.3 |12 [(16|3.3{4.3]|51 |35

Sisli Giinler

Merkezlerde kis mevsiminde sisin arttigi goriilmektedir. Yillik ortalama sisli giin sayisi
Karaman’da 4.8 iken, Hadim’de 1.8’dir. Bu sonuca gore Karaman’daki sisli giin sayis1 Hadim’den
neredeyse {i¢ kat daha fazladir (Tablo 6).

Tablo 6: Aylik Ortalama Sis (Giin)
Merkez |1 |1l [HT|IV |V [VI|VII|VIHHIX]|X |XI]|XII
Karaman |4.412.2]0.5|0.1 04]2.3|4.8
Hadim 16|1 |0.8|0.3/0.2(0 0.3(1.3]1.8

Topografik kosullarin da tesiriyle soguyan havanin yavas yavas alcalmas1 ve yerdeki mevcut
kar nedeniyle havanin alttan sogumasi, Karaman’da kisin ince bir sis tabakasina yol acmaktadir
(Sekil 5).
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BULGULAR VE YORUMLAR

Gerek yillik ortalama, gerekse minimum ortalama sicaklik (Tablo 2-3) Karaman’da Hadim’e
gore yiiksektir ve bu durum Karaman’in daha az olan yiikseltisiyle uyumludur. Ancak, minimum
sicakligin soguk donemdeki siddet ve frekansi (Kasim-Mart) yiikselti ile biiyiik bir tezat i¢indedir.
Asagidaki tablolarin tarali boliimiine bakildiginda, ekstrem minimum sicakligin Hadim’de -20°C’nin
altina hi¢ diismedigi, Karaman’da ise bu degerin altinin 35 kez tekrarladigi goriilmektedir (Tablo 7-
8).

Tablo 7: Karaman Merkez Ilge 'nin Ekstrem Minimum Sicaklik Degerlerinin Frekanst (1980-2011)
Karaman [O |S M I[N [M |H |[T |A |[E |E |[K |A JYILLIK]|Frekans

25+ o |0 |0 |0 |O |O |0 |2 |O (O (O |O |2 0.02
20-24.9 0O |0 |0 |0 |1 |4 (38 (3 |1 [0 |0 |O |79 0.68
15-19.9 0 |0 |0 |9 |25 |176]554(482|80 |11 |0 |O |1337 11.44
10-14.9 0 |1 |20 |98 |327|642|389|440|477|146|28 |2 |2570 21.99
5-9.9 44 |51 |124]359]515]134|11 |33 |350|440]182|98 |2341 20.03
0-4.9 24112341370|394|119|/4 |0 |0 |50 |321|316|290 2339 20.01
-5-(-0.1) [329|315|349|93 |5 |0 |O |O |2 |72 |332|330|1827 15.63
-10-(-5.1) |230|178|103|7 |O |0 (O |0 |O 85 196|801 6.85
-15-(-10.1) {94 |79 |18 |0 |O O |O |O |O 12 |60 |263 2.25
-20-(-15.1) |40 |32 |7 |0 |O |O O [O O [O (3 |12 |94 0.80

-25-(-20.1)
-30-(-25.1

Tablo 8: Hadim Ilce Merkezi nin Ekstrem Minimum Sicaklik Degerlerinin Frekanst (1980-2011)

Hadim [0 [s [M [N [M [H [T [Aa JE [E |K [A [YILLIK]Frekans
25+ 0 o |o Jo o Jo o |o [o |o |o |o |o 0.00
20249 |0 o Jo |o Jo |o |12 |16 |0 |0 |o [0 |28 0.24
15109 |0 |0 |0 |2 |11 |110|433|444|86 [1 |0 |0 [1087 |9.30
10-149 |0 |0 |6 |60 |266|557|515|508|536|168|8 |3 |2627 |22.48
5-0.9 9 |7 |68 [272]509|285|32 |24 |309|507|199|27 |2248  |19.23
0-4.9 188161 (355|494 (1948 |0 |0 |29 |266|459|326 2480 |21.22
-5-(-01) |399]385/389(113]12 |0 |0 |0 |0 |49 |204|396|1947 |16.66
-10-(-5.1) |248|199|134]17 0o o |o |o 76 | 178853 7.30
-15-(-10.1) | 127|127 37 0 o |o |o |o |13 [59 |365 3.12
0o o o |o 0.45

Bu duruma yol agan faktoriin neler oldugunu tespit i¢in Karaman’da ekstrem minimum
sicakliklarin siddet ve frekansimin arttigi dénemlerin meteorolojik verileri incelenmistir. Minimum
sicakliklarin bazi yillarda ¢ok diisiik degerlere ulastigi tespit edilmistir. 1985 (Subat-Mart), 1989
(Ocak-Subat), 1990-91-92 (Ocak), 1995 (Kasim), 2002 (Aralik) ve 2006 (Ocak) yillarinda minimum
sicakliklarda 6nemli diigiislerin yagandigi goriilmistiir. Diger donemlerin sartlarinin hemen hemen
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ayni olmasi nedeniyle, burada 1985 yilina ait bir donemin (27 Subat-8 Mart) detaylarina yer
verilmigtir. Karaman’da Subat (1985) ayimin son giinlerinde baglayan sicaklik diislisii 1 Mart
tarihinde en diisiik seviyeye (-20.2 °C) ulagmus; takip eden giinlerde minimum sicakligin siddeti
giderek azalmistir. 27 Subat’taki 13 cm olan kar kalinlig1 diismeye basladigi, bulutlulugun azaldigi
ve riizgar hizi kismen diistiigii goriillmektedir. Ayn1 donemde Hadim’deki hava sartlarinin gidisatinda
genel bir benzerlik olsa da minimum sicaklik Karaman’daki kadar diismemektedir (Tablo 9).

Iki merkezin riizgar hizlar1 dikkate alindiginda, riizgar hizinin Hadim’de daha yiiksek oldugu
goriiliir. Minimum sicakligin ekstrem noktaya ulastigi 1 Mart tarihinde Karaman’da 10.4 km/saat
olan maksimum riizgar hizi, Hadim’de 18.4 km/saat olarak gerceklesmistir. Genel olarak
degerlendirildiginde, maksimum riizgar hizinin Karaman’a gére Hadim’de iki kattan fazla oldugu
sonucuna varilir (Tablo 9).

Tablo 9: Karaman ve Hadim 'de Ekstrem Hava Kosullari (27 Subat/8 Mart 1985)
Tarih Karaman Hadim
Minimum | Kar Riizg. | Max.Riizgar | Minimum | Kar Riizg. | Max.Riizgar

Yil | Ay | Giin | Sicaklik °C | (cm) | Bulutl. | Yénii | Hizi(km/sa) | Sicaklik °C | (cm) | Bulutl. | Yénii | Hizi(km/sa)
1985(S |27 -15 13 2 NNW | 20.9 -13.7 11 1 ENE |25.2
1985|S |28 -19.6 12 4 NNE | 8.6 -14.8 8 1 ENE |[25.9

1985 | M |1 -20.2 12 0.0 NNE |10.4 -15.5 6 0.0 ENE |184

1985 | M |2 -19.6 11 0.0 NNE |10.1 -12 4 0.0 ENE |25.2

1985 | M |3 -18.2 10 0.0 NE 54 -8.9 1 0.0 NE 22.0

1985 | M | 4 -13.6 7 3.0 NE 115 -5 0 17 ENE |20.2

1985 [ M |5 -13,7 5 0.0 NE 8.6 -4.3 0 1.0 NE 29.9

1985 | M |6 -11,3 2 1,3 N 18,7 -4,9 0 0 NE 43,2

1985 | M |7 -9,3 0 0,7 N 22,3 -4,7 0 0 ENE | 36,7

1985 | M |8 -9,2 0 0 NNW | 18 -7 0 0 ENE |31,7

Minimum sicakli§in seyri, zeminin karla kapli ve gokyiiziiniin acik olmasi ve havanin
Hadim’e gore nispeten duragan olmasi gibi bulgular, Karaman’da bir sicaklik terselmesini isaret
etmektedir. Karaman’mn sicaklik terselmesine uygun topografik sartlar1 da bu gorisi
desteklemektedir.

Karaman’da sicaklik terselmesine yonelik bir 6l¢iim yapilmadigindan sartlar1 benzer oldugu
diisiiniilen Ankara’nin verilerinden faydalanma yoluna gidilmistir’. Bu amagla parametrik olmayan
veriler i¢in oOnerilen (Kalayci vd., 2006, 106) Kendall’s tau b testi uygulanmis ve Ankara ile
Karaman’in 1980-2011 dénemi minimum sicakliklar1 arasinda % 62.3 oraninda bir korelasyonun
varlig tespit edilmistir (Tablo 10).

Tablo 10: Ankara ve Karaman in Minimum Sicakliklar: Arasindaki Korelasyon
Ankara Karaman
Kendall's tau_b | Ankara | Correlation Coefficient | 1.000 623"
Sig. (2-tailed) : .000
N 867 867
Karaman | Correlation Coefficient | .623™ 1.000
Sig. (2-tailed) .000 .
N 867 867
**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

! Tiirkiye’deki sicaklik terselmesine iliskin dlgiimler 12 ve 24 saatlerinde sadece Istanbul, Ankara, Izmir, Erzurum,
Diyarbakir, Samsun, Adana ve Isparta illerinde yapilmaktadir.
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Iki merkezin minimum yillik sicakliklari arasindaki anlamli korelasyonun, ekstrem
minimum sicakliklarin yasandigi aylarda da devam edip etmedigine yonelik analiz sonuglari,
korelasyonun devam ettigini géstermistir. Korelasyonun siddetli soguklarin yasandigi Subat 1989°da
%64, Ocak 1990°da %69.1, Subat 1991°de %75.9 ve Kasim 1995’te %78.1 oldugu gorilmiistiir.
1985 Mart ayinda korelasyonun % 80.6’ya kadar ¢gikmasi nedeniyle 27 Subat/8 Mart 1985 déneminin
degerleri 6rneklem olarak se¢ilmistir (Tablo 11).

Tablo 11: Ankara ve Karaman in Minimum Sicakliklar

Yil Ay Giin Ankara Karaman
1985 | Subat 27 -17,5 -15
1985 | Subat 28 -15,4 -19,6
1985 |Mart 1 -15,4 -20,2
1985 |Mart 2 -19,2 -19,6
1985 |Mart 3 -19 -18,2
1985 |Mart 4 -15,4 -13,6
1985 |Mart 5 -13,7 -13,2
1985 |Mart 6 -11,3 -12,2
1985 |Mart 7 -9,3 -9,2
1985 |Mart 8 -9,2 -7,6

27 Subat/ 8 Mart (1985) donemindeki 10 giinliik siireye iliskin korelasyon (% 72.1), 1985
Mart aymin tamamina iliskin korelasyonun (%80.6) biraz altinda kalsa da, yiiksek bir anlamliliga
(0,005) sahiptir (Tablo 12).

Tablo 12: Ankara ve Karaman'in 27 Subat-8 Mart 1985 teki Minimum Sicaklik Korelasyonu
Karaman |Ankara
Kendall's tau_b Karaman | Correlation Coefficient | 1,000 721
Sig. (2-tailed) . ,005
N 10 10
Ankara | Correlation Coefficient |, 721™ 1,000
Sig. (2-tailed) ,005 .
N 10 10
**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Ankara ile Karaman’in minimum sicakliklar1 arasindaki anlamli korelasyona istinaden, bu
donemde Ankara’da gelisen sicaklik terselmesini gdsteren grafikler incelenmistir. Ankara’da gelisen
sicaklik terselmesinin 27 Subat 1985 tarihinde basladigi ve 8 Mart’ta sona erdigi goriilmektedir
(Sekil 11).
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Sekil 11: Ankara’da Gergeklesen Sicaklik Terselmesi (http.//weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html)

Ankara ile Karaman’in minimum sicakliklarina iliskin anlamli korelasyonun gerek yil
boyunca gerekse ekstremlerin yasandigi aylarda da devam etmesi; Ankara’da kig mevsiminde
gerceklesen sicaklik terselmesinin Karaman’da da vuku buldugu kanaatine varilmigtir. Yani
Ankara’da kis gecelerinde gerceklesen sicaklik terselmesinin Karaman’da da siirdiigiinii ifade etmek
yerinde olacaktir.

SONUC

Arastirma, Karaman (Merkez Ilge) ile Hadim (Konya) ilge merkezini kapsar. iki merkez arasi
kus ugusu uzaklik yaklasik 75 km’dir. Rakimi Hadim’den 529 m daha diisiik olan Karaman (1023
m) Orta Toroslarin kuzey eteklerinin bittigi ve I¢ Anadolu diizliiklerinin basladig1 yerde, Hadim
(1552 m) ise Karaman’in kabaca giineybatisinda ve Akdeniz’e dokiilen Goksu Nehri ile kollart
tarafindan parcalanmis bir plato iizerindedir.

Iklim calismalar1 genel olarak ortalamalara dayansa da iklim elemanlarinin gosterdigi
ekstrem (u¢) degerlerin incelenmesi de olduk¢a Gnemlidir. Bu amagla Karaman ile Hadim’in
minimum sicakliklari incelenmis ve yillik ortalama minimum sicakligin dogal olarak yiikseltisi az
olan Karaman’da yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ancak minimum sicakligin alt (ekstrem) degerlerinin
(Hadim’de -19.6°C iken) yiikseltisi az olan Karaman’da Hadim’e gore daha diisiik degerlere (-28°C)
inmesi dikkat ¢ekicidir. Soyle ki, Karaman’dan 529 m daha yiiksekte olan Hadim’in (1980-2011) en
diistik sicakligr -19.6 °C iken, ayn1 donemde Karaman’da bundan daha diisiik degerler, 5 farkli ayda
(Kasim ayindan Mart ay1 sonuna kadar) 36 kez tekrarlanmstir.

Minimumlarin ¢ok diisiik degerlere indigi donemlerde Tiirkiye’de Sibirya kdkenli ¢ok soguk
hava kiitlelerinin etkili oldugu ve hava hareketinin i¢ kisimlardan kiyilara yoneldigi bilinmektedir.
Bu dénemlerde iki merkezde de zemin karla kapli ve gokylizii agiktir. Zemin ve hava sartlar1 benzer
olmasina ragmen Karaman’in topografik sartlari, havanin daha durgun; Hadim c¢evresindeki
pargalanmus arazi ise nispeten daha hareketli bir hal almasina neden olmaktadir. Karaman’da havanin
hareketinin zayiflig1 bir taraftan zeminden sogumaya (termik inversion) diger taraftan da soguyan
havanin siibsidans yoluyla yavas yavas alcalmasina (mekanik inversion) yol agmakta, dolayisiyla da
minimum ekstrem deger, kendisinden yiiksekte yer alan Hadim’den daha diisiik gerceklesmektedir.

Bu durumu teyit i¢in sicaklik terselmesine (inversion) iliskin dl¢timlerin yapildig1 Ankara ile
Karaman’in minimum sicakliklar1 arasinda analiz yapilmis ve % 62.3’lik bir korelasyon
bulunmustur. Minimum sicakliklarin siddetinin arttigi ve frekanslarinin siklastigi aylarda da
korelasyon devamlilik gdstermistir. 1985 yili Mart ayinda korelasyonun % 80,6’a kadar ¢ikmasi
iizerine 27 Subat-8 Mart 1985 tarihleri arasinda Ankara’da gerceklesen sicaklik terselmesi
incelenmis ve ayn1 durumun Karaman’da da gergeklestigi kanaatine varilmistir,
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Sicaklik terselmesinin tarim, ulasim ve hava kirliligi {izerinde Onemli tesirleri
goriildiiglinden, yapilacak planlamalarda sicaklik terslemesinin goriilebilecegi yerlerde bu durumun
sonuclar dikkate alinmalidir.
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