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Vii
OZET

BATI ANADOLU’DA KLIMATIK BUYUME MEVSIiMI
PARAMETRELERININ KONUMSAL VE ZAMANSAL DEGISIMLERI

Ebru Elif ARSLANTAS

Yiiksek Lisans Tezi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali
Tez Danismant: Dog. Dr. Ercan YESILIRMAK
2017, 46 sayfa

Antropojenik iklim degisikligi ile baglantili sicaklik artiginin bir takim iklimsel,
meteorolojik ve biyolojik degisikliklere neden olmasit beklenmektedir. Bu
degisikliklerden birisi de biiylime mevsimi parametreleri (biiyiime mevsimi
baslangici, biliyiime mevsimi sonu ve bilylime mevsimi uzunlugu) ile ilgilidir. Bu
calismada batt Anadolu’da Meteoroloji Genel Miidiirliigli tarafindan isletilen
otuzbes istasyonda 1966-2015 yillar arasinda kaydedilen giinliik ortalama sicaklik
verileri kullanilarak ii¢ farkli esik sicaklikta (5 °C, 7 °C ve 10 °C), klimatik
bliyime mevsimi parametrelerinin  konumsal ve zamansal degisimleri
incelenmistir. Zaman serilerindeki egilimlerin (trendlerin) énem diizeyi Mann-
Kendall testi, egilimlerin biiyiikliikleri ise Sen’in egim testi yoOntemleri
kullanilarak saptanmistir. Seri korelasyon katsayisi %5 diizeyinde 6nemli olan ve
yiiksek varyasyon katsayisi igeren serilere TFPW (Trend-Free Prewhitening)
stireci uygulanmigtir. Caligma sonuglarina gore, her ii¢ esik deger i¢in de biiylime
mevsimi baglangi¢ (bilyiime mevsimi sonu) tarihi ¢alisma alaninda giineybatidan
kuzeydoguya ilerlemektedir (gerilemektedir). Biiyiime mevsimi uzunlugu ise
kuzeydogudan giineybatiya dogru artis gostermektedir. Zamansal degisiminde ise
biiyiime mevsimi baslangict 5 °C, 7 °C ve 10 °C esik deger i¢in, sirasiyla,
ortalama olarak 7,3, 10,0 ve 10,5 giin gerilerken; bitisi ise, sirasiyla, ortalama
olarak 4,8, 6,1 ve 6,2 giin ilerlemistir. Bunun sonucunda biiyiime mevsimi
uzunlugunda, yine sirasiyla, ortalama olarak 12,0, 16,6 ve 159 giin artis

saptanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Kiiresel 1sinma, bityiime mevsimi parametreleri, trend analizi,
bati Anadolu






ABSTRACT

SPATIAL AND TEMPORAL VARIATIONS OF CLIMATIC GROWING
SEASON PARAMETERS IN WESTERN ANATOLIA

Ebru Elif ARSLANTAS

M.Sc. Thesis, Department of Agricultural Structures and Irrigation
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ercan YESILIRMAK
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. GIRIS

Iklim sistemi; atmosferi, kara yiizeyini, kar1 ve buzu, okyanuslar1 ve diger su
kiitleleri ile canlilar1 i¢ine alan karmasik ve interaktif bir sistemdir ve iklim
sisteminin atmosferik bileseni, iklimi tamimlar (IPCC, 2007). Iklim, “Hava
olaylarinin, atmosferik siireglerin ve iklim elemanlarmin degiskenlikleri, ug
olusumlar1 ve ortalama degerleri gibi uzun siireli istatistiklerle karakterize edilen
sentezi (bilesimi)” bigiminde ifade edilmektedir (Tiirkes, 2001). iklim degisikligi,
"{klimin ortalama durumunda ya da onun degiskenliginde onlarca ya da daha uzun
yillar boyunca siiren istatistiksel olarak anlamli degisimler" olarak tanimlanabilir
(Tiirkes, 2012).

Iklim sistemi kendi i¢c dinamiklerinin etkisi ve iklimi etkileyen dis faktorlerdeki
(zorlamalardaki) degisimler nedeniyle zaman i¢inde degismektedir. Dis zorlamalar
icinde volkanik patlamalar ve giines 1sinimindaki degisimler gibi dogal fenomenler
ile atmosferin bilesiminde insan etkisiyle meydana gelen degisimler de yer alir
(IPCC, 2007). Insan faaliyetleri sonucunda atmosfere salinan sera gazlari ve
aerosoller, etki siireleri degismekle birlikte, iklim degisikliklerine sebep olabilecek
baslica dig zorlama ve etmenlerdir (Tirkes, 2012). Karbondioksit en 6nemli sera
gazlarindandir. Karbondioksit konsantrasyonu, basta fosil yakit tiiketiminden
ikinci olarak da arazi kullanimindaki degisikliklerden 6tiirli sanayi devrimi oncesi
donemlerden bu yana % 40 oraninda artmistir. Bu artistan dolay1 giiniimiizdeki
antropojenik kokenli kiiresel 1sinma problemi ortaya ¢ikmustir (IPCC, 2013).
Kiiresel 1sinma, “sanayi devriminden beri, 6zellikle fosil yakitlarin yakilmasi,
ormansizlasma, tarimsal etkinlikler ve sanayi siirecleri gibi ¢esitli insan etkinlikleri
ile atmosfere salinan sera gazlarinin atmosferdeki birikimlerindeki hizli artisa
bagli olarak, sehirlesmenin de katkisiyla dogal sera etkisinin kuvvetlenmesi
sonucunda, yeryiiziinde ve atmosferin alt katmanlarinda saptanan sicaklik artisi”
seklinde tanimlanabilir (Tiirkes, 2012).

Iklim degisikligi, dogal degiskenler ya da insan faaliyetlerinin bir sonucu olarak
zamanla meydana gelmektedir. 1950'lerden sonra daha 6nce hi¢ gézlemlenmemis
bir sekilde degisimler meydana gelmistir. Atmosfer ve okyanuslar 1880-2012
yillarinda 0,65-1,06 °C arasinda isinmustir. Kuzey yarimkiiredeki kar ortiisii
1967°den 2012 yilina kadar her on yilda bir Mart ve Nisan aylar1 igin % 1,6
Haziran ay1 i¢in % 11,7 azalmistir. Kuzey kutbunda denizin buzla kaplanan alan:



1979'den 2012'ye kadar on yilda % 3,5 - % 4,1 arasinda degisen bir oranda
azalmigtir. 19. yiizyil ortalarindan bu yana deniz seviyesindeki yiikselme hizi,
onceki iki bin yildaki ortalama hizindan daha yiiksektir. 1901'den 2010'a kadar
olan siirede, kiiresel ortalama deniz seviyesi 0,19 (0,17-0,21) m yiikselmistir
(IPCC, 2013).

Kiiresel iklim degisikliginin, iklim sisteminde bir¢ok degisiklige neden olmasi
beklenmektedir. Bunlardan biri de bitkilerin biiyiime mevsimi tizerindeki etkisidir.
Son yillarda, 20. yiizy1l boyunca biiylime mevsimi uzunlugundaki degisimleri
inceleyen calismalarin sayisinda artis goriilmiistiir. Bunun ilginin temel nedeni,
bliylime mevsimi uzunlugundaki degisimlerin, iklimsel bir gosterge olmasi ve
onemli iklimsel uygulamalar1 igermesidir (Robeson, 2002).

Biiylime mevsimi uzunlugu (BMU), herhangi bir bdlgede yetisen bitkinin
biiylimesinin gergeklestigi giin sayisini temsil etmektedir. Bazi bitkiler uzun siiren
mevsimlere ihtiyag duyarken bazilari daha kisa siireye ihtiya¢ duyar. Biiyiime
mevsimi  genellikle bir bolgede hangi bitkilerin  yetistirilebilecegini
belirlemektedir. BMU, bolgeye ve iklime gore degiskenlik gosterir ve hava
sicakligl, donlu giin sayisi, yagis veya giindiiz saatleri gibi birgok faktore baglidir
(EPA, 2016).

BMU, ekosistem tizerinde giiclii bir etkiye sahiptir (White vd., 1999). BMU’daki
degisimlere canli organizmalar fenelojik takvimlerini degistirerek tepki
vermektedirler. Ornegin, biiyiime mevsiminin baslangicinin daha erken olmast,
canlilarin daha erken go¢ etmesine (memeliler, kuslar, bocekler), kis uykusundan
erken kalkmasima (bocekler, memeliler), daha erken yaprak a¢masia (bitkiler)
sebep olmaktadir. Bunun yaninda, belirli bir tiire ait bir populasyona bagimli olan
diger tiirlerin de (besin, tozlasma ya da tohum dagilimi i¢in)  degisip

degismeyecegine sebep olacaktir (Haggerty ve Mazer, 2008).

BMU’daki degisimler, ziraat ve ormancilik alaninda etkisini gostermektedir.
Kuzey enlemleri gibi bazi bolgelerde artan BMU, hasat sayisini ve mahsul
verimini arttirarak tarimsal tiretime katki saglayabilir. Ayrica, daha ¢ok giiney
enlemlerde yetistirilen meyve ve sebzeler icin uygun kosullar olusturabilir.
(Wielgolaski, 2003; ACIA, 2004; Song vd., 2010). Bitkisel iiretimin yani sira,
BMU’daki boyle bir degisim su kullanimini da etkileyebilir. Ornegin, artan BMU



ile su kullaniminda artis beklenirken, kisalmasi ile bitkinin olgunlagmas: daha kisa
stirecegi i¢in su kullanimi azalabilir (Backlund vd., 2008; Chritiansen vd., 2011).

Kar erimesi, yiizey akis gibi hidrolojik etmenler de BMU’dan etkilenmektedir.
BMU’daki bir degisim evapotranspirasyonun artmasina, toprak neminin ve akarsu
debilerinin azalmasina sebep olarak hidrolojik dongiiyii etkileyebilir (Backlund
vd., 2008; Chritiansen vd., 2011).

Iklim degisikliginin karasal bitki Ortiisiiniin biiyiime mevsimi iizerindeki etkisi
fenelojik gozlemlerle, iklimsel Ol¢limlerle ve wuzaktan algilama tabanh
gostergelerle analiz edilebilir (Liu vd., 2010).

Fenoloji, “cevresel olaylara bagli olarak (6zellikle mevsimsel sicaklik ve yagis
degisiklikleri) hayvanlarmm veya bitkilerin yasam dongiileri igindeki periyodik
olaylarin incelenmesidir” (Cleland, 2007). Tomurcuklanma, c¢iceklenme,
yapraklarin acilmasi, sararmasi ve dokiilmesi gibi (bitki fenofazlari), belirli
gelisim evreleri karasal bitki oOrtiisiiniin mevsimsel biiylime ve olgunlagmasinin
Olciitiidiir. Biiyiime mevsimi uzunlugu, fenelojik olarak tomurcuklanma ve yaprak
dokme arasindaki donem olarak ifade edilebilir. Artan sicakliklar, artan CO, orani,
azot (N) birikimi ve yagis degisiklikleri gibi ¢esitli cevresel degisimler, fenolojide
degisiklige neden olarak bitkilerin fizyolojik siireglerini etkileyebilir. Ornegin,
1sinma hem ¢igeklenme hem de yesilligi hizlandirmaya meyillidir. Diger ¢evresel
degisimlere fenolojik tepkiler farklidir (Cleland vd., 2006; Liu vd., 2010). Biiylime
mevsimi uzunlugunun fenelojik olarak belirlenmesinde genellikle bitkilerin
ilkbahar fenelojisinden (tomurcuklanma, ciceklenme ve yaprak agma vb.)
yararlanilmustir.  Ciinkii  degisimi etkileyen en oOnemli faktorler, sonbahar
fenelojisinde ¢ok net gézlemlenemez ve heterojen bir dagilim sergilemektedir
(Walther vd., 2002). Fenelojik bilgiler genellikle belli araliklarla insanlar
tarafindan direkt gozlemlenmesinden elde edilir. Bu tiir Ol¢limler yiiksek
kalitededir ve bitkilerin iklime olan tepkilerinin belirlenmesine olanak
saglamaktadir. Ancak gozlemler icin yeterli ¢aba ve zaman olmas1 gerekir ve
genellikle sinirli bir cografi bolgedeki simirh sayida birey iizerinde yapilmaktadir
(Richardson vd., 2009; Shen vd., 2012).

Biiyiime mevsimi uzunlugunun belirlenmesinde alternatif bir yaklasim ise uzaktan

algilama tabanli gostergelerin kullanimidir. Uydulardaki optik sensorlerden elde



edilen vejetasyon indeks dizilerinin zaman serileri, yil boyunca vejetasyon
gelisimi hakkinda bilgi vermektedir (Vrieling vd., 2013). Farkli sensorlerin farkli
mekansal, zamansal, spektral ve radyometrik 6zelliklere sahip olmasi nedeniyle,
uygun sensOrlerin se¢imi Oonem arz etmektedir. En ¢ok uygulanan sensorler
Landsat (genellikle TM and ETM+), SPOT, MODIS, NOAA-AVHRR, IKONOS
ve QuickBird‘diir (Xie vd., 2008). Sensor verilerini hazirlamak igin bir dizi
spektral doniisiim uygulanmaktadir. Genel olarak vejetasyon indeksleri olarak
adlandirilan bu doniistimler, kirmizi ve yakin kizilotesi dalga boylarindaki bitki
oOrtiistiniin yansitict yapisindan yararlanir (Reed vd., 2009). Vejetasyon indeksleri
arasindaki en yaygin kullanilani, normalize edilmis fark vejetasyon indeksi
(NDVI)’dir (Myneni vd., 1995). NDVI, klorofil gibi yaprak pigmentleri tarafindan
absorbe edilen enerjinin miktarmi gdsteren bitki Ortiisiiniin kirmizi ve yakin
kizil6tesi bantlari arasindaki kontrasti belirtir (Zhou vd., 2001).

Bir grup arastirmaci ise, bilylime mevsimi uzunlugunu klimatik veri kullanarak
incelemistir. Sicaklik, bitki biiyiimesinde kilit bir role sahiptir ve sicakliga bagh
olarak tiiretilmis baz1 degiskenler bitkilerin biiylime kosullari1 dolayl
gostergeleri olarak kullanilabilir (Liu vd., 2010). Baska bir ifadeyle, biiyiime
mevsimi  klimatolojik olarak da tanimlanabilir. Belirli bir bolgedeki iklim
kosullarina bagli olarak cesitli sinirlayict faktorler (sicaklik, yagis, toprak
parametreleri, su mevcudiyeti vb.) goz oOniine alinmalidir. Ornegin, yiiksek
enlemlerde sicaklik ve 151k bitki gelisimini baslatan iki faktdrken, alcak enlemlerde
yagis ve buharlasma da dikkate alinmalidir. Bunlarin yani sira, genis kapsamda bir
mekansal ve zamansal analiz yapilabilmesi igin sicaklik tek basma yeterli bir
faktor olarak da goriilmektedir. Bu yaklasim, verilere ulasimi kolaylastirirken ayni
zamanda ham verileri daha anlasilir kilmaktadir. Uzun dénemli sicaklik kayitlarma
ulagilabildigi i¢in de analizler daha uzun doneme yayilabilmektedir. Fakat,
iklimlerdeki bolgesel farkliliklardan otiirii evrensel bir tanimi mevcut degildir
(Walther ve Linderholm, 2006). Yine de, klimatik (termal) biiylime mevsimi,
biiylimenin teorik olarak gergeklestigi tiim siireyi ifade eder ve “gercek” biiylime
periyodundan ayirt edilmelidir (Carter, 1998; Linderholm, 2006).

Bu calismada, 5 °C, 7 °C ve 10 °C esik degerleri igin klimatik biiyiime mevsimi
parametrelerinin (baslangig, bitis ve uzunluk) 1966 ile 2015 arasindaki ortalama
degerlerinin c¢alisma alanmindaki mekansal dagilim ile yillik degerlerinin aym
dénemdeki monotonik zamansal degisimi incelenmistir. Klimatik (veya termal)



biiylime mevsimindeki s6z konusu degisimlerin belirlenmesine yonelik bir ¢aligma
tilkemizin tamami veya bir bolgesi i¢in heniiz yapilmamustir. Bu nedenle, bu
calisma iilkemiz icin bir ilk niteligindedir. Elde edilecek sonuclarin, tarimsal
arastirmacilar i¢in bir temel kaynak olmasi beklenmektedir. Ayrica, calisma
sonuglari, ¢caligma alaninda biiyiime mevsimi parametrelerinin kiiresel 1sinmadan
etkilenme derecesi ortaya koyacaktir. Kiiresel 1sinma baglaminda ortaya
cikabilecek sorunlarin/firsatlarin degerlendirilmesinde yon gosterici olabilecektir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Biiylime mevsimi uzunlugunun fenelojik olarak incelenmesinde genellikle
bitkilerdeki ilkbahar fenolojik olaylari (¢cigeklenme, yesillenme gibi) ile artan
sicakliklar arasindaki iliski incelenmistir (6rnegin, Sparks ve Carey, 1995; Ahas,
1999; Fitter ve Fitter, 2002; Menzel vd., 2001). Son yillarda farkli cografi
bolgelerdeki cesitli bitki tiirlerinden elde edilen bu fenelojik veriler, ilkbahar
fenelojik olaylarmin daha erken meydana geldigini gostermektedir. Sonbahar
fenelojik olaylarinin ise tanimlanmasi zor oldugu i¢in hakkinda daha az bilgi
mevcuttur. Eldeki veriler son yillarda sonbahar fenelojisinde bir gecikme
oldugunu gostermektedir (Sparks ve Menzel, 2002).

Uydu verilerinden yararlanarak biiyiime mevsimi uzunlugunun belirlenmesinde
genellikle NDVI bitki ortiisii indeksi kullanilarak cesitli cografi bolgelerden bircok
calisma yapilmistir (Myneni vd., 1997; Zhou vd., 2001; Stockli ve Vidale, 2004;
Tang vd., 2015). Bu ¢alismalarda BMU’da artiglar saptanmustir.

Klimatik biiylime mevsimi uzunlugunun evrensel bir tanim yoktur. Cesitli
sicaklik indeksleri tanimlariyla analizler yapilmistir. Bu tanimlardan biri, ilkbahar
son don tarihi ile sonbahar ilk don tarihi arasindaki dénemdir. Don tarihleri,
giinlik minimum sicakliklardaki belirli esik degerlerle ifade edilebilir. Esik
degerler ise bitkinin tiirline, yasam kosullarina ve gelisim evrelerine gore
secilmelidir (Skaggs ve Bagger, 1985). Brinkmann (1979) yaptig1 bir ¢alismada

tek esik degerin sonuglar {izerinde yaniltici olabilecegini belirtmistir.

Skaggs ve Bager (1985) Minnesota’da 5 kirsal istasyondaki 1899-1982 yillan
arasinda ilkbahar son don ve sonbahar ilk don tarihleri arasindaki biiylime
mevsimi uzunlugunu (BMU) incelemislerdir. Esik deger olarak minimum
sicakliklarda (T i) —4,4 °C, —2,2 °C ve 0 °C kullanmuglardir. Arastirmacilar genel
olarak BMU’da bir artig oldugunu gézlemlemislerdir. Kesin olmamakla birlikte bu
artisin nedeni daha erken son don tarihleri ve daha geg ilk don tarihleridir. Fakat
degisen sicakliklarla iligkilendirmek icin daha fazla arastirmaya ihtiyag
duyulmustur.

Robeson (2002) yaptig bir ¢caligmada, ABD’nin Ilinois eyaletindeki 36 istasyona
ait 1906-1997 yillar1 arasindaki giinlik minimum sicaklik (Tmin) degerlerini



kullanarak ilkbahar ve sonbahar don tarihlerini yani biiylime mevsimi uzunlugunu
analiz etmistir. —4,4°C, —2,2° C, 0 °C ve 5,6° C esik T, degerlerini kullanarak
biliylime mevsimi uzunlugunun baglangi¢ ve bitis tarihlerini (ilkbahar son don ve
sonbahar ilk don tarihleri) belirlemistir. 5,6 °C esik degerini soguga duyarl
bitkiler i¢in (6rnegin, sicak mevsim sebzeleri) kullanigh bir iklimsel gosterge
olarak, diger 3 esik degeri ise kademeli olarak daha sert don olaylarini temsil ettigi
icin segmistir. Sonug olarak, ilkbahar son don tarihlerinin geriledigini, sonbahar ilk
don tarihlerinin istikrarli bir sekilde ilerledigini gdzlemlemistir. Bu baglamda
biiylime mevsimi uzunlugunun yaklasik bir hafta uzadigini saptamustir.

Bunun yaninda, BMB ve BMS, art arda belirli sayida giin boyunca giinliik
ortalama sicakligin bir esik degere esit oldugu donem temel alinarak da ifade
edilebilir. Orta ve yiiksek enlem bélgeleri i¢in, ortalama sicakliklarda 5 °C esik
degeri klimatik biiylime mevsimi uzunlugu ic¢in genel olarak kabul edilen bir
degerdir. Ciink{i genellikle bitki vejetasyonunu baslatan en diigiik sicaklik 5 °C
olarak bilinmektedir (Linderholm, 2006).

Linderholm vd. (2008), kuzey Avrupa’da (Biiyiik Baltik bolgesi) 49 istasyona ait
1901-2000 doneminde 100 yillik giinliik ortalama sicaklik (Tgo) Verilerini
kullanarak biiylime mevsimi parametrelerindeki degisimleri incelemislerdir.
Biiyiime mevsimi indekslerinde don kriterini de ele almislardir. BMB, sonbahar
ilk don olayindan sonra ilk kez Tgo > 5 °C oldugu art arda 6 giiniin son giindi,
BMS ise Tgo < 5 °C oldugu ilk 10 giinliik periyodun ilk giinii olarak
tanimlamiglardir. BMU’yu (BMB ile BMS arasindaki dénem), 1901-1950, 1951-
2000 ve 1901-2000 olarak 3 ayri donem ig¢in incelemiglerdir ve 1951-2000

doneminde 1 hafta uzadigin saptamislardir

Menzel vd. (2003), Almanya’da 41 istasyon igin 1951-2000 yillar1 arasindaki
bliyiime mevsimi uzunlugunu klimatik ve fenelojik olarak incelemislerdir.
Klimatik esik deger olarak giinlik minimum sicaklik (Tpn) ile giinlilk ortalama
sicakligl (Tgo) ayrt ayr incelemislerdir. T, icin =5 °C, —3 °C ve 0 °C esik
degerleri ile Tgp i¢in 5 °C, 7 °C ve 10 °C esik degerlerini kullanmislardir. Giinliik
minimum sicakliklardaki 0°C (=3 °C ve —5 °C) esik deger i¢in ilkbahar son don
tarihinin (BMB) ortalama 0,24 (0.23 ve 0.32) giin/y1l olarak geriledigini, sonbahar
ilk don tarihinin (BMS) ise 0,25 giin/y1l (0,17 ve 0,07) ilerledigini saptamislardir.
Giinliik ortalama sicakliklarda ise 5 °C (7 °C ve 10 °C) esik degerini ilk agan



tarihin (BMB) ise 0,13 (0,21 ve 0,09) giin/y1l olarak gerilerken, esik degeri son kez
asan tarihin (BMS) 0,09 (0,14 ve 0,00) giin /y1l ilerledigini saptamislardir. Sonug
olarak, biiylime mevsimi uzunlugu segilen kritere bagli olarak 0,11 ile 0,49 giin/y1l
arasinda uzamis oldugunu belirlemislerdir.

Liu vd. (2010) Cin’de 1955-2000 yillart arasindaki biiylime mevsimi uzunlugunun
istatiksel degisimini inceledikleri ¢alismalarinda Menzel vd. (2003) benzer olarak
Teo'da 0 °C, 5 °C, 10 °C, ve 15 °C olmak iizere 4 farkli esik deger
kullanmislardir. S6z konusu donem igerisinde, secilen kritere bagli olarak biiyiime
mevsimi baslangicinin 4,6-5,5 giin geriledigini, bitisinin 1,8-3,7 giin ilerledigini
ve bliylime mevsimi uzunlugu da 6,9-8,7 giin artti§in1 saptamislardir.

Frich vd. (2002) BMU, Tgo >5 °C oldugu 6. giin ile Tgo < 5 °C oldugu 6. giin
arasindaki donem olarak tanimladiklar1 calismalarinda kiiresel olarak izlanda harig
Kuzey yarimkiire’nin orta enlemlerin biiyiik boliimiinde klimatik biiyiime mevsimi

uzunlugunda artis saptanmiglardir.

Dong vd. (2013) Kuzeydogu Cin’de 81 meteorolojik istasyondaki 1960-2009
yillart arasindaki giinliik ortalama sicakliklar1 analiz etmislerdir. BMU, Frich vd.
(2002) yaptiklar1 ¢aligmadaki tanima ek olarak don kriterini (Tgo< 0 °C oldugu
zaman) de dikkate alarak tamimlamuslardir. Analizler sonucunda ¢alisma donemi
boyunca, biiyiime mevsimi baslangicimin 7,9 giin gerilemesinin sonucu olarak,
biliylime mevsimi uzunlugunun 13,3 giin uzamig oldugunu saptamiglardir. Ayni
zamanda enlem degerlerinin biiyiime mevsimi uzunlugu parametrelerini gii¢lii bir

sekilde etkiledigini gozlemlemislerdir.

Mozafari ve Torki (2015) iran’mn batisindaki 8 sinoptik istasyonda kaydedilen 49
yillik (1961-2009) Tpin Verilerini kullanarak yaptiklar1 ¢alismada, BMB’yi
sonbahar ilk son tarihinden sonra T, > 5 °C veya 10 °C oldugu ilk 5 giinliik
dénemin ilk giinii, BMS’yi ise Tmin < 5 °C veya 10 °C oldugu ilk 5 giinliik
periyodun ilk giinii olarak tanimlamislar. Sonug olarak, ¢ogu calismanin aksine

baz1 istasyonlarda BMU’da kisalma oldugunu tespit etmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Cahisma Alam

Ulkemizin batisinda yer alan, Balikesir, Canakkale, Bursa, [zmir, Manisa, Usak,
Kiitahya, Denizli, Aydin, Mugla, Burdur ve Antalya illerini kismen veya tamamen
icine alan yaklagik 130.000 km?lik bir alan calisma alani olarak secilmistir. Bu
alan 36° - 40° kuzey enlemleri ile 26° - 30° dogu boylamlar1 arasinda yer
almaktadir.

Calisma alan1 kuzeyde Marmara Denizi, giineyde Akdeniz batida da Ege Denizi
ile sinirlanmistir. Bolgenin baslica daglari, Aydin Daglari, Bozdaglar, Kaz Dag;,
Uludag ve Bati Toroslarin bir kismudir. Biiyilk Menderes, Kiiglik Menderes,
Bakircay, Susurluk, Gediz ve Dalaman bdlgenin baslica akarsularidir. Ulubat,
Manyas, Marmara, Ko&ycegiz, Bafa ve Salda golleri bolgenin baslica
gollerindendir (Anonim, 2017a).

Calisma alaninda genel olarak Akdeniz ve Marmara (gecis) iklimleri hakimdir.
Giineyde Akdeniz iklimi, kuzeye dogru Marmara iklimi goriilmektedir. Akdeniz
ikliminde yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 1lik ve yagishdir. Kar yagisi ve don
olaylar kiy1 kesimlerde nadir rastlanirken yiiksek kesimlerde kislar karli ve soguk
gecer. Marmara iklimi ise karasal Karadeniz ve Akdeniz iklimleri arasinda bir
gecis iklimidir. Kiglar1 Akdeniz iklimi kadar 1lik, yazlar1 Karadeniz iklimi kadar
yagish degildir. Karasal iklim kadar kis1 soguk, yaz1 da kurak ge¢gmemektedir
(Sensoy vd., 2008).

3.1.2. Veriler

Bu tez calismasinda ham veri olarak Meteoroloji Genel Miidirliigh (MGM)
tarafindan isletilen otuz bes biiyiik klima istasyonda 1966-2015 yillar1 arasinda
kaydedilmis giinliik maksimum ve minimum sicaklik verileri kullanilmustir.
Gilinlik ortalama sicaklik, glinlik minimum sicaklik ile maksimum sicakligin
aritmetik ortalamasi alinarak hesaplanmustir. Bu istasyonlarin enlem ve boylamlari
ile denizden yiikseklikleri Cizelge 3.1’de verilmis; havza i¢indeki konumlari ise
Sekil 3.1’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. Meteoroloji istasyonlarinin cografi konumlari (Anonim, 2017b)

Istasyon Ad1 Enlem Boylam Yiikselti (m)
Akhisar 38,9118 K 27,8233 D 92
Aydin 37,8402 K 27,8379 D 56
Ayvalik 39,3113 K 26,6861 D 4
Bandirma 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
Canakkale 40,1410 K 26,3993 D 6
Cesme 38,3036 K 26,3724 D 5
Datga 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
Elmali 39,7372 K 29,9121 D 1095
Fethiye 36,6266 K 29,1238 D 3
Finike 36,3024 K 30,1458 D 2
Giliney 38,1515 K 29,0587 D 825
Izmir 38,3949 K 27,0819 D 29
Keles 39,9150 K 29,2313 D 1063
Koycegiz 36,9700 K 28,6869 D 24
Kusadasi 37,8597 K 27,2652 D 25
Kiitahya 39,4171 K 29,9891 D 969
Manisa 38,6153 K 27,4049 D 71
Milas 37,3027 K 27,7804 D 57
Mugla 37,2095 K 28,3668 D 646
Nazilli 37,9135 K 28,3437 D 84
Odemis 38,2157 K 27,9642 D 111
Salihli 38,4831 K 28,1234 D 111
Selguk 37,9445 K 27,3673 D 17
Simav 39,0925 K 28,9786 D 809
Tavsanli 39,5384 K 29,4941 D 833
Tefenni 37,3161 K 29,7792 D 1142
Usak 38,6712 K 29,4040 D 919
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Sekil 3.1. Istasyonlarm calisma alanindaki konumlari
3.2. Yontem
3.2.1. Biiyiime Mevsimi Parametreleri

Klimatik biliylime mevsimi parametrelerinin (baslama, bitis ve uzunluk) evrensel
bir tanim1 mevcut degildir (Walther ve Linderholm, 2006). Bu ¢alismada, Menzel
vd. (2003) tarafindan 6nerilen tanimlamalar kullanilmusgtir:
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Biiylime mevsiminin baglangici (BMB): Giinliik ortalama sicakligin (Tgo) devamli
surette esik sicakliga esit veya daha fazla oldugu ve tekrar esik sicakligin altina
diismedigi periyodun ilk giinii.

Biiylime mevsiminin sonu (BMS): Giinliik ortalama sicakligin (Tgo) devamli
surette esik sicakliga esit veya daha fazla oldugu ve tekrar esik sicakligin altina
diismedigi periyodun son giinii.

Biiyiime mevsimi uzunlugu (BMU): Biiylime mevsimi baslangicindan sonuna
kadar gecen siire.

Esik sicakliklar i¢in, yine Menzel vd. (2003) tarafindan onerilen ii¢ esik sicaklik
degeri kullanilmistir. S6z konusu biiyiime mevsimi parametreleri tim
istasyonlarda her li¢ esik sicaklik i¢in ayr1 ayri belirlenmistir. Bu esik sicakliklar
asagida verilmistir:

a) Tgo=>5°C

b) Teo=7°C

C) Teo>10°C
3.2.2. Trend Analizi

Biiylime mevsimi parametrelerinin zamansal degisiminin (trendinin) istatistiksel
onem diizeyi parametrik-olmayan Mann-Kendall testi kullanilarak belirlenmistir.

Mann-Kendall testi parametrik olmayan bir test olup hidrolojide ve klimatolojide
yaygin olarak kullanilmaktadir (Partal ve Kahya, 2006; Tabari ve Talaee, 2011).
Bu testte zamana gore siralanmig X, X,,...,X, gozlemleri H, hipotezine gore

zamandan bagimsiz ve benzer dagilmus tesadiifi degiskenlerdir. H, hipotezine

gore ise seride bir trend vardir. Bu testte Mann-Kendall test istatistigi asagidaki
esitlik kullanilarak hesaplanir (Salmi vd., 2002):

S :nf: Zn: sgn(x; — %)

k=1 j=k+1
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Yukaridaki esitlikte,

1, eger X; — X, >0 ise
sgn(x; —x,) =9 0, egerx;—x =0ise

-1, eger X; — X%, < 0 ise

On’dan daha biiyiik veri kiimeleri icin, test istatistigi S ’nin dagilim i¢in normal
dagilim kullanilabilir ve bu durumda S ’nin varyans1 agagidaki gibi hesaplanir:

VAR(S) = %[n(n ~1)(2n+5) —Zq:tp(tp ~1)(2t, +5)}

burada q veri kiimesi i¢inde birbirine esit degerlerin olusturdugu gruplarin sayist
ve t, de p’inci gruptaki veri sayisidir. S ve VAR(S) hesaplandiktan sonra,

standart normal degisken Z hesaplanir:

i, eger S >0 ise
1NAR(S)

Z= 0 , egerS=0ise
i, eger S <0 ise
1NAR(S)

Z ’nin negatif degerleri azalan yonde, pozitif degerleri ise artan yonde bir trend
oldugunu gosterir. o 6nem diizeyinde (iki-yonlii test) azalan veya artan yonde bir
trend olup olmadigina, hesaplanan Z degerinin kritk Z degeri ile
kargilastirllmasiyla karar verilir. Eger, Z ’nin mutlak degeri, standart normal
dagilim tablosundan elde edilen Z, _,, *den biiyiik ise, H, reddedilir.

Trendlerin egimleri (zamansal degisim oranlari) Sen’in Egim Testi (Sen’s Slope
Estimator) ile belirlenmistir. Sen’in egim testi, parametrik olmayan bir yontem
olup trendin buyikligi, [, veri kimesi igindeki olasi tim ikili ¢iftlerin

medyanidir (Salmi vd., 2002; Partal ve Kahya, 2006):
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_ Xj — X :
S =Medyan| — " , V j>k

Bu yoOntem, diger parametrik olmayan testler gibi, ekstrem degerlerden
etkilenmez.

Mann-Kendall yonteminin uygulanabilmesi i¢in, zaman serisinin seri korelasyon
icermemesi gerekir. Eger verilerde pozitif seri korelasyon varsa, Mann-Kendall
yontemi trendi oldugundan fazla tahmin eder. Bunun yaninda, zaman serisi AR(1)
stireci igermiyor fakat bir trende sahip ise, bu trend nedeniyle zaman serisinde
istatistiksel olarak 6nemli seri korelasyon olma olasilig1 vardir. Bu nedenle, trend
ile birlikte seri korelasyon etkisini dikkate alan, Yue vd. (2002) tarafindan 6nerilen
TFPW (Trend-Free Prewhitening) yontemi uygulanmistir (Burn vd., 2004)

1) Veri serisinin egimi Sen’in egim testi ile bulunur ve bu egim orijinal
seriden ¢ikarilir. Boylece, veri serisi trendden ayiklanir (detrending).

2) Trendden ayiklanmig (detrended) serinin lag-1 (r;) seri korelasyon
katsayis1 hesaplanir.

3) Hesaplanan ry, %5 diizeyinde 6nemli degilse, Mann-Kendall testi orijinal

veri serisine uygulanir.

Eger hesaplanan r; istatistiksel olarak 6nemli ise, trendi ayiklanmig seriden AR(1)
stireci ¢ikarilir. Ardindan, elde edilen kalintilarla birinci adimda elde edilen egim
birlestirilir. Bdylece, elde edilen seri trend igermekte fakat seri korelasyon
icermemektedir. Sonra, bu seriye Mann-Kendall testi uygulanarak trendin dnem
diizeyi belirlenir. Diger taraftan, biitiin 6rnek sayilarinda varyasyon katsayist ¢ok
diisiik (Cv = 0.1) ise, “prewhitening” uygulanmayabilir (Bayazit ve Ondz, 2007).
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Biiyiime Mevsimi Parametrelerinin Mekansal Dagilimlar:
4.1.1. Biiyiime Mevsimi Baslangicinin (BMB) Mekansal Dagilinm

Calisma sahasinda bulunan 35 istasyona ait 5°C, 7°C ve 10°C esik sicakliklar1 i¢in
1966-2015 yillan arasindaki ortalama biiylime mevsimi baslangic (BMB) degerleri
Cizelge 4.1°de gosterilmistir. Bu degerler, BMB’nin yilin hangi giiniine (YG,
Y1lin Giinii) denk geldigini gostermektedir. Ornegin, Akhisar’da, biiyiime mevsimi
baslangic1 (BMB) 5°C, 7°C ve 10°C esik sicakliklari i¢in ortalama olarak, sirasiyla
yilin 65., 78. ve 99. giinleridir. BMB’nin ortalama degerlerinin ¢alisma alani
icindeki mekansal dagilimi Sekil 4.1°de gosterilmistir. Sekil 4.1 incelendiginde
BMB’nin mekansal dagiliminin her {i¢ esik deger icin de benzer bir degisim deseni
sergiledigi goriilmektedir. Bu degisim deseni, giineybatidan kuzeydoguya dogru
bir artis seklindedir. En kiiciik ortalama BMB 5°C ve 7°C i¢in Finike’de (sirasiyla,
yilin 10. ve 27. giinii), 10°C i¢in Dat¢a’da (yilin 63. giinii); en yiiksek ortalama
BMB 5°C, 7°C ve 10°C esik degerleri icin Keles istasyonunda (sirasiyla, yilin
113, 124. ve 140. giinii) gozlemlenmistir. Ortalama BMB’nin en kiiciik ve en
biiyiik degerleri arasinda 5°C igin 103 giin, 7°C igin 97 giin, 10°C i¢in 77 giin bir

aralik bulunmaktadir.
4.1.2. Biiyiime Mevsimi Sonunun (BMS) Mekansal Dagilim

Calisma sahasinda bulunan 35 istasyona ait 5°C, 7°C ve 10°C esik sicakliklari igin
1966-2015 yillar1 arasindaki ortalama biiylime mevsimi sonu (BMS) degerleri
Cizelge 4.2°de gosterilmistir. Bu degerler, BMS nin y1lin hangi giiniine (YG, Yilin
Giinii) denk geldigini gdstermektedir. Ornegin, Aydin’da, biiyiime mevsimi sonu
(BMS) 5°C, 7°C ve 10°C esik sicakliklari i¢in ortalama olarak, sirasiyla yilin 351.,
338. ve 324. giinleridir. Bu degerlerin ¢alisma alani i¢indeki mekansal dagilim
Sekil 4.2°de verilmistir. Mekansal dagilim her {i¢ esik deger i¢in de benzer bir
degisim deseni sergilemektedir. Bu degisim, glineybatidan kuzeydoguya dogru bir
azalig seklindedir. Biiylime mevsimi, ¢alisma alaninin giineybati kesimlerinde
daha gec¢ sonlanirken, kuzeydogu yoniine dogru nispeten daha erken sona
ermektedir.



16

26°E 28°E 30°E
Z Z =z z
= g 3 ]
z Z = £
8 8 3 8
BMB 7°C
B 2530
I o
[ 15569
2 E [ J7084 =
5| o 5 5| B ;
- 85-99 0 25 50 100 - 100-114 0 25 50 100
— — 1 — —
B 100-114 B 15120
26°E 28°E 30°E 26°E 28°E 30°E
26°E 28°E 30°E
z g
3 -
£ £
] 8
BMB 10°C
B 6374
I s
[ eres
_| Edseno 5
g | [ 1122 8
- 123-134 0 25 50 100
i e
B 135146
26°E 28°E 30°E

Sekil 4.1. Farkli esik sicakliklar igin ortalama BMB degerlerinin ¢aligma
alanindaki mekansal dagilimlari.
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Cizelge 4.1. Farkli esik sicakliklarda ortalama BMB degerleri

Biiyiime Mevsimi Baslangici (Yilin Giinii)

Istasyonlar 5°C 7°C 10 °C
Akhisar 65 78 99
Aydin 45 63 85
Ayvalik 55 72 91
Bandirma 79 92 111
Bergama 65 80 101
Bodrum 24 48 69
Burdur 88 101 116
Bursa 78 90 111
Canakkale 71 85 103
Cesme 39 59 83
Datca 17 38 63
Denizli 69 81 101
Dikili 55 75 95
Dursunbey 94 105 125
Edremit 61 73 96
Elmali 83 101 118
Fethiye 20 36 72
Finike 10 27 64
Giiney 91 101 119
Izmir 45 64 84
Keles 113 124 140
Koycegiz 29 52 77
Kusadasi 48 65 87
Kiitahya 102 115 130
Manisa 61 76 96
Milas 37 56 83
Mugla 71 85 109
Nazilli 48 65 85
Odemis 59 75 98
Salihli 65 76 97
Sel¢uk 54 71 92
Simav 95 108 126
Tavsanli 100 111 128
Tefenni 96 108 127
Usak 93 106 124

En biiyiik ortalama BMS 5°C i¢in Finike’de ve Datga’da (yilin 365. giinii), 7°C ve
10°C i¢in Finike’de (sirastyla, yilin 364. ve 351. giinii), en kii¢iik ortalama BMS
5°C, 7°C ve 10°C esik degerleri i¢in Keles istasyonunda (sirastyla yilin 304., 294.
ve 275. giinil) gozlemlenmistir. Ortalama BMS en kiiciik ve en biiyiik degerleri
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arasinda 5°C ig¢in 61 giin, 7°C i¢in 70 giin, 10°C i¢in 76 gilin bir aralik
bulunmaktadir.

4.1.3. Biiyiime Mevsimi Uzunlugunun (BMU) Mekansal Dagilim

Calisma sahasinda bulunan 35 istasyona ait 5°C, 7°C ve 10°C esik sicakliklar i¢in
1966-2015 yillan arasindaki ortalama biiylime mevsimi uzunlugu (BMU) degerleri
Cizelge 4.3’de gosterilmistir. Bu degerler, BMU’nun siiresini gostermektedir.
Ornegin, Bodrum’da, biiyiime mevsimi uzunlugu (BMU) 5°C, 7°C ve 10°C esik
sicakliklari igin ortalama olarak, sirasiyla 339, 309. ve 269 giin siirmektedir. Bu
degerlerin c¢alisma alani i¢indeki mekénsal dagilimi Sekil 4.3.’de verilmistir.
Mekansal dagilim her ii¢ esik deger icin de benzer bir degisim deseni
sergilemektedir. Bu degisim, giineybatidan kuzeydoguya dogru bir azalig
seklindedir.

BMU parametresi 5°C, 7°C ve 10°C esik degerleri i¢in en uzun sirasiyla 355, 337
ve 287 giin ile Finike istasyonunda, en kisa ise sirasiyla 190, 170 ve 135 giin ile
Keles istasyonunda goriilmektedir. BMU’nun ¢alisma alanindaki ortalama degeri,
strastyla 276, 250 ve 212 giindiir. Esik sicaklik degeri arttikca biiyiime mevsimi
uzunluklarinda bir kisalma goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Farkli esik sicakliklar igin ortalama BMS degerlerinin ¢aligma
alanindaki mekansal dagilimlari.
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Cizelge 4.2. Farkli esik sicakliklarda ortalama BMS degerleri

Biiyiime Mevsimi Sonu (Yilin Giinii)
istasyonlar 5°C 7°C 10 °C
Akhisar 338 328 313
Aydm 351 338 324
Ayvalik 351 337 319
Bandirma 334 324 305
Bergama 338 331 312
Bodrum 363 356 338
Burdur 324 313 297
Bursa 334 322 304
Canakkale 338 324 307
Cesme 360 347 332
Datca 365 360 347
Denizli 337 327 310
Dikili 349 337 320
Dursunbey 318 305 291
Edremit 344 334 317
Elmali 325 314 299
Fethiye 364 357 340
Finike 365 364 351
Giiney 323 311 296
Izmir 355 343 328
Keles 304 294 275
Koycegiz 361 350 332
Kusadasi 352 340 326
Kiitahya 308 297 285
Manisa 339 330 317
Milas 359 346 331
Mugla 336 325 310
Nazilli 348 336 321
Odemis 343 330 313
Salihli 337 326 312
Selcuk 346 334 320
Simav 314 303 289
Tavsanli 311 300 286
Tefenni 315 305 290
Usak 318 306 292
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Sekil 4.3. Farkli esik sicakliklar igin ortalama BMU degerlerinin ¢alisma
alanindaki mekansal dagilimlari.
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Cizelge 4.3. Farkli esik sicakliklarda ortalama BMU degerleri

Biiyiime Mevsimi Uzunlugu (Giin)

Istasyonlar 5°C 7°C 10 °C
Akhisar 273 249 214
Aydin 306 275 238
Ayvalik 297 265 228
Bandirma 256 232 195
Bergama 274 251 211
Bodrum 339 309 269
Burdur 236 212 181
Bursa 255 232 193
Canakkale 269 239 204
Cesme 322 289 249
Datca 348 322 284
Denizli 267 246 209
Dikili 294 262 225
Dursunbey 223 200 166
Edremit 283 261 221
Elmali 242 214 181
Fethiye 344 321 268
Finike 355 337 287
Giiney 232 210 176
Izmir 310 279 244
Keles 190 170 135
Koycegiz 333 297 255
Kusadasi 305 276 240
Kiitahya 206 183 155
Manisa 277 254 221
Milas 322 291 248
Mugla 265 240 200
Nazilli 299 272 236
Odemis 283 255 216
Salihli 274 250 209
Selguk 291 263 227
Simav 219 195 163
Tavsanli 211 190 158
Tefenni 219 196 162
Usak 225 200 168
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4.2. Biiyiime Mevsimi Parametrelerinin Zamansal Degisimi
4.2.1. Biiyiime Mevsimi Baslangicinin (BMB) Zamansal Degisimi

Calisma alaninda bulunan 35 istasyona ait 1966-2015 dénemindeki 5°C, 7°C ve
10°C esik sicakliklar1 icin BMB trend degerleri (giin/yil) Cizelge 4.4°de
verilmistir. Sekil 4.4’de bu trendlerin yonlerinin mekansal dagilimi gosterilmistir.

5°C i¢in BMB’nin, 1966’dan 2015’e¢ kadar ¢aligma alanindaki 35 istasyonun
sadece 4’ilinde ilerledigi (artis trendinde oldugu), diger istasyonlarda ise geriledigi
(azalis trendinde oldugu) saptanmustir. Azalan trendlerin maksimumu —0,390
giin/y1l (Bergama); artan trendlerin maksimumu ise 0,111 giin/yil (Nazilli) olarak
belirlenmistir. Bodrum, Cesme, Odemis, Fethiye, Finike, Datca, Milas ve
Koycegiz istasyonlarinda Mann-Kendall testine gore azalma veya artis saptanmis
olmasina ragmen degisim orani (monotonic rate of change) sifirdir. Artan yondeki
trendlerin hi¢ biri %5 diizeyinde istatiksel olarak 6nemli degil iken azalan trend
gosteren istasyonlardan Akhisar (—0,389 giin/yil), Bergama (—0,390 giin/y1l) ve
Salihli (—0,354 giin/y1l) istasyonlart istatiksel olarak 6nemlidir.

7°C i¢in BMB’nin, Koycegiz (0,021 giin/y1l) haricinde tiim istasyonlarda
geriledigi saptanmigtir En ¢ok azalma —0,500 giin/y1l ile Salihli ve Aydin
istasyonlarindadir. Finike ve Datc¢a istasyonlarinda ise bir azalma goriilmesine
ragmen degisim oram sifirdir. Artan yondeki trendlerden hi¢ biri %5 diizeyinde
istatiksel olarak 6nemli degildir. Diger taraftan, Aydin (0,500 giin/yil), Denizli
(—0,250 giin/y1l), Elmali (—0,333 giin/y1l), Giiney (—0,364 giin/yil), Kusadas1
(—0,455 giin/y1l), Salihli (—0,500 giin/y1l), Selguk (—0,300 giin/y1l), Simav (—0,289
giin/y1l), Tavsanh (—0,237 giin/yil) ve Tefenni (—0,333 giin/y1l) istasyonlarinda

saptanan azalan yondeki trendler istatiksel olarak 6nemli bulunmustur.

10°C i¢in BMB’nin tiim istasyonlarda geriledigi saptanmistir. Azalan trendlerin
maksimumu —0,444 giin/yil ile Kusadast ve Selguk istasyonlarindadir. Bursa ve
Canakkale istasyonlarinda Mann-Kendall testine gore azalma saptanmis olmasina
ragmen degisim oram sifirdir. Akhisar (—0,286 giin/y1l), Bodrum (—0,362 giin/y1l),
Denizli (—0,400 giin/yil), Fethiye (—0,400 giin/y1l), Keles (—0,386 giin/y1l),
Kusadas1 (—0,444 giin/yil), Milas (0,360 giin/y1l), Odemis (—0,333 giin/y1l),



24

Salihli (—0,436 giin/y1l) ve Selguk (—0,444 giin/y1l) istasyonlarindaki trendler %5

diizeyinde istatiksel olarak 6nemlidir.
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Cizelge 4.4. Farkli esik sicakliklarda BMB trend degerleri (%5 6nem diizeyinde

istatiksel olarak dnemli trendler koyu olarak belirtilmistir).

Biiyiime Mevsimi Baslangici Trend Degerleri (giin/yil)

istasyonlar 5°C 7°C 10 °C
Akhisar -0,389 -0,091 -0,286
Aydin -0,107 -0,500 -0,261
Ayvalik -0,182 -0,154 -0,059
Bandirma -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
Canakkale -0,143 -0,143 0,000
Cesme 0,000 -0,081 -0,143
Datga 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
Elmal -0,182 -0,333 -0,208
Fethiye 0,000 -0,435 -0,400
Finike 0,000 0,000 -0,278
Giliney -0,161 -0,364 -0,042
[zmir -0,233 -0,310 -0,161
Keles 0,027 -0,059 -0,386
Koycegiz 0,000 0,021 -0,032
Kusadasi -0,375 -0,455 -0,444
Kiitahya -0,111 -0,030 -0,160
Manisa -0,311 -0,118 -0,233
Milas 0,000 -0,222 -0,360
Mugla -0,125 -0,159 -0,250
Nazilli 0,111 -0,075 -0,150
Odemis 0,000 -0,195 -0,333
Salihli -0,354 -0,500 -0,436
Selcuk -0,375 -0,300 -0,444
Simav -0,278 -0,289 -0,105
Tavsanli -0,209 -0,237 -0,109
Tefenni -0,125 -0,333 -0,108
Usak -0,111 -0,241 -0,189
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4.2.2. Biiyiime Mevsimi Sonunun (BMS) Zamansal Degisimi

Calisma alaninda bulunan 35 istasyona ait 1966-2015 dénemindeki 5°C, 7°C ve
10°C esik sicakliklart i¢in BMS trend degerleri (giin/yil) Cizelge 4.5’de
verilmistir. Sekil 4.5’de bu trendlerin yonlerinin mekansal dagilimi gosterilmistir.

5°C i¢in BMS’nin 35 istasyonun sadece 9’unda geriledigi, digerlerinde ise
ilerledigi saptanmustir. Artan trendlerin maksimumu 0,324 giin/yil ile Denizli
istasyonunda gozlemlenmistir. Datga, Dikili, Fethiye, Kiitahya ve Milas
istasyonlarinda artan; Bodrum, Burdur, Cesme, Finike ve Koycegiz
istasyonlarinda azalan bir trend goriilmesine ragmen degisim orani bu
istasyonlarda sifirdir. Azalan trend degerlerinin higbiri istatiksel olarak %5 onem
diizeyinde onemli degildir. Artan trendlerden de sadece Kusadasi istasyonunun
(0,294 giin/y1l) istatiksel anlamda énemli oldugu goriilmiistiir.

7°C i¢cin BMS’nin sadece 6 istasyonda geriledigi gozlemlenmistir. En fazla artig
0,286 giin/y1l ile izmir istasyonunda gériilmiistiir. Bandirma, Fethiye, Kdycegiz,
Mugla, Bodrum, Bursa, Cesme, Datca, Finike ve Usak istasyonlar1 artan veya
azalan bir trend gostermis olmasina ragmen degisim oram sifirdir. Bu degerler %5
onem diizeyinde istatiksel olarak onemli degildir. Artig gosterenlerde ise, 0,286

giin/y1l ile sadece Izmir’deki trend istatiksel olarak 6nemlidir.

10°C i¢in BMS sadece 7 istasyonda azalan bir trend gostermistir. En fazla artig
0,600 giin/y1l ile Salihli istasyonundadir. Datca, Bandirma ve izmir istasyonunda
azalan veya artan bir trend gostermis olmasina ragmen degisim orani yoktur. En
fazla azalma —0,067 giin/y1l ile Nazilli istasyonundadir Artan trendlerden 0,333
giin/y1l ile Fethiye ve 0,600 giin/yil ile Salihli istasyonlarindakiler %5 &nem
diizeyinde istatiksel olarak 6nemlidir.
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Sekil 4.5. Farkli esik sicakliklar icin BMS trend degerlerinin ¢aligma alanindaki
mekansal dagilimlari.
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Cizelge 4.5. Farkli esik sicakliklarda BMS trend degerleri (%5 6nem diizeyinde
istatiksel olarak dnemli trendler koyu olarak belirtilmistir).

Biiyiime Mevsimi Sonu Trend Degerleri (giin/y1l)

istasyonlar 5°C 7°C 10 °C
Akhisar 0,229 0,067 0,296
Aydin 0,125 0,238 -0,056
Ayvalik 0,026 0,188 0,057
Bandirma 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
Canakkale 0,155 0,111 0,063
Cesme 0,000 0,000 0,167
Datga 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
Elmah 0,143 0,227 0,227
Fethiye 0,000 0,000 0,333
Finike 0,000 0,000 0,179
Giiney 0,234 0,125 -0,045
izmir -0,024 0,286 0,000
Keles -0,083 0,077 0,050
Koycegiz 0,000 0,000 0,030
Kusadasi 0,294 0,233 0,188
Kiitahya 0,000 0,182 0,118
Manisa 0,122 0,029 0,067
Milas 0,000 0,280 0,154
Mugla 0,294 0,000 0,176
Nazilli 0,053 0,200 -0,067
Odemis 0,190 0,128 0,133
Salihli 0,200 0,273 0,600
Sel¢uk 0,205 0,191 0,150
Simav 0,031 0,143 0,167
Tavsanh -0,063 0,267 0,105
Tefenni 0,154 0,170 0,184
Usak 0,167 0,000 0,167
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4.2.3. Biiyiime Mevsimi Uzunlugunun (BMU) Zamansal Degisimi

Calisma alaninda bulunan 35 istasyonun 5°C, 7°C ve 10°C esik sicakliklari igin
1966 ile 2015 arasindaki BMU trend degerleri (giin/y1l) Cizelge 4.6’da verilmistir.
Sekil 4.6°da bu trendlerin yonlerinin mekansal dagilimi gosterilmistir.

5°C i¢in BMU degerleri ¢aligma alanindaki 35 istasyonun sadece iigiinde kisaldig:
(azalis trendi) goriiliirken diger istasyonlarda ise uzadig (artis trendi) saptanmistir.
Artan trendlerin  maksimumu 0,708 giin/y1l ile Kusadasi istasyonunda
gozlemlenmistir. Bodrum, Datga ve Finike istasyonlarinda artan bir trend
goriilmesine ragmen degisim orami bu istasyonlarda sifirdir. Artan trendlerin
Akhisar (0,548 giin/yil), Denizli (0,400 giin/y1l), Kusadas1 (0,708 giin/y1l), Salihli
(0,600 giin/y1l) ve Selcuk (0,563 giin/yil) istasyonlarinda %5 Onem diizeyinde
istatiksel olarak onemli oldugu goriilmiistiir. Kdycegiz (0,067 giin/yil), Keles
(—0,065 giin/y1l) ve Cesme (—0,028 giin/y1l) istasyonlarinda saptanan azalig
trendleri istatiksel olarak 6nemli degildir.

7°C i¢in ise BMU degerlerinde en fazla uzama Salihli istasyonunda (0,758
giin/y1l) goézlenmistir. Artis gosterenlerden Aydin (0,679 giin/yil), Denizli (0,533
giin/y1l), Elmali (0,500 giin/y1l), Fethiye (0,588 giin/yil), izmir (0,636 giin/yil),
Kusadas1 (0,700 giin/yil), Selguk (0,449 giin/yil), Tavsanl (0,640 giin/y1l) ve
Tefenni (0,500 giin/y1l) istasyonlarindakiler %5 onem diizeyinde istatiksel olarak
onemlidir. Datga ve Koycegiz istasyonlarinda azalan ve artan bir trend

goriilmesine ragmen degisim yoktur.

10°C igin ise BMU degerlerinde en fazla uzama Salihli istasyonunda (1,027
giin/y1l) gozlenmistir. Artis gosterenlerden Akhisar (0,605 giin/yil), Bodrum
(0,563 giin/y1l), Denizli (0,619 giin/yil), Elmali (0,449 giin/y1l), Fethiye (0,625
giin/y1l), Kusadasi (0,667 giin/y1l), Selcuk (0,561 gtin/y1l), Salihli (1,027 giin/y1l)
ve Milas (0,578 giin/y1l) istasyonlar1 istatiksel olarak %5 Onem diizeyinde
onemlidir. Ayvalik ve Nazilli istasyonlarinda artan bir trend goriilmesine ragmen
degisim oram yoktur. Gliney istasyonunda —0,055 giin/yil oraninda bir kisalma
goriilmiistiir ve istatiksel olarak 6nemli degildir.
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Sekil 4.6. Farkli esik sicakliklar icin BMU trend degerlerinin ¢alisma alanindaki

mekansal dagilimlari.
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Cizelge 4.6. Farkli esik sicakliklarda BMU trend degerleri (%5 6nem diizeyinde

istatiksel olarak dnemli trendler koyu olarak belirtilmistir).

Biiyiime Mevsimi Uzunlugu Trend Degerleri (giin/yil)

Istasyonlar 5°C 7°C 10°C
Akhisar 0,548 0,190 0,605
Aydin 0,242 0,679 0,273
Ayvalik 0,227 0,385 0,000
Bandirma 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
Canakkale 0,333 0,200 0,156
Cesme -0,028 0,120 0,308
Datca 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
Elmali 0,368 0,500 0,449
Fethiye 0,026 0,588 0,625
Finike 0,000 0,071 0,476
Giiney 0,429 0,400 -0,055
Izmir 0,103 0,636 0,125
Keles -0,065 0,095 0,469
Koycegiz -0,067 0,000 0,047
Kusadasi 0,708 0,700 0,667
Kiitahya 0,152 0,167 0,176
Manisa 0,364 0,091 0,292
Milas 0,050 0,500 0,578
Mugla 0,406 0,219 0,429
Nazilli 0,042 0,211 0,000
Odemis 0,250 0,258 0,385
Salihli 0,600 0,758 1,027
Selguk 0,563 0,449 0,561
Simav 0,333 0,484 0,242
Tavsanli 0,182 0,640 0,200
Tefenni 0,280 0,500 0,267
Usak 0,308 0,357 0,333
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5. SONUC

Kiiresel 1sinmaya bagli olarak bilyliime mevsimi parametrelerinde de (baslangi¢ ve
bitis tarihleri ile uzunluk) degisim beklenmektedir. Baska bir ifadeyle, kiiresel
ortalama sicakliklardaki artigin bir sonucu olarak, bityiime mevsiminin daha erken
baslayip daha ge¢ sona ermesi ve bunun sonucunda bilylime mevsimi uzunlugunun
artmasi1 beklenmektedir. Kuzey yarimkiirede 6zellikle 20. yiizyilin son 30 yilinda
biiylime mevsimi uzunlugundaki artiglar dikkat ¢ekmektedir (Linderholm, 2006).
Diinyanin birgok yerinde ¢esitli yontemler kullanilarak yapilan ¢alismalar bu
beklentiyi destekler niteliktedir.

Bati1 Anadolu’da 1966-2015 donemi arasindaki giinliik ortalama sicaklik verileri
kullanilarak yapilan bu c¢alismada, 5 °C, 7 °C ve 10 °C esik degerleri i¢in
ortalama klimatik bliylime mevsimi uzunlugunda sirastyla 12,0, 16,6 ve 15,9 giin
artiy saptanmistir. Menzel vd. (2003) Almanya’da 41 istasyondan elde ettigi
meteorolojik  verileri  kullanarak  1951-2000 arasinda biiylime mevsimi
uzunlugunda 0,11-0,49 giin/y1l artis oldugunu gostermistir. Ayni c¢aligmada,
benzer sonuglar Avusturya, Isvigre (her ikisi icin 0,5 giin/y1l) ve Estonya (0,36
giin/y1l) i¢in de bulunmustur. Robeson (2002), Illinois (ABD)’de 20. yiizyil
boyunca (1906-1997) biiyiime mevsiminin yaklasik olarak 7 giin uzadigimn
belirtmistir. Dong vd. (2013) ise kuzeydogu Cin’de 1960-2009 donemindeki

biiyiime mevsimi uzunlugunun 13,3 giin arttigini saptamistir.

BMU’nun, gelecekte daha da yiikselmesi beklenen atmosferik karbondioksit
konsantrasyonuna bagli sicaklik artigi ile birlikte nasil degisebilecegine yonelik
caligmalar da s6z konusudur. Bu g¢alismalarda da genel olarak BMU’da artis
olacagi tahmin edilmistir. Skaugen ve Tveito (2004), 2021 ile 2050 arasinda
BMU’nun Norveg’in %50’sinde yaklasik 26 giin artis gosterecegini tahmin
etmiglerdir. ABD Jeolojik Arastirma Kurumu (USGS) tarafindan, ABD’nin 11
eyaletindeki 14 havzada BMU’nun 3 farkli emisyon senaryosuna goére 2001-2099
yillar1 arasinda 27 ile 47 giin arasinda artig gosterecegini tahmin edilmistir
(Christiansen vd., 2011).

Biiyiime mevsimi uzunlugunu artisinda hem ilkbaharin daha erken hem de
sonbaharin daha ge¢ meydana gelmesi etkilidir. Diger taraftan, Menzel vd. (2003),
ilkbahar fenelojisindeki gerilemenin sonbahardaki gecikmeden daha etkili
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oldugunu belirtmektedir. Bu ¢alismada, BMB parametresi 5°C, 7°C ve 10°C esik
degerleri i¢in sirasiyla ortalama 7,3, 10,0 ve 10,5 giin gerilerken; bitis parametresi
degerleri ise sirasiyla 4,8, 6,1 ve 6,2 giin ilerlemistir. Dolayistyla, BMU’da
gbzlenen artista, BMB’nin gerilemenin BMS’deki ilerlemeden daha etkili oldugu
goriilmiigtiir. Benzer sonuglar diger arastirmacilar tarafindan da tespit edilmistir.
Dong vd. (2013) kuzeydogu Cin’de 81 meteorolojik istasyonda 50 yillik bir
donemdeki verileri kullanarak yaptiklar1 calismada biiyiime mevsimi uzunlugunda
13,3 gilinlik uzamanin sebebinin bilylime mevsimi baglangicinin 7,9 giin
gerilemesinden kaynakli oldugunu ifade etmistirler. Walther ve Linderholm (2006)
Biiyiik Baltik bolgesinde 1901-2000 yillart arasindaki yaptiklari ¢alismalarinda
BMU’daki ortalama 20 giinliik artista BMB’nin gerilemesinin (12 giin) BMS’nin
gecikmesinden (8 gilin) daha etkili oldugunu ifade etmislerdir. Fakat bu
caligmalarin aksine, Jiang vd. (2011) kuzeybati Cin’de 1951-2008 donemindeki
biiyiime mevsimi uzunlugundaki artista BMS’deki ilerlemenin (2,5 giin/onyil)
BMB’deki gerilemelerden (1,0 giin/on yil) daha etkili oldugunu gostermislerdir.
Liu vd. (2010), 1955-2000 yillar1 arasinda Cin’de yaptiklar1 bir ¢alismada biiyiime
mevsimi baglangicinin ortalama 4,6-5,5 giin gerilerken, sonunun da 6,8-8,7 giin
daha ge¢ oldugunu ve bunun sonunda biiyiime mevsimi uzunlugunun 6,9-8,7 giin
arttigin1 ifade etmislerdir. Ayrica, ABD Jeolojik Arastirma Kurumu (USGS),
ABD’de 2001-2099 donemindeki BMU inceledikleri ¢aligmalarinda da sonbaharin
gec bitisinin (16-27 giin) etkisinin ilkbaharin erken baslamasindan (11-20 giin)
daha fazla olacagini tahmin etmislerdir (Christiansen vd., 2011).

Biiyiime mevsimi parametrelerinin zamansal degisimleri kullanilan esik sicaklik
indeksine gore farklilik gdsterebilmektedir. Ornegin, bu ¢alismada 7°C ve 10° C
esik degerleri i¢in BMU parametresi arasindaki fark (yaklasik 1 giin) ihmal
edilebilir gdziikmektedir. Fakat 5°C esik deger ile diger esikler arasinda 5 giinliik
bir fark bulunmaktadir. Walther ve Linderholm (2006) Biiyiik Baltik bolgesinde
cesitli indeksler kullanarak biiylime mevsimi parametrelerini inceledikleri
calismalarinda Vestervig (Danimarka) istasyonu i¢in BMU’da farkli artiglar
gozlemlemislerdir. Bir indekse (5°C, <5) gore 19 giin, bir baska indekse gore
(5°C, =5) 29 giin artis saptanmistir. Wisconsin (ABD)‘de 4 istasyondaki 80 yillik
bir periyoda ait klimatik veriler kullanilarak biiylime mevsimi uzunlugu
incelenmistir ve BMU’daki trendlerin secilen kritere duyarli oldugu ifade
edilmistir (Brinkmann, 1979).
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Calisma alaninda biiyiime mevsimi parametrelerinin mekansal degisimi
incelendiginde, BMB’nin giineybatidan kuzeydoguya dogru arttigi, BMS ile
BMU’nun ise giineybatidan kuzeydoguya dogru azaldigi saptanmistir. BMB
(BMS) giineybatida kuzeydoguya gore daha erken (geg) baslamaktadir (sona
ermektedir). BMU giineybatidan kuzeydoguya dogru artig gostermektedir. BMB,
5°C, 7°C ve 10°C esik degerleri i¢in ortalama olarak yilin, sirasiyla, 64., 79. ve
100. giiniine; BMS ise ortalama yilin 339., 328. ve 313. giiniine denk gelmektedir.
En uzun ortalama BMU, sirasiyla, 355, 337 ve 287 giin ile Finike istasyonunda, en
kisa ortalama BMU ise, yine sirasiyla, 190, 170 ve 135 giin ile Keles istasyonunda
saptanmustir. Dong vd. (2012) Tibet Platosunda 54 meteorolojik istasyona ait
1960-2009 donemi arasindaki, ilkbahar son don olayindan (Tgo < 0°C) sonraki
To< 5°C oldugu ilk 6 giiniin sonuncusu olarak tanimladiklart BMB parametresini,
yilin 37,7. ile 167,7. gin araliginda (ortalama 108,6 YG) basladigini tespit
etmislerdir. Tgo>5°C oldugu ilk 10 giniin ilki olarak tanimladiklar1 BMS ise,
229,5 ile 238,6 YG (ortalama 277,3 YG) araliginda degiskenlik gosterdigini
saptamislardir. Bolgede BMU, en uzun 291,9 giin, en kisa ise 62,7 giin (ortalama
169.8 giin) olarak belirtilmistir. Jiang vd. (2011) kuzeybat1 Cin’de 51 istasyona ait
48 yillik giinliik ortalama sicaklik verilerini incelemislerdir. BMB, yilin en erken
yilin 65. giinii, en geg¢ ise 132. giiniinde; BMS ise en erken 268 YG, en ge¢ 302
YG olarak tespit etmislerdir. Biiyiime mevsimi uzunlugu siireleri de istasyonlar

arasinda 136 ile 255 giin arasinda degistigini ifade etmislerdir.

Sicaklik, enlemlerin giines 1sinlariin gelis agisina yaptig1 etkiden dolay1 (enlem
etkisi) ekvatordan kutuplara dogru gidildik¢e azalir. Enlem etkisinin yaninda
sicaklik {izerinde bir yerin yiiksekliginin de etkisi dnemlidir. Yerden yiikseldik¢e
sicakliklar azalma gosterir (Yurtseven, 1997). Bu calismada ortalama BMU ve
BMS degerlerindeki giineybatidan kuzeydoguya dogru olan azaligin ve ortalama
BMB degerlerindeki gilineybatidan kuzeydoguya dogru olan artigin, batidan
doguya dogru olan yiikselti artis1 ile giineyden kuzeye olan enlem artiginin ortak
etkisinin bir sonucu olabilir.

Biiylime mevsim parametrelerini belirlemede klimatik verilerin disinda fenelojik
gozlemlerden ve uzaktan algilama tabanli gostergelerden elde edilen verilerden
yararlanilarak yapilan galismalar da bulunmaktadir. Ornegin, Menzel ve Fabian
(1999), Avrupa’da 1959-1993 donemindeki fenelojik verilerden yararlanarak
biliylime mevsimi uzunlugunun 10,8 giin uzadigim tespit etmistirler. Bu artista
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ilkbahardaki BMB’nin 6 giin gerilemesinin sonbahardaki BMS’nin 4,8 giinliik
ilerlemesinden daha etkili oldugunu sdylemektedir. Piao vd. (2006), Cin’de 1982-
1999 yillarinda NDVI verilerini kullanarak BMU inceledikleri caligmalarinda,
BMU’da 1.16 giin/y1l artis oldugunu saptamislardir. Ayni1 zamanda, bu artista
BMB’nin gerilemesinin (0,79 giin/yil) etkisinin BMS’nin gecikmesinden (0,39
giin/y1l) daha fazla oldugunu ifade etmislerdir.

Bu ¢alismada bati1 Anadolu’da 1966-2015 déoneminde BMU’da artis saptanmustir.
Biiyiime mevsiminin uzamasi, ¢ift¢ilerin mahsulleri ¢esitlendirmesine veya ayni
araziden birden fazla hasat yapmasina izin verebilir. Bununla birlikte, yetistirilen
bitki tiirlerini de sinirlayabilir, istilaci tiirleri veya yabani otlarin biiylimesini tesvik
edebilir ya da sulama istegini artirabilir (EPA, 2016). Fakat iklim degisikliginin
belirli bir bolgedeki bitkisel iiretime olan etkisini belirlemek i¢cin BMU’nun
yaninda diger sicaklik tabanli gostergeler (biiyiime derece giin, ilkbahar ve
sonbahar don tarihleri, 1s1 stresi i¢in giinlitk maksimum sicakliklar vb.) ve yagis
tabanli gostergeler (1slak ve kuru donem siklig1 ve siddeti, biiyiime mevsiminin
toprak nemi vb.) de dikkate alinmalidir (Feng ve Hu, 2004).

Biiyiime mevsimi parametrelerinin konumsal ve zamansal degisimi hakkinda daha
saglikli sonuglar elde etmek icin bahsedilen ii¢ yontemin birlikte uygulanmasi
onerilebilir. Ornegin, Almanya’da 1951-2000 ddnemindeki meteorolojik
verilerden elde edilen klimatik BMU ile fenelojik BMU karsilastirilmistir (Menzel
vd., 2003). Bir bagka calismada da, Chen vd. (2000) kuzey Cin’de bulunan 3
istasyondaki 1983-1988 yillarinda fenelojik gozlemlerden ve NDVI verilerinden
elde ettikleri BMU degerleri arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Sonugta, fenelojik
verilerin olmadig1 yerlerde NDVI verilerinden de yararlanabilecegini ifade

etmislerdir.

Klimatik biiylime mevsimi uzunlugunu hesaplarken kentsel 1s1 adasi etkisi de
dikkate alinmalidir. Kentsel 1s1 adasi, insan faaliyetleri nedeniyle genellikle
cevresindeki kirsal alanlara gore daha sicak olan kentsel alanlardir (Yang vd.,
2013; Dong vd., 2013).

Gectigimiz ylizyll boyunca kiiresel ortalama sicaklik degisiminin yonii ve
biiylikliigli sabit degildir. 1910°dan 1940’lara kadar bir 1sinma, sonra 1970’lere
kadar bir soguma, ardindan 1998’e kadar hizl1 bir 1sinma ve 21. Yiizyilinda ilk on
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yilinda da 1smmma egiliminde bir yavaglama (fasila) donemi s6z konusudur
(Gonzalez-Hidalgo vd., 2016). Dolayisiyla, 1966-2015 donemindeki biiylime
mevsimi parametrelerinin mekansal ve zamansal degisiminin incelendigi bu
caligmaya ek olarak daha kisa zaman Olgeklerinde, ornegin 10’ar yillik
periyodlarda s6z konusu parametrelerdeki degisimler incelenebilir.

Bu c¢alismada bati Anadolu’da Kklimatik biiyiime mevsimi parametrelerinin
mekansal ve zamansal degisimleri incelenmistir. Benzer bir ¢alisma iilkemizin
diger bolgeleri icin de benzer veya farkli indeksler kullanilarak yapilabilir. Bu
sayede lilkemizin diger bolgelerindeki tarimsal faaliyetler i¢cin de bir veri taban
olugturulabilir. Ayrica, farkli sera gazi emisyon senaryolarma goére biiylime
mevsimi parametrelerinde iginde bulundugumuz yiizy1l boyunca meydana gelmesi
muhtemel degisimlerin iilkemizin bir kismi veya tamami igin tahmin edilmesi
uygun olacaktir. Boyle bir ¢alismadan elde edilecek sonuglar iilkemizin bitkisel

iiretim stratejisini diizenlenmesinde yararli olabilir.
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