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ÖZET 

BATI ANADOLU’DA KLĠMATĠK BÜYÜME MEVSĠMĠ 

PARAMETRELERĠNĠN KONUMSAL VE ZAMANSAL DEĞĠġĠMLERĠ 

Ebru Elif ARSLANTAġ 

Yüksek Lisans Tezi, Tarımsal Yapılar ve Sulama Anabilim Dalı 

Tez DanıĢmanı: Doç. Dr. Ercan YEġĠLIRMAK 

2017, 46 sayfa 

Antropojenik iklim değiĢikliği ile bağlantılı sıcaklık artıĢının bir takım iklimsel, 

meteorolojik ve biyolojik değiĢikliklere neden olması beklenmektedir. Bu 

değiĢikliklerden birisi de büyüme mevsimi parametreleri (büyüme mevsimi 

baĢlangıcı, büyüme mevsimi sonu ve büyüme mevsimi uzunluğu) ile ilgilidir. Bu 

çalıĢmada batı Anadolu‘da Meteoroloji Genel Müdürlüğü tarafından iĢletilen 

otuzbeĢ istasyonda 1966-2015 yılları arasında kaydedilen günlük ortalama sıcaklık 

verileri kullanılarak üç farklı eĢik sıcaklıkta (5 °C, 7 °C ve 10 °C), klimatik 

büyüme mevsimi parametrelerinin konumsal ve zamansal değiĢimleri 

incelenmiĢtir. Zaman serilerindeki eğilimlerin (trendlerin) önem düzeyi Mann-

Kendall testi, eğilimlerin büyüklükleri ise Sen‘in eğim testi yöntemleri 

kullanılarak saptanmıĢtır. Seri korelasyon katsayısı %5 düzeyinde önemli olan ve 

yüksek varyasyon katsayısı içeren serilere TFPW (Trend-Free Prewhitening) 

süreci uygulanmıĢtır. ÇalıĢma sonuçlarına göre, her üç eĢik değer için de büyüme 

mevsimi baĢlangıç (büyüme mevsimi sonu) tarihi çalıĢma alanında güneybatıdan 

kuzeydoğuya ilerlemektedir (gerilemektedir). Büyüme mevsimi uzunluğu ise 

kuzeydoğudan güneybatıya doğru artıĢ göstermektedir. Zamansal değiĢiminde ise 

büyüme mevsimi baĢlangıcı 5 °C, 7 °C ve 10 °C eĢik değer için, sırasıyla, 

ortalama olarak 7,3, 10,0 ve 10,5 gün gerilerken; bitiĢi ise, sırasıyla, ortalama 

olarak 4,8, 6,1 ve 6,2 gün ilerlemiĢtir. Bunun sonucunda büyüme mevsimi 

uzunluğunda, yine sırasıyla, ortalama olarak 12,0, 16,6 ve 15,9 gün artıĢ 

saptanmıĢtır.  

Anahtar Kelimeler: Küresel ısınma, büyüme mevsimi parametreleri, trend analizi, 

batı Anadolu  
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ABSTRACT 

SPATIAL AND TEMPORAL VARIATIONS OF CLIMATIC GROWING 

SEASON PARAMETERS IN WESTERN ANATOLIA 

Ebru Elif ARSLANTAġ 

M.Sc. Thesis, Department of Agricultural Structures and Irrigation 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ercan YEġĠLIRMAK 

2017, 46 pages 

The temperature increase associated with anthropogenic climate change is 

expected to result in a number of climatic, meteorological and biological changes. 

One of these changes is related to the growing season parameters (growing season 

start, growing season end and growing season length). In this study, daily mean air 

temperatures from 35 meteorological stations in Western Anatolia were analyzed 

for the spatio-temporal change of the climatic growing season parameters during 

the period 1966–2015. Statistical significance of trends were assessed by non-

parametric Mann-Kendall test and magnitudes of trends were quantifed by Sen‘s 

Slope Estimator. For series having significant serial correlation at %5 level and 

high coefficient of variation Trend-Free Prewhitening procedure were applied. The 

results showed that the beginning of the growing season (the end of the growing 

season) for all three threshold values delays (advances) from the southwest to the 

northeast. The growing season length increases from the northeast to the 

southwest. Temporally, the average start of the growing season for 5 °C, 7 °C and 

10 °C base temperatures shifted 7.3, 10.0 and 10.5 days earlier, while the average 

end moved 4.8, 6.1 and 6.2 days later, increasing the length of the growing season 

by 12.0, 16.6 and 15.9 days, respectively. 

 

Key Words: Global warming, growing season parameters, trend analysis, western 

Anatolia. 
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1. GĠRĠġ 

Ġklim sistemi; atmosferi, kara yüzeyini, karı ve buzu, okyanusları ve diğer su 

kütleleri ile canlıları içine alan karmaĢık ve interaktif bir sistemdir ve iklim 

sisteminin atmosferik bileĢeni, iklimi tanımlar (IPCC, 2007). Ġklim, ―Hava 

olaylarının, atmosferik süreçlerin ve iklim elemanlarının değiĢkenlikleri, uç 

oluĢumları ve ortalama değerleri gibi uzun süreli istatistiklerle karakterize edilen 

sentezi (bileĢimi)‖ biçiminde ifade edilmektedir (TürkeĢ, 2001). Ġklim değiĢikliği, 

"Ġklimin ortalama durumunda ya da onun değiĢkenliğinde onlarca ya da daha uzun 

yıllar boyunca süren istatistiksel olarak anlamlı değiĢimler" olarak tanımlanabilir 

(TürkeĢ, 2012). 

Ġklim sistemi kendi iç dinamiklerinin etkisi ve iklimi etkileyen dıĢ faktörlerdeki 

(zorlamalardaki) değiĢimler nedeniyle zaman içinde değiĢmektedir. DıĢ zorlamalar 

içinde volkanik patlamalar ve güneĢ ıĢınımındaki değiĢimler gibi doğal fenomenler 

ile atmosferin bileĢiminde insan etkisiyle meydana gelen değiĢimler de yer alır 

(IPCC, 2007). Ġnsan faaliyetleri sonucunda atmosfere salınan sera gazları ve 

aerosoller, etki süreleri değiĢmekle birlikte, iklim değiĢikliklerine sebep olabilecek 

baĢlıca dıĢ zorlama ve etmenlerdir (TürkeĢ, 2012). Karbondioksit en önemli sera 

gazlarındandır. Karbondioksit konsantrasyonu, baĢta fosil yakıt tüketiminden 

ikinci olarak da arazi kullanımındaki değiĢikliklerden ötürü sanayi devrimi öncesi 

dönemlerden bu yana % 40 oranında artmıĢtır. Bu artıĢtan dolayı günümüzdeki 

antropojenik kökenli küresel ısınma problemi ortaya çıkmıĢtır (IPCC, 2013). 

Küresel ısınma, ―sanayi devriminden beri, özellikle fosil yakıtların yakılması, 

ormansızlaĢma, tarımsal etkinlikler ve sanayi süreçleri gibi çesitli insan etkinlikleri 

ile atmosfere salınan sera gazlarının atmosferdeki birikimlerindeki hızlı artıĢa 

bağlı olarak, ĢehirleĢmenin de katkısıyla doğal sera etkisinin kuvvetlenmesi 

sonucunda, yeryüzünde ve atmosferin alt katmanlarında saptanan sıcaklık artıĢı‖ 

Ģeklinde tanımlanabilir (TürkeĢ, 2012). 

Ġklim değiĢikliği, doğal değiĢkenler ya da insan faaliyetlerinin bir sonucu olarak 

zamanla meydana gelmektedir. 1950'lerden sonra daha önce hiç gözlemlenmemiĢ 

bir Ģekilde değiĢimler meydana gelmiĢtir. Atmosfer ve okyanuslar 1880-2012 

yıllarında 0,65-1,06 °C arasında ısınmıĢtır. Kuzey yarımküredeki kar örtüsü 

1967‘den 2012 yılına kadar her on yılda bir Mart ve Nisan ayları için % 1,6 

Haziran ayı için % 11,7 azalmıĢtır. Kuzey kutbunda denizin buzla kaplanan alanı 
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1979'den 2012'ye kadar on yılda % 3,5 - % 4,1 arasında değiĢen bir oranda 

azalmıĢtır. 19. yüzyıl ortalarından bu yana deniz seviyesindeki yükselme hızı, 

önceki iki bin yıldaki ortalama hızından daha yüksektir. 1901'den 2010'a kadar 

olan sürede, küresel ortalama deniz seviyesi 0,19 (0,17-0,21) m yükselmiĢtir 

(IPCC, 2013). 

Küresel iklim değiĢikliğinin, iklim sisteminde birçok değiĢikliğe neden olması 

beklenmektedir. Bunlardan biri de bitkilerin büyüme mevsimi üzerindeki etkisidir. 

Son yıllarda, 20. yüzyıl boyunca büyüme mevsimi uzunluğundaki değiĢimleri 

inceleyen çalıĢmaların sayısında artıĢ görülmüĢtür. Bunun ilginin temel nedeni, 

büyüme mevsimi uzunluğundaki değiĢimlerin, iklimsel bir gösterge olması ve 

önemli iklimsel uygulamaları içermesidir (Robeson, 2002).  

Büyüme mevsimi uzunluğu (BMU), herhangi bir bölgede yetiĢen bitkinin 

büyümesinin gerçekleĢtiği gün sayısını temsil etmektedir. Bazı bitkiler uzun süren 

mevsimlere ihtiyaç duyarken bazıları daha kısa süreye ihtiyaç duyar. Büyüme 

mevsimi genellikle bir bölgede hangi bitkilerin yetiĢtirilebileceğini 

belirlemektedir. BMU, bölgeye ve iklime göre değiĢkenlik gösterir ve hava 

sıcaklığı, donlu gün sayısı, yağıĢ veya gündüz saatleri gibi birçok faktöre bağlıdır 

(EPA, 2016).  

BMU, ekosistem üzerinde güçlü bir etkiye sahiptir (White vd., 1999).  BMU‘daki 

değiĢimlere canlı organizmalar fenelojik takvimlerini değiĢtirerek tepki 

vermektedirler. Örneğin, büyüme mevsiminin baĢlangıcının daha erken olması, 

canlıların daha erken göç etmesine (memeliler, kuĢlar, böcekler), kıĢ uykusundan 

erken kalkmasına (böcekler, memeliler), daha erken yaprak açmasına (bitkiler) 

sebep olmaktadır. Bunun yanında, belirli bir türe ait bir populasyona bağımlı olan 

diğer türlerin de (besin, tozlaĢma ya da tohum dağılımı için)  değiĢip 

değiĢmeyeceğine sebep olacaktır (Haggerty ve Mazer, 2008).  

BMU‘daki değiĢimler, ziraat ve ormancılık alanında etkisini göstermektedir. 

Kuzey enlemleri gibi bazı bölgelerde artan BMU, hasat sayısını ve mahsul 

verimini arttırarak tarımsal üretime katkı sağlayabilir. Ayrıca, daha çok güney 

enlemlerde yetiĢtirilen meyve ve sebzeler için uygun koĢullar oluĢturabilir. 

(Wielgolaski, 2003; ACIA, 2004; Song vd., 2010). Bitkisel üretimin yanı sıra, 

BMU‘daki böyle bir değiĢim su kullanımını da etkileyebilir. Örneğin, artan BMU 
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ile su kullanımında artıĢ beklenirken, kısalması ile bitkinin olgunlaĢması daha kısa 

süreceği için su kullanımı azalabilir (Backlund vd., 2008; Chritiansen vd., 2011).  

Kar erimesi, yüzey akıĢ gibi hidrolojik etmenler de BMU‘dan etkilenmektedir. 

BMU‘daki bir değiĢim evapotranspirasyonun artmasına, toprak neminin ve akarsu 

debilerinin azalmasına sebep olarak hidrolojik döngüyü etkileyebilir (Backlund 

vd., 2008; Chritiansen vd., 2011).  

Ġklim değiĢikliğinin karasal bitki örtüsünün büyüme mevsimi üzerindeki etkisi 

fenelojik gözlemlerle, iklimsel ölçümlerle ve uzaktan algılama tabanlı 

göstergelerle analiz edilebilir (Liu vd., 2010). 

Fenoloji, ―çevresel olaylara bağlı olarak (özellikle mevsimsel sıcaklık ve yağıĢ 

değiĢiklikleri) hayvanların veya bitkilerin yaĢam döngüleri içindeki periyodik 

olayların incelenmesidir‖ (Cleland, 2007). Tomurcuklanma, çiçeklenme, 

yaprakların açılması, sararması ve dökülmesi gibi (bitki fenofazları), belirli 

geliĢim evreleri karasal bitki örtüsünün mevsimsel büyüme ve olgunlaĢmasının 

ölçütüdür. Büyüme mevsimi uzunluğu, fenelojik olarak tomurcuklanma ve yaprak 

dökme arasındaki dönem olarak ifade edilebilir. Artan sıcaklıklar, artan CO2 oranı, 

azot (N) birikimi ve yağıĢ değiĢiklikleri gibi çeĢitli çevresel değiĢimler, fenolojide 

değiĢikliğe neden olarak bitkilerin fizyolojik süreçlerini etkileyebilir. Örneğin, 

ısınma hem çiçeklenme hem de yeĢilliği hızlandırmaya meyillidir. Diğer çevresel 

değiĢimlere fenolojik tepkiler farklıdır (Cleland vd., 2006; Liu vd., 2010). Büyüme 

mevsimi uzunluğunun fenelojik olarak belirlenmesinde genellikle bitkilerin 

ilkbahar fenelojisinden (tomurcuklanma, çiçeklenme ve yaprak açma vb.) 

yararlanılmıĢtır. Çünkü değiĢimi etkileyen en önemli faktörler, sonbahar 

fenelojisinde çok net gözlemlenemez ve heterojen bir dağılım sergilemektedir 

(Walther vd., 2002). Fenelojik bilgiler genellikle belli aralıklarla insanlar 

tarafından direkt gözlemlenmesinden elde edilir. Bu tür ölçümler yüksek 

kalitededir ve bitkilerin iklime olan tepkilerinin belirlenmesine olanak 

sağlamaktadır. Ancak gözlemler için yeterli çaba ve zaman olması gerekir ve 

genellikle sınırlı bir coğrafi bölgedeki sınırlı sayıda birey üzerinde yapılmaktadır 

(Richardson vd., 2009; Shen vd., 2012). 

Büyüme mevsimi uzunluğunun belirlenmesinde alternatif bir yaklaĢım ise uzaktan 

algılama tabanlı göstergelerin kullanımıdır. Uydulardaki optik sensörlerden elde 



4 

 

edilen vejetasyon indeks dizilerinin zaman serileri, yıl boyunca vejetasyon 

geliĢimi hakkında bilgi vermektedir (Vrieling vd., 2013). Farklı sensörlerin farklı 

mekansal, zamansal, spektral ve radyometrik özelliklere sahip olması nedeniyle, 

uygun sensörlerin seçimi önem arz etmektedir. En çok uygulanan sensörler 

Landsat (genellikle TM and ETM+), SPOT, MODIS, NOAA–AVHRR, IKONOS  

ve QuickBird‗dür (Xie vd., 2008). Sensör verilerini hazırlamak için bir dizi 

spektral dönüĢüm uygulanmaktadır. Genel olarak vejetasyon indeksleri olarak 

adlandırılan bu dönüĢümler, kırmızı ve yakın kızılötesi dalga boylarındaki bitki 

örtüsünün yansıtıcı yapısından yararlanır (Reed vd., 2009). Vejetasyon indeksleri 

arasındaki en yaygın kullanılanı, normalize edilmiĢ fark vejetasyon indeksi 

(NDVI)‘dir (Myneni vd., 1995). NDVI, klorofil gibi yaprak pigmentleri tarafından 

absorbe edilen enerjinin miktarını gösteren bitki örtüsünün kırmızı ve yakın 

kızılötesi bantları arasındaki kontrastı belirtir (Zhou vd., 2001).  

Bir grup araĢtırmacı ise, büyüme mevsimi uzunluğunu klimatik veri kullanarak 

incelemiĢtir. Sıcaklık, bitki büyümesinde kilit bir role sahiptir ve sıcaklığa bağlı 

olarak türetilmiĢ bazı değiĢkenler bitkilerin büyüme koĢullarını dolaylı 

göstergeleri olarak kullanılabilir (Liu vd., 2010). BaĢka bir ifadeyle, büyüme 

mevsimi klimatolojik olarak da tanımlanabilir. Belirli bir bölgedeki iklim 

koĢullarına bağlı olarak çeĢitli sınırlayıcı faktörler (sıcaklık, yağıĢ, toprak 

parametreleri, su mevcudiyeti vb.) göz önüne alınmalıdır. Örneğin, yüksek 

enlemlerde sıcaklık ve ıĢık bitki geliĢimini baĢlatan iki faktörken, alçak enlemlerde 

yağıĢ ve buharlaĢma da dikkate alınmalıdır. Bunların yanı sıra, geniĢ kapsamda bir 

mekânsal ve zamansal analiz yapılabilmesi için sıcaklık tek baĢına yeterli bir 

faktör olarak da görülmektedir. Bu yaklaĢım, verilere ulaĢımı kolaylaĢtırırken aynı 

zamanda ham verileri daha anlaĢılır kılmaktadır. Uzun dönemli sıcaklık kayıtlarına 

ulaĢılabildiği için de analizler daha uzun döneme yayılabilmektedir. Fakat, 

iklimlerdeki bölgesel farklılıklardan ötürü evrensel bir tanımı mevcut değildir 

(Walther ve Linderholm, 2006). Yine de, klimatik (termal) büyüme mevsimi, 

büyümenin teorik olarak gerçekleĢtiği tüm süreyi ifade eder ve ―gerçek‖ büyüme 

periyodundan ayırt edilmelidir (Carter, 1998; Linderholm, 2006). 

Bu çalıĢmada, 5 °C, 7 °C ve 10 °C eĢik değerleri için klimatik büyüme mevsimi 

parametrelerinin (baĢlangıç, bitiĢ ve uzunluk) 1966 ile 2015 arasındaki ortalama 

değerlerinin çalıĢma alanındaki mekânsal dağılımı ile yıllık değerlerinin aynı 

dönemdeki monotonik zamansal değiĢimi incelenmiĢtir. Klimatik (veya termal) 
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büyüme mevsimindeki söz konusu değiĢimlerin belirlenmesine yönelik bir çalıĢma 

ülkemizin tamamı veya bir bölgesi için henüz yapılmamıĢtır. Bu nedenle, bu 

çalıĢma ülkemiz için bir ilk niteliğindedir. Elde edilecek sonuçların, tarımsal 

araĢtırmacılar için bir temel kaynak olması beklenmektedir. Ayrıca, çalıĢma 

sonuçları, çalıĢma alanında büyüme mevsimi parametrelerinin küresel ısınmadan 

etkilenme derecesi ortaya koyacaktır. Küresel ısınma bağlamında ortaya 

çıkabilecek sorunların/fırsatların değerlendirilmesinde yön gösterici olabilecektir. 
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

Büyüme mevsimi uzunluğunun fenelojik olarak incelenmesinde genellikle 

bitkilerdeki ilkbahar fenolojik olayları (çiçeklenme, yeĢillenme gibi) ile artan 

sıcaklıklar arasındaki iliĢki incelenmiĢtir (örneğin, Sparks ve Carey, 1995; Ahas, 

1999; Fitter ve Fitter, 2002; Menzel vd., 2001). Son yıllarda farklı coğrafi 

bölgelerdeki çeĢitli bitki türlerinden elde edilen bu fenelojik veriler, ilkbahar 

fenelojik olaylarının daha erken meydana geldiğini göstermektedir. Sonbahar 

fenelojik olaylarının ise tanımlanması zor olduğu için hakkında daha az bilgi 

mevcuttur. Eldeki veriler son yıllarda sonbahar fenelojisinde bir gecikme 

olduğunu göstermektedir (Sparks ve Menzel, 2002). 

Uydu verilerinden yararlanarak büyüme mevsimi uzunluğunun belirlenmesinde 

genellikle NDVI bitki örtüsü indeksi kullanılarak çeĢitli coğrafi bölgelerden birçok 

çalıĢma yapılmıĢtır (Myneni vd., 1997; Zhou vd., 2001; Stöckli ve Vidale, 2004; 

Tang vd., 2015). Bu çalıĢmalarda BMU‘da artıĢlar saptanmıĢtır. 

Klimatik büyüme mevsimi uzunluğunun evrensel bir tanımı yoktur. ÇeĢitli 

sıcaklık indeksleri tanımlarıyla analizler yapılmıĢtır. Bu tanımlardan biri, ilkbahar 

son don tarihi ile sonbahar ilk don tarihi arasındaki dönemdir. Don tarihleri, 

günlük minimum sıcaklıklardaki belirli eĢik değerlerle ifade edilebilir. EĢik 

değerler ise bitkinin türüne, yaĢam koĢullarına ve geliĢim evrelerine göre 

seçilmelidir (Skaggs ve Bagger, 1985). Brinkmann (1979) yaptığı bir çalıĢmada 

tek eĢik değerin sonuçlar üzerinde yanıltıcı olabileceğini belirtmiĢtir.  

Skaggs ve Bager (1985) Minnesota‘da 5 kırsal istasyondaki 1899-1982 yılları 

arasında ilkbahar son don ve sonbahar ilk don tarihleri arasındaki büyüme 

mevsimi uzunluğunu (BMU) incelemiĢlerdir. EĢik değer olarak minimum 

sıcaklıklarda (Tmin)  −4,4 °C, −2,2 °C ve 0 °C kullanmıĢlardır. AraĢtırmacılar genel 

olarak BMU‘da bir artıĢ olduğunu gözlemlemiĢlerdir. Kesin olmamakla birlikte bu 

artıĢın nedeni daha erken son don tarihleri ve daha geç ilk don tarihleridir.  Fakat 

değiĢen sıcaklıklarla iliĢkilendirmek için daha fazla araĢtırmaya ihtiyaç 

duyulmuĢtur. 

Robeson (2002) yaptığı bir çalıĢmada, ABD‘nin Ilinois eyaletindeki 36 istasyona 

ait 1906-1997 yılları arasındaki günlük minimum sıcaklık (Tmin)  değerlerini 
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kullanarak ilkbahar ve sonbahar don tarihlerini yani büyüme mevsimi uzunluğunu 

analiz etmiĢtir. −4,4°C, −2,2° C, 0 °C ve 5,6° C eĢik Tmin değerlerini kullanarak 

büyüme mevsimi uzunluğunun baĢlangıç ve bitiĢ tarihlerini (ilkbahar son don ve 

sonbahar ilk don tarihleri) belirlemiĢtir. 5,6 °C eĢik değerini soğuğa duyarlı 

bitkiler için (örneğin, sıcak mevsim sebzeleri) kullanıĢlı bir iklimsel gösterge 

olarak, diğer 3 eĢik değeri ise kademeli olarak daha sert don olaylarını temsil ettiği 

için seçmiĢtir. Sonuç olarak, ilkbahar son don tarihlerinin gerilediğini, sonbahar ilk 

don tarihlerinin istikrarlı bir Ģekilde ilerlediğini gözlemlemiĢtir. Bu bağlamda 

büyüme mevsimi uzunluğunun yaklaĢık bir hafta uzadığını saptamıĢtır. 

Bunun yanında, BMB ve BMS, art arda belirli sayıda gün boyunca günlük 

ortalama sıcaklığın bir eĢik değere eĢit olduğu dönem temel alınarak da ifade 

edilebilir. Orta ve yüksek enlem bölgeleri için, ortalama sıcaklıklarda 5 °C eĢik 

değeri klimatik büyüme mevsimi uzunluğu için genel olarak kabul edilen bir 

değerdir. Çünkü genellikle bitki vejetasyonunu baĢlatan en düĢük sıcaklık 5 °C 

olarak bilinmektedir (Linderholm, 2006). 

Linderholm vd. (2008), kuzey Avrupa‘da (Büyük Baltık bölgesi) 49 istasyona ait 

1901-2000 döneminde 100 yıllık günlük ortalama sıcaklık (TGO) verilerini 

kullanarak büyüme mevsimi parametrelerindeki değiĢimleri incelemiĢlerdir. 

Büyüme mevsimi indekslerinde don kriterini de ele almıĢlardır. BMB, sonbahar 

ilk don olayından sonra ilk kez TGO > 5 °C olduğu art arda 6 günün son günü, 

BMS ise TGO < 5 °C olduğu ilk 10 günlük periyodun ilk günü olarak 

tanımlamıĢlardır. BMU‘yu (BMB ile BMS arasındaki dönem), 1901-1950, 1951-

2000 ve 1901-2000 olarak 3 ayrı dönem için incelemiĢlerdir ve 1951-2000 

döneminde 1 hafta uzadığını saptamıĢlardır 

Menzel vd. (2003), Almanya‘da 41 istasyon için 1951-2000 yılları arasındaki 

büyüme mevsimi uzunluğunu klimatik ve fenelojik olarak incelemiĢlerdir. 

Klimatik eĢik değer olarak günlük minimum sıcaklık (Tmin) ile günlük ortalama 

sıcaklığı (TGO) ayrı ayrı incelemiĢlerdir. Tmin için −5 °C,  −3 °C ve 0 °C eĢik 

değerleri ile TGO için 5 °C, 7 °C ve 10 °C eĢik değerlerini kullanmıĢlardır. Günlük 

minimum sıcaklıklardaki 0°C (−3 °C ve −5 °C) eĢik değer için ilkbahar son don 

tarihinin (BMB) ortalama 0,24 (0.23 ve 0.32) gün/yıl olarak gerilediğini, sonbahar 

ilk don tarihinin (BMS) ise 0,25 gün/yıl (0,17 ve 0,07) ilerlediğini saptamıĢlardır. 

Günlük ortalama sıcaklıklarda ise 5 °C (7 °C ve 10 °C) eĢik değerini ilk aĢan 
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tarihin (BMB) ise 0,13 (0,21 ve 0,09) gün/yıl olarak gerilerken, eĢik değeri son kez 

aĢan tarihin (BMS) 0,09 (0,14 ve 0,00)  gün /yıl ilerlediğini saptamıĢlardır. Sonuç 

olarak, büyüme mevsimi uzunluğu seçilen kritere bağlı olarak 0,11 ile 0,49 gün/yıl 

arasında uzamıĢ olduğunu belirlemiĢlerdir.  

Liu vd. (2010) Çin‘de 1955-2000 yılları arasındaki büyüme mevsimi uzunluğunun 

istatiksel değiĢimini inceledikleri çalıĢmalarında Menzel vd. (2003) benzer olarak 

TGO‗da 0 °C, 5 °C, 10 °C, ve 15 °C olmak üzere 4 farklı eĢik değer 

kullanmıĢlardır. Söz konusu dönem içerisinde, seçilen kritere bağlı olarak büyüme 

mevsimi baĢlangıcının 4,6–5,5 gün gerilediğini, bitiĢinin 1,8–3,7 gün ilerlediğini 

ve büyüme mevsimi uzunluğu da 6,9–8,7 gün arttığını saptamıĢlardır. 

Frich vd. (2002) BMU, TGO >5 °C olduğu 6. gün ile TGO < 5 °C olduğu 6. gün 

arasındaki dönem olarak tanımladıkları çalıĢmalarında küresel olarak Ġzlanda hariç 

Kuzey yarımküre‘nin orta enlemlerin büyük bölümünde klimatik büyüme mevsimi 

uzunluğunda artıĢ saptanmıĢlardır.  

Dong vd. (2013) Kuzeydoğu Çin‘de 81 meteorolojik istasyondaki 1960-2009 

yılları arasındaki günlük ortalama sıcaklıkları analiz etmiĢlerdir. BMU, Frich vd. 

(2002) yaptıkları çalıĢmadaki tanıma ek olarak don kriterini (TGO< 0 ºC olduğu 

zaman) de dikkate alarak tanımlamıĢlardır. Analizler sonucunda çalıĢma dönemi 

boyunca, büyüme mevsimi baĢlangıcının 7,9 gün gerilemesinin sonucu olarak, 

büyüme mevsimi uzunluğunun 13,3 gün uzamıĢ olduğunu saptamıĢlardır. Aynı 

zamanda enlem değerlerinin büyüme mevsimi uzunluğu parametrelerini güçlü bir 

Ģekilde etkilediğini gözlemlemiĢlerdir. 

Mozafari ve Torki (2015) Ġran‘ın batısındaki 8 sinoptik istasyonda kaydedilen 49 

yıllık (1961-2009) Tmin verilerini kullanarak yaptıkları çalıĢmada, BMB‘yi 

sonbahar ilk son tarihinden sonra Tmin > 5 °C veya 10 °C olduğu ilk 5 günlük 

dönemin ilk günü, BMS‘yi ise Tmin < 5 °C veya 10 °C olduğu ilk 5 günlük 

periyodun ilk günü olarak tanımlamıĢlar. Sonuç olarak, çoğu çalıĢmanın aksine 

bazı istasyonlarda BMU‘da kısalma olduğunu tespit etmiĢlerdir.  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

3.1.1. ÇalıĢma Alanı 

Ülkemizin batısında yer alan, Balıkesir, Çanakkale, Bursa, Ġzmir, Manisa, UĢak, 

Kütahya, Denizli, Aydın, Muğla, Burdur ve Antalya illerini kısmen veya tamamen 

içine alan yaklaĢık 130.000 km
2
‘lik bir alan çalıĢma alanı olarak seçilmiĢtir. Bu 

alan 36º - 40º kuzey enlemleri ile 26º - 30º doğu boylamları arasında yer 

almaktadır.   

ÇalıĢma alanı kuzeyde Marmara Denizi, güneyde Akdeniz batıda da Ege Denizi 

ile sınırlanmıĢtır. Bölgenin baĢlıca dağları, Aydın Dağları, Bozdağlar, Kaz Dağı, 

Uludağ ve Batı Torosların bir kısmıdır. Büyük Menderes, Küçük Menderes, 

Bakırçay, Susurluk, Gediz ve Dalaman bölgenin baĢlıca akarsularıdır. Ulubat, 

Manyas, Marmara, Köyceğiz, Bafa ve Salda gölleri bölgenin baĢlıca 

göllerindendir (Anonim, 2017a). 

ÇalıĢma alanında genel olarak Akdeniz ve Marmara (geçiĢ) iklimleri hakimdir. 

Güneyde Akdeniz iklimi, kuzeye doğru Marmara iklimi görülmektedir. Akdeniz 

ikliminde yazları sıcak ve kurak, kıĢları ılık ve yağıĢlıdır. Kar yağıĢı ve don 

olayları kıyı kesimlerde nadir rastlanırken yüksek kesimlerde kıĢlar karlı ve soğuk 

geçer. Marmara iklimi ise karasal Karadeniz ve Akdeniz iklimleri arasında bir 

geçiĢ iklimidir. KıĢları Akdeniz iklimi kadar ılık, yazları Karadeniz iklimi kadar 

yağıĢlı değildir. Karasal iklim kadar kıĢı soğuk, yazı da kurak geçmemektedir 

(ġensoy vd., 2008).  

3.1.2. Veriler 

Bu tez çalıĢmasında ham veri olarak Meteoroloji Genel Müdürlüğü (MGM) 

tarafından iĢletilen otuz beĢ büyük klima istasyonda 1966-2015 yılları arasında 

kaydedilmiĢ günlük maksimum ve minimum sıcaklık verileri kullanılmıĢtır. 

Günlük ortalama sıcaklık, günlük minimum sıcaklık ile maksimum sıcaklığın 

aritmetik ortalaması alınarak hesaplanmıĢtır. Bu istasyonların enlem ve boylamları 

ile denizden yükseklikleri Çizelge 3.1‘de verilmiĢ; havza içindeki konumları ise 

ġekil 3.1‘de gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 3.1. Meteoroloji istasyonlarının coğrafi konumları (Anonim, 2017b)  

Ġstasyon Adı Enlem Boylam Yükselti (m) 

Akhisar 38,9118 K 27,8233 D 92 

Aydın 37,8402 K 27,8379 D 56 

Ayvalık 39,3113 K 26,6861 D 4 

Bandırma 40,3315 K 27,9965 D 63 

Bergama 39,1098 K 27,1710 D 53 

Bodrum 37,0328 K 27,4398 D 26 

Burdur 37,7220 K 30,2940 D 957 

Bursa 40,2308 K 29,0133 D 100 

Çanakkale 40,1410 K 26,3993 D 6 

ÇeĢme 38,3036 K 26,3724 D 5 

Datça 36,7083 K 27,6919 D 28 

Denizli 37,7620 K 29,0921 D 425 

Dikili 39,0737 K 26,8880 D 3 

Dinar 38,0597 K 30,1531 D 864 

Dursunbey 39,5778 K 28,6322 D 637 

Edremit 39,5895 K 27,0192 D 21 

Elmalı 39,7372 K 29,9121 D 1095 

Fethiye 36,6266 K 29,1238 D 3 

Finike 36,3024 K 30,1458 D 2 

Güney 38,1515 K 29,0587 D 825 

Ġzmir 38,3949 K 27,0819 D 29 

KeleĢ 39,9150 K 29,2313 D 1063 

Köyceğiz 36,9700 K 28,6869 D 24 

KuĢadası 37,8597 K 27,2652 D 25 

Kütahya 39,4171 K 29,9891 D 969 

Manisa 38,6153 K 27,4049 D 71 

Milas 37,3027 K 27,7804 D 57 

Muğla 37,2095 K 28,3668 D 646 

Nazilli 37,9135 K 28,3437 D 84 

ÖdemiĢ 38,2157 K  27,9642 D 111 

Salihli 38,4831 K 28,1234 D 111 

Selçuk 37,9445 K 27,3673 D 17 

Simav 39,0925 K 28,9786 D 809 

TavĢanlı 39,5384 K 29,4941 D 833 

Tefenni 37,3161 K 29,7792 D 1142 

UĢak 38,6712 K 29,4040 D 919 
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ġekil 3.1. Ġstasyonların çalıĢma alanındaki konumları 

3.2. Yöntem 

3.2.1. Büyüme Mevsimi Parametreleri  

Klimatik büyüme mevsimi parametrelerinin (baĢlama, bitiĢ ve uzunluk) evrensel 

bir tanımı mevcut değildir (Walther ve Linderholm, 2006). Bu çalıĢmada, Menzel 

vd. (2003) tarafından önerilen tanımlamalar kullanılmıĢtır: 
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Büyüme mevsiminin baĢlangıcı (BMB): Günlük ortalama sıcaklığın (TGO) devamlı 

surette eĢik sıcaklığa eĢit veya daha fazla olduğu ve tekrar eĢik sıcaklığın altına 

düĢmediği periyodun ilk günü. 

Büyüme mevsiminin sonu (BMS): Günlük ortalama sıcaklığın (TGO) devamlı 

surette eĢik sıcaklığa eĢit veya daha fazla olduğu ve tekrar eĢik sıcaklığın altına 

düĢmediği periyodun son günü. 

Büyüme mevsimi uzunluğu (BMU): Büyüme mevsimi baĢlangıcından sonuna 

kadar geçen süre. 

EĢik sıcaklıklar için, yine Menzel vd. (2003) tarafından önerilen üç eĢik sıcaklık 

değeri kullanılmıĢtır. Söz konusu büyüme mevsimi parametreleri tüm 

istasyonlarda her üç eĢik sıcaklık için ayrı ayrı belirlenmiĢtir. Bu eĢik sıcaklıklar 

aĢağıda verilmiĢtir: 

a) TGO ≥ 5 °C 

b) TGO ≥ 7 °C 

c) TGO ≥ 10 °C 

3.2.2. Trend Analizi 

Büyüme mevsimi parametrelerinin zamansal değiĢiminin (trendinin) istatistiksel 

önem düzeyi parametrik-olmayan Mann-Kendall testi kullanılarak belirlenmiĢtir. 

Mann-Kendall testi parametrik olmayan bir test olup hidrolojide ve klimatolojide 

yaygın olarak kullanılmaktadır (Partal ve Kahya, 2006; Tabari ve Talaee, 2011). 

Bu testte zamana göre sıralanmıĢ 1 2, ,..., nx x x  gözlemleri 0H  hipotezine göre 

zamandan bağımsız ve benzer dağılmıĢ tesadüfi değiĢkenlerdir. 1H  hipotezine 

göre ise seride bir trend vardır. Bu testte Mann-Kendall test istatistiği aĢağıdaki 

eĢitlik kullanılarak hesaplanır (Salmi vd., 2002): 

1

1 1

sgn( )
n n

j k

k j k

S x x


  

  
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Yukarıdaki eĢitlikte, 

   1,   eğer 0 ise

sgn( )   0,    eğer 0 ise

1,    eğer 0 ise

j k

j k j k

j k

x x

x x x x

x x

  


   

  

 

On‘dan daha büyük veri kümeleri için, test istatistiği S ‘nin dağılımı için normal 

dağılım kullanılabilir ve bu durumda S ‘nin varyansı aĢağıdaki gibi hesaplanır: 

1

1
( ) ( 1)(2 5) ( 1)(2 5)

18

q

p p p

p

VAR S n n n t t t


 
      

 
  

burada q  veri kümesi içinde birbirine eĢit değerlerin oluĢturduğu grupların sayısı 

ve 
pt  de p ‘inci gruptaki veri sayısıdır. S  ve ( )VAR S  hesaplandıktan sonra, 

standart normal değiĢken Z  hesaplanır: 

1
,    eğer 0 ise

( )

     0         ,   eğer 0 ise

1
,    eğer 0 ise

( )

S
S

VAR S

Z S

S
S

VAR S







 
 
 


 

Z ‘nin negatif değerleri azalan yönde, pozitif değerleri ise artan yönde bir trend 

olduğunu gösterir.   önem düzeyinde (iki-yönlü test) azalan veya artan yönde bir 

trend olup olmadığına, hesaplanan Z  değerinin kritik Z  değeri ile 

karĢılaĢtırılmasıyla karar verilir. Eğer, Z ‘nin mutlak değeri, standart normal 

dağılım tablosundan elde edilen 1 /2Z  ‘den büyük ise, 0H  reddedilir. 

Trendlerin eğimleri (zamansal değiĢim oranları) Sen‘in Eğim Testi (Sen‘s Slope 

Estimator) ile belirlenmiĢtir. Sen‘in eğim testi, parametrik olmayan bir yöntem 

olup trendin büyüklüğü,  , veri kümesi içindeki olası tüm ikili çiftlerin 

medyanıdır (Salmi vd., 2002; Partal ve Kahya, 2006): 
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Medyan ,     
j kx x

j k
j k


 

   
 

 

Bu yöntem, diğer parametrik olmayan testler gibi, ekstrem değerlerden 

etkilenmez. 

Mann-Kendall yönteminin uygulanabilmesi için, zaman serisinin seri korelasyon 

içermemesi gerekir. Eğer verilerde pozitif seri korelasyon varsa, Mann-Kendall 

yöntemi trendi olduğundan fazla tahmin eder. Bunun yanında, zaman serisi AR(1) 

süreci içermiyor fakat bir trende sahip ise, bu trend nedeniyle zaman serisinde 

istatistiksel olarak önemli seri korelasyon olma olasılığı vardır. Bu nedenle, trend 

ile birlikte seri korelasyon etkisini dikkate alan, Yue vd. (2002) tarafından önerilen 

TFPW (Trend-Free Prewhitening) yöntemi uygulanmıĢtır (Burn vd., 2004) 

1) Veri serisinin eğimi Sen‘in eğim testi ile bulunur ve bu eğim orijinal 

seriden çıkarılır. Böylece, veri serisi trendden ayıklanır (detrending). 

2) Trendden ayıklanmıĢ (detrended) serinin lag-1 (r1) seri korelasyon 

katsayısı hesaplanır. 

3) Hesaplanan r1, %5 düzeyinde önemli değilse, Mann-Kendall testi orijinal 

veri serisine uygulanır. 

Eğer hesaplanan r1 istatistiksel olarak önemli ise, trendi ayıklanmıĢ seriden AR(1) 

süreci çıkarılır. Ardından, elde edilen kalıntılarla birinci adımda elde edilen eğim 

birleĢtirilir. Böylece, elde edilen seri trend içermekte fakat seri korelasyon 

içermemektedir. Sonra, bu seriye Mann-Kendall testi uygulanarak trendin önem 

düzeyi belirlenir. Diğer taraftan, bütün örnek sayılarında varyasyon katsayısı çok 

düĢük  0.1vC   ise, ―prewhitening‖ uygulanmayabilir (Bayazıt ve Önöz, 2007). 
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 

4.1. Büyüme Mevsimi Parametrelerinin Mekansal Dağılımları 

4.1.1. Büyüme Mevsimi BaĢlangıcının (BMB) Mekansal Dağılımı  

ÇalıĢma sahasında bulunan 35 istasyona ait 5°C, 7°C ve 10°C eĢik sıcaklıkları için 

1966-2015 yılları arasındaki ortalama büyüme mevsimi baĢlangıç (BMB) değerleri 

Çizelge 4.1‘de gösterilmiĢtir. Bu değerler, BMB‘nin yılın hangi gününe (YG, 

Yılın Günü) denk geldiğini göstermektedir. Örneğin, Akhisar‘da, büyüme mevsimi 

baĢlangıcı (BMB) 5°C, 7°C ve 10°C eĢik sıcaklıkları için ortalama olarak, sırasıyla 

yılın 65., 78. ve 99. günleridir. BMB‘nin ortalama değerlerinin çalıĢma alanı 

içindeki mekânsal dağılımı ġekil 4.1‘de gösterilmiĢtir. ġekil 4.1 incelendiğinde 

BMB‘nin mekansal dağılımının her üç eĢik değer için de benzer bir değiĢim deseni 

sergilediği görülmektedir. Bu değiĢim deseni, güneybatıdan kuzeydoğuya doğru 

bir artıĢ Ģeklindedir. En küçük ortalama BMB 5°C ve 7°C için Finike‘de (sırasıyla, 

yılın 10. ve 27. günü), 10°C için Datça‘da (yılın 63. günü); en yüksek ortalama 

BMB 5°C, 7°C ve 10°C eĢik değerleri için KeleĢ istasyonunda (sırasıyla, yılın 

113., 124. ve 140. günü) gözlemlenmiĢtir. Ortalama BMB‘nin en küçük ve en 

büyük değerleri arasında 5°C için 103 gün, 7°C için 97 gün, 10°C için 77 gün bir 

aralık bulunmaktadır.  

4.1.2. Büyüme Mevsimi Sonunun (BMS) Mekansal Dağılımı  

ÇalıĢma sahasında bulunan 35 istasyona ait 5°C, 7°C ve 10°C eĢik sıcaklıkları için 

1966-2015 yılları arasındaki ortalama büyüme mevsimi sonu (BMS) değerleri 

Çizelge 4.2‘de gösterilmiĢtir. Bu değerler, BMS‘nin yılın hangi gününe (YG, Yılın 

Günü) denk geldiğini göstermektedir. Örneğin, Aydın‘da, büyüme mevsimi sonu 

(BMS) 5°C, 7°C ve 10°C eĢik sıcaklıkları için ortalama olarak, sırasıyla yılın 351., 

338. ve 324. günleridir. Bu değerlerin çalıĢma alanı içindeki mekânsal dağılımı 

ġekil 4.2‘de verilmiĢtir. Mekansal dağılım her üç eĢik değer için de benzer bir 

değiĢim deseni sergilemektedir. Bu değiĢim, güneybatıdan kuzeydoğuya doğru bir 

azalıĢ Ģeklindedir. Büyüme mevsimi, çalıĢma alanının güneybatı kesimlerinde 

daha geç sonlanırken, kuzeydoğu yönüne doğru nispeten daha erken sona 

ermektedir. 
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ġekil 4.1. Farklı eĢik sıcaklıklar için ortalama BMB değerlerinin çalıĢma 

alanındaki mekansal dağılımları. 
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Çizelge 4.1. Farklı eĢik sıcaklıklarda ortalama BMB değerleri 

Büyüme Mevsimi BaĢlangıcı (Yılın Günü) 

Ġstasyonlar 5 °C 7 °C 10 °C 

Akhisar 65 78 99 

Aydın 45 63 85 

Ayvalık 55 72 91 

Bandırma 79 92 111 

Bergama 65 80 101 

Bodrum 24 48 69 

Burdur 88 101 116 

Bursa 78 90 111 

Çanakkale 71 85 103 

ÇeĢme 39 59 83 

Datça 17 38 63 

Denizli 69 81 101 

Dikili 55 75 95 

Dursunbey 94 105 125 

Edremit 61 73 96 

Elmalı 83 101 118 

Fethiye 20 36 72 

Finike 10 27 64 

Güney 91 101 119 

Ġzmir 45 64 84 

KeleĢ 113 124 140 

Köyceğiz 29 52 77 

KuĢadası 48 65 87 

Kütahya 102 115 130 

Manisa 61 76 96 

Milas 37 56 83 

Muğla 71 85 109 

Nazilli 48 65 85 

ÖdemiĢ 59 75 98 

Salihli 65 76 97 

Selçuk 54 71 92 

Simav 95 108 126 

TavĢanlı 100 111 128 

Tefenni 96 108 127 

UĢak 93 106 124 

En büyük ortalama BMS 5°C için Finike‘de ve Datça‘da (yılın 365. günü), 7°C ve 

10°C için Finike‘de (sırasıyla, yılın 364. ve 351. günü), en küçük ortalama BMS 

5°C, 7°C ve 10°C eĢik değerleri için KeleĢ istasyonunda (sırasıyla yılın 304., 294. 

ve 275. günü) gözlemlenmiĢtir. Ortalama BMS en küçük ve en büyük değerleri 
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arasında 5°C için 61 gün, 7°C için 70 gün, 10°C için 76 gün bir aralık 

bulunmaktadır. 

4.1.3. Büyüme Mevsimi Uzunluğunun (BMU) Mekansal Dağılımı 

ÇalıĢma sahasında bulunan 35 istasyona ait 5°C, 7°C ve 10°C eĢik sıcaklıklar için 

1966-2015 yılları arasındaki ortalama büyüme mevsimi uzunluğu (BMU) değerleri 

Çizelge 4.3‘de gösterilmiĢtir. Bu değerler, BMU‘nun süresini göstermektedir. 

Örneğin, Bodrum‘da, büyüme mevsimi uzunluğu (BMU) 5°C, 7°C ve 10°C eĢik 

sıcaklıkları için ortalama olarak, sırasıyla 339, 309. ve 269 gün sürmektedir. Bu 

değerlerin çalıĢma alanı içindeki mekânsal dağılımı ġekil 4.3.‘de verilmiĢtir. 

Mekansal dağılım her üç eĢik değer için de benzer bir değiĢim deseni 

sergilemektedir. Bu değiĢim, güneybatıdan kuzeydoğuya doğru bir azalıĢ 

Ģeklindedir.  

BMU parametresi  5°C, 7°C ve 10°C eĢik değerleri için en uzun sırasıyla 355, 337 

ve 287 gün ile Finike istasyonunda, en kısa ise sırasıyla 190, 170 ve 135 gün ile 

KeleĢ istasyonunda görülmektedir. BMU‘nun çalıĢma alanındaki ortalama değeri, 

sırasıyla 276, 250 ve 212 gündür. EĢik sıcaklık değeri arttıkça büyüme mevsimi 

uzunluklarında bir kısalma görülmektedir. 
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ġekil 4.2. Farklı eĢik sıcaklıklar için ortalama BMS değerlerinin çalıĢma 

alanındaki mekansal dağılımları. 
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Çizelge 4.2. Farklı eĢik sıcaklıklarda ortalama BMS değerleri 

Büyüme Mevsimi Sonu (Yılın Günü) 

Ġstasyonlar 5 °C 7 °C 10 °C 

Akhisar 338 328 313 

Aydın 351 338 324 

Ayvalık 351 337 319 

Bandırma 334 324 305 

Bergama 338 331 312 

Bodrum 363 356 338 

Burdur 324 313 297 

Bursa 334 322 304 

Çanakkale 338 324 307 

ÇeĢme 360 347 332 

Datça 365 360 347 

Denizli 337 327 310 

Dikili 349 337 320 

Dursunbey 318 305 291 

Edremit 344 334 317 

Elmalı 325 314 299 

Fethiye 364 357 340 

Finike 365 364 351 

Güney 323 311 296 

Ġzmir 355 343 328 

KeleĢ 304 294 275 

Köyceğiz 361 350 332 

KuĢadası 352 340 326 

Kütahya 308 297 285 

Manisa 339 330 317 

Milas 359 346 331 

Muğla 336 325 310 

Nazilli 348 336 321 

ÖdemiĢ 343 330 313 

Salihli 337 326 312 

Selçuk 346 334 320 

Simav 314 303 289 

TavĢanlı 311 300 286 

Tefenni 315 305 290 

UĢak 318 306 292 
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ġekil 4.3. Farklı eĢik sıcaklıklar için ortalama BMU değerlerinin çalıĢma 

alanındaki mekansal dağılımları. 
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Çizelge 4.3. Farklı eĢik sıcaklıklarda ortalama BMU değerleri 

Büyüme Mevsimi Uzunluğu (Gün) 

Ġstasyonlar 5 °C 7 °C 10 °C 

Akhisar 273 249 214 

Aydın 306 275 238 

Ayvalık 297 265 228 

Bandırma 256 232 195 

Bergama 274 251 211 

Bodrum 339 309 269 

Burdur 236 212 181 

Bursa 255 232 193 

Çanakkale 269 239 204 

ÇeĢme 322 289 249 

Datça 348 322 284 

Denizli 267 246 209 

Dikili 294 262 225 

Dursunbey 223 200 166 

Edremit 283 261 221 

Elmalı 242 214 181 

Fethiye 344 321 268 

Finike 355 337 287 

Güney 232 210 176 

Ġzmir 310 279 244 

KeleĢ 190 170 135 

Köyceğiz 333 297 255 

KuĢadası 305 276 240 

Kütahya 206 183 155 

Manisa 277 254 221 

Milas 322 291 248 

Muğla 265 240 200 

Nazilli 299 272 236 

ÖdemiĢ 283 255 216 

Salihli 274 250 209 

Selçuk 291 263 227 

Simav 219 195 163 

TavĢanlı 211 190 158 

Tefenni 219 196 162 

UĢak 225 200 168 
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4.2. Büyüme Mevsimi Parametrelerinin Zamansal DeğiĢimi 

4.2.1. Büyüme Mevsimi BaĢlangıcının (BMB) Zamansal DeğiĢimi 

ÇalıĢma alanında bulunan 35 istasyona ait 1966-2015 dönemindeki 5°C, 7°C ve 

10°C eĢik sıcaklıkları için BMB trend değerleri (gün/yıl) Çizelge 4.4‘de 

verilmiĢtir. ġekil 4.4‘de bu trendlerin yönlerinin mekânsal dağılımı gösterilmiĢtir.  

5°C için BMB‘nin, 1966‘dan 2015‘e kadar çalıĢma alanındaki 35 istasyonun 

sadece 4‘ünde ilerlediği (artıĢ trendinde olduğu), diğer istasyonlarda ise gerilediği 

(azalıĢ trendinde olduğu) saptanmıĢtır. Azalan trendlerin maksimumu −0,390 

gün/yıl (Bergama); artan trendlerin maksimumu ise 0,111 gün/yıl (Nazilli) olarak 

belirlenmiĢtir. Bodrum, ÇeĢme, ÖdemiĢ, Fethiye, Finike, Datça, Milas ve 

Köyceğiz istasyonlarında Mann-Kendall testine göre azalma veya artıĢ saptanmıĢ 

olmasına rağmen değiĢim oranı (monotonic rate of change) sıfırdır. Artan yöndeki 

trendlerin hiç biri %5 düzeyinde istatiksel olarak önemli değil iken azalan trend 

gösteren istasyonlardan Akhisar (−0,389 gün/yıl), Bergama (−0,390 gün/yıl) ve 

Salihli (−0,354 gün/yıl) istasyonları istatiksel olarak önemlidir. 

7°C için BMB‘nin, Köyceğiz (0,021 gün/yıl) haricinde tüm istasyonlarda 

gerilediği saptanmıĢtır En çok azalma −0,500 gün/yıl ile Salihli ve Aydın 

istasyonlarındadır. Finike ve Datça istasyonlarında ise bir azalma görülmesine 

rağmen değiĢim oranı sıfırdır. Artan yöndeki trendlerden hiç biri %5 düzeyinde 

istatiksel olarak önemli değildir. Diğer taraftan, Aydın (−0,500 gün/yıl), Denizli 

(−0,250 gün/yıl), Elmalı (−0,333 gün/yıl), Güney (−0,364 gün/yıl), KuĢadası 

(−0,455 gün/yıl), Salihli (−0,500 gün/yıl), Selçuk (−0,300 gün/yıl), Simav (−0,289 

gün/yıl), TavĢanlı (−0,237 gün/yıl) ve Tefenni (−0,333 gün/yıl) istasyonlarında 

saptanan azalan yöndeki trendler istatiksel olarak önemli bulunmuĢtur. 

10°C için BMB‘nin tüm istasyonlarda gerilediği saptanmıĢtır. Azalan trendlerin 

maksimumu −0,444 gün/yıl ile KuĢadası ve Selçuk istasyonlarındadır. Bursa ve 

Çanakkale istasyonlarında Mann-Kendall testine göre azalma saptanmıĢ olmasına 

rağmen değiĢim oranı sıfırdır. Akhisar (−0,286 gün/yıl), Bodrum (−0,362 gün/yıl), 

Denizli (−0,400 gün/yıl), Fethiye (−0,400 gün/yıl), KeleĢ (−0,386 gün/yıl), 

KuĢadası (−0,444 gün/yıl), Milas (−0,360 gün/yıl), ÖdemiĢ (−0,333 gün/yıl), 
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Salihli (−0,436 gün/yıl) ve Selçuk (−0,444 gün/yıl) istasyonlarındaki trendler %5 

düzeyinde istatiksel olarak önemlidir. 

 

ġekil 4.4. Farklı eĢik sıcaklıklar için BMB trend değerlerinin çalıĢma alanındaki 

mekansal dağılımları. 
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Çizelge 4.4. Farklı eĢik sıcaklıklarda BMB trend değerleri (%5 önem düzeyinde 

istatiksel olarak önemli trendler koyu olarak belirtilmiĢtir). 

Büyüme Mevsimi BaĢlangıcı Trend Değerleri (gün/yıl)  

Ġstasyonlar 5 °C 7 °C 10 °C 

Akhisar -0,389 -0,091 -0,286 

Aydın -0,107 -0,500 -0,261 

Ayvalık -0,182 -0,154 -0,059 

Bandırma -0,067 -0,075 -0,143 

Bergama -0,390 -0,032 -0,211 

Bodrum 0,000 -0,111 -0,362 

Burdur -0,111 -0,273 -0,222 

Bursa -0,070 -0,139 0,000 

Çanakkale -0,143 -0,143 0,000 

ÇeĢme 0,000 -0,081 -0,143 

Datça 0,000 0,000 -0,014 

Denizli -0,212 -0,250 -0,400 

Dikili -0,143 -0,143 -0,184 

Dursunbey -0,133 -0,143 -0,105 

Edremit -0,333 -0,225 -0,100 

Elmalı -0,182 -0,333 -0,208 

Fethiye 0,000 -0,435 -0,400 

Finike 0,000 0,000 -0,278 

Güney -0,161 -0,364 -0,042 

Ġzmir -0,233 -0,310 -0,161 

KeleĢ 0,027 -0,059 -0,386 

Köyceğiz 0,000 0,021 -0,032 

KuĢadası -0,375 -0,455 -0,444 

Kütahya -0,111 -0,030 -0,160 

Manisa -0,311 -0,118 -0,233 

Milas 0,000 -0,222 -0,360 

Muğla -0,125 -0,159 -0,250 

Nazilli 0,111 -0,075 -0,150 

ÖdemiĢ 0,000 -0,195 -0,333 

Salihli -0,354 -0,500 -0,436 

Selçuk -0,375 -0,300 -0,444 

Simav -0,278 -0,289 -0,105 

TavĢanlı -0,209 -0,237 -0,109 

Tefenni -0,125 -0,333 -0,108 

UĢak -0,111 -0,241 -0,189 
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4.2.2. Büyüme Mevsimi Sonunun (BMS) Zamansal DeğiĢimi 

ÇalıĢma alanında bulunan 35 istasyona ait 1966-2015 dönemindeki 5°C, 7°C ve 

10°C eĢik sıcaklıkları için BMS trend değerleri (gün/yıl) Çizelge 4.5‘de 

verilmiĢtir. ġekil 4.5‘de bu trendlerin yönlerinin mekânsal dağılımı gösterilmiĢtir. 

5°C için BMS‘nin 35 istasyonun sadece 9‘unda gerilediği, diğerlerinde ise 

ilerlediği saptanmıĢtır. Artan trendlerin maksimumu 0,324 gün/yıl ile Denizli 

istasyonunda gözlemlenmiĢtir. Datça, Dikili, Fethiye, Kütahya ve Milas 

istasyonlarında artan; Bodrum, Burdur, ÇeĢme, Finike ve Köyceğiz 

istasyonlarında azalan bir trend görülmesine rağmen değiĢim oranı bu 

istasyonlarda sıfırdır. Azalan trend değerlerinin hiçbiri istatiksel olarak %5 önem 

düzeyinde önemli değildir. Artan trendlerden de sadece KuĢadası istasyonunun 

(0,294 gün/yıl) istatiksel anlamda önemli olduğu görülmüĢtür. 

7°C için BMS‘nin sadece 6 istasyonda gerilediği gözlemlenmiĢtir. En fazla artıĢ 

0,286 gün/yıl ile Ġzmir istasyonunda görülmüĢtür. Bandırma, Fethiye, Köyceğiz, 

Muğla, Bodrum, Bursa, ÇeĢme, Datça, Finike ve UĢak istasyonları artan veya 

azalan bir trend göstermiĢ olmasına rağmen değiĢim oranı sıfırdır. Bu değerler %5 

önem düzeyinde istatiksel olarak önemli değildir. ArtıĢ gösterenlerde ise, 0,286 

gün/yıl ile sadece Ġzmir‘deki trend istatiksel olarak önemlidir.  

10°C için BMS sadece 7 istasyonda azalan bir trend göstermiĢtir. En fazla artıĢ 

0,600 gün/yıl ile Salihli istasyonundadır. Datça, Bandırma ve Ġzmir istasyonunda 

azalan veya artan bir trend göstermiĢ olmasına rağmen değiĢim oranı yoktur. En 

fazla azalma −0,067 gün/yıl ile Nazilli istasyonundadır Artan trendlerden 0,333 

gün/yıl ile Fethiye ve 0,600 gün/yıl ile Salihli istasyonlarındakiler %5 önem 

düzeyinde istatiksel olarak önemlidir.  
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ġekil 4.5. Farklı eĢik sıcaklıklar için BMS trend değerlerinin çalıĢma alanındaki 

mekansal dağılımları. 
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Çizelge 4.5. Farklı eĢik sıcaklıklarda BMS trend değerleri (%5 önem düzeyinde 

istatiksel olarak önemli trendler koyu olarak belirtilmiĢtir). 

Büyüme Mevsimi Sonu Trend Değerleri (gün/yıl) 

Ġstasyonlar 5 °C 7 °C 10 °C 

Akhisar 0,229 0,067 0,296 

Aydın 0,125 0,238 -0,056 

Ayvalık 0,026 0,188 0,057 

Bandırma 0,132 0,000 0,000 

Bergama 0,190 0,077 -0,043 

Bodrum 0,000 0,000 0,200 

Burdur 0,000 0,034 0,150 

Bursa 0,135 0,000 0,111 

Çanakkale 0,155 0,111 0,063 

ÇeĢme 0,000 0,000 0,167 

Datça 0,000 0,000 0,000 

Denizli 0,324 0,158 0,214 

Dikili 0,000 0,182 -0,053 

Dursunbey -0,077 0,133 0,143 

Edremit 0,200 0,250 0,152 

Elmalı 0,143 0,227 0,227 

Fethiye 0,000 0,000 0,333 

Finike 0,000 0,000 0,179 

Güney 0,234 0,125 -0,045 

Ġzmir -0,024 0,286 0,000 

KeleĢ -0,083 0,077 0,050 

Köyceğiz 0,000 0,000 0,030 

KuĢadası 0,294 0,233 0,188 

Kütahya 0,000 0,182 0,118 

Manisa 0,122 0,029 0,067 

Milas 0,000 0,280 0,154 

Muğla 0,294 0,000 0,176 

Nazilli 0,053 0,200 -0,067 

ÖdemiĢ 0,190 0,128 0,133 

Salihli 0,200 0,273 0,600 

Selçuk 0,205 0,191 0,150 

Simav 0,031 0,143 0,167 

TavĢanlı -0,063 0,267 0,105 

Tefenni 0,154 0,170 0,184 

UĢak 0,167 0,000 0,167 
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4.2.3. Büyüme Mevsimi Uzunluğunun (BMU) Zamansal DeğiĢimi 

ÇalıĢma alanında bulunan 35 istasyonun 5°C, 7°C ve 10°C eĢik sıcaklıkları için 

1966 ile 2015 arasındaki BMU trend değerleri (gün/yıl)  Çizelge 4.6‘da verilmiĢtir. 

ġekil 4.6‘da bu trendlerin yönlerinin mekânsal dağılımı gösterilmiĢtir. 

5°C için BMU değerleri çalıĢma alanındaki 35 istasyonun sadece üçünde kısaldığı 

(azalıĢ trendi) görülürken diğer istasyonlarda ise uzadığı (artıĢ trendi) saptanmıĢtır. 

Artan trendlerin maksimumu 0,708 gün/yıl ile KuĢadası istasyonunda 

gözlemlenmiĢtir. Bodrum, Datça ve Finike istasyonlarında artan bir trend 

görülmesine rağmen değiĢim oranı bu istasyonlarda sıfırdır. Artan trendlerin 

Akhisar (0,548 gün/yıl), Denizli (0,400 gün/yıl), KuĢadası (0,708 gün/yıl), Salihli 

(0,600 gün/yıl) ve Selçuk (0,563 gün/yıl) istasyonlarında %5 önem düzeyinde 

istatiksel olarak önemli olduğu görülmüĢtür. Köyceğiz (−0,067 gün/yıl), KeleĢ 

(−0,065 gün/yıl) ve ÇeĢme (−0,028 gün/yıl) istasyonlarında saptanan azalıĢ 

trendleri istatiksel olarak önemli değildir.  

7°C için ise BMU değerlerinde en fazla uzama Salihli istasyonunda (0,758 

gün/yıl) gözlenmiĢtir. ArtıĢ gösterenlerden Aydın (0,679 gün/yıl), Denizli (0,533 

gün/yıl), Elmalı (0,500 gün/yıl), Fethiye (0,588 gün/yıl), Ġzmir (0,636 gün/yıl),  

KuĢadası (0,700 gün/yıl), Selçuk (0,449 gün/yıl), TavĢanlı (0,640 gün/yıl) ve  

Tefenni (0,500 gün/yıl) istasyonlarındakiler %5 önem düzeyinde istatiksel olarak 

önemlidir. Datça ve Köyceğiz istasyonlarında azalan ve artan bir trend 

görülmesine rağmen değiĢim yoktur.  

10°C için ise BMU değerlerinde en fazla uzama Salihli istasyonunda (1,027 

gün/yıl) gözlenmiĢtir. ArtıĢ gösterenlerden Akhisar (0,605 gün/yıl), Bodrum 

(0,563 gün/yıl), Denizli (0,619 gün/yıl), Elmalı (0,449 gün/yıl), Fethiye (0,625 

gün/yıl), KuĢadası (0,667 gün/yıl), Selçuk (0,561 gün/yıl), Salihli (1,027 gün/yıl) 

ve Milas (0,578 gün/yıl) istasyonları istatiksel olarak %5 önem düzeyinde 

önemlidir. Ayvalık ve Nazilli istasyonlarında artan bir trend görülmesine rağmen 

değiĢim oranı yoktur. Güney istasyonunda −0,055 gün/yıl oranında bir kısalma 

görülmüĢtür ve istatiksel olarak önemli değildir.  
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ġekil 4.6. Farklı eĢik sıcaklıklar için BMU trend değerlerinin çalıĢma alanındaki 

mekansal dağılımları. 
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Çizelge 4.6. Farklı eĢik sıcaklıklarda BMU trend değerleri (%5 önem düzeyinde 

istatiksel olarak önemli trendler koyu olarak belirtilmiĢtir). 

Büyüme Mevsimi Uzunluğu Trend Değerleri (gün/yıl) 

Ġstasyonlar 5°C 7°C 10°C 

Akhisar 0,548 0,190 0,605 

Aydın 0,242 0,679 0,273 

Ayvalık 0,227 0,385 0,000 

Bandırma 0,190 0,087 0,069 

Bergama 0,488 0,200 0,205 

Bodrum 0,000 0,144 0,563 

Burdur 0,100 0,278 0,333 

Bursa 0,083 0,100 0,148 

Çanakkale 0,333 0,200 0,156 

ÇeĢme -0,028 0,120 0,308 

Datça 0,000 0,000 0,095 

Denizli 0,400 0,533 0,619 

Dikili 0,148 0,333 0,150 

Dursunbey 0,048 0,300 0,140 

Edremit 0,556 0,455 0,200 

Elmalı 0,368 0,500 0,449 

Fethiye 0,026 0,588 0,625 

Finike 0,000 0,071 0,476 

Güney 0,429 0,400 -0,055 

Ġzmir 0,103 0,636 0,125 

KeleĢ -0,065 0,095 0,469 

Köyceğiz -0,067 0,000 0,047 

KuĢadası 0,708 0,700 0,667 

Kütahya 0,152 0,167 0,176 

Manisa 0,364 0,091 0,292 

Milas 0,050 0,500 0,578 

Muğla 0,406 0,219 0,429 

Nazilli 0,042 0,211 0,000 

ÖdemiĢ 0,250 0,258 0,385 

Salihli 0,600 0,758 1,027 

Selçuk 0,563 0,449 0,561 

Simav 0,333 0,484 0,242 

TavĢanlı 0,182 0,640 0,200 

Tefenni 0,280 0,500 0,267 

UĢak 0,308 0,357 0,333 
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5. SONUÇ 

Küresel ısınmaya bağlı olarak büyüme mevsimi parametrelerinde de (baĢlangıç ve 

bitiĢ tarihleri ile uzunluk) değiĢim beklenmektedir. BaĢka bir ifadeyle, küresel 

ortalama sıcaklıklardaki artıĢın bir sonucu olarak, büyüme mevsiminin daha erken 

baĢlayıp daha geç sona ermesi ve bunun sonucunda büyüme mevsimi uzunluğunun 

artması beklenmektedir. Kuzey yarımkürede özellikle 20. yüzyılın son 30 yılında 

büyüme mevsimi uzunluğundaki artıĢlar dikkat çekmektedir (Linderholm, 2006). 

Dünyanın birçok yerinde çeĢitli yöntemler kullanılarak yapılan çalıĢmalar bu 

beklentiyi destekler niteliktedir.   

Batı Anadolu‘da 1966-2015 dönemi arasındaki günlük ortalama sıcaklık verileri 

kullanılarak yapılan bu çalıĢmada, 5 °C, 7 °C ve 10 °C eĢik değerleri için  

ortalama klimatik büyüme mevsimi uzunluğunda sırasıyla 12,0, 16,6 ve 15,9 gün 

artıĢ saptanmıĢtır. Menzel vd. (2003) Almanya‘da 41 istasyondan elde ettiği 

meteorolojik verileri kullanarak 1951-2000 arasında büyüme mevsimi 

uzunluğunda 0,11-0,49 gün/yıl artıĢ olduğunu göstermiĢtir. Aynı çalıĢmada, 

benzer sonuçlar Avusturya, Ġsviçre (her ikisi için 0,5 gün/yıl) ve Estonya (0,36 

gün/yıl) için de bulunmuĢtur. Robeson (2002), Illinois (ABD)‘de 20. yüzyıl 

boyunca (1906-1997) büyüme mevsiminin yaklaĢık olarak 7 gün uzadığını 

belirtmiĢtir. Dong vd. (2013) ise kuzeydoğu Çin‘de 1960-2009 dönemindeki 

büyüme mevsimi uzunluğunun 13,3 gün arttığını saptamıĢtır.  

BMU‘nun, gelecekte daha da yükselmesi beklenen atmosferik karbondioksit 

konsantrasyonuna bağlı sıcaklık artıĢı ile birlikte nasıl değiĢebileceğine yönelik 

çalıĢmalar da söz konusudur. Bu çalıĢmalarda da genel olarak BMU‘da artıĢ 

olacağı tahmin edilmiĢtir. Skaugen ve Tveito (2004), 2021 ile 2050 arasında 

BMU‘nun Norveç‘in %50‘sinde yaklaĢık 26 gün artıĢ göstereceğini tahmin 

etmiĢlerdir. ABD Jeolojik AraĢtırma Kurumu (USGS) tarafından, ABD‘nin 11 

eyaletindeki 14 havzada BMU‘nun 3 farklı emisyon senaryosuna göre 2001-2099 

yılları arasında  27 ile 47 gün arasında artıĢ göstereceğini tahmin edilmiĢtir 

(Christiansen vd., 2011).  

Büyüme mevsimi uzunluğunu artıĢında hem ilkbaharın daha erken hem de 

sonbaharın daha geç meydana gelmesi etkilidir. Diğer taraftan, Menzel vd. (2003), 

ilkbahar fenelojisindeki gerilemenin sonbahardaki gecikmeden daha etkili 



33 

 

olduğunu belirtmektedir. Bu çalıĢmada, BMB parametresi 5°C, 7°C ve 10°C eĢik 

değerleri için sırasıyla ortalama 7,3, 10,0 ve 10,5 gün gerilerken; bitiĢ parametresi 

değerleri ise sırasıyla 4,8, 6,1 ve 6,2 gün ilerlemiĢtir. Dolayısıyla, BMU‘da 

gözlenen artıĢta, BMB‘nin gerilemenin BMS‘deki ilerlemeden daha etkili olduğu 

görülmüĢtür. Benzer sonuçlar diğer araĢtırmacılar tarafından da tespit edilmiĢtir. 

Dong vd. (2013) kuzeydoğu Çin‘de 81 meteorolojik istasyonda 50 yıllık bir 

dönemdeki verileri kullanarak yaptıkları çalıĢmada büyüme mevsimi uzunluğunda 

13,3 günlük uzamanın sebebinin büyüme mevsimi baĢlangıcının 7,9 gün 

gerilemesinden kaynaklı olduğunu ifade etmiĢtirler. Walther ve Linderholm (2006) 

Büyük Baltık bölgesinde 1901-2000 yılları arasındaki yaptıkları çalıĢmalarında 

BMU‘daki ortalama 20 günlük artıĢta BMB‘nin gerilemesinin (12 gün) BMS‘nin 

gecikmesinden (8 gün) daha etkili olduğunu ifade etmiĢlerdir. Fakat bu 

çalıĢmaların aksine, Jiang vd. (2011) kuzeybatı Çin‘de 1951-2008 dönemindeki 

büyüme mevsimi uzunluğundaki artıĢta BMS‘deki ilerlemenin (2,5 gün/onyıl) 

BMB‘deki gerilemelerden (1,0 gün/on yıl) daha etkili olduğunu göstermiĢlerdir. 

Liu vd. (2010), 1955-2000 yılları arasında Çin‘de yaptıkları bir çalıĢmada büyüme 

mevsimi baĢlangıcının ortalama 4,6-5,5 gün gerilerken, sonunun da 6,8-8,7 gün 

daha geç olduğunu ve bunun sonunda büyüme mevsimi uzunluğunun 6,9-8,7 gün 

arttığını ifade etmiĢlerdir. Ayrıca, ABD Jeolojik AraĢtırma Kurumu (USGS), 

ABD‘de 2001-2099 dönemindeki BMU inceledikleri çalıĢmalarında da sonbaharın 

geç bitiĢinin (16-27 gün) etkisinin ilkbaharın erken baĢlamasından (11-20 gün) 

daha fazla olacağını tahmin etmiĢlerdir (Christiansen vd., 2011).   

Büyüme mevsimi parametrelerinin zamansal değiĢimleri kullanılan eĢik sıcaklık 

indeksine göre farklılık gösterebilmektedir. Örneğin, bu çalıĢmada 7°C ve 10° C 

eĢik değerleri için BMU parametresi arasındaki fark (yaklaĢık 1 gün) ihmal 

edilebilir gözükmektedir. Fakat 5°C eĢik değer ile diğer eĢikler arasında 5 günlük 

bir fark bulunmaktadır. Walther ve Linderholm (2006) Büyük Baltık bölgesinde 

çeĢitli indeksler kullanarak büyüme mevsimi parametrelerini inceledikleri 

çalıĢmalarında Vestervig (Danimarka) istasyonu için BMU‘da farklı artıĢlar 

gözlemlemiĢlerdir. Bir indekse (5°C, <5) göre 19 gün, bir baĢka indekse göre 

(5°C, =5) 29 gün artıĢ saptanmıĢtır. Wisconsin (ABD)‗de 4 istasyondaki 80 yıllık 

bir periyoda ait klimatik veriler kullanılarak büyüme mevsimi uzunluğu 

incelenmiĢtir ve BMU‘daki trendlerin seçilen kritere duyarlı olduğu ifade 

edilmiĢtir (Brinkmann, 1979). 
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ÇalıĢma alanında büyüme mevsimi parametrelerinin mekânsal değiĢimi 

incelendiğinde, BMB‘nin güneybatıdan kuzeydoğuya doğru arttığı, BMS ile 

BMU‘nun ise güneybatıdan kuzeydoğuya doğru azaldığı saptanmıĢtır. BMB 

(BMS) güneybatıda kuzeydoğuya göre daha erken (geç) baĢlamaktadır (sona 

ermektedir). BMU güneybatıdan kuzeydoğuya doğru artıĢ göstermektedir. BMB, 

5°C, 7°C ve 10°C eĢik değerleri için ortalama olarak yılın, sırasıyla, 64., 79. ve 

100. gününe; BMS ise ortalama yılın 339., 328. ve 313. gününe denk gelmektedir. 

En uzun ortalama BMU, sırasıyla, 355, 337 ve 287 gün ile Finike istasyonunda, en 

kısa ortalama BMU ise, yine sırasıyla, 190, 170 ve 135 gün ile KeleĢ istasyonunda 

saptanmıĢtır. Dong vd. (2012) Tibet Platosunda 54 meteorolojik istasyona ait 

1960-2009 dönemi arasındaki, ilkbahar son don olayından (TGO < 0°C) sonraki 

TGO< 5°C olduğu ilk 6 günün sonuncusu olarak tanımladıkları BMB parametresini,  

yılın 37,7. ile 167,7. gün aralığında (ortalama 108,6 YG) baĢladığını tespit 

etmiĢlerdir. TGO>5°C olduğu ilk 10 günün ilki olarak tanımladıkları BMS ise, 

229,5 ile 238,6 YG (ortalama 277,3 YG) aralığında değiĢkenlik gösterdiğini 

saptamıĢlardır. Bölgede BMU, en uzun 291,9 gün, en kısa ise 62,7 gün (ortalama 

169.8 gün) olarak belirtilmiĢtir. Jiang vd. (2011) kuzeybatı Çin‘de 51 istasyona ait 

48 yıllık günlük ortalama sıcaklık verilerini incelemiĢlerdir. BMB, yılın en erken 

yılın 65. günü, en geç ise 132. gününde; BMS ise en erken 268 YG, en geç 302 

YG olarak tespit etmiĢlerdir. Büyüme mevsimi uzunluğu süreleri de istasyonlar 

arasında 136 ile 255 gün arasında değiĢtiğini ifade etmiĢlerdir. 

Sıcaklık, enlemlerin güneĢ ıĢınlarının geliĢ açısına yaptığı etkiden dolayı (enlem 

etkisi) ekvatordan kutuplara doğru gidildikçe azalır. Enlem etkisinin yanında 

sıcaklık üzerinde bir yerin yüksekliğinin de etkisi önemlidir. Yerden yükseldikçe 

sıcaklıklar azalma gösterir (Yurtseven, 1997). Bu çalıĢmada ortalama BMU ve 

BMS değerlerindeki güneybatıdan kuzeydoğuya doğru olan azalıĢın ve ortalama 

BMB değerlerindeki güneybatıdan kuzeydoğuya doğru olan artıĢın, batıdan 

doğuya doğru olan yükselti artıĢı ile güneyden kuzeye olan enlem artıĢının ortak 

etkisinin bir sonucu olabilir. 

Büyüme mevsim parametrelerini belirlemede klimatik verilerin dıĢında fenelojik 

gözlemlerden ve uzaktan algılama tabanlı göstergelerden elde edilen verilerden 

yararlanılarak yapılan çalıĢmalar da bulunmaktadır. Örneğin,  Menzel ve Fabian 

(1999), Avrupa‘da 1959-1993 dönemindeki fenelojik verilerden yararlanarak 

büyüme mevsimi uzunluğunun 10,8 gün uzadığını tespit etmiĢtirler. Bu artıĢta 
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ilkbahardaki BMB‘nin 6 gün gerilemesinin sonbahardaki BMS‘nin 4,8 günlük 

ilerlemesinden daha etkili olduğunu söylemektedir. Piao vd. (2006),  Çin‘de 1982-

1999 yıllarında NDVI verilerini kullanarak BMU inceledikleri çalıĢmalarında, 

BMU‘da 1.16 gün/yıl artıĢ olduğunu saptamıĢlardır. Aynı zamanda, bu artıĢta 

BMB‘nin gerilemesinin (0,79 gün/yıl) etkisinin BMS‘nin gecikmesinden (0,39 

gün/yıl) daha fazla olduğunu ifade etmiĢlerdir.  

Bu çalıĢmada batı Anadolu‘da 1966-2015 döneminde BMU‘da artıĢ saptanmıĢtır. 

Büyüme mevsiminin uzaması, çiftçilerin mahsulleri çeĢitlendirmesine veya aynı 

araziden birden fazla hasat yapmasına izin verebilir. Bununla birlikte, yetiĢtirilen 

bitki türlerini de sınırlayabilir, istilacı türleri veya yabani otların büyümesini teĢvik 

edebilir ya da sulama isteğini artırabilir (EPA, 2016). Fakat iklim değiĢikliğinin 

belirli bir bölgedeki bitkisel üretime olan etkisini belirlemek için BMU‘nun 

yanında diğer sıcaklık tabanlı göstergeler (büyüme derece gün, ilkbahar ve 

sonbahar don tarihleri, ısı stresi için günlük maksimum sıcaklıklar vb.) ve yağıĢ 

tabanlı göstergeler (ıslak ve kuru dönem sıklığı ve Ģiddeti, büyüme mevsiminin 

toprak nemi vb.) de dikkate alınmalıdır (Feng ve Hu, 2004).   

Büyüme mevsimi parametrelerinin konumsal ve zamansal değiĢimi hakkında daha 

sağlıklı sonuçlar elde etmek için bahsedilen üç yöntemin birlikte uygulanması 

önerilebilir. Örneğin, Almanya‘da 1951-2000 dönemindeki meteorolojik 

verilerden elde edilen klimatik BMU ile fenelojik BMU karĢılaĢtırılmıĢtır (Menzel 

vd., 2003). Bir baĢka çalıĢmada da, Chen vd. (2000) kuzey Çin‘de bulunan 3 

istasyondaki 1983-1988 yıllarında fenelojik gözlemlerden ve NDVI verilerinden 

elde ettikleri BMU değerleri arasındaki iliĢkiyi incelemiĢlerdir. Sonuçta, fenelojik 

verilerin olmadığı yerlerde NDVI verilerinden de yararlanabileceğini ifade 

etmiĢlerdir.  

Klimatik büyüme mevsimi uzunluğunu hesaplarken kentsel ısı adası etkisi de 

dikkate alınmalıdır. Kentsel ısı adası, insan faaliyetleri nedeniyle genellikle 

çevresindeki kırsal alanlara göre daha sıcak olan kentsel alanlardır (Yang vd., 

2013; Dong vd., 2013). 

Geçtiğimiz yüzyıl boyunca küresel ortalama sıcaklık değiĢiminin yönü ve 

büyüklüğü sabit değildir. 1910‘dan 1940‘lara kadar bir ısınma, sonra 1970‘lere 

kadar bir soğuma, ardından 1998‘e kadar hızlı bir ısınma ve 21. Yüzyılında ilk on 
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yılında da ısınma eğiliminde bir yavaĢlama (fasıla) dönemi söz konusudur 

(Gonzalez-Hidalgo vd., 2016). Dolayısıyla, 1966-2015 dönemindeki büyüme 

mevsimi parametrelerinin mekânsal ve zamansal değiĢiminin incelendiği bu 

çalıĢmaya ek olarak daha kısa zaman ölçeklerinde, örneğin 10‘ar yıllık 

periyodlarda söz konusu parametrelerdeki değiĢimler incelenebilir. 

Bu çalıĢmada batı Anadolu‘da klimatik büyüme mevsimi parametrelerinin 

mekânsal ve zamansal değiĢimleri incelenmiĢtir. Benzer bir çalıĢma ülkemizin 

diğer bölgeleri için de benzer veya farklı indeksler kullanılarak yapılabilir. Bu 

sayede ülkemizin diğer bölgelerindeki tarımsal faaliyetler için de bir veri tabanı 

oluĢturulabilir. Ayrıca, farklı sera gazı emisyon senaryolarına göre büyüme 

mevsimi parametrelerinde içinde bulunduğumuz yüzyıl boyunca meydana gelmesi 

muhtemel değiĢimlerin ülkemizin bir kısmı veya tamamı için tahmin edilmesi 

uygun olacaktır. Böyle bir çalıĢmadan elde edilecek sonuçlar ülkemizin bitkisel 

üretim stratejisini düzenlenmesinde yararlı olabilir.  
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