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Arastrmalar son yarm yiizyildir kiiresel ortalama sicaklklarda hizli bir artis
egilimi oldugunu ortaya koymaktadr. Yapilan iklim projeksiyonlar1 da bu artis egiliminin
devam edecegi yoniinde tahminler ©One stirmektedir. Bu uzun siireli ismma egilimi daha
cok 40° K ve 70° K enlemleri arasmdaki karalarda belirgindir. Orta kusakta yer alan
Tiirkiye ise kisa veya uzun siireli iklim degiskenliklerinin yasanabilecegi riskini tasiyan
iikelerden birisidir. Iklim degisikligine karsi hassasiyet, iilkemizde ekonomik ve ekolojik
sorunlar ortaya ¢ikarma potansiyeline sahiptir. Nitekim sicaklikla bitki gelisimi arasmda
Oonemli bir iliski vardw. Sicaklklar, yidan yila biiyik olciide degisiklik gosterebilecegi
icin takvime dayah olarak bitki gelisimini tahmin etmek oldukga gictir. Aktiiel
sicaklklara dayanan ve biiylime sezonu yogunlugunun bir 6lgiimii olarak biiylime derece
giinleri (BDG), canllarin gelisimini tahmin etmede yaygm olarak kullanilan bir metottur.
Bu nedenle BDG’nin yakmndan takip edilmesi sicaklik degiskenlikleri neticesinde ortaya
cikabilecek ekonomik ve ekolojik risklerin Ongorilebilmesi icin de bir temel
olusturmaktadw. Bu arasgtrmanin amaci1 Tirkiye’deki BDG trendlerini ve farkh
periyodlardaki  mekansal desenini ortaya koymaktr. Tirkiye’deki  meteoroloji
istasyonlarinin BDG degerlerini hesaplamak i¢in giinliik sicaklk kayitlar1 kullanilmigtir.
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Bu hesaplamalarda 4 esik seviyesi (0, 5, 10 ve 15 °C) baz alnmistr. BDG’lerdeki pozitif
ve negatif trendleri belirlemek i¢in Mann-Kendall analizi uygulanmustir. Son asamada ise
BDG’lerin mekansal deseni Cografi Bilgi Sistemleri vasitasiyla enterpolasyon yontemi
kullanilarak ortaya konulmustur. Calsmada elde edilen sonuglara gére BDG’ler daha ¢ok
pozitif yonde anlamh degisiklikler gdstermektedir. Istasyonlarm ¢ogunda BDGo esiginde
pozitif yonli artislar belirflenmistir. Sonug¢ olarak, Biiylime Derece Giinlerinin yillik
degiskenligi, 1970-2013 periyodu boyunca sicakhklardaki artis egilimini destekleyen
istatistiksel olarak anlamli pozitif degisimler gostermistir

Anahtar Kelimeler: Iklim Degiskenligi, Biiyiime Derece Giinleri, Sicaklk, Tiirkiye
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Several researches have revealed a rapid upward trend in global average
temperatures over the last half century. Forecasted climate projections also suggest
that this upward trend will continue. This long warming tendency is more
pronounced on earth between the latitudes of 40 ° N and 70 ° N. Turkey is one of
the risky countries where short or long-term climate variability can be experienced.
This risk can be considered both economic and ecologic. Hence, there is an
important relationship between temperature and plant development. It’s difficult to
predict plant growing based on the calendar because temperatures can vary greatly
from year to year. As a measure of growth season intensity, which based on actual
temperatures, GDD (growing degree days) is a method which commonly used to
predict the growing stages of living things. For this reason, closely monitoring the
GDD is also a basis for predicting the economic and ecological risks that may arise
as a result of temperature variability. The aim of this study is to determine trends of
the GDD in Turkey and the spatial pattern of the different periods. In this study,
daily temperature records were used to calculate the GDD of the stations in the
Turkey. These calculations are based on four threshold levels (0, 5, 10 and 15 ° C).
The Mann-Kendall trend analysis method was applied to determine positive and
negative trends in GDDs. Finally, the spatial pattern of GDD was determined by
using interpolation methods via Geographical Information Systems. According to
the results, GDDs show more significant changes in the positive direction. Positive
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trends at the zero (GDDy) threshold level have been detected for most of the
stations. As a result, inter-annual variability of GDDs show statistically significant

positive changes over the period of 1970-2013, supporting the upward trend in
temperatures.

Keywords: Climate Variations, Growing Degree Days, Temperature, Turkey



ONSOZ

Yerkiire klimi dinamik bir siire¢ olup dogal etkenler neticesinde siirekli olarak
degisime ugramaktadr. Ancak gegmiste uzun periyotlarda gerceklesen bu degisimler,
msanoglunun dogal ¢evre {lizerindeki baskismi 18. yiizyildaki endistriyel devrimle
birlikte arttrmasiyla ¢ok daha kisa zamanlarda gozlenebilmektedir. Yerkire ikliminde
gozlenen bu hizli degisimler ekolojik acidan hassas ekosistemler, dogal kaynaklar, fauna
ve flora habitatlar1 {izerinde c¢ok biiylik riskler olusturmaktadir. Bu riskler, hizla artan
insan niifisu ve arazi kullanim desenlerinin degismesiyle birlikte kontrol edilmesi gii¢ bir
noktaya ulagsmustir. Bu durumda aktiiel iklim parametrelerinin siirekli olarak takip
edilmesi, degiskenligin ileri diizeyde tahmin edilebilirligi, optimum seviyede mekansal
planlamalar i¢in ¢ok Onemh bir noktayr olusturmaktadir. Aktliel iklim parametrelerini
kullanan, manipiilasyona uygun, kullanilabilir ve ekonomik olarak sagladigi avantajlar
nedeniyle Biiylime Derece Giinleri modelinin; iklim degisimine bagh fenolojik
degiskenlikleri tahmin etmede, bu degisimlerin c¢evresel ve tarmsal sistemler tlizerindeki
etkisini belirlemede uygun bir teknik oldugu distiniilmektedir. Bu anlamda gelecege
yonelk iklim projeksiyonlarmin daha 1yi anlagilabilmesi ve uygun planlamalarin
yapilabilmesi icin BDG gbi tahmin modellerinin kullantmimnin artmasi gerekmektedir.
Fonksiyonel oOzellikleri oldukg¢a genis olan bu modelin Tiirkiye’deki ekolojik, zrai ve
cesith iklim arastrmalarinda daha fazla kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Bu tezin damgmanligmi yiirliten, lisans ve yiiksek lisans egitimim boyunca hi¢cbir
destegini esirgemeyen, akademik diinya ve egitimdeki modern bakis acilariyla bana yeni
ufuklar agan hocam Prof. Dr. Murat KARABULUT’a, c¢alsmamin her kisminda
gosterdikleri tavsiyelerle moral motivasyonumu hep st seviyelerde tutmus, Yrd. Dog.
Dr. Muhterem KUCUKONDER’e Yrd. Dog. Dr. Resat GECEN’e, ve doktora dgrencileri
Ahmet KARAKOC ve Muhammed TOPUZ’a cok degerli dostlarrm ve ev arkadaglarim
Omer KAYA, Mehmet OZMAL ve Abdullah TURGUT a enigten sikkranlarimi sunarmm.

Ayrica Lisans ve yiliksek lisans egitimi siiresi boyunca benden gerek maddi ve
gerek manevi destek ve sabrrlarini esirgemeyen, bu hayatta sahip oldugum en degerli olgu
olan DOGAN ailesine sonsuz tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Dinamik bir yapiya sahip olan yerkiire iklim zamansal ve mekansal olarak siirekli
degisime ugramaktadr. Bu degisim ge¢mis jeolojik donemlerde uzun siireli periyotlarda
yasansa da giinlimiizde iklimi etkileyen unsurlarin g¢esitlenmesi, siddetini arttrmasi gibi
nedenlerle ¢ok daha kisa siireli zaman aralklarinda gerceklesebilmektedir. Uzun siireli
iklim kosullar1 Kuvaterner’e kadar devam etmis ancak bu jeolojik devirden sonra yerini
kisa siireli degisimlere brakmustr (Karabulut 2009:65; Tiirkes vd., 2000:7).

Yerkiirenin iklimi birgok farkh unsurun bir araya gelmesiyle sekillenmektedir. Bu
unsurlardan  birisi olan atmosfer, ge¢misten gilinlimiize gosterdigi degisimlerle ve
icerisinde barmdirdigi cesith gazlarla diinya iklimini sekillendirmeye devam etmektedir.
Yerkiireyi saran atmosfer bircok farkh gazm karsimindan meydana  gelmistir.
Atmosferde ayrica asih halde bulunan partikiil ve sm maddeler de bulunmaktadir. Bu
gaz ve maddelerdeki oransal degisimler iklimde ¢ok Onemli degisimlere sebep
olabilmektedir. Atmosfer igerisinde en yiiksek orana sahip olan gaz %78 ile azottur. Bunu
%21 oraninda oksijen takip eder. Diger gazlarm oram ise %1 den daha azdr (Atalay,
2010:12; Erol 2011:23; Karabulut, 2008: 166; Karabulut, 2009:65; Kadioglu, 2001: 21).

Hava ve iklim olaylarinin meydana geldigi bu gaz ortamu yerden uzaya dogru
cesith katmanlardan meydana gelir. Atmosfer farkh gilines enerjisi yutma Ozelliklerine
bagh olarak sicaklk kosullarma gore troposfer, stratosfer, mezosfer ve termosfer olmak
lizere dort farkh ortamdan olugsmaktadr. Bu katmanlarin her birisinin kendine has ortami
vardrr ve gaz seviyeleri her bolimde farkhlik gostermektedir (Karabulut, 2008: 168).

Yerkiire ik olusumundan giiniimiize kadar bircok kez fiziksel ve konumsal olarak
degisime ugramustir. Bu dogal siirecler neticesinde yerkiire once ikel bir atmosfere sahip
olmus (su buhar1 ve gaz halde) zamanla yaklasik 3,5 milyar yil Once ortama daha farkli
gazlarin ilave edilmesiyle (karbondioksit (CO2), karbonmonoksit (CO), su buhari (H20),
azot (N) ve hidrojen (H) gibi) cesitli iklim tiplerinin olugabilecegi, canli formlarinin
cesitlenebilecegi bir hal almistir (www.esrl.noaa.gov, 10.10.2017).

Oldukc¢a genis bir bolge icinde ve uzun yillar boyunca degismeyen ortalama hava
kosullarma iklim denir. Diger bir ifadeyle klim belli bir yerdeki tipik hava sartlarmin bir
genellestirilmesi olarak ifade edilebilir (Kadioglu, 2001:86). Bu anlamda iklim dogrudan
veya dolayh yollarla dogal cevreyi etkileyen ve bicimlendiren yerkiiredeki tiim canhlarin
yasam kosullarint belirleyen 6nemli cografi unsurlardan birisidir (Erlat, 2013:3). Bir yerin
iklimini oraya uzun siire hikkmeden hava kosullar1 belirlemektedir. Burada uzun siire
olarak vurgulanan zaman araligi baz kaynaklarda 100 yil ve tlizeri (Kadioglu, 2001:86)
bazilarinda ise 300-500 yillik zaman Olciileridir (Erol, 2011:11). Burada iklimin kisa
sireli hava sartlartyla karistrilmamasi  gerektigi  vurgulanmaktadir. Klimatoloji hava
olaylarinin genel karakterini inceledigi i¢in anlk hava durumu ve degisikligini inceleyen
meteorolojiden bu noktada ayrilir. Bu nedenle klimatolojide uzun periyotlara ait ortalama
degerler, meteorolojide de kisa siireli olaylar1 degerlendiren sinoptik harita ve gozlemler
kullanilmaktadir. Hig sliphesiz iklim tanmmi, asm olaylari, sikhk dagihmlarini, olasiliklari
ve degiskenligi de kapsamak zorundadir. Bu yiizden son zamanlarda iklimi tammlarken,
‘hava olaylarmin ya da kosullarmin ortalama durumu’ yerne “Hava olaylarinin,
atmosferik stireclerin ve klim elamanlarmin degiskenlikleri, uc¢ olusumlar1 ve ortalama
degerleri gbi uzun siireli istatistiklerle karakterize edilen sentezi ” yaklasimi tercih
edilmektedir (Tiirkes, 1997:36; Tiirkes vd., 2000:2).
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Cesitli hava olaylar1 ve iklim, belirli bir zaman siiresi ile tanimlanabilmektedir.
Bir riizgar hizindaki ani artglar birka¢ saniye siirebilmekte; bir kiimiiliis bulutu birkag
saat igcinde ortaya ¢ikip yok olabilmekte; algak basmnglar ve onlara bagh olumsuz hava
sartlar1 birka¢ giinden on giine kadar etkili olabilmekte; yiiksek basmnglara bagh 1yi hava
durumlar1 haftalar siirebilmekte; buzullarin eriyip geri cekilmesine yol acan sicaklik
degisimleri, onlarca/yiizlerce; buzul (glasiyal) ve buzul arasi donemler binlerce yil
stirebilmektedir (Tiirkes vd., 2000:3).

Ister klimatoloji ister meteoroloji yoniinden incelensin hava olaylarmmn ¢ok
karmasik bir sistem olusturdugu aciktr. Bu karmasik olaylar toplulugunu diizenli ve
dogru bir sekilde mceleyebilmek icin olaylar1 bubirinden ayrarak tanma yoluna
gidilmektedir. Bu nedenle klimatolojide hava olaylar1 esas itbariyle iklim Ogeleri ve
klim etmenleri olarak smiflandiriimaktadir. iklim ogeleri gesitli oranlarda birleserek bir
bolgenin iklimini belirleyen atmosfer Ozellkleridir. Bunlar giineslenme, basing, riizgar
hizi, riizgar yonii nem ve yagis gibi elamanlardan olusmaktadir (Atalay, 2010:4; Erol,
2011:13; Karabulut, 2008:165; Karabulut, 2014:345; Tirkes vd., 2000:2; Tirkes,
2010:6). Bunlar iklimi olusturan fiziksel degiskenler olarak da isimlendirilebilirken
kiiresel ve bolgesel dlgekte hava dolasmi desenlerinin ve iklim gesitlerinin belirlenmesini
saglayan degiskenlere karsiik gelmektedir. Gergekte tiim bu elamanlar, birbirleri ile ¢ok
fazla iligkili olup bunlardan birisinde ortaya ¢ikan bir degisiklik ¢ogu zaman Oteki
elamanlarda da degisikler meydana getirmektedir (Tiirkes, 2010:6; Oztirk, 2002:5;
Batan, 2014:36; Melo vd., 2015:188).

Iklim elamanlarmnda degiskenlige yol acan faktdrler atmosferkk salnimlardir.
Bunlar EI-Nino (Giineyli Salnimi), Kuzey Atlantik Salnimi ve Arktik Salmimdir (Erlat,
2013:25).

Iklim Sisteminin Bilesenlerini, atmosfer, hidrosfer, kriyosfer, litosfer ve hidrosfer
olusturmaktadr. Bu etmenleri her biri bir bolgenin ikliminin sekillenmesinde temel rol
oynamaktadrr. Iklim dinamik bir siire¢ olmasi ve bu bilesenlerde meydana gelebilecek
degiskenlikler nedeniyle zamansal ve mekansal Olcekte siirekli  degiskenlik
gostermektedir (MGM, 2013:9; Karabulut, 2012:37; Karabulut, 2008:165; Viner vd.,
2006:2).

1.1. iklim Degisikligi ve Nedenleri

“Tiirkes (2010: 58)’e gdre gore Iklim degisikligi, ok genel bir yaklasimla, nedeni
ne olursa olsun klim kosullarindaki biiyiik olcekli ve onemli yerel etkileri bulunan, uzun
stireli ve yavas gelisen degisikler” olarak tammlanmaktadir. Ymne (Tirkes, 2010:58)’e
gore Tklim degisikligi, konunun bilimsel ve teknik &zellikleri dikkate alndiginda, “klimin
ortalama durumunda ya da onun degiskenliginde onlarca ya da daha uzun yillar boyunca
siiren istatistiksel olarak anlamli degisimler” olarak da tammlanabilmektedir. Iklim
degisikligiyle ilgili baska brr Onemli kavram ise, iklimsel degiskenlik ya da
degisebilirliktir. Iklimsel degiskenlik (Tiirkes, 2010:58)’e gére “tiim zaman ve alan
Oleeklerinde iklimin ortalama durumundaki ve standart sapmalar ile ug olaylarin olusumu
gibi oteki istatistiklerindeki degisimlerdir” (Atalay, 2010:258; Erlat, 2013: 49; Erlat,
2013:237; Tirkes, 2010:59).

Tim jeolojikk zaman ve devirler boyunca iklim kosullarinda 6neml degisimler
meydana gelmistir. Bu degisimler baz jeolojik devirlerin birbirlerinden aywt edilmesinde
onemli rol oynamustir. Dinyanin iklm sistemi, atmosfer ve okyanuslarin dogal
giicleriyle, riizgar, sicaklk ve yagmur gbi iklim elamanlarmi kontrol eden dinamik bir
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mekanizmaya sahiptir (Karabulut, 2009:65). Bu sistem bir buzul ¢agmndan digerine dogru
strekli olarak degisimler gostermektedir. Gegen {ic milyon yil igerisinde, iklimdeki
degisimleri ve ekolojik sistemlerin kendilerini bu dinamik degisim mekanizmasina nasil
ayak uydurdugunu, jeolojik kantlardan kabaca gérmek miimkiindiir. Yerkirede soguk
kosullarin hakim oldugu buzul caglarinda, bitki Ortiisii giineye, iki buzul ¢agn arasmda
da kuzeye dogru gelisim gostermistir. Jeolojik bulgular, diinya atmosferinin sicakhginda
diizenli ve periyodik degisimlerin meydana geldigini ortaya koymaktadwr. Stirekli olarak,
yaklagik 100 bin yil siiren bir buzul ¢agmi, biraz daha sicak ve ik olan 10 bin ila 20 bin
yil siiren bir ara klim tipinin takip ettifini gostermektedir. Su anda bu periyodik
dongiiniin neresinde oldugumuzu bilmek, yerkiire iizerinde gelecekte nasil bir iklim
kosullarmm hakim olacagmi tahmin etmeye yardimci olacaktr. Ancak bu dinamik siireg
oldukca karmasik bir yapiya sahip oldugu icin kesin sonuclara ulasmak her zaman i¢in
miimkiin olmamaktadrr. Insan faaliyetleri, atmosferik kosullar iizerinde etki yaptig1 icin
yukaridaki tahminlerin dogru sekilde yapilabilmesi daha karmagk hale gelmektedir
(Kadwoglu, 2001:173; Karabulut, 2008:166).

Iklim degisimini baslatan esas neden iklim sistemindeki enerji bilangosunu
degistiren siire¢ ve etmenlerdir. Bu sistemin digsaridan tek girdisi glinesten gelen solar
enerjidir. Her yil yerkiiremiz giinesten aldig enerji kadar uzaya aym miktarda enerjiyi
geri vermektedir. Diinyanin giinesten aldigi enerji ile uzaya geri verdigi enerji arasmdaki
fark, wsmmmsal etken olarak tanmlanmaktadir. Pozitif yondeki etkenler yerkiirenin
ismmasina, negatif yondeki etkenler ise sogumasma neden olmaktadr. Diinyanin giines
etrafindaki  yoriingesinde, atmosferin bilesiminde, gilines etkinliklerinde goriilen
degismeler, diinya atmosfer sisteminin enerji bilangosunu negatif veya pozitif yonde
etkileyen 1smimsal etkenleri ortaya c¢ikartan siiregler olarak tammlanabilir. Fakat
dogrudan diinyanin enerji bilangosunu etkilemedigi halde iklimsel degisimlere yol acan
strecler de vardr. Levha tektonigine bagh olarak gerceklesen orojenez veya kitalarin
yeryliziindeki cografi dagimlarinda gerceklesen degisimler, direkt olarak yerkiirenin
enerji dengesini etkilemedigi i¢in 1smmmsal olmayan etkenler olarak degerlendirilebilir
(Erlat, 2013:49).

Iklim degisimine yol agan etmenler dogal ve insan kaynakh olmak iizere iki grupta
smiflandirilabilir.

1.1.1. iklim Degisikligine Yol Acan Dogal Nedenler
1.1.1.1. Yoriingesel Degisimler

Yoriingesel degisimler fikri ilk defa 19. yiizyilda Iskogyall bir bilim adamu olan
James Croll tarafindan ortaya atildi Bu teoriye gore yerkiire tarihinde yasanan buzul
caglarmm esas nedeni Diinya’nin yoOriingesel parametrelerindeki degisimlerdir. Bu
teormin ortaya atimasindan yaklagk olarak elli yl sonra bir matematik¢i olan
Milankovi¢ ve Berger’n calismalari Croll'un ileri siiriidiigii bu hipotezi matematik sel
olarak dogruladi. Milankovi¢ dongiisii adi verilen bu teoriye gore yerkiirenin giines
etrafindaki doniisii srasnda izledigi yoriingesel rotada ve yerkiirenin eksen egikliginde
periyodik degisimler meydana gelmektedir. Elipse benzeyen yerkiire yoriingesi 100.000
yilda bir esneyerek daireye benzer bir hal almaktadir. Diger taraftan 40.000 yillik stire
icerisinde eksen egikligi agwsal olarak 22°-24° arasmda degismektedir. Ayrica yerkiire
26.000 yida bir yalpalayarak (presesyon) herhangi bir andaki giinese doniik olan yarim
kiiresi diger yarm kiireyle yer degistrmektedir. Bu hareketler neticesinde yerkiiredeki
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enerji dengesi bozulmakta ve iklimsel degisimler meydana gelmektedir (Atalay,
2010:273; Erlat, 201352, Kadioglu, 2001:187; Karabulut, 2008:183).
1.1.1.2. Giines Etkinligindeki Degisimler

Diinyanin temel enerji kaynag olan giines radyasyonunun siddetinde meydana
gelen degisimler, iklim degisikliklerinin asil nedenlerinden bir tanesidir. Giinesten
diinyaya ulasan enerji miktar, “glines sabitesi’ adi verilen bir deger ile Slciilmektedir. Bu
deger diinyanin yil igerisinde giinesten olan uzakhgina bagh olarak %6,9 oraninda
degismektedir. Giinesten diinyaya gelen enerji miktarinda degisiklik meydana getiren
diger bir etkende giines lekeleridir. Giinesin en dis tabakasmda ortalama 37 bin km
capmda, cevresine gore daha koyu renkte goriillen alanlardwr. Bu alanlarda sicakhk 3700°
K’e kadar diismekte, lekeyi ¢evreleyen fotosferde ise bu deger yaklask 5500°K’e
yilkselmektedir. Bu lekeler giines yiizeyinde giichi manyetik alanlar olusturmaktadir.
Manyetik alanlarda ise giines patlamalar1 meydana gelmekte ve giines ylizeyinden giiclii
parcaciklar uzaya dogru yaylmaktadir. Bu olay neticesinde ultraviyole ve goriiniir dalga
boyundaki ismlarm orannda artis meydana gelmektedir (Atalay, 2010:28; Erlat, 2013:59;
Kadioglu, 2001:191).

Giines iizerindeki kisa donemli ¢ok kiicliik degisimler g¢evresindeki gezegenlerin
enerji dengeleri iizerinde biyik degisimler meydana getirebilmektedir. Bu anlamda
glinesteki kisa siireli %0,1’lik aktivite degisikliklerinin Diinya’nin merkezindeki dogal
radyoaktivite enerjisi dahil, tiim enerji kaynaklarinin etkisini bastirabildigi belirlenmistir.
Ozellikle Giines maksimumu civarmdaki asm ultraviyole wsmi aktiviteleri Diinya’nin iist
atmosferinin termal ve kimyasal yapismi c¢ok giicli bir sekilde etkileyebilmektedir. Giines
enerjisi parcaciklari ve evrensel ismlar nedeniyle stratosferde olusan nitrozoksitler ozon
seviyesinin yiizdesini disiirebilmektedir. Ozon UV (Ultraviyole) ismlarini emmekte ve
diismesi Diinya yiizeyine daha fazla UV igmmin ulagsmasina sebep olmaktadwr. Ayrica
ozon seviyesinin diismesi kutuplardaki stratosferin sogumasma, yatay 1 farkmin
artmasma ve Ozellikle Pasifik’teki iklim degisikliklerine neden olmaktadir (Doser,
2017:1).
1.1.1.3. Levha Tektonigi Sonucu Kitalarin Yer Degistirmesi ve Orojenez

Levha tektonigi modeline gore kitalar siirekli olarak hareket etmektedir. Mantoda
meydana gelen konveksiyonel (yiikselici) hareketlere bagh olarak kita kiitlelerinin
parcalanarak acimasiyla okyanuslar meydana gelmektedir. Aralarmda okyanusun yer
aldigi kita kiitlelerinin birbirine dogru hareket ettigi alanlarda ise okyanuslara biriken
cokellerin kiwvrilma hareketleriyle birlikte yikselmesiyle dag kusaklar1 (orojenez)
meydana gelmektedir. Yerkiirede sicakhgin diistigii donemlerde polar bolgelerde kita
kiitlelerinin yaygin oldugu belirlenmistir. Nitekim permokarbonifer (yaklask 250 milyon
yil oOnce) Ve pleistosen buzullasmasi swrasmda polar bolgelerde kara kiitlelerinin
(kontnental) genis alan kapladig1 bilinmektedir. Bu alanlardaki biiyiik kitalarin
mevcudiyeti buzullarin olusmasina yardimci olmustur. Burada kara kiitleleri, karlarin
birikmesine olanak saglayarak diinya albedosunun artmasma ve dolayisiyla buzul
olusumuna elverigli kosullar meydana getirmistir. Kutup bdlgelerinde kita kiitlelerinin
bulunmadigr veya az oldugu donemlerde buzullasma pek fazla olusmamistir. Kitalarin
goreceli konumu buzul caglarmin olusmasinda Onemli bir faktoér olarak goriilmektedir.
Ayrica kitalarm konumu, ekvator ile kutuplar arasmda is1 tasmimini saglayan okyanusal
akmt1 sistemlerini de belirlemektedir (Atalay, 2010:273).
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Dag olusumu srasmnda yiiksek kara kiitlelerinin ortaya ¢ikmasi buzullasmay1
tesvik edici bir unsur olarak dikkate alnmaktadir. Ayrica bu kara kiitleleri ozellik le
kuzey-giiney uzammli olanlar atmosfer dolasminda Onemli degisiklere yol agmustir.
Omegin yaklagkk olarak 20-30 milyon yil &nce Hint levhasiyla Avrasya levhasinin
carpismast sonucu olusan Himalaya daglart bati riizgarlarinin yonii ve hizi lizerinde
degisimler meydana getirmis ve Orta Asya’nin kuraklasmasinda etkili olmustur (Atalay,
2010:272; Erlat, 2013:81).

1.1.2. iklim Degisikligine Yol Acan Insan Kaynakh Nedenler

Dinamik bir siire¢ olan iklim degisikligi, yerkiire {izerinde milyonlarca yildir siire
gelen dogal bir olay olmasina ragmen, higbir donemde giinlimiizdeki kadar hizli
gergeklesmemistir.  Yaklasik olarak son 1,5 milyon yildan bu yana diinya iizerinde
bulunan insanoglunun iklim {izerindeki etkisi son 200 yidaki kadar fazla olmamistir
(Kadioglu, 2012:12).

Iklim, jeolojik devirler boyunca gesitli dogal nedenlerle uzun yillarda yavas yavas
degisim gostermesine karsmn giiniimiizde Onemli derecede hissedilebilecek hizli bir
degisim siirecine girmistir. Son 20-30 yildaki sicaklklar, en azmdan son 500-600 yildan
itbaren giinlimiize kadarki donemde karsilasilan en sicak donem olarak goriilmektedir
(Tiirkes vd., 2002:4). Diinya niifisunun sekiz milyara yaklagsmasi ve gelisen teknolojiyle
birlikte iklim tizerindeki msan etkisinin daha da arttif1 ve bu baskmmn ileriki donemlerde
daha fazla hissedilecegi diigiiniilmektedir (Demirci ve Karakuyu, 2002:237; IPCC,
1995:4; IPCC, 2007:2; Oztiirk, 2002:48; Tiirkes, 2003:269).

Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Panelinin (IPCC) 1995 yilinda yaymladig:
ikinci degerlendirme raporunda ii¢ Oneml nokta {izerinde durulmustur; 1- yerkiire
ikliminin 20. ylizy1l igerisinde Onemli derecede degisime ugradigi, 2- Yyapilan bircok
arastrma sonuclarma gore bu durumdan insan faaliyetlerinin sorumhu oldugu ve 3- cesitli
iklim modellerinin ortaya koydugu tahminler sicakhigin 2100 yihna kadar 1 ile 3,5°C
yikselebilecegi. Bu sicaklik degisimi ik bakista kiiclikmiis gibi algilansa da son buzul
cag ile ginlimiiz arasmdaki sicaklk farkmin 5°C oldugu g6z Oniinde bulundurulursa,
sicaklik artismm 6nemi daha kolay kavranabilir (Karabulut, 2008:180).

Iklim degisimine yol agan insan kaynakli nedenler daha c¢ok fosil yakit kullanimi
ve arazi ortiisii degisimiyle ilgilidir. Ozellkle 19. yiizyihn ikinci yarisindan itbaren
gittikce artan ve fazla miktarda tiikketilen petrol, komiir ve dogal gaz gibi fosil yakitlarin
kullanimy, artan niifisun beslenme ve barmma ihtiyaglar1 gibi temel gereksinimlerini
karsilamak i¢in bitki Ortlisiiyle kaph alanlarin tarm arazisine veya c¢iplak araziye
doniistiirilmesi, ormanla kaph dogal alanlarin yerlesime acimasiyla betonlasmanin
artmasi nedeniyle, biiyiikk miktarda zararh gaz ve pargaciklar atmosfere salmmaktadir. Bu
durumun sonucu olarak, atmosferdeki CO2, ozon (O3)’ii seyrelten kloroflorokarbon
(CFC) gazlan1 ve karbondioksit (CO2), metan (CHjs) ile diazot monoksit (N20) gibi sera
gazlarmin miktarlarinda ¢ok Onemli artislar meydana getirmistir. Bu artglar,
atmosferdeki etkisini arttran kuvvetli sera islemi neticesinde giiniimiizde kiiresel iklim
degisimi ve kiiresel smma problemini ortaya ¢karmustr (Kadioghy, 2001:195; Kadioglu,
2009:16; Karabulut, 2008:180; Tiirkes, 2010:11). Bu nedenle Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesinde (IDCS) “klim degisimi” sadece atmosferin
kimyasal bilesimini degistren dogal nedenlerle degil aym zamanda msan kaynakli
nedenlerle de agiklanmaktadir (Kadioglu, 2009:17; Tirkes, 2003:268).
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1.2. 19. Yiizythn Son Ceyreginden Giiniimiize Kiiresel iklim Degismeleri

Iklim sistemindeki son 10 bin yillik siiregte gdzlenen degisimleri; giines enerjisi,
atmosferdeki volkanik gaz ve kiillerin miktari, okyanus akmtilarindaki degisim gibi dogal
nedenler ile agiklanmaktadir. iklim kosullarmin tarmsal faaliyetler ve yerlesmeler icin
daha elverisli oldugu Holosen boyunca yerkiiredeki insan aktiviteleri ekosistemleri ve
bolgesel Slcekte klim kosullarint degistrmeye baslanustir. Fakat James Watt’m buharh
makineyi kesfi ve difer gelismelerle birlkte komiir gbi fosil yakitlarm yogun olarak
tilketilmesi dogal ¢evre iizerindeki antropojenik baskiyr hizlandrmis ve kiiresel boyutlara
ulastrmugtr. 18. Yiizyllda sanayi devrim ile birlikte baslayan bu donem, Nobel ddiillii bir
atmosfer kimyacist olan Paul Crutzen tarafindan “Antroposen” (insanlik c¢agy olarak
isimlendirilmistir. 1960’k yillarin bagnda tim diinyada yasayan niifus kadar bir niifusun
su an sadece kentlerde yasadigi disiiniiliirse ve buniifusun dogal ¢evre iizerinde kurdugu
baski dikkate alnwsa icinde yasadi@imiz ¢aga Antroposen denilmesi rahat bir sekilde
anlagilmaktadir. Dogal iklim degisimlerine ek olarak insan faaliyetlerinin de kiiresel
ikilim sistemini etkiledigi bu donemde iklimdeki degisimin en net gostergesi 1900’li
yillarin 6zelliklede ikinci yarsnda sicakhklarda kiiresel dlgekte gozlenen artis egilimidir
(Erlat, 2010:239).

Iklim degisikligiyle ilgili yapilan ¢ahsmalar gosteriyor ki, daha dnceleri dogal
olarak atmosferde yavas yavas meydana gelen smma, ozellikle endiistri ¢agndan bu yana
gittikce artan insan faaliyetleriyle daha da artmustir. 20. yiizyil boyunca kiiresel olcekte
hava sicaklilarinda 0,6 C°(+0,2 C°)’lik bir artis meydana gelmistir. Kutuplardaki ve kara
iclerindeki buzullarin erimesi bu degisimin direkt olarak etkisiyle meydana gelmektedir.
Buna karsiik bolgeden bolgeye niteligi defismekle birlikte; deniz seviyelerindeki
yikkselmeler, ani ve saganak yagslar, sel ve kuraklk gbi olaylarda sklk ve siddet
acisndan meydana gelen artislar da iklim degisikliginin dolayli etkilerine 6rnek
gosterilebilir (Demirci ve Karakuyu, 2002:236).

Cogu arastrmanm ortaya koydugu deliller 19. Yiizyihn ikinci yarsindan
giintimiize kadar yerkiire iizerinde sicakliklarin 0,7°C artti@in1 gostermektedir (Sekil 1.2).
Bu yiizyll, kiicik buzul cagmndan Once yasanan sicak kosullardan sonra en yiiksek
sicakliklarin olustugu donemi meydana getirmektedir. Sicaklk artis1 ik once 1900 ile
1940 yillar1 arasmda yaklasik 0,3 — 0,4°C’lik yiikselmeyle kendini gostermistir. Bu
donemdeki sicakhk artismin sebebi bazi kuruluslarca sera gazlariyla iliskilendirilirken
diger baz1 bilim adamlar1 bu artism sera gazlartyla iliskilendirilemeyecegini savunmustur.
Cinkii bu yillarda COg2 konsantrasyonu 310 ppm gibi orta diizeydedir (Sekil 1.1;
MGM, 2013:12). 1920°li yillardaki smma egilimi diinyanin her tarafinda yasanmamis
bazi bolgeler (Yeni Zelanda gibi) soguma trendi igerisine girmistir. 1946-1975 yillar1
arasindaki sicakhklarda ise kuzey yarm kiirede belirgin bir azalma (0,2°C) meydana
gelmistir. Bu durumun nedeni olarak bilim adamlar;, komiir yakimasi ile kirlilige neden
olan siilfatlarm (SOus-2) atmosferde miktarlarinin artmasmi gostermekteler. Burada
stifatlar yogunlagsma ¢ekirdegi gorevi yapan siilfiir aerosellerine dontiserek bulutluluk
oranmi arttrmakta, dolaysiyla albedo etkisini giiclendirerek yerkiire atmosferinden daha
az solar radyasyon gecmesini saglamaktadir (Karabulut, 2008:184; Tirkes, 2010:16;
MGM, 2013:10).

20. Yiizyilin son ¢eyregi itibariyle yerkiirenin biiylik bir kisminda sicaklk artiglari
ivme kazanmistir. Bu donemde bircok alanda sicakhk rekorlar1 kaydedilmistir.
Endiistriyel devrimin basladigt donemden bu yana 1998 (+0,58 °C’lik anomali ile) yili en
sicak yil olurken, bunu 2005 ve 2003 yillar1 izlemistir. Fakat 1998 yilinin El Nino yili
oldugu dikkate almmaldir.
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Arastrmalara gore, gelecek 40 yil icindeki her 10 yida 0,1°C’den daha fazla
miktarda kiiresel smmanm kuvvetlenerek devam edecegi diisiiniilmektedir. Diger bir
deyisle, sanayi devrimi Oncesi yerkiirenin ortalama hava sicakhgi 15°C idi Sanayi
devriminden sonra atmosfere salnan sera gazlarmin hizli bir sekilde artmasiyla diinyanin
ortalama hava sicakligr 15,6°C’ye yikselmistir (Kadioglu, 2009:17; IPCC, 2013:979;
MGM, 2013:18; Sekil 1.3).
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Sekil 1.1. Kiiresel karbondioksit (CO2) degisimi, 1950-2010 (IPCC, 2013:12)

Kiiresel smma orta enlemlerde kis ve bahar aylarmda daha belirgin hale gelmistir.
[lkbahar mevsiminin siiresi kuzey yarm kiirede 1 hafta genisleme gosterirken donlu
giinler sayismda da belirgin azalmalar meydana gelmistir (Karabulut, 2008:185;
Karabulut 2009:66; Tirkes, 2010:17).
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Sekil 1.2.1860-2005 donemi kiiresel yillik ortalama yiizey sicakhgi ve sapmalar1 (Tiirkes,
2010:16)
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Sekil 1.3. IPCC senaryolarina gore 2100 yiinda olmasi beklenen sicaklk artislar1 (IPCC,
2013:979).
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Kiiresel yagis miktar1 incelendiginde ise Ozellikle yiiksek enlemlerde artis
trendinin mevcut oldugu goriilmektedir. 21. Yiizyil igerisinde siddetli kuraklk, yogun
yagislar, orajlar, diisiik ve yiiksek sicakliklar gibi ekstrem durumlar yaygin hale gelmistir.
Tekrarlanabilme olasiligi 100 veya 500 yida bir olan sel ve firtina gibi ekstrem olaylar
10 yillik siirede birkag kez meydana gelmeye baslamistir. Kuzey yarim kiirenin orta ve
yiksek bolgelerindeki yagslar her on yilda yaklasik %0,5 ile %1 arasmda artarken,
Akdeniz Havzas’'ni da igeren subtropikal kusak karalarmm oOnemli bir bolimiinde her on
yida yaklasik %3 azalmigtir (Karabulut, 2008:185; Karabulut 2009:66; IPCC, 2001:29;
IPCC, 2001:49; IPCC, 2013:992; Tiirkes, 2007:12; Tirkes, 2010:18).

1.3. Tiirkiye Iklimindeki Degisimler

Esasen kiiresel ortalama yiizey sicakhfinda gozlenen wismma egilimi, diinya
iizerinde esit bir cografi dagilis gostermemistir. Uzun stireli ismma egilimi 40° K ve 70°
K enlemleri arasmda ana karalarda en fazladwr. Tirkiye de sahip oldugu ozel ve cografi
konumu nedeniyle bu degisinden O6nemli derecede etkilenecek olan iilkeler arasmda yer
almaktadr (Sekil 1.4; Karabulut: 2009:65).

IPCC, WMO ve birgok bilim adamu tarafindan ortaya koyulan kiiresel sicaklik
bulgularina benzer olarak Tirkiye’de de ortalama yiizey sicaklklarinda artis egilimleri
gozlenmektedir (Karabulut 2009:66; Karabulut, 2012:37). Bununla birlkte yagislarda
genel olarak bir artis ya da azalmadan c¢ok, yagis rejimlerinde diizensizlikler, kurak ve
nemli bolgeler arasmda, yagish ve yafissiz donemler arasmdaki farklarin arttigi
gozlenmistir. Tirkiye’de 1971-2000 referans periyoduna gore ortalama sicaklk 13,2°C
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olarak gerceklesmistir. Ozellkle de 1990’h yillardan itbaren tiim diinyada oldugu gibi
Tiirkiye’de de sicakliklarin 6nemli Glglide arttigr goriilmektedir. 1994-2012 periyodunda
ise 1997 yih ve 2011 yilar1 haric biitiin yillarda pozitif anomaliler belirlenmistir. Bu
donemde 2010 yii en sicak yil olarak kayitlara gecmistir. Yagislara bakildiginda ise,
Tirkiye ortalamasi i¢in net bir arti, azals egilimi gozlenmemektedir. Tirkiye’de yillik
ortalama yags 642.8 mm’dir. 2006, 2007, 2008 sezonunda kurak bir periyot yasanrken,
2009-2012 periyodu yagslarda pozitif anomaliler gdzlenmistir. Ozellikle 2009 yih
kayitlardaki en yagish yil olurken (804 mm), 2008 yii en kurak yil (506 mm) olarak
kayitlara ge¢cmistir. En kurak ve en yagish yillarm birbirlerini takip eden yillar olarak
ardalanmas1 dikkat gekmektedir (MGM, 2013:13; Sekil 1.5; Sekil 1.6; Sekil 1.7).
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Sekil 1.4.1985-2014 yillar1 arasmda kiiresel yillik ortalama sicaklk degisimleri (NOAA,
2017).
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Sekil 1.6. Tiirkiye yillk sicaklk ortalamalari (1940 —2012) (MGM, 2013:13)
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Sekil 1.7. Tirkiye uzun yillar yags grafigi (MGM, 2013:13).

1.4. Tiirkiye’de Bitki Ortiisiiniin Genel Ozellikleri ve Dagilis1

Tiirkiye’deki arazilerin %50’si ormanlarin yetismesi i¢in uygun yasam sahasina
sahiptir (Atalay vd., 2014). Buna karsm iilkemizin toplam %27,6’s1 (21.678.134 ha)
orman Ortlistiyle kaphdir. Ormanlarimizin genel olarak %55,8°i ¢am (kizlgam, karacam,
sarigam, fistk c¢amu) (Pinus spp.), %23,8’i mese (Quercus spp.), %9 kaym (Fagus spp.)
agaclarindan olusmaktadr (OGM, 2014).

Subtropikal bolgenin en genis alanlar1 kaplayan biyomu Akdeniz bolgesidir. Kis
mevsiminin 1k ve nemli, yaz mevsiminin ise sicak Ve yaz kurakhginin 6nemli derecede
hissedildigi bitki bio c¢esitliliginin yiiksek oldugu alanlardan biridir. Akdeniz kliminin
hikkiim stirdiigli cografyada kmilgam ormanlar1 genis yer kaplamaktadir. Bitkiler
genellikle sert yaprakh, uzun donem soguk siirecek evrelere c¢ok toleransh olmayan
tiirlerdir. Bitkilerin en fazla biokiitle iirettikleri donem sicakhgmn artis gosterdigi ve toprak
nemmnin yiksek oldugu ikbahar devresidir. Sonbahar mevsiminde meydana gelen
yagislar neticesinde de Akdeniz havzasindaki her dem yesil kalabilen bitkiler ikinci bir
bliyime devresine girerler. Boylece her dem yesil kalabilen bitki tiirleri yilda iki defa
biliyiime evresi gegirirler. Bolgede, Subat ve Mart aylariyla bitlkte ciceklenme donemi

10
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baslar ve kurak yaz aylartyla birlikte bitkilerdeki biliyiime yavaslayarak bitkiler agisindan
daha durgun bir evre yasanr. Yaz mevsiminin sonunda veya sonbahar mevsimi
baslarmda bitkilerin fizyolojik ve biyolojik aktiviteleri yeniden canhlik gostererek bazi
cah tiirlerinde yeniden ¢igeklenme evresine girilir (Atalay, 2008).

Akdeniz kusagnda kwzlgam (Pinus brutia), karagam (Pinus nigra subsp.
pallasiana), goknar (Abies cillicica), sedir (Cedrus libani) tiirii ormanlar bu cografyanin
hakim tiirleridir. Bu kusagmn kurak kisimlarinda ardig (Juniperus), subalpin kusakta ise
boylu ardig (Juniperus excelsa) ve kokulu ardigc (Juniperus foetidissima) yetisir. Akdeniz
flora bolgesinde Akdeniz kiylarindan i¢ kesimlere kadar maki bitki Ortiisiiniin en genis
iiyesi olan kmlcam ormanlar1 Siirt, Adiyaman hattndan baglar, Kahramanmaras-Hatay
grabeni boyunca devam eder. Akdeniz sahilleri ve iist kesimleri boyunca Marmara
kiylarma kadar; I¢ Bati Anadolr’da ise Usak yakmlarina, Karadeniz’de 1000 metrelere
kadar genis bir cografyada kizilgam ormanlar1 yayihs gosterir (Atalay, 2008).

Nemli-ihman iklim karakterinin etkili oldugu Kuzey Anadolu daglarmin 1000-
1500 metresine kadar saf ve karigik halde kaym (Fagus orientalis), kestane (Castanea
sativa), Kafkas lhlamuru (Tilia rubya), giimiisi thlamur (Tilia tomentosa), dogu giirgeni
(Carpinus orientalis), adi giirgen (Carpinus betulus), sakalh kzlaga¢c (Alnus glutinosa,
barbata), adi kizlaga¢ (Alnus glutinosa) ve disbudak (Fraxinus sp.) gibi ormanlar yer
alr. 1000 metreden sonra alpin kusaga kadar ise daha ¢ok soguga dayanikli ve igne
yaprakli olan Uludag goknari (Abies bornmulleriana), Dogu Karadeniz gbknari (Abies
nordmanniana) ve saricam (Pinus silvestris) gbi bitki tiirleri yayihis gosterir. Dogu
Karadeniz boliminde ise daha ¢ok ladinler (Picea orientalis) yayihis gostermistir
(Atalay, 1994).

1.5. Bitki Sicakhk Iliskisi

Bitkilerde yasam kagmilmaz olarak, metabolizmay1 kolaylastiran belli sicaklik
kosullarina baghdir. Bitkiler, poikilotermik organzmalar (diger bir deyisle, viicut
sicakligi ¢evre sicakhgma bagh olarak degisen organizmalar) olmasi ve ayrica fazla
hareket etme sansi bulamadiklar1 i¢in ¢evresel kosullara (6zellikle klim degisimine) hizli
bir sekilde adapte olmak zorundadr (Korner, 2006:50). Bitkinin uygun sicaklik
kosullarinda yasama sansi bulamamasi1 birgok olumsuz durum ortaya ¢ikarmaktadwr. Bitki
ya yasam habitatin1 kaybederek ortamdan cekilir, ya da verimlilik ve kalitede diisiisler
yasar. Bu duruma Ornek vermek gerekirse; ekvator ormanlarinda (cayrlar i¢in) yillik
biokiitle iiretkenligi metrekarede 2,5 kg’1 bulurken yiiksek dag ekosistemlerindeki alpin
cayrlarda iki aylk yasam siiresi boyunca sadece 0,4 kg’'lik bir iiretim s6z konusudur. Dag
ekosisteminde bliylime sezonu boyunca ortalama hava sicakh@i 8°C iken ekvator
alaninda biiylime sezonundaki ortalama hava sicakligi 28°C’dir. Giin 15181 ve sicakligin
biiyiimede etkin rol oynadig1 bu tiir alanlarda bitkilerin yeterli miktarda 15132 ve sicaklhiga
erisebilmek i¢in ¢esitli fizksel degisimlere de ugradiklar1 bilinmektedir. Bu durum
vejetatif etkinlikte ve iretkenlikte birincil etkileyici faktorin sicaklk  oldugunu
gostermektedir (Korner, 2003:1 Korner, 2006:48).

Sicakhga dayah mevsimsellik (neme dayali mevsimsellik benzer sekilde), bitki
biiytimesinin miimkiin oldugu siireyi kisaltan veya uzatan dolayl bir etkiye sahiptir. Bu
cercevede sicakliklarin yil icerisinde uygun kosullarda oldugu evreler, bitkilerin vejetatif
aktivitelerini  siirdiirebilecegi  donemlerdir. Bitkinin ik olarak tohumlanarak toprak
ylizeyine ¢ikmasi, filizlenmesi, ¢iceklenmesi, olgunlasmasi ve hasat donemine uygun
evreye ulagsmasi gibi tiim fenolojik biiyiime evrelerinde belirli seviyede sicakhiga ve
belirli miktarda 11 birikimine ihtiyag duyulmaktadir (Sekil 1.8). Sicaklgin c¢esitli
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fenolojik evrelerde oynadigi olumlu role ragmen baz durumlarda asm sicakliklarin
varhig1 bitkide biiyiime aktivitelerini durdurabilmekte veya termal strese girmesine sebep
olabilmektedir. Boyle durumlarda bitkide cesitli fiziksel deformasyonlar gozlenebilmekte
Veya iriin kalitesi diigebilmektedir (Korner, 2006:50; Forland vd., 2004:349).

1.6. Biiyiime Derece Giinleri (Growing Degree Days/GDD)

19. ylizyihin ikinci yarist itibariyle ortaya ¢ikan endiistriyel devrim ve buna bagh
gelisen yeni teknolojik gelismelerle dogal kaynak kullanimlarinda Onemli degismeler
meydana gelmistir. Dogal kaynaklarin  (fosil yakitlar) asmt ve hizh bir sekilde
kullanilmastyla yerkiirenin enerji dengesinde degisimler meydana gelmistir. Bu nedenle
iklimdeki degiskenlikler hiz kazanmaya baslamis ve klim kontroli altmdaki dogal
kaynaklarin, bitki ortlilerinin, tarmsal faaliyetlerin ve enerji tasarrufu mekanizmalarinin
optimum bir sekilde yonetilebilmesi icin iklimsel degiskenligi takip ve tahmin etmeye
yarayan cesith tahmin modellerinin gelistirilmesine ihtiyag duyulmustur (Grigorieva ve
Matzarakis, 2012:44; Kramer, 2012:1121; Miller vd., 2001:1; Tirkes, 2003:268).

Sicaklk, Ozellkle thman bdlgeler ve yiiksek enlemlerde bitki biiylimesinde ana
smrrlayict faktor olabilir (Forland vd., 2004:350). Sicaklk degisimleri zirai faaliyetleri,
mimariyi, enerji lretimi, 1stma ve sogutma i¢in elektrik glicii kullanimini; ulagim
sistemleri tlizerindeki donma ve buzlanmanin etkilerini; ¢iceklenme ve hasat tarihlerini
etkilemektedir. Hemen hemen tiim bitkilerin biiytimeleri i¢in, sicaklk degisimlerini
belirli siirdiiriilebilir sicaklk seviyelerinde tutmak gereklidir. Bu, bitkilerin optimum
seviyede gelisimi i¢in temel bir gereksinimdir. Sicaklk 1s1 enerjisi kaynagi olarak
bitkilerin gelisimi ve bilylimesinde Onemli bir rol oynamaktadw. Her organizmanin
yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmesi i¢in bir esik sicakhgr mevcuttur. Bu esigin altinda
bitki gelisimi meydana gelmez (Sekil 1.8). Bu esik degerinin tizerinde ¢ogu biyolojik
stire¢ ve vejetatif aktivite, hava sicakhg1 tekrar esik sicaklk degerinin altma diisene kadar
devam etmektedir (Fenner, 1998:78; Kadioglu ve Saylan, 2001:83; Kramer, 2012:1121;
Miller vd., 2001:1).
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Sekil 1.8. Bazi tarrm ve mera bitkileri i¢in taban sicaklklari (www.slideserve.com,
25.12.2017)

Bagil nem, yagis, smim ve sicaklk gibi atmosferik parametrelerin yogunlugu ve
bliylikligli, bir bolgedeki bitkinin adaptasyonu ve gelisimi i¢in kritk Onem tagimasi ve
yaprak gelisimi, ¢iceklenme, olgunluk gibi fenolojik evrelerini 6nemli 6lgiide etkilemesi
nedeniyle bu parametrelerin diizenli sekilde izlenmesi gerekmektedir. Ozellikle sicakligin
bitki geligimi tizerindeki etkinligine bakildiginda birgok biiyiime evresinde gelisimi
etkileyen en temel gevresel unsurlardan birisi oldugu goriilmektedir. Ornegin agaclardaki
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halka genisligini belirleyen en temel unsurlarin basmda cografi konum ve rakim
gelmektedir. Bu durumda sicakligin, odun iiretiminde en temel faktdr oldugunu gosterir.
Aym agag tiliriiniin yiikksek rakmmlarda veya yiiksek enlemlerde daha dar halkalar meydana
getirdigi, diisiik enlem ve rakimlarda ise daha genis halkalar {iretmesi bu duruma 6rnek
olarak gosterilebilir (Kadioglu ve Saylan, 2001:84; Karabulut, 2014:360; Nielsen ve
Hinkle, 1996:97).

Sicakhgin fenolojik gelisimdeki temel roliiniin anlagilmasiyla; giinlik sicakhk
kayitlarin1 dikkate alan ve biiylime sezonu yogunlugunun bir dlglisii olarak cesitli tahmin
modelleri gelistirilmigtir. Biiyiime Derece Glinleri de (Growing Degree Days) giinliik
aktiiel sicaklk degerlerini dikkate alarak canlhlarm ve bitkilerin gelisimini belirleyebilen
ve tahmin edebilen bu modellerden bir tanesidir.

Biiyiime derece giinlerinin (BDG) konsepti bitki ya da diger organizmalarin viicut
stlarindaki degisimin sicakhgin belirli siire icerisinde belirli esik seviyelerini (0, 5, 10 ve
15°C) astiyi zaman meydana gelecegi fikrine dayanmaktadw. BDG, bitkilerin yasam
dongiilerinin ¢esith asamalarinda aym sicaklk degerlerine farkh cevaplar verdigini ve
cevresel kosullardan etkilendiklerini gz Oniinde bulundurmamis olsa da pratik faydasi
nedeniyle tarm, fenoloji ve diger cahismalarda yaygmn olarak kullanilmaktadr (Wang
1960:786). Son zamanlarda BDG, soya fasulyesi, musr ve bugday gibi baglhca tarim
tirinlerinin  (6zellikle 1hman iklim {riinlerinin) biiylime evrelerini  6ngbérmek igin
kullanilan bir metottur (Grigorieva ve Matzarakis, 2012:45). BDG ayrica tarim ve dogal
bitki Ortiisii lizerindeki bocek, zararh materyal ve hastalklara karst onlem almada
kullanishidrr (Gilmore ve Rogers, 1958:612; Russelle vd., 1984:291; Wang, 960:786;
Gordon ve Bootsma, 1993:170; Bootsma, 1994:67; McMaster ve Wilhelm, 1997:292;
Roltsch vd., 1999:170; Cesaraccio vd., 2001:162; Ferland vd., 2004:349; Matzarakis vd.,
2007:234; Fealy ve Fealy, 2008:2).

Biiyiime Derece Giinleri kiimiilatif bir 0Ozellk gostermektedir.  Sicakligin
belirlenmis olan herhangi bir biiylime esiginin iizerinde oldugu giinlere ait BDG degerleri
toplanarak kiimiilatif (birkmis) toplamlar elde edimektedir (Mcdonald, 2008:8).
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Sekil 1.9 Isparta Egirdir istasyonu 2013 yili 0°C esiginde kiimiilatif BDG birikimi
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BDG uzun donemli giinkiik ortalama sicakhk degerleriyle ya da belirli bir yilin
verileri lizerinden hesaplanabilmektedir. Belirli bir yilin degerlendirildigi durumlarda
hava degiskenligi g6z Oniinde bulundurularak aktiiel BDG birikimleri belirlenip
tahminlerde bulunulmaktadir (Roltsch vd., 1999:171).

Avantaj ve dezavantajlartyla model tahmini de dahil olmak iizere BDG’nin
hesaplanmasinda ¢esitli yontemler mevcuttur. Saatlik sicaklk verilerini kullanan ydntem
sklkla kullanilan yontemdir fakat otomatk hava durumu istasyonlarindaki verileri
kullanan entegre bir sisteme ihtiyag duymaktadr (Cesaraccio vd., 2001). Zirai ve
fenolojik arastrmalarda en ¢ok kullanilan ydntem; giinlik mmnimum ve gilinliik
maksimum sicaklk degerlerinden yola c¢ikarak giinlik ortalamalarin hesapland1g1
metottur (Gilmore ve Rogers, 1958:613; McMaster ve Wilhelm, 1997:293). Ozetle BDG;
aktiiel ikklim parametrelerinden birisi olan giinliik sicaklk kayitlarmi cesith istatistik sel
yontemlerle hesaplayp elde edilen sonuglarla bitkilerin veya diger canh formlarinin
yasamsal aktivitelerini takip edebilen, uzn donem sicaklk egilimlerini kullanarak
gelecege yonelik fenolojik donemlerle ilgili tahminlerde bulunabilen, modern tarimsal
aktivitelerde ve fenolojik arastrmalarda uygulanabilir masrafsiz bir yontem olmasi
nedeniyle yaygm olarak kullanilmaktadir (Stewart vd., 1998:74; Craufurd vd., 1998:942).

20. yiizyilin son ¢eyregine kadar meteoroloji istasyonlarindan elde edilen sicaklik
verileriyle hesaplanan BDG modelleri, uydu teknolojilerinin gelismesiyle birlikte farkl
yontemlerle de iretiimeye baglanmistir. Yeni yontem ve tekniklerle birlikte daha genis
alanlarda farkli mekansal ¢oziniirliikklerde biiyiime derece giinlerine dayali fenolojik
gézlem ve caligmalar yapimaya baglanmistir (Tao ve Dawson, 2002:989; Zhang vd.,
2003:471; Karlsen vd., 2006:416; Hassan vd., 2007:10; Nijland vd., 2013:2).

1.8. Calismamin Amaci

Iklim elamanlarindan sicaklklarda gdzlenen hizli degisimler birgok alanda
bitkilerin biiyiime kosullarinin mekansal desenini 6nemli derecede etkilemektedir. Bu
nedenle mevcut dogal bitki Ortilisiiyle tarmsal tirlinlerdeki kalitenin  korunmasi iklim
degisikligine bagh biiylime tahmin modellerinin kullanilmasini zorunlu hale getrmistir.
Biiyiime derece giinleri yontemi de gesitli vejetasyon gelisimi ve iklim arastrmalarinda
sikca kullanilan tahmin modellerinden bir tanesidir. Sicaklklardaki degisimlerden yola
cikarak aylk, mevsimlik ve yillk biiyiime tahminlerinde bulunabilen ¢ok fonksiyonlu bir
modeldir. Tarmsal uygulamalarda {iriin bazh biiylime tahminlerde kullanilabilecegi gibi
uzun donemli degisim trendleri ortaya koyularak iklim degisikliginin karakterini daha net
bir sekilde belirlemeye de yardimci olabil. Bu cahsmada, sicakhk karakterlerinde
Oonemli degisimlerin yasandig1 Tiirkiye’de iklimsel degisimler neticesinde biiyiime derece
giinlerinde meydana gelen egilimlerin zamansal ve mekansal deseninin ortaya koyulmasi
amaglanmistir. Bu gercevede Istatistiksel olarak anlamli mevsimsel ve yillik degisimlerin
varlgin1 belirlemek i¢in Mann-Kendall trend analizi yontemi kullanilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Birgok arastrmaci grup ve bilim adamu tarafindan varh@i ortaya konulmaya
calsilan iklim degisimi, dogrudan veya dolayh yollarla flora, fauna ve nsanoglu {izerinde
bir baski olusturmaktadir. Bu yoniiyle glniimiiziin en 6nemli ¢evre problemlerinin
bagnda gelmektedir. Iklim kosullarindaki degismeler yerkiiredeki giines enerjisi
dengesini bozmakta, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligi  tizerinde ciddi riskler
olusturmaktadr (Demirci ve Karakuyu, 2002; Karabulut, 2012; Tiirkes, 1996; Oztiirk,
2002; IPCC, 1990; IPCC, 1995; IPCC, 2001; IPCC, 2007; IPCC, 2013; Tirkes vd., 2000;
MGM, 2013; Karabulut, 2008; Kayhan, 2007; Kadiogluy, 2009; Bolle, 2003; Tirkes,
2003; Tirkes, 2010; Kadiogli, 2012;). Farkh fiziksel kosullarin olusturdugu cografi
sartlara bagh olarak iklim degisiminin derecesi ve siiresi bolgesel olarak farklilik
gostermektedir. BDG, Aktiiel iklim parametrelerinden birisi olarak giinlik sicaklik
kayttlarindaki degiskenligi izlemekte ve kullanmaktadir. Bu sekilde giinlik hava
degiskenliginin izlenmesiyle BDG; bitki gelisiminde sicakhgm roliinii ortaya koyarak
cesith arastrma gruplarmna bilgi saglayan, zrai faaliyetlerdeki hava degiskenligine bagh
riskleri azaltan ve bina yapilarinda optimum enerji verimliligini saglayan bir model olarak
karsmza c¢ikmaktadwr. Biiyime Derece Giinleri saglamis oldugu bu ve benzeri
avantajlarla kullanim alanlar1 olduk¢a genislemis, bircok akademik disiplin ve arastirma
grubu tarafindan kullanilmaya baslanmistir (Day, 2006:15).

Rathakette (1980), fidanlik fidelerinin kimyasal igerikleriyle kiimiilatif (birikmis)
biiytime derece giinleri arasindaki iliskiyi incelemistir. Cahsma, Connecticut ve New
York eyaletlerindeki fidanliklarda 5 konifer (Pinus resinosa, Pinus strobus, Picea glauca,
Picea abies, and Larix leptolepis) tiir tizerinde iki yil boyunca uygulanmistir (1975-
1976). Fidelik kimyasal igeriklerindeki degisim ile biiyime derece giinleri iliskisini tespit
etmek icin 4,4°C esik seviyesi kullanilmistir. Bitkilerde c¢esiti kimyasal icerikler ile
kiimiilatif BDG arasmda regresyon modelleri kurulmustur. Model sonuglar1 bitki
parcasindaki c¢esith besin elementi igeriklerindeki regresyonlar ile biriken biiylime
derecesi giinleri ¢ogu durumda istatistiksel agidan tatmin edici regresyon denklemleri
tretmistir. Bitkilerde azot igeriginin kuru agrhk ile genel olarak dogrusal olmayan bir
artiy gosterirken biliylime zamam ve kimiilatif BDG evresiyle azot igerigi artis1 arasmda
esit derecede iyi bir iligki belirflemistir. Calgma sonunda takvim giinleri ile kiimiilatif
BDG Kkarsilastirilmistir. Takvim giinlerinin mevcut fidanlk uygulamasi igin daha pratik
olabilecegi, buna karsilk BDG’nin farkh cografi kosullar veya biyiime mevsimleri
arasindaki arastrma karsilagtrmalar1 i¢cin daha yararh olabilecegi sonucuna varilmistir.

Guedry (1982), sicakhgin bitki kalitesi tizerine etkilerini ve her tiir i¢in bir esik
sicakligr belirlemek i¢in 4 {irlinin U¢ sicaklk rejimi altndaki performansini farkl
sekillerde test etmistir. Sicaklk artigma bagh olarak hemen her tiirdeki siirgiin yiksekligi,
digim sayis1 ve gicek boyutu gibi fenolojik evrelerde artis belirlenmistir. “Poinsettia
Euphorbia pulcherrima” gibi baz tirlerde soguk rejimde en iyi kaliteye ulagnuslardir.
Arastrmada diisik esik sicakhklari regresyon esithigi yontemi ile tahmin edimistir.
Disiik esik sicaklklarinin siirekli test edimesiyle toplam derece giin degerlerinin daha
iyl tahminlerde bulundugu gorillmistiir. Ayrica toplam mahsul zamaninda 18,3°C esigi
kullanilirsa enerjide net olarak %16,6 tasarruf edilecegi sonucuna varimuistir.

Andrew (1988), (Datura stramonium) Boru Cigegi bitkisinin biiytime modelini
olusturmak i¢in BDG metodunu kullanmustir. Cahsmada uygun morfolojik karakterinden
dolay1 biiyiime model arastrmalarinda sik¢a kullanilan Datura stramonium bitkisi tercih
edimigtir. Cimlenme c¢alsmalarinda tercith edilen 10,5°C esik sicakh@i biiylime
modelinin baglangic1 olarak belirflenmistir. BDG modelinin yapraklanma ve kuru agirlik
dretimi  karsilagtrmalarinda daha 1y1 tahminlerde bulundugu belirlenmistir.  Ayrica
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modelin bitki boyunu tahmin etmede (R* = 0,93) olduk¢a dogru sonuglar verdigi ortaya
konulmustur.

Kadioglu (1997), yerkiire iizerinde hizla artan sicaklk degisimlerine (iklim
degisimine) bagh olarak IPCC’nin 5 6nemli hassas bolge arasmda gosterdigi Tiirkiye’de
yiizey hava sicaklklarmin nasil bir trend izledigi belirlenmistir. Bu ¢ergevede veri setleri
giivenilir ve zaman arah@i uygun olan 18 adet hava gozlem istasyonu kullanilmigtir.
Secilen istasyonlarin bulundugu alanlar dikkate almarak kentsel 1s1 adasi etkisi altinda
kalan istasyonlar da (6rnegin; Istanbul’da banlyd bolgesi icinde kalan Goztepe istasyonu
gibi) belirlenmistir. Bu anlamda dogal ortam ile kentsel alanlar arasmdaki yiizey sicakligi
farklar1  karsilastrilmigtr. Zaman serilerindeki homojeniteyi  belirlemek icin  non-
parametrik bir test olan Swed and Eisenhart (1943) yontemini kullanmistir. Uzun donemli
ve istatistiksel olarak anlamli egilimleri (Ortalama, mevsimlik ve yillk maksimum ve
minimum  sicaklklar) belirlemek iginse Mann-Kendall swah istatistik analizi
kullanilmistir. Mann-Kendall trend analizi sonucunda 1939-1989 dénemi boyunca yillik
ortalama sicaklklarda poztif eglim (ismma eglimi) Dbelirlenirken 1955-1989
periyodunda negatif trend (soguma) tespit edilmistir. Ismma egilimleri nispeten
maksimum sicaklbklarda bulunurken mevsimsel olarak ikbahar ve kis doneminde
gergeklesmistir.

Fenner (1998), “the phenology of growth and reproduction in plants” bitkilerde
fenolojik evre veya fenolojik donem olarak adlandrilan ¢esitli asamalarin kavramsal
cergevesinin ve iceriklerinin arastwildigi teorik bir cahismadir. Bu ¢alismada ¢esith tiir ve
topluluklarin yaprak dokme, c¢iceklenme, tireme ve meyve tretiminin fenolojisi ele
almmistr. Bu olaylarin zamanlamasinda etkin rol oynayan segici kuvvetler (biyotik —
abiyotik) tartisilmistir. Her fazm zamanlamasi, frekansy, siiresi ve senkronizasyon
derecesi; mevsimlik iklim degiskenligi, kaynak mevcudiyeti, tozlayicilar, tohum
dagtticilart ve yrrticilar cercevesinde degerlendirilmistir. Cesitli fenolojik evrelerin farkl
ortamlara sahip alanlarda nasil bir desen ortaya koydugu degerlendirilmistir.

Smith (1998), yeni Iskocya’da (Kanada) yilksek arazilerdeki orman ortiisii
iizerinde arastrmalar yapimustir. Iki ayr1 saha iizerindeki (vadi ve plato) orman varligi,
orman boslugu modeliyle (forest-gap model) incelenmistir. Arastrma alanlarinda orman
ortiisti i¢in olusturulan BDG modelinde kullanilacak sicaklk Olgiimleri icin 11 lokasyon
da (deniz seviyesinden 5ila 400 m arasmda degisen) istasyon kurulmustur. Olciimlerde
yikkseltiye bagh degisimler regresyon modeliyle tahmin edimistir. Regresyon
denkleminin verilerde sergilenen degiskenligin yaklagk %89'unu agikladigi belirlenmis,
bu denklem daha sonra, tiim plato bolgesi icin BDG haritasini olusturmada kullanilmustir.
Sonraki asamada ise BDG haritalariyla diger liretim indeksleri (aktif biyokiitle tiretimi ve
aga¢ yogunlugu gQibi) kullanilarak saha 11 ayr ekolojik smifa ayridmistir. Model
gecerliligi orneklem parselleriyle karsilastirilarak belirlenmistir.

Bradley vd., (1999), Amerika Birlesik Devletleri eyaletlerinden birisi olan giiney
Wisconsin’de 61 yillik sicaklhk verileriyle (degiskenlige bagh olarak), ikbahar
mevsimindeki fenoloji aktivitelerin donemleri incelenmistir. Cahsmada arastrmacilar bu
uzun donem boyunca degerlendirilen fenolojik kayitlarda erkene kaymalarin arttigini
belirlemislerdir.  Fenolojik  donemlerdeki bu degiskenlikler iklim degisikliyle
iliskilendirilerek tartisiimistir. 55 adet fenolojik doénem (evre) regresyon ortalamasina
gore 0,12 giin/yll olmak {izere erken periyoda kayma soz konusudur. Baz fenolojik
donemlerde ise erkene kaymanin yasanmadigi belirlenmistir. Arastrmacilar bu durumun
nedeni olarak fenofaz ewvrelerinin lokal sicaklktan baska, foto periyot veya fizyolojik
sinyal gibi durumlar tarafindan diizenlendigini tahmin etmektedirler.
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Kadioglu ve Saylan (2000), Tiirkiye’de biiylime derece giinlerindeki egilimleri
inceledikleri ¢ahymada, yiizey sicaklgindaki degisimlerin atmosferik karbondioksit
(CO2)ile yakm bir iligki gosterdigini belirtmislerdir. Cahsmada orta ve kuzey enlemlerde
artan sicaklklarin (BDG birikiminin) bitki gelisimine poztif katkida bulundugu
hipotezini ispatlamaya cahsmuslardir. Tirkiye’de 60 yila ait (1930-1990) giinlikk sicaklik
kaydi bulunan 64 istasyonun Verilerini bu hipotezi arastrmak i¢in kullanilmustir.
Cahgsmada aylk ve mevsimlik biiylime derece ginleri (BDG) hesaplanmistir. Bu
calsmada 5°C’nin lizerindeki birkimli BDG’nin dogrusal olmayan trendini gdstermek
icin Mann-Kendall sra istatistik programmin swrali versiyonu uygulanmistir. BDG’nin
istatistiksel olarak Onemli ve alansal olarak uyumlu trendleri, sahil kesimlerinde
genellikle negatif sonuglar ortaya c¢ikarmugtir. Sonuglar Tiirkiye’de kiy1 alanlarinda
BDG’deki azalmalarm yesil sahalarda uzun donemde diistislere neden olabilece gini
gostermistir.

Leon vd., (2001), aycicegi fidelerinin (Helianthus annuus L.) ortaya ¢ikisindan
ciceklenmesine kadar gecen donemlerle ilgili BDG metodunun uygunlugu cahsilmistir.
Cabsmada kullanilan aygicegi bitkisinin fenolojik evreleri iizerinde sicakhk ve diger
cevresel kosullarm  etkisi  de@erlendirilmistir.  Arastrmanin  amact  aygicegi
popiilasyonunda BDG birkkimleriyle ¢iceklenme ve fotoperiyot arasmdaki iliskiyi
belirlemektir. 1ki yiiz otuz bes adet aycicegi 6 farkh ortamda test edilmistir. Farkh BDG
birikimlerinde ¢esitli kimyasal igeriklerin degisimi belirlenmistir. Calsma sonucunda
BDG yonteminin fotoperiyot gibi hassas fenolojik donemlerin takip edimesinde ve
tahmininde etkin bir arag oldugu degerlendirilmistir.

Miller (2001), “Using Growing Degree Days to Predict Plant Stages” cesitli
vejetatif gelisim asamalari icin - BDG  yonteminin  kullanimina yonelk teorik bir
cahsmadir. Dogal ¢evrenin optimum seviyede kullaniminin ve bu siiregteki iklimsel
risklerin dogru sekilde tahmin edilmesinde BDG’nin kullanilabilirligi tartisiimistir. Daha
sonra kiimiilatif BDG modelinin hesaplanmas1 ve kullanimi iizerinde durulmustur.
Konuyla ilgili cesitli arastrma ve cahsmalarda yaygin olarak karsilasilan sorular
degerlendirilmistir. Bunlar; derece giinleri yonteminin tam olarak ne oldugu, biofix
kavramu (belirli bir bitki tiirii i¢in derece giinlerinin birkmeye basladig1 tarih), derece
giinleri hesaplamalar1 nasil yorumlanabilir, derece giinleri raporlari nereden temin
edilebilir ve bunlar nasil kullanilabilir gbi sorulardr. Zirai faaliyetlerde kullanilan
iirtinlerde yillik biiylime aktiviteleri ortaya koyulduktan sonra cesitli biiylime asamalarina
(fenolojik evre) yonelik modeller ortaya koyulmustur. Bu modeller alt ve st esik
seviyelerini dikkate alan modellerdir. Modellerin iiriin gelisimini nasil tahmin ettigi
ortaya konulmus ve bunlarin ¢esitl bitki tiirleri lizerinde Orneklenmesi gosterilmistir.

Chen (2002), calismada fenolojik biiylime asamalariyla normalize ediimis bitki
fark indeksi (NDVI) arasmdaki iliski ortaya koyulmustur. Cahsma Cin’m dogusundaki
sicak bolgede gergeklestirilmistir.  Arastrmada yerel bitki topluluklari yetisme
mevsimlerinin iklim degisikligine olan cevabmi ve uydu sensorlerinin yiizeysel biiylime
sezonu ile yesillenme donemi arasmndaki baglantiyr belirlemek amaciyla fenolojik,
meteorolojik zamana entegre edimis tii¢ Ornek istasyona ait 1982°’den 1993°e kadarki
NDVI verileri kullanilmistr. Sonuglarda ortalama hava sicakhginin ve biiylime derece
gliinlerinin  5°C tlizerine c¢iktigt ge¢ kis ve ilkbahar donemleri ile sonbahar yagislari
biiyiime sezonu baglangict ile sona erdigi tarihleri belirleyen en Onemli kontrol
mekanizmas1 oldugu ortaya koyulmustur. Buna karsm biiyiime sezonunun uzunlugunu
belirleyen en 6nemli kontrol mekanizmalar: ise yillik ortalama hava sicakhgi, yilik BDG
toplami, ge¢ kis ve ilkbahar donemi ortalama hava sicakligi ile biiylime sezonu NDVI
zamanidir. Korelasyon ve regresyon analizi kullanilarak bireysel ve tiim istasyonlar i¢in
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basit ve ¢oklu dogrusal regresyon modelleri gelistirilmistir. Tiim istasyonlarda biiyiime
sezonunun baglangic modellerindeki standart hata degeri, biiylimenin sona erdigi
modellere ait standart hatadan daha az oldugu i¢in, ¢algmada biiylime mevsimi
baslangiciyla ilgili olan tahminler biiylime mevsiminin bitis tarihiyle ilgili tahminlerden
daha giivenilir oldugu degerlendirilmistir.

Tao ve Dawson (2002), Cin’de eko-klimatik parametreler ile AVHRR NDVI
arasmdaki iliskiler arastmilmistir. Bu kapsamda aylk AVHRR NDVI verileriyle Cin’deki
160 adet meteoroloji istasyonuna ait 10 yillik veriler kullanilmustir. Calbgmada
meteoroloji istasyonlarindan elde edilen verilerle BDG birimleri hesaplanmigtir. NDVI
ile eko-klimatik parametreler arasinda iliski kurulurken BDG birikimiyle birlikte yagis
verileri de korelasyona eklenmistir. Analiz sonuglarina gére NDVI/BDG arasmdaki iliski
NDVl/yagis korelasyonundan daha giicli oldugu tespit edilmistir. Ayrica kiiltiir bitkiler1
le yagis arasmdaki iliski katsaysy, yillk vyags miktarina, yags mevsimindeki
degisimlere sulama uygulamalarinin tiiri ve yogunluguna bagh oldugu ortaya
koyulmustur.

Dale (2003), pancar (Beta vulgaris) tiretim sistemlerinde BDG modelleriyle
herbisit olusumu ve herbisit olusum zamanlarinin tahmmne dayah ¢ahsmadir. Aragtrmada
herbisitlere kars1 verilen ilaglarin hangt BDG birikim seviyesinde daha etkili oldugunu
belirlemek amaciyla 1,1°C esigi baz almmak iizere ii¢ ayr1 zamanda (97, 125 ve 152 BDG
birimi  evresinde) uygulama yapimstir. Biiylime boliminde kwmuizi kok ve kazayagi
glibresi her 97 ve 125 BDG evresinde herbisitlere karsi kullanildiginda 1yi sonuglar elde
edilmistir. Bununla birlkte her 152 BDG evresinde mikro oranda uygulanan kmrmuzi kok
giibresinin  kontrolii %37 orannda azalmistr. Bu alanda kazayag kontrolii, 2001 ve
2002°deki tiim BDG tedavilerinde miikemmel sonuglar elde edilmistir. Farkl herbisitlere
kars1 farkh BDG seviyelerinde uygulanan giibre tedavilerinin ¢esith BDG (97, 125 ve
152 BDG) seviyelerinde cok farkll sonuglar verdigi belirlenmistir.

Badeck vd., (2004), ilkbahar fenolojisinin iklim degisikligine olan tepkileri
arastmlmugtir. Iklim degisikligi etkilerinin &zellikle karasal ekosistemlerin orta ve yiiksek
enlemlerinde  gozlendigi degerlendirilmistir.  Sicakhgin  bitki  gelisimindeki  rolii
tartistlmistir. Cogu durumda yiiksek sicaklklarn bitki gelisimini hizlandirdigr ve bir
sonraki ontogenetik asamaya gegmesine yardimci oldugu belirlenmistir.  Nitelik
bakimmdan ilkbaharda bitki oOrtiisii aktivitelerindeki tutarh ierlemeler zemin gdézlemlersi,
uzaktan alglama ve atmosferik karbondioksit (CO:2) sinyallerinin analiziyle ortaya
koyulmustur. Calsmada kullanilan yontemler farkli fenolojik gelisim trendleri ortaya
koymustur. Bu belirsizligin arastrmacilar tarafindan analiz edilen zaman aralklari ile
onar yillik zaman Olceklerinde gbzlenen egilim degisikliklerinden kaynaklandigi tahmin
edilmektedir. Yillar arasi zaman Olgeginde uzaktan algilama ve yilizey gozlemlerinden
elde edilen tahminlerle ilkbahar donemi fenolojik aktivitelerinin baslangic1 arasmdaki
korelasyonlarin olduk¢a zayif oldugu degerlendirilmistir.

Bustamante vd., (2004), sulama planlama parametrelerinin genellestirilmesinde
bliylime derece giinleri yonteminin kullanildi§1 cahsma patates bitkisi {izerinde
denenmistir. Arastrmada sulama zamanlamalarma ait takvimin olusturulmasi i¢in farkl
BDG seviyelerinde uygulamalar yapimistwr. Bu kapsamda farkh sulama uygulamalari
sistemleri altmdaki fenolojik evreler esnasmda etkin su gereksinimleriyle ilgili
zamanlama parametrelerinin tahmin ediimesi hedeflenmistir. Cahsmada yiiksek su stresi
olan maliyeti yiiksek tiriinlerde sulama planlamalarinin gerekliligi degerlendirilmistir.
Sulama zamanlamas1 takviminin optimum seviyede tahmin edilebilmesi i¢cin; toprak suyu
bosaltimi, koklenme dermnligi ve {lirlin katsayis1 gibi parametrelerden olusan ¢esitli
modeller olusturulmustur. Daha sonra yagmurlama ve ylizeysel sulama yontemleriyle bu
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modeller patates bitkisi {izerinde denenmistir. Modellere yonelk sonuglar, sulama
tahminlerinin tutarh oldugunu géstermis, Onerilen modellerin ¢ok yonlii uygulanabilir ve
sulama parametrelerine yonelik takvimlerinin bilgisayar programlarina uygulanabilir
oldugu ortaya koyulmustur.

Karlsen (2005), Rusya’nin kuzeybati boélgesi yakmlarinda, GIMMS (Kiiresel
Tarmsal Alanlar1 Izleme Sistemleri) tarafindan olusturulan NDVI verileriyle biiyiime
sezonlar1 ve biyoklimatik zonlarn haritalanmasina yonelik bir ¢aligsmadir. Arastrmada
21 yilik GIMMS-NDVI veri setleri, hus (Betula pendula Roth) agaci fenolojisine ait
yiizeysel veriler ve meteoroloji istasyonlarindan alman sicaklk kayitlar1 kullanilmuistir.
NDVI veri setlerinde her bir piksel i¢cin 21 yillik goriintiilere ait NDVI degerlerinin en
yiksek oldugu ortalamalar hesaplanmistir. Bu ortalamayla ilgili esik degerleri ve NDVI
degerlerinin pik yapti@i ortalamalar, biiylime sezonlarini karakterize etmek i¢in secilmis
fenolojik alanlarla ilgili en 1yi korelasyonlar1 gostermektedir. Cahsma alaninda
biyoklimatik haritanin iretilmesi amaciyla, bliyime mevsimi siiresince zamana bagh
NDVI degerleriyle meteoroloji istasyonlarindan elde edilen BDG degerleri korelasyona
tabi tutularak test edilmistir. Sonuglarda fenolojik evrenin aktiflifini yanstan biiyiime
sezonu boyunca BDG ve NDVI arasndaki korelasyonun ¢ok yiksek oldugu
belirlenmistir. Ayrica arastrmacilar; NDVI haritalarinin = biiylime derece giinlerini
yansitan bio-iklimsel bir harita olarak sunulabilecegini Onermislerdir.

Day (2006), derece giinleri, biiylime derece giinleri, biiyiime derece tiniteleri gibi
cesith sekillerde isimlendirilen BDG metoduna yonelk teori ve uygulamalarin
degerlendirildigi cahsmadwr. BDG yonteminin zrai ve ekolojik arastrmalardaki
kullanimmdan ¢ok bina yapilarindaki enerji verimligi {izerne kullanimi ©n planda
tutulmus bir arastrmadir. Bu kapsamda enerji yonetiminde sagladigi pratik faydalardan
dolayr sogutma giinleri (cooling-days) ve isitma giinleri (heating days) modelleri detayli
bir sekilde agiklanarak kullanim alanlar1 ortaya koyulmustur. Ortalama gilinliik
sicaklklar1 ve ortalama derece saatlerinin meteoroloji ofisleri tarafindan nasil
degerlendirildigi ortaya koyulmustur. Bu anlamda Thom ve Hitchin’e ait hesaplama
modelleri degerlendirilmistir. BDG modellerinin farkh kullanim alanlarindaki ¢esitli
ornekleri gosterilmistir.

Grigorieva ve Matzarakis (2006), Uzakdogu Rusya’da biiylime derece
giinlerindeki trendlerin arastirildigi ¢alismada 17 adet hidrometeoroloji istasyonunun
1966 yihindan 2005 yilna kadarki giinlik maksimum ve giinliik mnimum sicaklik
kayitlar1 kullanilmistir. BDG hesaplamalarinda biiyiimenin basladigi evre olarak alt esik
seviyesi icin 0, 5, 10 ve 15°C sicaklk birimleri kullanilirken vejetatif aktivitenin sicaklik
stresine girdigi Ust esik seviyesi iginde 30°C sicaklk birimi kullanidlmistir. BDG
birimlerinin  hesaplanmasinda standart BDG hesaplama formiillerinden  (giinliik
maksimum ve mmnimum sicaklbklarmn dikkate alndig1) ortalama modeli kullanilmistir.
BDG birimlerindeki zamansal degisimlerin ve egilimlerin anlamhligi Fisher F-testi
kullanilarak belirflenmistir. Arastrma sonucunda BDG birikimlerinin kuzeyden gilineye,
daglk alanlardan algak alanlara dogru arttig1 gézlenmistir. BDG birikimlerinin zamansal
degiskenligi 1966-2005 periyodunda temel olarak pozitif egilimler gostermistir. Calgma
alanmin sicak periyot baskisi altnda olmasi nedeniyle BDG 0°C esiginde de pozitif trend
belirlenmistir. Yaz mevsimindeki termal durum nedeniyle de BDG 15°C esiginde ¢ok
kiiciik degisimler ortaya koyulmustur.

Karabulut, (2006), bulundugu cografi konum itibari ile dikkate deger Olgiide
biyolojik ¢esitlilige sahip bir iilke olarak Tirkiye’nin ekolojik Onemi ortaya koyulmus.
Farkh bitkisel formasyonlarin iilke genelinde iklim ve topografikk kosullarin etkisinde
cesitlilik gOstermesine bagh olarak uzaktan alglama c¢ahsmalarmin bu konulardaki
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etkinligi vurgulanmistir. Calsmanin ana amacmi National Oceanic & Atmospheric
Administration (NOAA) Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR)
verilerini  kullanarak Tiirkiye’deki bitki Ortlisii durumunun degerlendirilmesidir. Bu
amacla calismada Tirkiye’'nin farkh bélgelerinden seciimis, cesitli bitki tiirlerinin 1992,
1993 ve 1995 yillarindaki durumlar1 ortaya konulmaya cahsilmigtr. Tirkiye’nin ulusal
ve bolgesel oOlgekte bitki Ortiisi durumunu ortaya koymak amaciyla AVHRR verileri
1992-1995 donemleri arasmn icerisine alan NFBI degerlerine déniistiiriilerek  bitkisel
aktivite durumlar1 incelenmistir. Yiiksek biokiitle karakterine sahip orman alanlar1 yil
boyunca yiiksek indeks degerine sahip olurken, tam tersi olarak diisiik biokiitle 6zellikleri
nedeniyle otsu bitkiler daha diisiik indeks degerleri ile ifade edimektedir. Otsu bitkiler Ig
Anadolu’da Mayis-Haziran, Dogu Anadolu’da ise Haziran-Temmuz aylarmda kisa siireli
olarak yiiksek NFBI degerleri gosterdigi belirlenmistir.

Oktem ve Agrmatlioglu (2006), farkh tarihlerde ekilen bugday (Triticum ssp.)
genotiplerinde baz gelisim donemleri (fenolojik evreler) icin gerekli BDG degerlerinin
belirlenmesine yonelik bir ¢aligmadir. Arastrma 2000-2001 ve 2001-2002 yetisme
sezonlarmda Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alannda ilave sulama
faaliyetleriyle birlikte gergeklestirilmistir. Cahsmada, farkh tarihlerde ekilen bugday
cesitlerinin  bazi  fenolojik donemleri igin  gerekli BDG degerleri  belirlenmistir.
Deneylerde 5 Ekim — 18 Ocak tarihleri arasmda 7’ser giin aralklarla, 16 farkh ekim tarihi
kullanilmigtir. Daha sonra iki yillk ekim sonuglarmin ortalamas: alnmistir. Bu
ortalamalara gore en yiiksek sapa kalkma BDG birimi 19 ekim tarihinde (824.2 °C), en
diisiik BDG birimi 18 ocak (424.2 °C) ekim doneminde belirlenmistir. Basaklanmanm en
yiksek oldugu BDG birimi ise 12 ekim (1651.1°C) ve 19 ekim (1649 °C), en diisiik
oldugu deger 18 ocak (948.0 °C) ekim tarihidir. Ayrica erken ekimden ge¢ ekime dogru
basaklanma BDG degerinin azaldigi belirlenmistir. Ekim zamanmin gecikmesine bagh
olarak olgunlagma i¢in gerekli olan BDG biriminin de azaldig1 ortaya koyulmustur.

Hassan vd., (2007), biiyiime derece ginlerinin mekansal olarak haritalanmasina
yonelk bir ¢aligmadir. Bu kapsamda BDG’nin mekéansal desenini ortaya koymak
amactyla MODIS uydusuna ait yiizey sicakhklar1 verileriyle gelismis vejetasyon
indeksleri  kullanilmistir. Burada BDG’nin  haritalanmasinda  kullanilan  gelismis
vejetasyon indeksinin (EVI) mekénsal ¢oziniirligii 250 metre, yiizey sicaklklarinin
zaman aralklar1 da 2003 ve 2005 yillarina ait 8 e 15 gilinlik kompoztlerden
olusmaktadir. Cahyma Kanada Atlantik Denizi eko bolgesinde uygulanmistir.
Kanada’nn giineyindeki ticari ormanlarda istasyonlara ait 10:30 — 12:00 yiizey sicaklig1
Olcimleriyle, yarmm saatlk olarak yaymlanan kizlotesi / uzun dalga radyasyon
Olciimlerine dayah olarak hesaplanan yiizey sicaklklari arasmda istatistiksel bir iliski
kurulmustur. ki degisken arasmdaki iliski oldukca yiksek (r> = 98.4 %) cikmustir.
Mevsimsel temelli BDG ve EVI tahminleri giichi iliski (1> = 87 %) gostermesi nedeniyle
orijinal olarak 1 km ¢ozinirlikte (kizilotesi yutulma bandi verilerinden) iiretilen BDG
haritasint 250 m'ye yikkseltmek i¢in veri flizyon teknikleri uygulanmistr. Uydu tabanlh
bu teknik, ¢ahsma sonuglarma gore orman ve tarimsal verimliligi sicakhk temelli tahmin
etmede oldukca faydali bulunmustur.

Sensoy vd., (2008), calsmada Tirkiye’de uzun yillar istma ve sogutma giin
dereceleri degerlendirilmistir. Iklim degisimlerine bagh olarak enerji planlamasinda
Oonemli bir yere sahip olan sitma ve sogutma giin derecelernin (HDD-CDD) zamansal
degiskenligini belirlemek amaciyla Tirkiye’deki 130 adet meteoroloji istasyonunun
1975-2005 yillarina ait ginlik sicakhk verileri kullanilarak 365 giin i¢in ayr1 ayri
ortalama sicaklklar hesaplanmistr. Daha sonra hesaplanmis olan ortalama sicakhklar
stma ve sogutma formiillerine uygulanarak giinlik, ayhk ve uzun yillar (istma ve
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sogutma) ortalamas1 olmak iizere 3 farkli degisken elde edilmistir. Son olarak elde edilen
degiskenlerin mekansal deseni ArcGIS yardmiyla ortaya koyulmustur. Sonuglara gore
Tiirkiye’de en az isitma gereksinimi Iskenderun’da (589 HDD), en fazla wsitma ihtiyac1
Sarkkamus’ta (5138 HDD) olusmaktadir. Tirkiye’de sogutma ihtiyaglar1 ise mayis-ekim
aylar1 arasmda gerceklesmistir.

Murray (2008), “Using Degree Days to Time Treatments for Insect Pests” zararh
boceklern tedavi zamanlarinda BDG yonteminin kullanimma yonelk arastrmadir.
Arastrmada bocek Oldiriiciilerinin  kullanim  zamanlarindaki yanhsliklardan dolay1
kaynaklanan maddi zararlart BDG tahmin modelleri kullanarak azaltmak hedeflenmistir.
Bu anlamda arastrmacilar hava degiskenligine bagh olarak degisim gosteren bdcek
aktivitelerinin  takip edimesinde @BDG yonteminin  uygulanabilirligine  dikkat
cekmislerdir. Dogru hava durumu verileri kullanimi sartiyla bocek ilaglamada kullanilan
genel takvim yontemlerine gore derece giinleri yonteminde daha gilivenilir tahminlerin
yapildig1 ortaya koyulmustur. En sonda ise BDG hesaplama modellerinin (ortalama,
modifiye edilmis ortalama ve siniis dalgalar1) cahsma prensipleri ortaya koyularak, bu
modellerin ¢esitli bocek ilaglama aktivitelerindeki kullanimi 6rneklenmistir.

Grebeldinger (2008), takvim zamanlamasi, sicaklik ve biiylime derece giinlerinin;
Pasifik Ringas1 (Clupea pallasii) bahgmmn cesitli yaslardaki boyu lizerine etkilerinin
arastirildigr bir arastrmadr. Cahsmada diger BDG hesaplamalarindan farkh olarak
Pasifik Ringas1 (yem bahg) balg@nin gecirmis oldugu c¢esiti biiyiime asamalarinin
tahmininde deniz suyu sicaklk Olgtimleri kullanilmistir. Arastrmada son zamanlarda
Pasifik Ringasi bah§ boylarmin Kaliforniya ve Ingiliz Kolombiya’s1 bélgelerinde
geriledigi goriilmesi iizerine ekonomik agidan 6nemi oldukga fazla olan bu tiiriin deniz
suyu sicaklk degisimlerine bagh olarak ne oranda fizksel degisimlere ugradigi
sorgulanmistr. Calgma sonuglarma gore Ringa popiilasyonundaki boyutsal degisimleri
sadece yillik BDG birikimi ve deniz ylizeyi sicaklklar1 agiklayamamaktadir. Bu nedenle
popiilasyona ait fiziksel degisimleri modelde kullanilan parametreler dismda farkh
cevresel kosullarinda etkileyebilecegi Onerilmistir.

Bayram ve Yesilata (2009), stma ve sogutma gin saylarmimn entegrasyonuna
yonelik bir arastrmadr. Cahsmada TSE 825 uyarmca Ongoriilen yahtim kalnliklarinin
yeterliligi sorgulanmis ve Tirkiye’deki iklim (derece-giin) bdlgelerinin yeniden
diizenlenmesi Onerilmistir. Bu yaklasim neticesinde boyutsuz bir derece-giin parametresi
(r*=CDD/HDD) tanimlanarak; sogutma ihtiyaci, istmaya kiyasla etkin ve etkin olmayan
yerlesim yerleri net olarak belirlenebilmistir. Hesaplamalarda 33 yillik isitma derece giin
ve sogutma derece giin verileri kullanilmustir. Elde edilen iklim (derece-giin) bolgeleri
TSE 825 standartlarmda uygun gorilen iklim bolgeleri ile karsilastirilarak
degerlendirilmistir. Arastrma sonucunda; I. iklim bdlgesinde igerisinde bulunan iki iklim
noktas1 (Cizre ve Iskenderun) dismda, diger biitiin iklim noktalarinda, TS 825 tarafindan
belirlenen yalitim kalnliklarinin, sogutma dénemi agismdan yeterli oldugu belirlenmistir.

Calhoun (2010), biiytime derece giinleri yontemiyle Michigan eyaletindeki otlak
alanlarda  bluegrass ot formasyonunun ¢imlenme ve ¢igeklenme desenlerini
belirlenmesine yonelik bir arastrmadr. Cahsmada ¢imlenme ve ciceklenme deneyleri
2001-2006 yillar1 arasmda gergeklestirilmistir.  Altr  yillik siren gbzlemlerde
ciceklenmenin bagslangici, pik seviyesi ve tamamlanma donemleri kaydedimistir.
Cevresel veriler, tarmmsal hava durumu istasyonlar1 ve yersel 6lgiimler ile dogrulanmugtir.
Arastrma sahasma ait BDG birimleri ortalama yontemiyle hesaplanmistir. Tohum
kafalarmin ortaya ¢ikmasini 6ngdren modelde BDG esigi icin -5°C kullanilmustir.
Arastrma modelinde BDG ortalama toprak sicakhgmi dogru tahmin ederken fidelerin

ortaya ¢ikma oramm yeterince tanimlayamamistir. BDG yOnteminin 6 yilin besinde
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ciceklenme fenolojisini tahmin etmede giivenilir oldugu ortaya koyulmustur. Ciceklenme
baslangic1, pik seviyesi ve tamamlanmasi esnasmda swastyla 550, 800-1300 ve 1550
BDG (-5°C) birikimi belirflenmistir. Calsma sonucunda arastrmacilar basit ortalama
BDG yonteminin fidelerin ortaya ¢ikma donemlerini belirlemede gilivenilir bir karar
verme araci oldugu tavsiye edilmistir.

Badh (2011), Amerika Birlesik Devletlerindeki Onemli tarmsal {irlinlerden birisi
olan musr bitkisine ait BDG birkimlerinin  klim degsikline verdigi tepkiler
degerlendirilmistir. Bu arastrmada artan sicakbklara bagh olarak musr iretimi
verimliligi belirlenmek amaciyla BDG yontemi kullanilmistir. Caligmada musir bitkisinin
taban sicakhgr icin 10°C esigi hesaba katimustir. Kimilatif BDG birikimleri SAS
programu kullanilarak elde edilmistir.  Yillik kiimiilatif BDG verilerindeki trendleri
belrlemek amaciyla Lineer regresyon modeli kullanilmistw. Sonuglar %95 giliven
arabginda test edimistir. Arastrmada yillik BDG trendleri ile nmusr verimlili§i arasmda
iliski kurulmustur. Trend analizleri Amerika Birlesik Devletleri'nde 245 farkh lokasyon
dauygulanmigtr. Sonuglara gore 245 istasyonun 154’tinde %95 gliven arah@inda anlamli
sonuclar elde ediimistir. Bunlardan 126 tanesinde pozitif trend belirlenirken 28’inde
negatif trendler ortaya koyulmustur. Arastrma sonuglarma gore c¢alsma alaninin
%63’tinde anlamhi eglimlerin ortaya koyulmasi, iklim degisikliginin gostergesi olarak
kabul edimis, ABD’nin ismma eglimi icinde oldugu degerlendirilmistir. Isnma
egilimlerinin varlig1 kuzey bolgelerdeki diiz alanlarda muswr verimliligini arttracagi
belirtilmig, fakat gegen yiizyila kadarki BDG egilimleriyle musr verimliligi arasmda
Oonemli bir iligki ortaya koymamustir.

Zajanc ve Weber (2012), Idaho eyaletindeki biiyiik ¢olde biiyiime derece giinleri,
yagis ve CNDVI (Composite Normalized Difference Vegetation Index) arasmdaki iliski
degerlendirilmistir. Bu kapsamda Landsat Goriintii Hizmetleri Arsivinden 1991-2011
yillar1 arasmdaki ¢cNDVI verileri kullanilmigtir. Yine aym periyoda ait BDG ve yagis
verileri tarimsal meteoroloji istasyonundan elde edilmistir. Bu etmenler ortalama cNDVI
degerleriyle iliskileri ortaya konulmak amaciyla kullanilmiustir. BDG hesaplamasinda alt
esik seviyesi i¢cin 10°C, ist esik icinse 30°C kullanilmigtir. Calgma sonucunda %95
giiven arahginda, ortalama cCNDVI degerleriyle hicbir degisken arasmda giighi bir iliski
belirlenememistir.

Igbal vd., (2013), pamuk tiftigi verimliliginin mekansal dagiimini ortaya
koymak amaciyla uzaktan algilama ve toprak fiziksel Ozellklerinin kullanild1g:
calsmada 2 ayri arastrma sorusuna cevap aranmustir. 1. Pamuk verimiyle ilgili toprak
ozellklerinin  biiyiime mevsimi boyunca NDVI degiskenligiyle olan iligkisi, 2.
Multispektral uydu goriintiileriyle pamuk verimliligi maliyetinin belirlenmesi ve tarimsal
planlamada kullanimi Calsmada 1998 ve 1999 donemlerine ait 27 biiylime sezonu
kullanilmig, bu ¢ercevede 10 m?’lik 24 adet alan belirlenmistir. Bu alanlar icerisinde en
yiiksek NDVI degerine 1998 donemi i¢cin 1565 BDG seviyesinde, 1999 periyodu i¢in ise
1350 BDG biriminde ulasilmigtir. Pamuk iiretiminde ~800-1500 BDG seviyesindeki
ciceklenme evresiyle NDVI arasinda giichi bir iliski (r>=0.65 — 0.83) ortaya koyulmus tur.
Bununla birlkte 1500 BDG birimindeki meyve olusumu evresi ille NDVI arasmda 1yi bir
ilisgki ortaya koyulamamistr. Arastrma sonuglarina gore toprak fiziksel Ozelliklerindeki
mekansal degigskenligin ekim bliylimesi ve verimliliginde farklilklar yarattig1 ortaya
koyulmustur.

Swenson (2013), Alaska’da tarmsal biliyiime sezonu uzunluklarindaki
degisimlerin modellenmesine yonelk arastrmada i¢ Alaska’da tarmsal planlama
sistemlerinde hava sicakhgi, toprak sicakhgi ve biiylime sezonu uzunlugu arasmdaki
ligkiler ortaya koyularak iklim senaryolarmi tarmsal verimlikte firsata c¢evirmek
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amaglanmistir. Bu kapsamda 4 farkh {irlin sistemine ait hava ve toprak sicaklklariyla
biiylime sezonlarinin artacagmi 6ngdren bir model kullanilmistir. Modelde kullanilabilir
biliyiime evresinin 2100 yilma kadar %33-70 oraninda artacag Ongoriilmektedir. Buna
gore kanola, aycicegi ve musir iirlinlerindeki verimliligin artacag disiiniilmektedir.

Tirkoglu vd., (2014), ¢alismada Tirkiye’de iklim degisikliginin meyve agaglari
ve tarla bitkilerinin fenolojik donemlerine etkileri ortaya koyulmustur. Bu iliskiyi
koymak amaciyla Meteoroloji Genel Miidirligii’nden 1971-2012 periyoduna ait iklim
verileriyle fenolojik wveriler kullaniimistir. Veriler Excel ortammnda diizenlenerek her
bitkinin fenolojik ewvreleri icin gerekli BDG birimleri hesaplanmistir. Metot olarak
sicaklk verisi ile fenolojik veriler arasmdaki korelasyon katsayilari hesaplanmis ve Mann
Kendall trend analizi ile egilimler belirlenmistir. Sonuglar Elma, kiraz ve bugdayin
fenolojik  donemleri ile vejetatif gelisiminin  fazla oldugu subat-mays ortalama
sicakliklar1 arasmda negatif bir iliski tespit edimistir. Bu durum neticesinde bitkilerin
artan sicakliklarma tepki olarak fenolojik evrelerini erkene kaydwdiklar: belirtilmistir.
Subat-mayis arasi sicakliklarindaki 1,0°C’lik artisn bitkilerin hasat donemlerini srrasiyla
5,4 ve 8 giin erkene kaydracag hesaplanmustir.

Sensoy (2015), Tiirkiye’de hava sicakligi degisimleri ile bitkilerin fenolojik
doénemlerinin zamanlar1 arasindaki iliskileri bulunmaya cahsilmistr. Bu kapsamda 1971-
2012 periyoduna ait 130 istasyonun iklim verileri kullanilmistr. Trend analizi ‘Mann
Kendall trend analiz yontemi’ ile, egim tahminleri ise ‘Sen egim tahmini’® metoduyla
yaptimistr. Haritalar Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yazlimu kullanilarak  iiretilmistir.
Tirkiye’de ortalama sicaklklarm yaz trendi kadar olmasa da kis ve ikbahar
mevsimlerinde de artiy gostermesine bagh olarak bitkilerin fenolojik donemlerinde
belirgin degisikler yasanmustir.  Sonuglara gore, tarla ve bahge bitkileri, 1990’lardan
sonra artan sicaklklara tepki olarak fenolojik donemlerini erkene kaydmrmugslardir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Cahsma alam Akdeniz havzasmin dogusunda iklim degisikligi bakmundan hassas
bir bolgede bulunmaktadir (Sekil 3.1) Tiirkiye’de biiylime derece giinlerindeki
istatistiksel olarak anlamli yillik ve mevsimlik trendler ortaya koyulmak i¢in T.C. Orman
Ve Su Isleri Bakanhgi Meteoroloji Genel Miidiirligii biinyesindeki 201 adet Otomatik
Meteorolojik Gozlem Istasyonundaki veriler (OMGI) kullamlmistir  (Sekil 3.2).
Meteoroloji istasyonlarmin belirlenmesinde uygun zaman araligi ve veri yeterliligi
dikkate almmustir. Bu yiizden veri setlerinde eksiklik veya ¢ok miktarda kesiklikk olan
istasyonlar ¢ahsmada kullanilmamistir.

BDG hesaplamasinda kullanilmak amaciyla belirlenmis olan 201 istasyona ait
1970-2013 periyodu giinlik maksimum ve glnlik mmnimum sicaklk kayitlari
kullanilmustir (Sekil 3.2, Tablo 3.1).

Biiylime derece giinlerinin mekansal deseninin haritalanmasinda 30 metre
mekansal ¢Oziniirliige sahip sayisal yiikselti modeli kullanilmistir.
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Sekil 3.1 Calisma alannin lokasyon haritasi
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Sekil 3.2. Calismada kullanilan istasyonlarmmin konumlari

Tablo 3.1. Calsmada Kullanllan Meteoroloji Istasyonlar1

il Istasyon Adi1  Ist no 11 Istasyon Adi st no 11 Istasyon Adi st no
Adana Adana 17351 Adana Kozan 17908 Adana Karaisali 17936
Adana Ceyhan 17960 Adana Yumurtahk 17979 Adana Karatag 17981

Adiyaman Adiyaman 17265 Afyonkarahisr Bolge 17190 Afyonkarahisr Emirdag 17752
Afyonkarahisr  Bolvadin 17796 Afyonkarahisar Dinar 17862 Agri Merkez 17099
Agri Dogubeyazit 17720 Aksaray Merkez 17192 Amasya Merzifon 17083
Amasya Amasya 17085 Ankara Ankara 17130 Ankara Kizilcahamam 17664
Ankara Nallithan 17679 Ankara Beypazari 17680 Ankara Polath 17728
Antalya Alanya 17310 Antalya Finike 17375 Antalya Korkuteli 17926
Antalya Elmali 17952 Antalya Manavgat 17954 Ardahan Ardahan 17046
Artvin Hopa 17042 Artvin Artvin 17045 Aydin Kusadasi 17232
Aydin Aydin 17234 Balikesir Bandirma 17114 Balikesir Edremit 17145
Balikesir Ayvalik 17175 Balikesir Gonen 17674 Balikesir Dursunbey 17700
Bartin Bartin 17020 Bartin Amasra 17602 Batman Batman 17282
Bayburt Bayburt 17089 Bilecik Bilecik 17120 Bilecik Bozoyik 17702
Bingdl Bingsl 17203 Bingdl Solhan 17776 Bitlis Tatvan 17205
Bitlis Ahlat 17810 Bolu Bolu 17070 Burdur Burdur 17238
Burdur Tefenni 17892 Bursa Bursa 17116 Bursa Uludag 17676
Bursa Keles 17695  Canakkale Bozcaada 17111  Canakkale Canakkale 17112
Cankiri Cankir1 17080 Cankir1 llgaz 17648 Corum Corum 17084
Denizli Giiney 17824 Denizli Acipayam 17890  Diyarbakir Ergani 17847
Diizce Akgakoca 17015 Diizce Diizce 17072 Edirne Edirne 17050
Edirne Uzunképrii 17608 Edirne Ipsala 17632 Elazig Elazig 17201
Elazig Keban 17804 Elazi1g Palu 17806 Erzincan Erzincan 17094
Erzincan Tercan 17718 Erzurum Ispir 17666 Erzurum Tortum 17688
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Erzurum Horasan 17690 Erzurum Hinis 17740 Eskisehir Sivrihisar 17973
Gaziantep Gaziantep 17261 Giresun Giresun 17034 Giresun Sebinkarahisar 17682
Giimiishane Giimiighane 17088 Hakkari Hakkari 17285 Hatay Iskenderun 17370
Hatay Antakya 17372 Hatay Dortyol 17962 Hatay Samandag 17986
Igdir Igdir 17100 Isparta Isparta 17240 Isparta Senirkent 17826
Isparta Uluborlu 17864 Isparta Egirdir 17882 Istanbul Kumkdoy-Kilyos 17059
Istanbul Sartyer 17061 Istanbul Kadikoy rihttim 17062 Istanbul Sile 17610
Istanbul Florya 17636 [zmir Dikili 17180 [zmir [zmirbolge 17220
[zmir Cesme 17221 [zmir Bergama 17742 [zmir Odemis 17822
[zmir Selguk 17854 K.marag Maras 17255 K.marag Goksun 17866
K.maras Afsin 17868 K.maras Elbistan 17870 Karaman Merkez 17246
Kars Kars 17097 Kars Sartkamig 17692  Kastamonu Inebolu 17024
Kastamonu Kastamonu 17074  Kastamonu Bozkurt 17606  Kastamonu Tosya 17650
Kayseri Kayseribolge 17196 Kayseri Parbasgt 17802 Kayseri Develi 17836
Kayseri Tomarza 17837 Kayseri Sariz 17840  Kurikkale Merkez 17135
Kirklareli Kirklareli 17052 Kirklareli Liileburgaz 17631 Kirsehir Merkez 17160
Kirsehir Cicekdagr 17732 Kirsehir Kaman 17756 Kilis Kilis 17262
Kocaeli Kocaeli 17066 Konya Cihanbeyli 17191 Konya Aksehir 17239
Konya Beysehir 17242 Konya Konyahavaalam 17244 Konya Eregli 17248
Konya Kulu 17754 Konya Ilgin 17832 Konya Seydisehir 17898
Konya Karapmar 17902 Konya Hadim 17928 Kiitahya Kiitahya 17155
Kiitahya Tavsanh 17704 Kiitahya Simav 17748 Malatya Malatya 17199
Malatya Arapgir 17764 Manisa Akhisar 17184 Manisa Manisa 17186
Manisa Salihli 17792 Mardin Mardin 17275 Mardin Nusaybin 17948
Mersin Anamur 17320 Mersin Silifke 17330 Mersin Mersin 17340
Mersin Erdemli 17958 Mugla Bodrum 17290 Mugla Mugla 17292
Mugla Fethiye 17296 Mugla Datca 17297 Mugla Marmaris 17298
Mugla Milas 17884 Mugla Yatagan 17886 Mugla Koycegiz 17924
Mus Mus 17204 Mus Malazgirt 17780 Nevsehir Nevsehir 17193
Nevsehir Urgiip 17835 Nigde Merkez 17250 Nigde Ulukisla 17906
Ordu Ordu 17033 Ordu Unye 17624 Rize Rize 17040
Rize Pazar 17628 Sakarya Sakarya 17069 Sakarya Gevye 17662
Samsun Samsun 17030 Samsun Bafra 17622 Siirt Siirt 17210
Sinop Sinop 17026 Sivas Merkez 17090 Sivas Gemerek 17162
Sivas Susehri 17684 Sivas Zara 17716 Sivas Divrigi 17734
Sivas Kangal 17762 Sanlmurfa Sanlwrfa 17270 Sanlurfa Siverek 17912
Sanlturfa Birecik 17966 Sanliurfa Ceylanpmar 17968 Sanlrurfa Akgakale 17980
Sirnak Cizre 17950 Tekirdag Corlu 17054 Tekirdag Tekirdag 17056
Tokat Tokat 17086 Tokat Zile 17681 Trabzon Akgaabat 17626
Tunceli Tunceli 17165 Tunceli Cemisgezek 17768 Usak Usak 17188
Van Vanbolge 17172 Van Ercig 17784 Van Muradiye 17786
Van Ozalp 17812 Van Bagkale 17880 Yalova Yalova 17119
Yozgat Yozgat 17140 Yozgat Bogazliyan 17760  Zonguldak Zonguldak 17022
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3.2. Metot

3.2.1. Biiyiime Derece Giinlerinin Hesaplanmasi

Biiyiime derece giinleri iklim elamanlarindan sicakhgin baz almdii biiylime
modellerinden bir tanesidir. 24 saatlik bir birimdeki birikimi ifade etmektedir. BDG tek
bir giin i¢in hesaplanabilecegi gbi sicakhgin canh gelisimi i¢in uygun aralklarda kaldig:
periyotlar icinde kullanilabilmektedir. Bu zaman arah@inda bir giine ait BDG birimiyle
bir sonraki giinin BDG birikimi kiimiilatif bir sekilde toplanmaktadir (Sekil 1.9; Murray,
2008:1). Ornegin mart aymn ik giiniinde mevcut BDG birkiminin 10 birim oldugu
kabul edilir ve bir sonraki giin (2 mays) 15 birimlik BDG mevcut ise mayis aymin tgiincii
giiniinde toplamda 25 birimlik BDG birikimi olugsmaktadir. Eger 3’iincli giinde de BDG
birikimi mevcut ise yine onceki periyotta birikmis olan BDG degeriyle son giine ait BDG
birimi toplanarak bir sonraki giine devredilir. Bu birikim biiyiime i¢in uygun sicakhklarin
meydana gelmedigi doneme kadar kiimiilatif bir sekilde devam etmektedir.

BDG hesaplamalarinda sicaklk Olgiim birimlerinden hem Celsius (°C) hem de
Fahrenhayt (F°) kullanilabilmektedir. Bu cahsmada meteoroloji istasyonlarmdan temin
edilen sicaklk degerlerinin Celsius (C°) birimi olmasi1 nedeniyle hesaplamalar C°
cinsinden yapimuistir.

BDG modelinde 6nemli kisimlardan bir tanesi alt ve {ist esik noktalaridir. Bu esik
seviyeleri tlizerinde cahlsilan bolgenin genel bitki Ortiisii karakterne, tiir bazh bitki
arastrmalarina veya tiir bazh tarmsal calismalara gore sekillenmektedir. BDG ve bitki
ile ilgili uluslararasi literatiir incelendiginde eger arastrma genel bitki Ortiisiiyle ilgili ise;
bu caligmalarda alt esik sicakhgi icin 0°, 5°, 10° ve 15°C birimleri kullanilmaktadwr. Bu,
bitkilerin genel anlamda 0, 5, 10 ve 15°C sicaklklarinda vejetatif aktivitelerini
baslatabildikleri anlamina  gelmektedir.  Arastrma alanindaki bitki  Ortlisi  ¢ok
cesitlenmemis ve daha ¢ok homojen karakterdeyse bu alanda alt esik seviyesi vejetasyon
ozelliklerine gore 4 seviyeden 1’e indirgenebilir. Bu durumda 0°, 5°, 10° ve 15° esiginden
bir tanesi kullanilabilir. Alt esik seviyesi olarak bu birimler kullanilirken iist esik i¢in
bitkilerin genel olarak yikksek sicaklk stresine girdigi veya vejetatif aktivitelerini
sonlandirdig1  30°C sicaklk seviyesi kullanilmaktadwr. Cahsma tek tiir iizerinde
gergeklestiriliyorsa (0rnegin muswr, kenevir, bugday ve pamuk gbi tarmsal iirlinler veya
kizlgam, ardig, sedir ve goknar gibi dogal tiirler) BDG birimlerinin hesaplanmasinda tiir
ozelliklerine gore alt ve iist esik belirlenmektedir. Ornegin tarmsal anlamda biiyiik énem
tastyan musr bitkisi i¢in biiylime baslangic seviyesinde 10°C esigi kullanilirken marul
icin 4,4°C esigi baz alnmaktadr (Tablo 3.2). Bu esik bitki tiirlerine gore degismektedir
(McMaster ve Wilhelm, 1997:291; Miller vd., 2001:1).

Tablo 3.2. Bazi tarrm ve mera bitkileri i¢in taban sicakhigi

Ispanak 2.2°C Fasiilye 10°C
Marul 44°C Kabak 13°C
Bezelye 5,5°C Domates 10°C
Kuskonmaz 5,5°C Yonca 10°C
Misir 10°C Cavyrr 4°C

BDG yonteminin hesaplanmas1 kullanim amacma gore farklhilik gostermektedir.
Bu cercevede hem giinliik ortalama sicaklk hem de giinlik maksimum ve mmimum
sicaklk kayitlar1 kullanilabilmektedir. Baz durumlarda giinlik maksimum sicaklik

degerleri st esik (canhnin yasamsal aktivitesini sonlandirdigi veya yiksek sicaklik
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stresine girdigi seviye) sicakh@indan fazla olurken ginliik minimum sicaklk degerleri de
alt esik (canlnin biiylime aktivitelerini baslatabildigi evre) seviyesinden daha az
olmaktadr. Bu tiir durumlarda giinlik minimum ile maksimum sicaklk degerleri alt ve
ist esik degerleriyle modifiye edilmektedir. Bu g¢ergevede BDG birimlerinin
hesaplanmasida ortalama, modifiye edilmis ortalama ve siniis dalgast metodu
kullanilmaktadir (Murray, 2008:5).

3.2.1.1. Ortalama Yontemi

Bu yontem diger iki yonteme gore hesaplana bilirligi en kolay yontemdir. Burada
giinlik ortalama sicakhgin hesaplanmasinda giinlik maksimum ve giinlik minimum
sicaklk degerleri toplanarak 2’ye boliiniir daha sonra ¢ikan sonug da alt esik seviyesinden
cikarlmaktadir. Hesaplamaya ait formiilasyon su sekilde orneklenebilir:

l. Formiilasyon: [(ginlik maksimum sicaklk + giinlik minimum sicaklk) /2] —
Alt esik sicakhgi

Il. Ornek: Giinlik maksimum sicaklk 22°C, giinlik minimum sicakhk 7°C, alt
esik sicakhginin 10°C oldugu durumda BDG= [(22+7) /2] — 10= 4,5 BDG

3.2.1.2. Modifiye Edilmis Ortalama Yontemi

Ortalama yontemiyle ilgili problemlerden bir tanesi giinlik minimum sicakligin
alt esik seviyesine gdre giin igerisindeki uzunlugunu dikkate almamasidir. Ornegin
7°C’lik bir minimum sicakhk 24 saatlk bir giinin sadece 30 dakikasmda olusabilir, bu
durumda geriye kalan zamanda sicaklk alt esigin {izerinde olmaktadr. Mmnimum
sicakhgin oldugu gibi hesaplamaya katidig1 boyle durumlarda BDG sonuglar1 tam olarak
dogru olmayabilir. Buna gore birkmis BDG birimi gergek degerden daha diisiik
bulunabilmektedir. Giinlik minimum sicakhgin alt esik seviyesinden daha alta diismesi
veya ginliik maksimum sicakligin st esikten fazla olmasi durumunda formiiliin
degismesi gerekmektedir. Bu tiir durumlarda maksimum sicaklk yerine st esik,
minimum sicaklk yerine de alt esik sicaklklar1 kullanilmaktadir.

Maksimum sicakligin st esigi gecmesi durumunda formiilasyon su sekilde
olmaktadir:
l. Formiilasyon: [(iist esik sicakhgi + minimum sicaklk) /2] — Alt esik sicakhgi
. Ornek: Giinlik maksimum sicaklk 35°C, giinlik minimum sicaklk 15°C, alt
esik sicakhginin 10°C oldugu durumda BDG= [(30+15) /2] — 10= 12,5 BDG

Minimum sicakhgmn alt esigin daha altma diigmesi durumunda ise:

l. Formiilasyon: [(giinliik maksimum sicaklk +alt esik sicakhgi) /2] — Alt esik
sicakhg1

Il. Ormek: Giinlik maksimum sicaklk 22°C, giinliik minimum sicaklk 7°C, alt
esik sicakhginin 10°C oldugu durumda BDG= [(22+10) /2] — 10= 6 BDG
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Tablo 3.3. Modifiye edilmis ortalama yontemine gore ¢esitli senaryolarda BDG
birikimi (alt esik=10, {ist esik=30)

T min T mak Formiil (S;Slg)

24 29 (24+29) /2 - 10 16,5

9 17 (10+17) /2 - 10 3,5

3 9 (3+9)/ 2-10 0

24 31 (24+30) /2 - 10 17
3.2.1.3.  Siniis Dalgas1 Yonte mi

Diger yontemlere gore daha kesin sonuglar vermektedir. Bu yontemde de giinliik
minimum  sicakliklar1, ginliik maksimum sicaklklari, alt esik ve ist esik hesaba
katdimaktadwr. Yontem 24 saatlk bir giinde sicaklklarin sinlis dalgas1 egrisi Zledigi
varsayimma dayanmaktadr. Daha sonra ise BDG birimi alt ve iist esik sicaklklari
arasmda kalan bolge olarak hesaplanmaktadrr (Sekil 3.3, Murray, 2008:2).

Ust Esik

Alt Esik

Sicaklik

24 saat —|

| 24 saat I

Zaman

Sekil 3.3. 24 saatlik bir periyotta siniis dalgasi egrilerine gore BDG birkimi (Murray,
2008:2)'den diizenlenerek

Tiirkiye’de birgok istasyonda giinliik maksimum ve giinliik minimum sicaklk lar
alt ve ist esigin lizerine ¢ikabilmesi nedeniyle BDG hesaplamalarinda modifiye edilmis
ortalama yontemi kullanilmistr. Yani Tirkiye’de yaz sicaklklarinin onemli derecede
hissedildigi bdlgelerde sicaklklar giin icerisinde {ist esik sicakhginin (30°C) ¢ok daha
iizerme c¢ikabilitken, kuzeydogu ve Dogu Anadolu gibi soguk alanlarda alt esik
sicakliklarindan daha da asagiya diisebilmektedir (MGM, 2013:3). Ayrica calismada
Tiirkiye’deki tiim alt esiklerdeki egilimleri ortaya koyabilmek amaciyla uluslararasi
literatiir ve ¢alismalarda yaygmn olarak kullanilan alt esik seviyelerinin hepsi (0, 5, 10 ve
15°C) ayr ayr1 hesaplanmistir. Bu hesaplamalarda iist esik seviyesi i¢in ise 30°C sicaklig1
kullanilmigtir.

Calymada, BDG hesaplamalarina 201 adet meteoroloji istasyonunun giinliik
maksimum ve giinliik mmimum sicakhklar1 Excel programinda hesaplamaya uygun hale
getirilerek baslanmustir. 1970 yilindan 2013 yilina kadar 43 yillik tim giinlik veriler ayri
ayr diizenlenerek modifiye edilmis ortalama yontemine uygun hale getirilmistir. Yani
aragtrmada kullanilan alt ve st esiklerin (0°, 5°, 10°, 15° ve 30°C) dismda kalan sicaklik
degerleri modifiye edilerek formiile uygun hale doniistiriilmiistir. Daha sonra her giine
ait modifiye ediimis maksimum ve minimum sicaklk degerleri BDG formiiliine girilerek
her bir giin i¢cin mevcut BDG birimi ortaya koyulmustur. Giinlik olarak hesaplanmis
BDG birimleri bulundugu ay icerisinde kiimiilatif olarak toplanarak aylk BDG degerleri
belirlenmistir. Bu 12 ay i¢in ayr ayri tekrarlanarak tiim aylara ait birkmis BDG degerleri
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bulunmus ve 12 aylk BDG degerleri toplanarak yillik BDG birikimi ortaya koyulmustur.
Giinliik, ayhk ve yillik BDG birimleri hesaplandiktan sonra ise mevsimlik BDG degerleri
ne gecilmistir. 4 mevsim icin mevcut BDG birkimleri, aylk degerlerin kiimiilatif olarak
toplanmastyla elde edilmistir. Mevsimlik hesaplamalarda ilkbahar i¢cin, mart aymin 1’inci
giinlinden mayis aymin son giinine kadarki birkmis BDG degerleri kullanilmistir. Yaz
mevsimi i¢in ise haziran basmdan agustos sonuna kadar ki BDG’ler toplanmistir.
Sonbahar mevsiminde eylil basmdan kasim sonuna kadar birken BDG degerleri
toplanrken son olarak kis mevsimi BDG birimlerini belirlemek i¢in bir 6nceki yilin aralik
ayl ile mevcut yihin ocak ve subat ayt BDG degerleri toplanmustr. Bu hesaplamalar
giinlik, aylk, yillk ve mevsimlik olarak 1970-2013 periyodundaki 43 yil i¢in tiim
esiklerde (0°, 5°, 10° ve 15°C) ayn ayn tekrarlanmistir. Daha sonra toplamda 43 yil i¢in
elde edilen yillk ve mevsimlik BDG degerlerindeki degisimler Mann-Kendall trend
analizi yontemiyle test edimistir. Mann-Kendall trend analizi neticesinde elde edilen
Sen-Slope degerleri 43 il ile c¢arplarak BDG artiy veya azals miktarlar1 CBS ile
mekansal olarak enterpole edilmistir (Sekil 3.4).

Yillik ve Mevsimlik BDG
Trendlerinin Mekéansal

Dagilimi

*

Enterpolasyon Yontemi

*

\ 4 \

*

Yilik BDG Mevsimlik BDG »

Sekil 3.4. Calismanin is akis semasi

3.2.2. Mann-Kendall Trend Analizi

Modifiye edilmis ortalama yontemiyle hesaplanan (0, 5, 10 ve 15°C esigi) biiylime
derece giinlerindeki yillik ve mevsimsel trendi ortaya koyabilmek icin non-parametrik
testlerden Mann-Kendall trend analizi kullanilmigtr. Bu yontem trend analizlerinde ¢ok
sik kullanilan bir yontemdir (Yidirim, 2015:32). Kendal’in Tau olarak bilinen testinin
ozel bir uygulamasidir. Yontem verilerin biiyiik olmasindan ¢ok swralarmi esas almaktadir
(Karabulut 2009:67). Bu yontem eksik verilerin varhgina miisaade ettigi ve verilerde
belirli bir daglima uyma zorunlulugu aramadigi i¢in olduk¢a kullamiglidir (Yu vd.,
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1993:65). Bu yontemde zamana gore srralanmis (X1, Xo.......... Xn) serileri, Ho hipotezine
gore zamandan bagimsiz ve benzer dagilmis rasgele degiskenlerdir. Hialternatif
hipotezine gore ise (k#j) ve n=>k, j (n, veri kayit uzunlugu) olmak {iizere seride Xk ve Xj
ardigik veri degerlerinin dagiimi benzer degildir. Yani seride linear bir trend vardir
(Kalayc1 ve Kahya, 1998:507).

Test su sekilde formiile edimektedir:

n-1 n
S=X )y sgn (Xj-Xi)
i=1 =i+l

sgn(x) =1igin x>0
sgn(x) =01igin x=0
sgn(x) =-licin x<0

Normal bir dagihma sahip ve ortalamasi sifir olan test istatistigi S’nin varyansi,
asagidaki sekilde bulunmaktadir:
Var (S)= [ (n-1)* (2n+5)] / 18

Eger verilerde benzer degerler varsa, varyans hesabi i¢in kullanilan (5) ifadesi
yering, su esitlk kullanilir.

Var (S)= [ (n-1)* (2n+5) - St (t-1)(2t +5)] /18
t

Varyansi belirlenen Mann- Kendall testinin onemli olup olmadigi, standart normal
degisken z’nin asagidaki esitlikle hesaplanarak kritk z degeriyle Kkarsilastrilmasiyla
belirlenir. Bu ifadedeki paydaki 1 sayilari, siireklilik diizeltme birimleridir (Partal,
2003:22).

Z = S-1A Var (S)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Iklim elamanlarindan sicakliklarda gdzlenen hizli degisimler birgok alanda
bitkilerin biiylime kosullarmm mekansal desenini onemli derecede etkilemistir. Bu
nedenle mevcut dogal bitki Ortiisiiyle tarmsal trlinlerdeki kalitenin  korunmasi iklim
degisikligine bagh biiylime tahmin modellerinin kullanilmasini zorunlu hale getirmistir.
Biiyiime derece giinleri yontemi de bu tahmin modellerinden bir tanesidir. Sicakhklardaki
degisimlerden yola ¢ikarak ayhk, mevsimlik ve yillik biiylime tahminlerinde bulunabilen
¢ok fonksiyonlu bir modeldir. Tarmsal uygulamalarda iiriin bazli biiylime tahminlerde
kullanilabilecegi gibi uzun donemli degisim trendleri ortaya koyularak iklim
degisikliginin karakterini daha net bir sekilde belrlemeye de yardimci olabilir. Bu
caligmada, sicaklik karakterlerinde Onemli degisimlerin yasandigi Tiirkiye’de iklimsel
degisimler neticesinde biiylime derece giinlerinde meydana gelen egilimlerin zamansal
ve mekansal deseni ortaya koyulmustur. Bu gercevede Istatistiksel olarak anlamli
mevsimsel ve yillk degisimlerin varhgmi belirlemek igin Mann-Kendall trend analizi
yontemi kullanilmistir. Biliyiimedeki zamansal degisimler belirlendikten sonra BDG
degerleri Ters Mesafe Agrliklandirma (IDW: Inverse Distance Weighting) yontemiyle
enterpole edilerek mekansal desen belirflenmistir.

4.1. Biiyiime Derece Giinleri 0°C Esigi
4.1.1. Biiyiime Derece Giinleri 0°C Esigindeki Yillik Trendler

Biiytime derece giinleri 0°C esigindeki yillik trendlere bakildiginda toplam 201
noktann sadece 19’unda (Adana Karaisal, Batman, Bing6l, Solhan, Ahlat, Bozcaada,
ligaz, Eldzig, Giresun, Giimiishane, Egirdir, Pmarbasi, Tomarza, Urgiip, Geyve, Susehri,
Zara, Akgakale, Bogazliyan) anlamli artislar belirlenememistir (Sekil 4.1, Ek 1). Bu 19
istasyonun ise Egirdir ve llgaz istasyonlar: hari¢ tamaminda BDG trendleri pozitif yonlii
fakat istatistiksel olarak anlamli degildir (Sekil 4.1, Ek 1).

BDG 0°C esigi yillik trendlerde negatif yonli egilimler sadece 2 noktada
mevcuttur. Bunlar Egirdir ve Ilgaz istasyonlaridir. Egirdir’deki negatif yonli trend %95
giiven arah@inda anlamh iken Ilgaz’daki egilim istatistiksel olarak anlamh degidir (Sekil
4.1, Sekil 4.2, Ek 1).

Biiyiime derece giinleri yillik trendlerde poztif yonde anlamh egilimlerin
belirlendigi 182 noktann 20’si (Adana, Ceyhan, Amasya, Hopa, Keles, Uzunkoprii,
Keban, Palu, Hakkari, Uluborlu, Goksun, Bozkurt, Sariz, Beysehir, Pazar, Bafra, Ercis,
Bagkale, Zonguldak) %95 giiven araliginda iken geriye kalan 163 istasyonun giiven
arahg ise %99’dur (Sekil 4.1, Ek 1).

Trend analizlerine bolgesel olarak bakildiginda ise Dogu Anadolu Bolgesinde
Elazg, Bingdl, Solhan ve Ahlat diginda tiim istasyonlarda anlamli BDG artiglari
meveuttur. Ayrica tiim kiyillarda anlamh artglar belirgin durumdadr  (Sekil 4.3, Ek 1).
Bunlarm dismda yillik olarak BDG trendleri genel anlamda Tirkiye’nin hemen her
bolgesinde pozitif yonde anlamli artiglar gostermistir (Sekil 4.1, Sekil 4.3, Ek 1)
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Sekil 4.1. Biiyiime derece gilinleri 0°C esigindeki yillik trendler

BDG 0°C Yillik Trend
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Sekil 4.2. BDG 0° esigi yillik trendlerdeki istasyonlarm dagilimi
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Sekil 4.3. BDG 0° yillik trendlerin mekansal dagilimi

4.1.2. Biiyiime Derece Giinleri 0°C Esigindeki Ilkbahar Mevsimi Trendleri

Istasyonlarin Mann-Kendall ilkbahar mevsimi BDG trend analizleri degisimi
mncelendiginde %99 giiven arah@inda anlaml artglar belirlenen 48 istasyon vardr (Sekil
4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6, EK 1).

1970-2013 periyodu boyunca BDG birimlerindeki ilkbahar trendleri genel olarak
pozitif yonde egilim gostermistir. Bu Tirkiye’de yaz mevsiminde oldugu gibi ilkbahar
mevsiminde de bir smma egilimin oldugunu gostermektedir (Sekil 4.4).

Tim (201) istasyonlarin 48’inde %99 giiven arahginda, 44’tinde ise %95 giiven
araliginda poztif yonde anlamli BDG egilimleri belirlenmistir. 92 istasyonda belirle nen
istatistiksel olarak anlamli BDG artglarinin yaninda 104 istasyonda da istatistiksel olarak
anlamsiz artislar belirlenmistir.  Toplamda 201 istasyonun 196’smda poztif BDG
trendlerinin varh@1 Tiirkiye kosullarindaki genel sicaklik artislarni teyit etmektedir (Sekil
4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6).

Ozellikle Dogu Anadolu bélgesindeki biitiin istasyonlarda pozitif BDG egilimleri
mevcuttur. Ilkbahar mevsimi BDG trend analizlerinde negatif yonde egilimler sadece 5
(Artvin, llgaz, Giimiishane, Egirdir ve Pmarbagi) istasyonda bulunmustur. Fakat bu
istasyonlarda belirlenen negatif yonli egilimler istatistiksel olarak anlamli degidir. Bu
istasyonlarin dismda geriye kalan 104 istasyonda ise BDG egilimleri pozitiftir, ancak
istatistiksel olarak anlamh degildir (Sekil 4.4, Ek 1).

BDG 0° esigi ilkbahar mevsimi trendlerinin mekansal dagiisina bakildiginda kiy1
bolgelerindeki anlamli artislarin  daha ¢ok Izmir, Mugla, Antalya, Mersin ve Hatay
cevresinde yogunlastigr goriilmektedir. Karadeniz kiyilarinda Ordu istasyonu disinda
anlamli BDG artis1 yoktur (Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6, EK 1).
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Sekil 4.4. Biiytime derece giinleri 0°C esigindeki ilkbahar mevsimi trendleri

BDG 0°C ilkbahar Mevsimi Trendi
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Sekil 4.5. BDG 0° esigi ilkbahar trendlerindeki istasyon dagiimi
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Sekil 4.6. BDG 0° ilkbahar trendlerinin mekansal dagihimi

4.1.3. Biiyiime Derece Giinleri 0°C Esigindeki Yaz Mevsimi Trendleri

Istasyonlarin Mann-Kendall yaz mevsimi BDG 0°C esigi trend analizleri degisimi
incelendiginde hemen hemen tiim Tirkiye’'nin smma egilimine girdigi gorilmektedir.
Bu egilime bagh olarak tim Tirkiye’nin %91’inde (183 istasyonda) %99 giiven
arahginda anlamhi BDG artislar1 belirlenmistir (Sekil 4.7). 6 istasyonda (Dogubeyazit,
Batman, Bozcaada, Tercan, Uluborlu, Akcakale) ise pozitif egilimler %95 given
arahgindadir (Sekil 4.7).

Yaz sicaklklarinin 1iyice dermlesmesine bagh olarak BDG’nin mevsimsel
trendlerinde en belirgin 1smma ve BDG birkkimi yaz sezonunda yasanmstir (Sekil 4.7,
Sekil 4.9).

Bolgesel anlamda hicbir alanda belirgin azalma trendi yoktur (Sekil 4.7). Pozitif
yonlii anlamli artislar (%95-99) biitiin cografi bolgelerde baskm durumdadir. 201 istasyon
icerisinde azalma egilimlerinin belirlendigi tek istasyon Isparta Egirdir’dir (Sekil 4.7,
Sekil 4.9, Ek 1). Ancak bu istasyonda belirlenen negatif egilimin istatistiksel giivenirliligi
yoktur.

Calsmada 11 istasyonun BDG birimlerinde istatistiksel olarak anlamli olmayan
pozitif yonde artiglar bulunmustur (Sekil 4.8). Bu istasyonlar Solhan, Ahlat, ligaz, Elazig,
Keban, Palu, Giimiishane, Pmarbasi, Urgiip, Ercis, Baskale’dir.

0°C esigindeki anlamhi BDG artig egilimleri Dogu Anadolu bdlgesinde Yyaz
mevsiminde de ortaya koyulmustur. Ahlat, Solhan, Eldazig, Keban, Palu, Ercis, Baskale
haricinde bu bolgedeki biitiin istasyonlarda pozitif yonli anlamli (%95-99 giiven
arahginda) BDG egilimleri mevcuttur. Bu 7 istasyona ait BDG birimlerinde de artig trendi
mevcuttur, fakat istatistiksel olarak anlamli degildir (Sekil 4.7, Ek 1).
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Sekil 4.7. Biiytime derece giinleri 0°C esigindeki yaz mevsimi trendleri

BDG 0°C Yaz Mevsimi Trendi
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Sekil 4.8. BDG 0° esigi yaz trendlerindeki istasyon dagihmi
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Sekil 4.9. BDG 0° yaz trendlerinin mekansal dagilimi

4.1.4. Biiyiime Derece Giinleri 0°C Esigindeki Sonbahar Mevsimi Trendleri

Istasyonlarin Mann-Kendall sonbahar mevsimi BDG 0°C esigi trend analizleri
degisimi incelendiginde toplam 201 istasyonun 108’inde %99 giiven arahginda, pozitif
yonli BDG trendleri belirlenirken 39 istasyonda da %95 gliven arah@inda artislar
bulunmustur (Sekil 4.10, Sekil 4.11, Ek 1).

Yaz mevsiminde anlamh artislarn goriildiigi Adana ve Cukurova’da sonbahar
sezonunda sadece Kozan, Yumurtalik ve Karatag’ta %99 giiven araliginda anlamli artiglar
mevcuttur. Bu bolgede diger istasyonlarin BDG trendlerinde artiglar olsa da bunlar
istatistiksel olarak anlamh degildir (Sekil 4.4, EK 1).

BDG 0°C esiginde daha onceki mevsimlerde (ilkbahar ve yaz) anlamli artig
trendlerinin  belirlendigi Dogu Anadolu Bolgesinde Solhan, Ahlat ve Elazig gibi
istasyonlar soguma egilimi igerisine girmislerdir. Bu istasyonlarin BDG 0°C esigindeki
sonbahar mevsimi trendleri negatif yonde fakat istatistiksel olarak anlamh degildir (Sekil
4.10, Sekil 4.12, Ek 1).

Tiirkiye’nin  kiy1 kesimindeki BDG 0°C sonbahar trendleri genel olarak yaz
mevsimi trendlerinde oldugu gibi pozitif yonde anlamh artislar gostermektedir. Kiy1
kesiminde Dortyol, Samandag, Ceyhan ve Giresun istasyonlar1 hari¢ diger tiim alanlarda
anlamli BDG artis egilimleri mevcuttur (Sekil 4.10, Sekil 4.12, Ek 1).

Biiyiime derece giinlerinde negatif yonde egilimler toplamda 9 istasyonda
(Solhan, Ahlat, llgaz, ElAzig, Giimiishane, Ulborluy, Egirdir, Urgiip, Siverek)
belirlenmistir. Bu istasyonlarin  dagiimi genel olarak bir homojenlik gostermemis,
Tiirkiye’nin farkh noktalarinda bulunmaktadw. Negatif yonli egilimler igerisinde sadece
Isparta Egirdir %95 giiven arahgmda anlaml azalmalar gostermistir (Sekil 4.10, Sekil
4.11, Sekil 4.12, Ek 1).
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Sekil 4.10. Biiyiime derece ginleri 0°C esigindeki sonbahar mevsimi trendleri

BDG 0°C Sonbahar Mevsimi Trendi
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Sekil 4.11. BDG 0° esigi sonbahar trendlerindeki istasyon dagilimi
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Sekil 4.12. BDG 0° sonbahar trendlerinin mekansal dagihmi

4.1.5. Biiyiime Derece Giinleri 0°C Esigindeki Kis Mevsimi Trendleri

Istasyonlarin Mann-Kendall kis mevsimi BDG 0°C esigi trend analizleri degisimi
incelendiginde toplam 201 istasyonun hemen hemen %96’smda (195 istasyonda) pozitif
yonde artiglar belirlenmistir (Sekil 4.13). 195 istasyonun 143’iinde ise artis egilimleri
istatistiksel olarak anlamli degildir. Sonbahar mevsimindeki 0°C esigi poztif yondeki
anlamlt artiglar Tirkiye’nin tim kiyillarinda gozlenirken kis sezonunda anlamh artis
trendleri Akdeniz Bolgesi’nin giiney ve giiney bati alanlarinda yogunlasmustir (Sekil 4.13,
Sekil 4.14, Ek 1).

Bu sonuglar 1970-2013 periyodunda Tirkiye’de  kis sogukluklarinda  bir
yumusama (ismma) egiliminin varhgmi ortaya koymaktadr. Ozellikle kis soguklarinin
onemli derecede hissedildigi Dogu Anadolu Bdlgesinde Hakkari istasyonu haric diger
tim istasyonlarin BDG trendleri poztif yonde artslar gOstermektedir. Hakkari
istasyonundaki negatif yonlii egilim ise istatistiksel olarak anlamli degidir (Sekil 4.13,
Sekil 4.15, Ek 1).

Aragtrmada BDG trendlerinin %99 giiven arali@inda anlamli artglar gosterdigi
21 istasyon belirlenmistir. Kis mevsiminde poztif yonde anlamli (%99) artslarin
belirlendigi bu istasyonlar Alanya, Fiike, Korkuteli Ardahan, Kusadasi, Acipayam,
Ergani, Tortum, Gaziantep, Arapgir, Mardin, Nusaybin, Anamur, Mersin, Bodrum,
Fethiye, Milas, Malazgirt, Van Bolge, Muradiye, Ozalp’tr (Sekil 4.13, Sekil 4.14, Ek 1).

BDG 0°C esigi kis trendlerinde negatif yonde egilimlerin varh@i 6 istasyonda
mevcuttur. Bunlar Adana, Hopa, llgaz, Hakkari, Egirdir ve Odemis istasyonlardir. Bu
istasyondaki negatif egilimler istatistiksel olarak anlamli degildir (Sekil 4.13, Sekil 4.14,
Ek 1).

Bolgesel anlamda kig mevsiminde BDG artlarnin  kiimelendikleri bir alan
belirlenememistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.13. Biiyiime derece ginleri 0°C esigindeki kis mevsimi trendleri
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Sekil 4.14. BDG 0° esigi kis trendlerindeki istasyon dagilimi
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Sekil 4.15. BDG 0° kis trendlerinin mekansal dagilimi

4.2. Biiyiime Derece Giinleri 5°C Esigi
4.2.1. Biiyiime Derece Giinleri 5°C Esigindeki Yillik Trendler

Istasyonlarin Mann-Kendall yillk BDG 5°C esigi trend analizleri degisimi
mncelendiginde toplam 201 istasyonun 167 tanesinde %99 giiven arahginda pozitif yonde
artiglar belirlenirken 18 (Adana, Ceyhan, Amasya, Bozcaada, Palu, Tercan, Sarkamis,
Tomarza, Saris, Pazar, Geyve, Bafra, Zara, Siverek, Tunceli, Ercis, Baskale, Zonguldak)
istasyonda da %95 giiven araliginda poztif trenler belirlenmistir. Bu sonuglar tiim
Tirkiye’nin = %92°lik birr alannda BDG 5°C esi@inde poztif anlamh eglimleri
gostermektedir (Sekil 4.16, Sekil 4.17, Ek 2).

Calymada 15 istasyonda ise BDG 5° esigi yillk trendlerinde pozitif egilimler
vardrr ancak bu istasyonlardaki pozitif trendler istatistiksel olarak anlamli degildwr. Bu
istasyonlar Karaisah, Batman, Bingdl, Solhan, Ahlat, llgaz, Elazg, Keban, Giresun,
Giimiishane, Pmarbasi, Urgiip, Susehri, Akcakale, Bogazliyan’dr (Sekil 4.16, Sekil 4.17,
Ek 2).

Biiylime derece giinleri 5°C esigi yilik trendlerde negatif trend sadece Egirdir
istasyonunda belirlenmistir. Ancak bu istasyondaki negatif yonli trendin istatistik sel
olarak anlami yoktur (Sekil 4.16, Sekil 1.17, EK 2).

Tiirkiye’nin kiy1 bolgelerinde BDG 0°C esigindeki pozitif yonli anlami artiglar
5°C esiginde de devam etmis 1970-2013 periyodu boyunca sadece Giresun istasyonunda
pozitif yonde anlamli artis belirlenememistir. Bu istasyondaki egilim pozitif yonli fakat
istatistiksel olarak giivenilir degildir (Sekil 4.16, Sekil 4.17, Sekil 4.18, Ek 2).

Biiylime derece giinlerinde yiiksek artislar daha ¢ok Akdeniz Bolgesinin kiy1
zonunda kiimelenmistir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.16. Biiyiime derece ginleri 5°C esigindeki yillik trendler

BDG 5°C Yillik Trend
200
167
150
100
50
18 15
0 1
0 [ [
%99 (+) %95(H Anlamsz(H %95() Anlamsiz(-)

Sekil 4.17. BDG 5° esigi yillik trendlerdeki istasyon dagihmi
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Sekil 4.18. BDG 5° yillik trendlerin mekansal dagilim

4.2.2. Biiyiime Derece Giinleri 5°C Esigindeki Ilkbahar Mevsimi Trendleri

Istasyonlarin Mann-Kendall ilkbahar mevsimi BDG 5°C esigi trend analizleri
degisimi incelendiginde toplam 201 istasyonun 52’sinde %99 giiven arahinda pozitif
yonde artis eglimleri belirlenmistir. Cahsma alannda 67 istasyonda ise %95 giiven
arahginda poztif yonli artiglar vardr (Sekil 4.19). Toplamda 119 noktada belirlenen bu
artislarin toplam istasyonlar i¢indeki oram %59’dur (Sekil 4.19, Sekil 4.20, Ek 2).

BDG 5° esigi ilkbahar trendlerinde sadece 4 istasyonda negatif yonli trendler
mevcuttur. Bu istasyonlar Artvin, Glimiishane, Egirdir, Pmarbasr’dir (Sekil 4.19, Sekil
4.20, EK 2). Burada negatif yonlii egilimlerin higbirisi istatistiksel olarak anlamli degildir.

Arastrmada 78 istasyonda BDG 5°C esigi ilkbahar trendlerinde pozitif artiglar
vardr fakat bu artislar da istatistiksel olarak anlamli degildir (Sekil 4.19, Sekil 4.20, Ek
2).

Kiwy1 bolgelerindeki anlamh artiglar daha ¢ok Akdeniz Bolgesinin giiney ve
glineybat1 kisimlarinda yogunlasmustr. Dogu Anadolu bélgesindeki pozitif yoniii BDG
trendleri devam ederken 26 istasyonun sadece 9’unda anlamsiz poztif artiglar vardir.
Karadeniz Bolgesinde ise orta ve dogu Karadeniz kiyllarinda BDG 5°C esigi ikbahar
trendlerinde anlamli artis egilimleri yoktur. Bu bdlgelerde pozitif yonde anlamli (%95
giiven arah@inda) artis egilimi sadece Ordu istasyonunda ortaya konulmustur (Sekil 4.19,
Sekil 4.21, Ek 2). Burada Giimiishane ve Artvin istasyonlarinda BDG trendleri negatif
yonliidiir.

Marmara bélgesinde Istanbul, Yalova, Edirne, Tekirdag ve Krklareli ¢evresinde
pozitif yonli anlamli artig trendleri mevcuttur. Hatay ve Adana’nn kiyt kesimlerindeki
tim istasyonlarda poztif BDG trendleri yogunlasmustr (Sekil 4.19, Sekil 4.21).
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Sekil 4.19. Biiyiime derece giinleri 5°C esigindeki ilkbahar mevsimi trendleri
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Sekil 4.20. BDG 5° esigi ikbahar trendlerindeki istasyon dagihmi
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Sekil 4.21. BDG 5° ilkbahar trendlerinin mekansal dagilimi

4.2.3. Biiyiime Derece Giinleri 5°C Esigindeki Yaz Mevsimi Trendleri

Istasyonlarin Mann-Kendall yaz mevsimi trend analizleri degisimi incelendiginde
toplam 201 istasyonda BDG 0°C esiginde oldugu gibi yaz sicakliklarinin artislarina bagh
olarak BDG 5°C esigi egilimleri de poztif yonlii artiglar gostermektedir. Bu anlamda 201
istasyonun 182 (%90’mda) tanesinde %99 giiven araliginda pozitif anlamli BDG
egilimleri mevcuttur. Istasyonlarin 8’inde de %95 giiven arahfmda BDG artis trendleri
belirlenmistir. Bu istasyonlar Dogubeyazit, Batman, Bozcaada, Tercan, Igdw, Uluborlu,
Sarkkamis, Akgakale’dir (Sekil 4.22, Sekil 4.23, Ek 2).

Arastrmada BDG 5°C esiginde tiim Tiirkiye’de toplamda 10 (Ahlat, ligaz, Elaz1g,
Keban, Palu, Giimiishane, Pmarbasi, Urgiip, Ercis ve Baskale) istasyonda istatistiksel
olarak anlamsiz artslar belirlenmistir (Sekil 4.22, Sekil 4.23, Ek 2).

Akdeniz, Ege ve Marmara bdlgelerinde Egrdir istasyonu harig diger tiim
alanlarda poziif yonde anlamh egilimler mevcuttur. Egirdir istasyonundaki negatif yonlii
egilim ise istatistiksel olarak anlaml degidir (Sekil 4.22, Sekil 4.24, Ek 2).

Tiirkiye’nin tlim kiyilarinda %99 giiven araliginda anlamli BDG artis egilimleri
vardr (Sekil 4.22, Sekil 4.24).

Istasyonlar icerisinde BDG trendlerinde azahs trendi sadece Egirdir’de
belirlenmistir (Sekil 4.23, Ek 2). Dogu Anadolu Bolgesinde Elazig, Keban, Palu, Ercis ve
Bagkale istasyonlar1 hari¢ tamaminda anlamli (%99 ve %95 giiven araliginda) BDG artig
egilimleri bulinmaktadir. I¢ Anadolu bolgesinde ise Pmarbasi ve Urgiip istasyonlari
dismda tiim istasyonlarda (%99 giiven arah@inda) poztif yonki anlamli artislar ortaya
koyulmustur (Sekil 4.22, Sekil 4.24, Ek 2).
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Sekil 4.22. Biiyiime derece ginleri 5°C esigindeki yaz mevsimi trendleri
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Sekil 4.23. BDG 5° esigi yaz trendlerindeki istasyonlarm dagilimi
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Sekil 4.24. BDG 5° yaz trendlerinin mekansal dagilimi

4.2.4. Biiyiime Derece Giinleri 5°C Esigindeki Sonbahar Mevsimi Trendleri

Istasyonlarin Mann-Kendall BDG 5°C esigi sonbahar mevsimi trend analizleri
degisimi incelendiginde toplam 201 istasyonun 109’unda (yaklaskk olarak %54°t) %99
giiven arahginda pozitif yonde anlamli artislar mevcuttur. Istasyonlarin 33’iinde ise %95
gliiven arali@inda pozitif yonli artiglar vardr. Bu sonuglar toplamda 201 istasyonun
%70’inde anlamli BDG artislarmi gostermektedir (Sekil 4.25, Sekil 4.26, Ek 2).

Arastrmada 51 istasyonda (analiz edilen istasyonlarmn yaklasik 4’del’i) BDG 5°C
esiginde pozitif yonli artiglar belirlenmistir ancak bu artislar istatistiksel olarak anlaml1
degildir (Sekil 4.25, Sekil 4.26, Ek 2).

Cahsmada 8 istasyonda BDG 5°C esiginde negatif yonli trendler mevcuttur. Bu
istasyonlar Siverek, Pmarbasi, Egirdir, Elazig, Ilgaz, Ahlat, Bing6l, Solhan’dr. Negatif
yonlii BDG trendlerinin belirlendigi istasyonlar icerisinde anlamli azals (%95 giiven
arahginda) gosteren tek istasyon Egirdirdir (Sekil 4.25, Sekil 4.26). Egirdir istasyonu bu
anlamda c¢alymada negatif yonli BDG trendleri igerisinde %95 giiven araliginda
anlamlilik gosteren tek istasyondur. Ancak diger azalma egilimler icerisinde bulunan
istasyonlar (farkl biiylime esigi ve farkh periyotlarda) ile yikselti arasmda bir iliski
mevcutken bu istasyonda yiikseltiyle BDG arasmda bir korelasyon bulunamamistir.
Calgmada toplam 201 istasyonun igerisinde Egirdir dismda higbir bolgede herhangi bir
bliyiime esiginde (0, 5, 10 ve 15°C) anlamli azahs egilimleri belirlenememistir (Sekil
4.25,Ek 1, Ek 2, Ek 3, Ek 4).

Dogu Anadolu Bolgesinde diger bolgelere oranla BDG 5°C esiginde azahs egilimi
gosteren istasyon sayist daha fazladwr. Toplamda azahs egilimi icerisindeki 8 istasyonun
3’ bu bolgededir. Dogu Anadolu bolgesindeki bu azals eglimi Elazig ve Bingol
cevresinde yogunlagmustwr. Tiirkiye’nin kiyr bolgelerindeki pozitif yonlii anlamh BDG
artis trendleri Adana, Giresun ve Rize gbi birka¢ istasyon dismda devam etmistir (Sekil
4.25, Sekil 4.27, Ek 2).
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Sekil 4.25. Biiyiime derece ginleri 5°C esigindeki sonbahar mevsimi trendleri
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Sekil 4.26. BDG 5° esigi sonbahar trendlerindeki istasyonlarin dagilimi
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Sekil 4.27. BDG 5° sonbahar trendlerinin mekansal dagihmai

4.2.5. Biiyiime Derece Giinleri 5°C Esigindeki Kis Mevsimi Trendleri

Istasyonlarin Mann-Kendall kis mevsimi BDG 5°C esigi trend analizleri degisimi
mncelendiginde toplam 201 istasyonun 27’sinde (%99 giiven arah@inda) pozitif yonde
anlaml egllimler mevcuttur. %95 gliven araliginda anlamli BDG artglar1 ise 35
istasyonda belirlenmistir. Toplamda 62 istasyonda (201 istasyonun %30’u) kis mevsimi
BDG 5°C esiginde pozitif yonde anlamli artis egilimleri vardr (Sekil 4.28, Sekil 4.29, Ek
2).

Anlamli artis eglimlerinin belirlendigi bu 62 istasyon diginda 6 istasyonda da
negatif yonli BDG egilimleri bulunmaktadw. Ancak bu istasyonlardaki (Adana, Ceyhan,
Hopa, Ilgaz, Cesme, Odemis) negatif yonli BDG egilimleri istatistiksel olarak anlamli
degildir (Sekil 4.28, Sekil 4.29, Ek 2). Bu sonuclar BDG 5°C esigindeki negatif yonlii
trendlerin daha ¢ok Tiirkiye’nin kiyr bolgelerinde (Akdeniz Bolgesinin giineydogusu, Ege
Bolgesinin Batis1 ve Dogu Karadeniz kiyilar1) olustugunu gostermektedir. i¢ Anadolu
Bolgesinde kis mevsimi BDG 5°C esiginde pozitif yonde anlamli (%99 giiven araliginda)
artislar sadece Urgiip istasyonunda gerceklesmistir. Burada BDG 5°C esigi ilkbahar, yaz
ve sonbahar mevsimleri trendlerinde anlamli artis gostermeyen Urgiip istasyonunun kis
mevsiminde belirgin sicaklk artiglarma girdigi goriimektedir.

Mugla, Antalya ve Mersin istasyonlar1 kiyilarda pozitif yonde anlamli (%99-95
gliven araliginda) BDG trendlerinin belirlendigi alanlardir (Sekil 4.28, Sekil, 4.30, Ek 2).
Karadeniz bolgesinde Gilimiishane istasyonu (%95 gliven arahginda) dismda higbir
istasyonda pozitif yonli istatistiksel olarak anlamli BDG artis trendi yoktur (Sekil 4.28,
Sekil 4.30, Ek 2).

Arastrmada 133 istasyonun ki mevsimi BDG 5°C esigi trendlerinde pozitif
yonde istatistiksel olarak anlamsiz artiglar belirlenmistir (Sekil 4.28, EK 2). Bu artiglar
daha ¢ok I¢c Anadolu ve Ege Bolgesinin batisiyla Karadeniz Bolgesinin kiyr zonunda
kiimelenmistir (Sekil 4.28, Sekil 4.30).
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Sekil 4.28. Biiyiime derece ginleri 5°C esigindeki kis mevsimi trendleri
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Sekil 4.29. BDG 5° esigi kis trendlerindeki istasyonlarin mekansal dagilimi
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Sekil 4.30. BDG 5° kis trendlerinin mekansal dagihimi

PRSP

4.3. Biiyiime Derece Giinleri 10°C Esigi
4.3.1. Biiyiime Derece Giinleri 10°C Esigindeki Yilhk Trendler

Istasyonlarin Mann-Kendall yillik BDG 10°C esigi trend analizleri degisimi
incelendiginde toplam 201 istasyonun 176’snda (%87’si) %99 giiven arahgmnda pozitif
yonlii artis egilimleri vardr. Yilik BDG 10°C esiginde 12 istasyonda ise %95 giiven
araliginda poztif yonli artislar mevcuttur. Bu istasyonlar Bagkale, FErcis, Tunceli,
Susehri, Sariz, Giresun, Palu, Bozcaada, Batman, Ardahan, Adana, Ceyhan’dr (Sekil
4.31, Sekil 4.32, Ek 3).

Arastrmada yillik BDG 10°C esigi trendlerinde 12 istasyonda ise poztif yonli
istatistiksel olarak anlamsiz egilimler belirlenmistir. Pozitif yonli anlamsiz artislarin
belirlendigi istasyonlar Karaisalh, Bingdl, Solhan, Ahlat, llgaz, Elazig, Keban,
Giimiighane, Sarikamis, Pmarbasi, Akcakale, Bogazliyan’dir (Sekil 4.31, Sekil 4.32, Ek
3).

Caligma alannda yillik BDG 10°C esigi trendlerinde sadece 1 istasyonda negatif
yonlii egilim bulunmustur. Bu istasyon Egirdirr istasyonudur fakat buradaki egilim
istatistiksel olarak anlamh degildir (Sekil 4.31, Sekil 4.32, Ek 3).

Bolgesel olarak bakidiginda BDG 10°C esigi trendleri Tiirkiye’nin  tiim
kiylarinda  %95-99 giiven araliginda poztif yonde anlamh artiglar gostermistir.
Giineydogu Anadolu bélgesinde ise Akgakale istasyonu hari¢ tim istasyonlarm BDG
trendlerinde poztif yonde anlamli artiglar belirlenmistir. Benzer bir durum Marmara, Ege
ve Akdeniz Bolgeleri icinde gecerlidi. Bu bolgelerdeki tiim istasyonlarin (Egirdir
istasyonu hari¢) yillk BDG trendlerinde istatistiksel olarak anlamli pozitif yonde artiglar
s0z konusudur (Sekil 4.31, Sekil 4.33, Ek 3).
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Sekil 4.31. Biiyiime derece giinleri 10°C esigindeki yillik trendler
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Sekil 4.32. BDG 10° esigi yillik trendlerdeki istasyonlarin dagilimi
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Sekil 4.33. BDG 10° yillik trendlerin mekansal dagihmi

4.3.2. Biiyiime Derece Giinleri 10°C Esigindeki ilkbahar Mevsimi Trendleri

Istasyonlarin Mann-Kendall ilkbahar mevsimi BDG 10°C esigi trend analizleri
degisimi incelendiginde toplam 201 istasyonun 70’inde (yaklagk olarak %35°1) %99
giiven araliginda poztif yonli anlamli artiglar belirlenmistir. Bu durum 10°C biiyiime
esiginde ilkbahar fenolojik evreleri icin uygun sicaklk kosullarinin  olustugunu
gostermektedir. Cahsmada 66 istasyonda ise %95 gliven araliginda pozitif yonli anlamli
artiglar  bulunmustur. Toplamda 136 istasyonun (%67’si) pozitif yonli anlamli artig
egilimlerine girmis olmas1 Tiirkiye’deki istasyonlarin yarismdan fazlasinda uygun
biliyiime kosullarinin olustugunu ortaya koymaktadr (Sekil 4.34, Sekil 4.35, Sekil 4.36,
Ek 3).

Arastrmada 63 (%31°1) istasyonda ise ikbahar mevsimi BDG 10°C esigi
trendlerinde istatistiksel olarak anlamsiz artis egilimleri belirlenmistir (Sekil 4.34, Sekil
4.35, Ek 3).

BDG trendlerinde negatif yonli egilimler sadece 2 istasyonda elde edilmistir.
Bunlar Artvin ve Sarkamus istasyonlaridir. Ancak bu istasyonlardaki negatif egilimler
istatistiksel olarak anlamli degildir (Sekil 4.34, Sekil 4.35, Ek 3). Bu istasyonlarda
gozlenen BDG azalglar1 sicaklk artglarinin algak alanlarda yikksek kesimlere oranla
daha fazla hissedildigini gostermektedir (Sekil 3.2, Sekil 4.36).

Trend analizi sonuclarina bdolgesel anlamda bakidiginda ise Trakya yarim
adasmdaki tiim istasyonlarda (%95-99 giiven arahginda) pozitif yonli anlamh egilimler
belirlenmistir. Buna benzer bir durum Istanbul ili icinde gecerlidir. Bu ildeki tiim
istasyonlarda da (Kumkoy-Kilyos, Sariyer, Kadikdy Rihtim, Sile ve Florya) anlamli BDG
artis trendleri mevcuttur (Sekil 4.34, Ek 3).

Hatay’dan izmir’e kadar tiim kiy1 istasyonlarinda ise ilkbahar mevsimi BDG 10°C
esigi trendlerinde istatistiksel olarak anlamli (%95-99 giiven arah@inda) pozitif yonli
artislar vardr (Sekil 4.34, Ek 3).
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Sekil 4.34. Biiyiime derece giinleri 10°C esigindeki ilkbahar mevsimi trendleri
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Sekil 4.35. BDG 10° esigi ilkbahar trendlerindeki istasyonlarm dagilimi
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Sekil 4.36. BDG 10° ikbahar trendlerinin mekansal dagihimi

4.3.3. Biiyiime Derece Giinleri 10°C Esigindeki Yaz Mevsimi Trendleri

Istasyonlarin Mann-Kendall yaz mevsimi BDG 10°C esigi trend analizleri
degisimi incelendiginde toplam 201 istasyonun 182’sinde (%90°1) %99 giiven araliginda
pozitif yonde anlamli artig egilimleri belirlenmistir. Trend analizlerine gore 6 istasyonda
da (%95 giiven araliginda) poztif yonde anlamli BDG trendleri mevcuttur.

BDG 0 ve 5°C esiginde yaz sicakliklarma bagh olarak ortaya ¢ikan pozitif anlamli
trendler 10°C esiginde de devam etmis toplamda 188 (%93) istasyonda anlamh artis
trendleri ortaya koyulmustur (Sekil 4.37, Sekil 4.38, Ek 3).

BDG 10°C esiginde istatistiksel olarak anlamlh poztif artiy trendlerinin
belirlendigi 188 istasyon disinda 12 istasyonda da (Solhan, Ahlat, llgaz, Elazg, Palu,
Giimiishane, Sarkkanus, Pmarbasiy, Urgiip, Ercis, Baskale) pozitif yonde anlamsiz artislar
mevcuttur (Sekil 4.37, Sekil 4.38, Ek 3).

Yaz mevsimi BDG 10°C esigi trend analizlerinde istasyonlar igerisinde negatif
yonlii azalma trendi sadece Egrdir’de belirlenmis fakat bu istasyondaki trendin
istatistiksel olarak bir anlamu yoktur (Sekil 4.37, Sekil 4.38, Ek 3).

BDG 10° esigi trend analizleri sonuglarma bolgesel anlamda bakildiginda Trakya
yarimadasi, Marmara, Ege ve Akdeniz Bolgelerinde Egrdir istasyonu haric tiim
istasyonlarda (%99 giiven arah@inda) poztif yonde anlamh artiglar belirlenmistir.
Tiirkiye’nin tim kiyilarinda ise BDG trendleri yine %99 giiven araliginda pozitif yonde
anlamh artglar gostermistir (Sekil 4.39).

Anlamsiz BDG artis trendlerinin belirlendigi istasyonlar daha ¢ok i¢ Anadolu ve
Dogu Anadolu Bolgelerinde yogunlasmis durumdadr (Sekil 4.37, Sekil 4.39). Yiikselti
etkisine bagh olarak yaz mevsimindeki BDG artislar1 Dogu Anadolu Bolgesinde diger
bolgelere oranla daha az meydana gelmistir (Sekil 4.39).
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Sekil 4.37. Biiyiime derece giinleri 10°C esigindeki yaz mevsimi trendleri

BDG 10°C Yaz Mevsimi Trendi
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Sekil 4.38. BDG 10° esigi yaz trendlerindeki istasyonlarin dagilimi
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Sekil 4.39. BDG 10° yaz trendlerinin mekénsal dagilim
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4.3.4. Biiyiime Derece Giinleri 10°C Esigindeki Sonbahar Mevsimi Trendleri

Istasyonlarin Mann-Kendall sonbahar mevsimi BDG 10°C esigi trend analizleri
degisimi incelendiginde toplam 201 istasyonun 101’inde (Yaklagik olarak %50’si) %99
giiven araliginda anlaml artig egilimleri belirlenmistir. Trend analizlerinde 39 istasyonda
da (%95 giiven araliginda) pozitif BDG artiglar1 bulinmustur. Bu anlamda 140 istasyonda
gozlenen pozitif yonde anlamli BDG trendleri, 0 ve 5°C esigi ikbahar ve sonbahar
mevsimi egilimleriyle benzer sonuglar gostermekte, biiyiime i¢in gerekli sicaklik
kosullarinin  saglandigin1 ve artis trendinde oldugunu ortaya koymaktadr (Sekil 4.40,
Sekil 4.41, Sekil 4.42, Ek 3).

Sonbahar mevsimi BDG 10°C esigi trend analizlerinde istatistiksel olarak
anlamsiz artiy egilimleri 53 istasyonda mevcuttur (Sekil 4.40, Sekil 4.41, Ek 3).
Cahgsmada 8 istasyonda ise istatistiksel olarak anlamsiz BDG azalma egilimleri
belirlenmistir. Bu istasyonlar Solhan, Ahlat, Eldzig, Egrdir, Sarkam, Kayseri
Pmarbasi, Siverek, Bogazliyan’dr (Sekil 4.40, Sekil 4.42, Ek 3).

BDG 10°C esigi trend analizlerine bdlgesel olarak bakildiginda Samandag,
Adana, Karaisal, Ceyhan, Giresun, Hopa istasyonlar1 disinda kiy1 bdlgelerinin
tamaminda  (%95-99 giliven arahginda) poztif yonde anlamhi artiy egilimleri
belirlenmistir (Sekil 4.40, Sekil 4.42, Ek 3).

Negatif yonli trendler daha ¢ok Dogu Anadolu (4 istasyon) ve I¢ Anadolu (2
istasyon) Bolgelerinde yogunlagsmistir. Giineydogu Anadolu ve Akdeniz Bolgelerinde
I’er istasyonda azalma eglimleri belirlenmistir. Ege, Marmara ve Karadeniz
Bolgelerinde azalma egilimindeki istasyon yoktur. Burada Marmara bdlgesinde
Bandirma, Keles, Uludag disinda tiim istasyonlarda pozitif yonli artis trendleri vardir
(Sekil 4.40, Sekil 4.42, Ek 3).
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WJrE Sonbahar Mevsimi BDG (°C) Trendi

Sekil 4.40. Biiyiime derece giinleri 10°C esigindeki sonbahar mevsimi trendleri

BDG 10°C Sonbahar Mevsimi Trendi
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Sekil 4.41. BDG 10° sonbahar trendlerindeki istasyonlarin dagilimi
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Sekil 4.42. BDG 10° sonbahar trendlerinin mekansal dagilimi

4.3.5. Biiyiime Derece Giinleri 10°C Esigindeki Kis Mevsimi Trendleri

Istasyonlarin Mann-Kendall kis mevsimi BDG 10°C esigi trend analizleri
degisimi incelendiginde toplam 201 istasyonun 33’ilinde %99 giiven arahginda pozitif
yonli anlamh artiglar belirlenirken 27 istasyonda da %95 giiven arahginda anlamli
artiglar belirlenmistir (Sekil 4.43, Sekil 4.44, Ek 3).

Trend analizi sonuglarma gore 137 istasyonda ise istatistiksel olarak anlamsiz
BDG artig trendleri mevcuttur (Sekil 4.43, Sekil 4.44, Ek 3).

Arastrmada 4 istasyonda (Ceyhan, Odemis, Mus ve Bogazliyan) ise negatif yonlii
BDG trendleri belirlenmis fakat bu istasyonlardaki egilimlerin istatistiksel olarak bir
anlami yoktur. Burada Odemis istasyonu BDG 0, 5 ve 10°C esiklerinde yillk, ikbahar,
yaz ve sonbahar mevsimlerinde poztif yonde anlamh artiglar gosterirken kig mevsiminde
15°C esigi hari¢ tiim esiklerde negatif yonli trend igerisindedir (Sekil 4.43, Sekil 4.44,
Ek 3).

Trend Analizi sonuclarma bolgesel anlamda bakidiginda ise daha onceki
esiklerde (0 ve 5°C) pozitif yonli anlamli BDG trendlerinin gézlendigi Hatay Mersin
aras1 kiy1 zonunda kis mevsiminde pozitif yonki anlamh artislar gozlenememistir (Sekil
4.43, Sekil 4.45, Ek 3).

Kiy1 alanlarindaki anlamhi BDG artiglar1 Mersin, Marmaris, Datga arasmnda
belirlenmistir. Karadeniz Bolgesi kiyllarinda anlamli BDG artglar1  yoktur. BDG
trendlerinde istatistiksel olarak anlaml artiglar daha ¢cok Mugla, Antalya, Mersin, Isparta
ve Afyonkarahisar cevresinde yogunlasmustir (Sekil 4.43, Sekil 4.45). Burada Egirdir
istasyonda 0, 5 ve 10°C esiklerinden sadece 10 °C esiginde kis mevsiminde istatistiksel
olarak anlamli poztif yonde BDG trenleri belirlenmistir. Bu istasyonda genel olarak
negatif yonli BDG trendleri mevcuttur (Sekil 4.43, Sekil 4.45, Ek 1, Ek 2, Ek 3, Ek 4).

60



BULGULAR VE TARTISMA flhami DOGAN

BDG 10°C ESIGI

Kir i
2 S
Kai
+ K;t-+ Kir — Bogq_ Gem

Cih

Sources: Esri, USGS, NOAA

N 0 200 400 km

g | 1 ]
s == AnlamsizAzalis == %95 Anlamli Azalis + Anlamsiz Artis =} %95 Anlamli Artis =}= %99 Anlamh artis

WJrE Kig Mevsimi BDG (°C) Trendi

Sekil 4.43. Biiyiime derece giinleri 10°C esigindeki kis mevsimi trendleri

BDG 10°C Kis Mevsimi Trendi
200
150
100
50 33 27

0 4

, I

%99+  %95(#) Anlamsz(#) %95() Anlamsz()

Sekil 4.44. BDG 10° esigi kis trendlerindeki istasyonlarin dagilimi
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Sekil 4.45. BDG 10° kis trendlerinin mekansal dagihmai

4.4, Biityiime Derece Giinleri 15°C Esigi
4.4.1. Biiyiime Derece Giinleri 15°C Esigindeki Yilik Trendler

Istasyonlarin Mann-Kendall yillik BDG 15°C esigi trend analizleri degisimi
incelendiginde toplam 201 istasyonun 174’tinde (%99 giiven arahginda) pozitif yonlii
artiglar  belirlenirken 14 istasyonda da (%95 giiven araliginda) poztif yonli artiglar
belirlenmistir. Toplamda 188 istasyonda pozitif yonde anlamlh trendlerin varhgi Tirkiye
kosullarinda genel olarak 15°C BDG egilimlerinde artis egilimlerinin hakim oldugunu
gostermektedir (Sekil 4.46, Sekil 4.47, Ek 4).

Calsmada 12 istasyonda ise BDG 15°C esigi yillik trendlerde pozitif yonde
istatistiksel olarak anlamsiz artislar mevcuttur. Pozitif yonde anlamsiz BDG trendlerinin
belirlendigi istasyonlar Batman, Bing6l, Solhan, Ahlat, Elazig, Keban, Giimishane,
Egirdir, Pmarbasi, Akcakale, Zile, Bogazliyan’dir (Sekil 4.46, Sekil 4.47, Ek 4).

BDG 15°C esigi yillik trendlerde negatif yonli egilimler sadece 1 istasyonda
(Kars Sarikamig) belirlenmis ancak bu istasyondaki trend istatistiksel olarak anlamli
degildir (Sekil 4.46, Sekil 4.47, Ek 4).

Trend analizleri sonuclarma gore istatistiksel olarak anlamsiz BDG artis trendleri
Karadeniz, I¢ Anadolu, Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bélgelerinde belirlenmis,
diger bolgelerdeki tiim istasyonlar pozitif yonde anlamlim artslar gdstermistir. Ozellik le
Yozgat’tan itibaren Tirkiye’nin bati yarsmda istatistiksel olarak anlamli BDG artis
trendleri mevcuttur (Sekil 4.46, Sekil 4.48, Ek 4).

Tirkiye’nin  kiy1 bolgelerinde yillik BDG 0, 5 vel0°C esiklerinde gozlenen
anlamli artis egilimleri BDG°15 esiginde de gozlenmistir (Sekil 4.46, Sekil 4.48).
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Sekil 4.46. Biiyiime derece giinleri 15°C esigindeki yillik trendler

BDG 15°C Yillk Trend
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Sekil 4.47. BDG 15° esigi yillik trendlerdeki istasyonlarin dagilimi
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Sekil 4.48. BDG 15° yillik trendlerin mekansal dagihmi

4.4.2. Biiyiime Derece Giinleri 15°C Esigindeki ilkbahar Mevsimi Trendleri

Istasyonlarin Mann-Kendall ilkbahar mevsimi BDG 15°C esigi trend analizleri
degisimi ncelendiginde toplam 201 istasyonun 80’inde (yaklagk olarak %40°’1) %99
giiven arahginda pozitif yonli anlaml artiglar belirlenmistir. Arastrmada 55 istasyonda
ise %95 giiven arahginda poztif yonde anlamli BDG artslart ortaya koyulmustur (Sekil
4.49, Sekil 4.50, Ek 4).

BDG 15°C esigi trend analizleri sonuglarina gore 62 istasyonda ise pozitif yonli
artiglarin istatistiksel olarak bir anlamu yoktur (Sekil 4.49, Sekil 4.50, Ek 4).

Calymada BDG 15°C esigi trendlerinin negatif yonli oldugu sadece 4 istasyon
vardr. Bu istasyonlar Ceyhan, Artvin, Sarkamis ve Bafra’dr. Negatif trendlerin
belirlendigi bu istasyonlardaki degisimlerin istatistiksel olarak bir anlami yoktur (Sekil
4.49, Sekil 4.50, Ek 4). Burada ikbahar mevsimi BDG 10°C esiginde pozitif trendlerin
gozlendigi Bafra istasyonunda 15°C esiginde ise ilkbahar mevsimi BDG trendleri negatif
yonlidiir (Ek 3, Ek 4).

BDG 15°C esigi ikbahar trendleri Akdeniz’in kiyi bolgelerinde 0, 5 ve 10°C
esiginde oldugu gibi pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli artslar gostermistir (Sekil
4.17). Benzer bir durum Trakya yarmadasi i¢cinde gegerlidir. Bu bolgede ikbahar
mevsimi BDG 5 ve 10°C esiginde gbzlenen poztif yonlii BDG artis trendleri 15°C
esiginde de gozlenmektedir (Sekil 4.49, Sekil 4.51, Ek 1, Ek 2, Ek 3, Ek 4).

Karadeniz kiyilarinda bulunan Kumkdy Kilyos, Sile, Ordu, Unye, Hopa ve Diizce
istasyonlar1 disndaki diger tiim istasyonlarda istatistiksel olarak anlamli BDG artislari
belirlenememistir (Sekil 4.49, Sekil 4.51, Ek 4).
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Sekil 4.49. Biiyiime derece giinleri 15°C esigindeki ilkbahar mevsimi trendleri

BDG 15°C ilkbahar Mevsimi Trendi
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Sekil 4.50. BDG 15° esigi ilkbahar trendlerindeki istasyonlarm dagilimi
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Sekil 4.51. BDG 15° ikbahar trendlerinin mekansal dagiimi

4.4.3. Biiyiime Derece Giinleri 15°C Esigindeki Yaz Mevsimi Trendleri

Istasyonlarin Mann-Kendall yaz mevsimi BDG 15°C esigi trend analizleri
degisimi incelendiginde toplam 201 istasyonun 182’sinde (%90°’1) %99 giiven arahginda
pozitif yonde anlamli BDG artslar1 belirlenmistir. BDG 15°C esigi trend analizleri
sonuglarma gore 12 istasyonda ise (%95 giiven arahgmnda) anlamh artis egilimleri
mevcuttur (Sekil 4.52, Sekil 4.53, Ek 4). Toplamda 194 istasyonda go6zlenen anlamli
BDG artig trendleri, Tiirkiye’nin 0,5 vel0°C biiyiime esiklerinde oldugu gibi yiksek yaz
sicaklklarmma bagh olarak 15°C esiginde de pozitif yonde anlaml egilimlerin baskmn
durumda oldugunu gostermektedir. Aragtrmada 5 istasyonda (Solhan, Ahlat, Elazig,
Keban, Pmarbasi) ise poztif yonlii BDG artig trendleri belirlenmis fakat bu egilimlerin
istatistiksel olarak bir anlamu yoktur (Sekil 4.52, Sekil 4.53, Ek 4).

Anlamsiz BDG artis trendleri Tiirkiye’nin dogu yarsmda (I¢ Anadolu ve Dogu
Anadolu Bolgesinde) belirlenmistir. Akdeniz’de Egirdir ve bu alanlar dismda tiim
istasyonlarda poztif yonlii BDG artig trendleri vardr (Sekil 4.52, Sekil 4.54, Ek 4).

BDG yaz mevsimi 0, 5 ve 10°C esiginde oldugu gibi 15°C esiginde de Tiirkiye’ nin
bati yaris1 ve kiyi bolgelerinde pozitif yonde anlamhi BDG trendleri mevcuttur. Genel
anlamda bakildiginda ise Egirdir, Sarikamis, Solhan, Ahlat, Elazig, Keban ve Pmarbasi
istasyonlar1  harig Tirkiye’de yaz mevsimi BDG 15°C esigi  trendlerinde tiim
istasyonlarda pozitif yonde anlamh artis egilimleri hakim durumdadr (Sekil 4.52, Sekil
4.54, Ek 4).

Cahsmada yaz mevsimi BDG 15°C esigi trendlerinde 201 istasyon icerisinde
sadece 2 istasyonda negatif yonli eglimler mevcuttur. Bunlar Egirdir ve Sarkamisg
istasyonlaridir fakat bu istasyonlardaki negatif yonlii azalmalarm istatistiksel olarak bir
anlami yoktur (Sekil 4.52, Sekil 4.53, Sekil 4.54, Ek 4).
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Sekil 4.52. Biiyiime derece giinleri 15°C esigindeki yaz mevsimi trendleri

BDG 15°C Yaz Mevsimi Trendi
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Sekil 4.53. BDG 15° esigi yaz trendlerindeki istasyonlarin mekansal dagihin
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Sekil 4.54. BDG 5° yaz trendlerinin mekansal dagilimi

4,44, Biiyiime Derece Giinleri 15°C Esigindeki Sonbahar Mevsimi Trendleri

Istasyonlarin Mann-Kendall sonbahar mevsimi BDG 15°C esigi trend analizleri
degisimi incelendiginde toplam 201 istasyonun 77’°sinde (%99 giiven arahginda) pozitif
yonlii anlamli artglar belirlenmistir. Sonbahar mevsimi trend analizlerine gore pozitif
yonli anlamli (%95 giiven arahginda) artislarin belirlendigi istasyon sayst ise 37°dir.
Toplamda sonbahar mevsimi BDG 15° esigi trendlerinde 201 istasyonun 114’{inde
(%56°s1) istatistiksel olarak anlamh artiglar ortaya koyulmustur (Sekil 4.55, Sekil 4.56,
Ek 4).

BDG 15° esigi trendlerine gbre sonbahar mevsiminde 81 istasyonda istatistiksel
olarak anlamsiz artiglar vardr (Sekil 4.55, Sekil 4.56, Ek 4).

Sonbahar sezonuyla ilgili BDG 15°C esigi trendlerine bakildiginda Tiirkiye’de
201 istasyonun sadece 6’smda azalma egilimi belirlenmistir. Negatif yonli trendlerin
belirlendigi bu istasyonlardaki (Uludag, Pmarbasi, Siverek, Ceylanpmar, Akgakale,
Bogazliyan) azalmalarin istatistiksel olarak bir anlamm yoktur. (Sekil 4.55, Sekil 4.56, Ek
4). Burada Giineydogu Anadolu Bolgesindeki Siverek istasyonunda sonbahar mevsimi
BDG 0, 5 ve 10°C esiklerinde gozlenen azalma eglimi BDG 15°C esiginde de devam
ederken diger Sanhurfa istasyonlarindan Akgakale ve Ceylanpinar’da 0, 5 ve 10°C
bliyiime esiklerinde g6zlenen artiy trendleri 15°C biiylime esiginde yerini azalma
egilimlerine brakmstir (Sekil 4.55, Sekil 4.57, Ek 4).

BDG trendlerine bdlgesel olarak bakildiginda ise Tiirkiye’nin kiyr alanlarinda
sonbahar mevsimi 0, 5 ve 10°C biiyiime esiklerinde belirflenen anlamli artiglar 15°C
biliyiime esiginde de belirlenmis ancak Dikili Adana Bolge, Ceyhan, Samandag, Bafra,
Hopa ve Giresun gbi istasyonlardaki BDG artislar1 istatistiksel olarak anlamh degildir
(Sekil 4.55, Sekil 4.57, Ek 4).
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WJrE Sonbahar Mevsimi BDG (°C) Trendi

Sekil 4.55. Biiyiime derece giinleri 15°C esigindeki sonbahar mevsimi trendleri
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Sekil 4.56. BDG 15° esigi sonbahar trendlerindeki istasyonlarin dagihimi
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Sekil 4.57. BDG 15° sonbahar trendlerinin mekansal dagilimi

4.45. Biiyiime Derece Giinleri 15°C Esigindeki Kis Mevsimi Trendleri

Istasyonlarin Mann-Kendall kis mevsimi BDG 15°C esigi trend analizleri
degisimi incelendiginde toplam 201 istasyonun 28’inde %99 giiven araliginda pozitif
yonli anlamli artglar belirlenirken 22’°sinde ise %95 giiven araliginda anlaml artiglar
belirlenmistir. Istatistiksel olarak anlamli artis belirlenen toplam 50 istasyon Tiirkiye
kosullarmin yaklagk %?25’lik bir alanmda kis mevsiminde artan sicaklklara bagh olarak
BDG trendlerinin poztif yonde anlamli sonuglar gosterdigini ortaya koymaktadr (Sekil
4.58, Sekil 4.59, Ek 4).

BDG 15°C esigi trend analizleri sonuglarmna gore istatistiksel olarak anlamsiz
artiglarin belirlendigi istasyonlarm sayist ise 139’dur. Bu anlamda kis sicakliklarindaki
artiglarin  her bolgede aym seviyede gergeklesmedigi goriilmektedir (Sekil 4.58, Sekil
4.60, Ek 4).

Sicaklk kosullarindaki degiskenlige bagh olarak Tirkiye’de 12 istasyonda BDG
15° esi@i kis mevsiminde negatif yonli eglimler olusmustur. Negatif yonli trendlerin
meydana geldigi bu istasyonlardaki (Ceyhan, Ahlat, ITlgaz, Akgakoca, Elazig, Giresun,
Kayseri Bolge, Kaman, Malatya, Unye, Bafia, Ak¢aabat) azalmalar istatistiksel olarak
anlamsizdir (Sekil 4.58, Sekil 4.59, Ek 4).

Kis mevsimi BDG 15° esiginde kiyr bolgelerindeki anlaml artiglar Mersin-Mugla
arasmda yogunlasmistir. Dogu Anadolu Bolgesindeki anlamli BDG artislar1 ise sadece
Tortum ve Baskale istasyonlarinda belirlenmistir (Sekil 4.58, Sekil 4.60, Ek 4).

BDG 15°C esigi kis trendlerinde Karadeniz Bolgesinde belirgin bir BDG azalma
trendi mevcuttur. Bolgede istatistiksel olarak anlamli (%99 giiven araliginda) BDG
artislarinin belirlendigi tek istasyon Rize Pazar’dr (Sekil 4.58, Sekil 4.60, Ek 4).
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Sekil 4.58. Biiyiime derece giinleri 15°C esigindeki kis mevsimi trendleri
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Sekil 4.59. BDG 15° esigi kis trendlerindeki istasyonlarin dagiimi
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Sekil 4.60. BDG 15° kig trendlerinin mekansal dagilim1

Biiylime derece giinleriyle ilgili tiim trend sonuglar1 asagida gosterilmistir (Tablo
4.1). Tabloda koyu kirmiz1 (kaln) degerler %99 giiven araliginda BDG artis veya azalig
trendini gosterirken agik krmuzi (ince) degerler %95 giiven araliginda BDG artis veya
azahgint gostermektedir.
Tablo 4.1. Biiyiime esikleriyle ilgili tiim sonuglar

Trend (+) Yillik ilkbahar Yaz Sonbahar  Kis

%99 (+) 162 48 183 108 21

995 (+) 20 44 6 39 31

BDG 0°C Anlamsiz (+) 17 104 11 45 143
%095 (-) 1 0 0 1 0

Anlamsiz (-) 1 5 1 8 6

%99 (+) 167 52 182 109 27

%95 (+) 18 67 8 33 35

BDG 5°C  Anlamsiz (+) 15 78 10 51 133
%95 (-) 0 0 0 1 0

Anlamsiz (-) 1 4 1 7 6

%99 (+) 176 70 182 101 33

%95 (+) 12 66 6 39 27

BDG 10°C Anlamsiz (+) 12 63 12 53 137
%95 (-) 0 0 0 0 0

Anlamsiz (-) 1 2 1 8 4

%99 (+) 174 80 182 77 28

%95 (+) 14 55 12 37 22

BDG 15°C Anlamsiz (+) 12 62 5 81 139
%95 (-) 0 0 0 0 0

Anlamsiz (-) 1 4 2 6 12
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4.5. Tartisma

Biiylime derece giinleriyle ilgili trend analizi sonuglarma bakildiginda genel
anlamda biiylime esiklerinin hepsinde de kiiresel smmaya bagh sicakbk artislarmi teyit
eden pozitif yonli artglar belirlenmistir. Ancak smmaya bagh BDG artglar1 biitiin
istasyonlarda belirlenememistir. Bu durum kiiresel sicaklk artiglarinin her yerde aymi
karakteristik ozelliklere sahip olmadigmi gostermektedir. Istasyonun bulundugu alanm
sehirsel 151 adalarma yakmligi veya icerisinde bulunmasi, farkh hava kiitlelerinden
etkilenebilecek konumda bulunmasi, kiiresel sicaklk artigslarmin algak alanlara oranla
daha az gbzlendigi yiiksek rakimlarda yer almasi gibi nedenlerle BDG birimlerinin
zamansal ve mekansal olarak siirekli degiskenlik gosterdigi belirlenmistir.

Bazi istasyonlarin (Egrdir istasyonu gibi) uzun yillar BDG trendlerine
bakildiginda, willik, ilkbahar, yaz ve sonbahar sezonunda kiiresel ismmanin Onemli
derecede hissedildigi difer istasyonlarmn aksine bu donemlerde negatif yonli egilimler
gosterdigi belirlenmistir. Egirdir istasyonu ayrica ki doneminde biiyiime esigi 15°C
seviyesinde (%95 giiven arahginda) anlamli BDG artiglar1 gostermistir. Bu istasyonun 0°,
5°ve 10°C esigindeki BDG egilimi ise negatif yonlidir (Sekil 4.55, Ek 1, Ek 2, Ek 3, Ek
4).

Farkh hava kosullarina agik ve deniz etkisne yakm bir alanda bulunan Cukurova
iizerindeki istasyonlarda da (Adana, Ceyhan, Karaisah ve Karatas) BDG egilimleri
strekli degiskenlik gostermektedir (Sekil 4.61). Burada Karaisah istasyonunun diger
Adana istasyonlarina gore yiliksek alanda bulunmasi nedeniyle BDG artislar: istatistik sel
olarak giivenilir diizeyde degildir (Sekil 3.2).

Yiksek enlemlerde bulunmasindan dolayr Sarikkanmus istasyonu, biiylime esigi
10°C ilkbahar ve sonbahar trendlerinde negatif yonlii BDG egilimleri gostermistir. BDG
15°C esiginde de tiim trend donemlerinde negatif durum s6z konusudur. Ayrica 15°C
esigi ki3 mevsiminde BDG’nin olusabilecegi uygun sicaklk kosullarmin olusmadig:
gozlenmistir (Sekil 4.34, Sekil 4.40, Sekil 4.58). Benzer bir durum Uludag Ardahan ve
Artvin istasyonlar1 i¢cinde gecerlidir (Sekil 4.4, Sekil 4.49, Sekil 4.58).

Cahgsmada oOzellikle Trakya yarm adasmndaki istasyonlarin sehirsel 1s1 adasi
icerisinde kalarak yilkksek BDG birikimleri ortaya koyduklar1 belirflenmistir. Burada
sehirsel alana yakin istasyonlarin hepsinde (Istanbul ve Cevresi) yillik biiyiime
trendlerinin poztif yonde artislar gosterdigi ortaya koyulmustur (Sekil 4.1, Sekil 4.16,
Sekil 4.31, Sekil 4.46).

Biiyiime derece giinleri yillik trendlerin 0°, 5°, 10° ve 15° esigindeki degisimine
bakildiginda Egrdir istasyonu dismda tim Tirkiye’de BDG birimlerinin  arttig1
gortilmek tedr.

BDG artsglar1 0°, 5° ve 10° esiginde daha ¢ok Akdeniz, Karadeniz Bolgeleriyle
Dogu Anadolu’nun Van golii cevresinde kiimelenmisken 15° esiginde Akdeniz ve
Karadeniz’in kiy1 kesimlerinde yogunlastigi belirlenmistir (Sekil 4.61).

Yillikk trendlerde 4 ayr biiylime esiginde de Trakya yarmadasinda BDG degerleri
artls gostermistir.
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Sekil 4.61. 0°, 5°, 10° ve 15°C esiginde yillk BDG degerleri degisimleri

[lkbahar mevsimi biiyiime derece giinlerinin gesitli bilyiime esiklerinde mekansal
degisimine bakildiginda Dogu Anadolu Bolgesinde biiyiime esigi 0°C de belirgin BDG
artislarnin  yasandig1r belirlenmistir. 0°C esiginde BDG artglarmmn  yasandigi  diger
alanlar ise Trakya Yarmadasi, FEge, Akdeniz kiyilar1 ve I¢ Anadolu Bolgesinin bati
kisimlaridir (Sekil 4.62).

BDG 0°, 5° ve 10°C esiginde BDG azalmalar1 ise daha ¢ok Dogu Karadeniz
Bolgesi, i¢ Anadolu Bolgesinin merkeziyle Bursa ¢evresinde yogunlasmustir. Akdeniz
Bolgesinde ise BDG azalmalar1 Cukurova ve Isparta ¢evresinde bulunmaktadir (Sekil
4.62).

BDG 10° ve 15° esiginde ise artislarin daha ¢ok Giineydogu Anadolu ve Akdeniz
kiyllarinda kiimelendigi ortaya koyulmustur (Sekil 4.62).

0°C esiginde Dogu Anadolu, Trakya yarmadasi, Ege, Akdeniz kiylariyla i¢
Anadolu Bolgesinin bati kisimlarinda gbzlenen BDG artiglari, 1970-2013 periyodu
boyunca bu bdlgelerde biiylime aktivelerini 0°C’den itibaren baglatabilen bitkiler i¢in
olumlu yasam kosullarinin olustugu anlamma gelmektedir. Bu anlamda BDG artislarinin
yasandig1 sahalarda daha onceleri ilkbahar sicakliklarmm uygun olmamasindan dolayi
yetistirilemeyen bazi tarm rlinlerinin artkk yetistirilebilecegi sicaklk kosullarinin
yasandiZ1 tahmin edilmektedir. Bolgelerde meydana gelen BDG artiglarinin ilkbahar
fenolojilerinin daha erken donemlere kaydigini gostermektedir. Bu nedenle bolgelerde
yetistirilen tarm iriinlerinin erken ¢icek agma riski bulunmaktadr. Boyle durumlarda
erken cicek agmus bitkiler ani riizgar olaylar1 neticesinde ¢igeklerini dokebiimektedir. Bu
da tarmsal rekolte anlaminda biiyiik risk olusturmaktadir.
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Sekil 4.62. 0°, 5°, 10° ve 15°C esiginde ilkbahar mevsimi BDG degerleri degisimleri

Yaz mevsimi biliyiime derece giinlerinin cesith biiylime esiklerinde mekéansal
degisimine bakildiginda, kiiresel ismmanin belirgin bir sekilde hissedildigi yaz mevsimi
sicaklk artiglarinin  benzer bir sekilde Tiirkiye’de yasandigi ortaya koyulmustur. Bu
anlamda yaz kurakhginin yasandigi birgok Akdeniz iilkesi gibi Tiirkiye iizerinde de yaz
sicaklklarmin artmasma bagh olarak BDG birikimlerinde 1970-2013 periyodu boyunca
Oonemli artiglar yasanmistir (Sekil 4.63).

Trend analizine tabi tutulan toplamda 201 istasyonun Egirdir ve Sarkamis disinda
tamaminda BDG artglarinin  yasandigi belirlenmistir. Bu durumda 2 istasyon disinda
Tiirkiye’de genel anlamda belirgin BDG artiglarinin meydana geldigi sOylenebilir (Sekil
4.63).

Ancak yaz doneminde meydana gelen bu BDG artlar1 bitkilerin - yagam
donemlerinin tam olarak genisledigi anlammna gelmeyebilir. Ciinkii yaz déneminde
gerceklesen asm sicaklk artiglart dogal bitki ortlisti ve diger tarimsal iirlinlerin stres altina
girmesine neden olabilmektedir. Bu durum bitkilerde g¢esitli sekillerde deformasyona
neden olurken tarimsal anlamda da 6nemli rekolte kaybma yol agabiimektedir.

Yaz sezonundaki belirgin BDG artiglar1 0°, 5° ve 10°C esiginde, homojen olarak
Tiirkiye’nin  hemen her yerinde gozlenirken, 15° esigindeki BDG artiglar1 daha cok
Karadeniz, Ege ve Akdeniz Bolgesi kiylarinda kiimelenmistir (Sekil 4.63).
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Sekil 4.63. 0°, 5°, 10° ve 15°C esiginde yaz mevsimi BDG degerleri degisimleri

Sonbahar mevsimi bilylime derece giinlerinin ¢esitli biiylime esiklerinde mekansal
degisimine bakidiginda ise ilkbahar periyodunda oldugu gibi belirgin BDG artiglari
meveuttur. Ilkbahar déneminde belirlenen fenolojik genisleme sonbahar mevsiminde de
yasanmigtir. Bu anlamda, sonbahar doneminde anlamli BDG artglarinin ¢ok daha fazla
olmasi (biiyiime esigi 15°C harig) bahar fenolojisindeki genislemenin daha ¢ok sonbahara
dogru kaydigi anlamina gelmektedir (Sekil 4.64).

BDG’nin mekénsal daglimina bakidiginda Tiirkiye’nin tiim kiyillarinda belirgin
BDG artglar1 vardr. Bu cergevede 4 biiylime esiginde de kiyi zonunda herhangi bir
istasyonda BDG birimi azalmasi yoktur (Sekil 4.64).

BDG birimlerindeki azalmanin yogun olarak gbzlendigi tek alan Egirdir istasyonu
cevresidir. Bu kisim dismda BDG azalmalarinin kiimelendigi bir alan yoktur. Azalmalar
Tiirkiye tlizerinde heterojen bir dagilim gostermistir (Sekil 4.64).

BDG artglarinin en ¢ok gozlendigi bolge ise Ege bolgesidir. Bu bolgede tiim
biliyiime esiklerinde de BDG degerlerinde Onemli derecede artislar meydana gelmistir
(Sekil 4.64).

Sonbahar doneminde yasanan fenolojik genislemeler, tarmsal {irlinlerin
olgunlasma i¢in daha genis bir zaman periyodunu barmdirdiklar: anlamina gelmektedir.
Bu durum rekoltede artiglar olusturabilecegi gibi, tarmsal iriiniin ekilebilecegi sezonun
daha da uzatilabilecegi anlamma gelmektedir.
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Sekil 4.64. 0°, 5°, 10° ve 15°C esiginde sonbahar mevsimi BDG degerleri degisimleri

Kis mevsimi biiylime derece giinlerinin ¢esith biiylime esiklerinde mekéansal
degisimine bakildiginda biiytime esiklerinden 0° ve 5°C seviyesinde BDG birimlerindekii
artislarm  diger esiklere oranla daha fazla gerceklestigi belirlenmisti. BDG 0°C
esigindeki artislarin mekansal dagiimi incelendiginde kiimelenmelerin daha ¢ok Trakya
yarmadasi, Malatya cevresi ve Akdeniz Bolgesi kiylarinda yogunlastigi gdzlenmistir.
BDG 5°C esiginde ise artislar daha giineye yonelerek (Karadeniz kiyilarinda birkag
istasyon dismda) Akdeniz ve Giiney Dogu Anadolu Bolgelerinde kiimelenmistir. Dogu
Anadolu Bolgesinde Igdr istasyonu dismda belirgin BDG artist meveut degildir (Sekil
4.65).

BDG 5°C esiginde Giiney Dogu Anadolu bolgesinde belirlenen BDG artig
kiimelenmesi 10°C biiylime esiginde yogunlugunu kaybetmistir. Biiyiime esigi 10°C
seviyesinde BDG artislar1 sadece Akdeniz ve Karadeniz kiylarinda belirgin durumdad ir
(Sekil 4.65).

Biiylime esigi 15°C seviyesinde Tiirkiye’de BDG artglarinin belirgin bir sekilde
kiimelendigi tek alan Akdeniz Bolgesinin kiy1 kesimleridir (Sekil 4.65).

Bu anlamda kis mevsimindeki BDG degisimlerinin 4 farkh biiyliime esigindeki
durumu degerlendirildiginde, dogal bitki Ortiisii ve tarmmsal {irtinlerin genel anlamda 0°
ve 5°C biiyiime esiginde vejetatif aktivitelerini devam ettirebilecekleri uygun (alan ve
kosullar) mevcutken 10° ve 15°C esiginde yasamsal aktivitelerini siirdiirebilecek leri
alanlar veya kosullar ¢ok daha azdr. Bu ¢ercevede bitkiler icin soguk kosullardan en az
etkilenecek ortamm Akdeniz Bolgesinin kiyillarinda yasandigi soylenebilir (Sekil 4.65).
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Sekil 4.65. 0°, 5°, 10° ve 15°C esiginde kis mevsimi BDG degerleri degisimleri

Cahgmada kibulgular kendi periyodu igerisinde degerlendirildikten sonra Tiirkiye
tizerinde yapilmug farkh referans periyotlarin1  iceren difer bir arastrmayla
karsilastrilmistr. Bu cergevede Kadioglu ve Saylan, 2000 yihnda yaptiklar1 “Trends of
Growing Degree-Days in Turkey” isimli arastrmada Tirkiye’de 60 yila ait sicaklik
kayitlariyla BDG egilimlerini ortaya koymaya c¢ahsmislardir. 1930-1990 periyodunun
arastmrildigr ¢alismada ¢ogunlukla Anadolu’'nun kiyi kesimlerinde yaz ve sonbahar
mevsimlerinde istatistiksel olarak anlamli negatif trendler belirlenmistir. Bu sonuglarin
daha onceki cahsmalarda da belirtildigi iizere Tirkiye iizerindeki maksimum
sicaklklarda gozlenen zayif soguma egilimleriyle ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Dogu
Anadolu bolgesinde de kasim aymndan mart ayma kadar negatif eglimler bulunmustur.
Diger bir ifadeyle bu sezon ve aylar icin Dogu Anadolu ile kiyt bdlgelerinde bitkilerin
bliylimelerinde azalmalar mevcuttur. Diger taraftan Anadolu’nun orta ve giiney
kesimlerinde tiim ay ve mevsimler i¢in vejetasyon bilylimesinde belirgin bir artis veya
azabs belirlenememistir.

Tiirkiye’de 1970-2013 periyoduna ait BDG kosullarindaki mevsimsel ve yillik
trendlerin belirlenmeye calisildigi bu cahsmada ise biiylime derece giinlerinde belirgin
bir artiy trendinin hakim oldugu goriilmektedir. BDG trendleri 4 esik (0, 5, 10 ve 15°C)
seviyesinde de pozitif yonli artis gostermektedir. Ozellkle yiiksek yaz sicakliklarina
bagh olarak yaz mevsimindeki istatistiksel olarak anlamli pozitif yonli BDG trendleri
(%95 ve %99) giiven araliginda hemen hemen biitlin istasyonlarda belirlenmistir.

Daha onceki arastrma periyodunda soguma egilimi icerisinde oldugu belirlenen
ve BDG’'nde negatif trendlerin hakim oldugu Dogu Anadolu Bolgesinde soguma
egiliminin yerini sicak kosulara bmaktigi, BDG trendlerinin de pozitif yone kaydigi
belirlenmistir. Ayrica Tiirkiye’nin kiyr kesimlerinde (1930-1990) periyodunda ortaya
koyulan soguma ile BDG birimlerindeki negatif trendler yerini pozitif BDG eglimlerine
birakmustir.
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5. SONUC VE ONERILER

Iklimsel olarak mekanda gerceklesen zamansal degisimlerin siirekli olarak
izlenmesi; gelecege yonelk cevresel planlamalarm gerceklestirilmesi, dogal kaynaklarin
optimum seviyede korunmasi gibi hassas konularda akilct1 ve dogru kararlar almada
biiyik Onem tasmaktadw. Ekosistemler ile iklim kosullarindaki dogal nedenlerden
kaynaklanmayan degisimler; tarmsal faaliyetler ve yerlesmeler icin daha elverisli
kosullarin olustugu Holosen boyunca yerkiiredeki insan aktivitelerinin artmasi nedeniyle
bolgesel Olcekte gerceklesmeye baslamistir. Sonraki siiregte 18 ve 19. vyiizyillda buharh
makinayla birlikte igten-distan yanmali motorlarm icadi, komiir ve petrol gbi fosil
yakitlarin kullanimint hizh bir sekilde arttrmaya baslamasiyla lokal dlcekte gerceklesen
iklim ve ekosistem degisiklikleri kiiresel bir boyut kazanmustir. Bu anlamda iklimsel
degiskenliklerin zamansal ve mekansal olarak izlenmesi giinlimiizde daha da 6nemli hale
gelmis durumdadr.

Esasen kiiresel ortalama yiizey sicakhginda gozlenen ismma egilimi, diinya
iizerinde esit bir cografi dagilis gostermemistir. Uzun siireli ismma egilimi 40° K ve 70°
K enlemleri arasmda ana karalarda en fazladir. Akdeniz Havzas’nin dogusundaki
iilkelerden biri olarak Tirkiye, sahip oldugu 6zel ve cografi konumu nedeniyle bu
degisimden Onemli derecede etkilenecek olan ilkeler arasnda yer almaktadir.

IPCC, Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) ve birgok arastrmaci tarafindan ortaya
koyulan kiiresel sicaklk bulgularma benzer olarak Tiirkiye’de de ortalama yiizey
sicaklklarinda artis egilimleri gdzlenmektedir. Bununla birlikte yagislarda genel olarak
bir artis ya da azalmadan ¢ok, yags rejimlerinde diizensizlikler, kurak ve nemli bolgeler
arasinda, yagish ve yagissiz donemler arasmdaki farklarm arttimi  gozlenmistir.
Tirkiye’de  1971-2000 referans periyoduna gore ortalama sicakhk 13,2°C olarak
gerceklesirken Ozellkle de 1990’h yillardan itibaren tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de
de sicakliklarm Onemli dlgiide arttigi goriilmektedir. 1994-2012 periyodunda ise 1997 yili
ve 2011 yillar1 hari¢ biitiin yillarda pozitif anomaliler belirlenmistir.

Tiirkiye ikliminde zamansal ve mekansal Olgekte gozlenen asm sicakhk artiglari
ve yags desenlerindeki degiskenliklere bagh olarak ¢evresel anlamda baz riskler
meydana gelmektedir. Kiiresel sicaklk artislar1 ve yagis degiskenliklerinin Tirkiye
acismdan  olusturduklari  bu riskler degerlendirildiginde ise; tarmsal {retim
potansiyellerinde azalma, su rezervuarlarinda azalma, tarimsal veya igme suyu
gereksinimlerinin artmasi, hayvan (fauna) ve bitki (flora) habitatlarinin zarar gormesi, 1s1
stresinden kaynaklanan hastalklarin saglk sorunlarma neden olmasi gbi sonuglarin
ortaya ¢ikacagl tahmin edilmektedir.

Iklimsel ~degisimlerin ¢evre, tarimsal faaliyetler, bina yapilarindaki enerji
verimliligi yOnetimi {izerinde olusturmus oldugu veya olusturacagi baskiyr dogru bir
sekilde anlamak, optimum planlamay1 saglamak ve gelecekteki riskleri tahmin edebilmek
icin aktliel klim parametrelerinin dogru bir sekilde takip edimesi gerekmektedir. Bu
anlamda iklim degisimlerine bagh olarak sekillenmekte olan fenolojik evrelerin takip
ediimesi de onemli bir noktadr. Fenolojik degiskenliklerin izlenmesine ve tahmin
edilmesine yonelikk birgok model gelistirilmistir. Bu modeller iklim parametrelerinden
ginliik  sicaklk  kaytlarmi  kullanabildigi gibi yagls desenlerni de hesaba
katabilmektedir. Giinlik sicaklik degerlerini kullanarak cesitli esiklerde (0°, 5°, 10° ve
15°C) biiyiime modellerinin olusturuldugu Biiylime derece giinleri yontemi, aktiiel iklim
parametrelerini kullanmasi, uygulanabilir ve ucuz bir teknik olmasi nedeniyle iklimsel
degiskenlige bagh fenolojik arastrmalarda cok fazla tercih edilen bir metottur.
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Fenolojik arastrmalarda saglamis oldugu bu avantajlar nedeniyle Tirkiye’de
cesitli biiyiime esiklerindeki (0°, 5°, 10° ve 15°C) mevcut birikimin ortaya koyulabilmesi
icin bu ¢alismada biiyiime derece giinleri yontemi kullanilmistr. Her bir biiylime esigi
icin hesaplanmis olan kiimiillatif BDG birimlerindeki zamansal (yillik ve mevsimsel)
degisim trendlerini belirleyebilmek iginse non-parametrik  bir test olarak serisel
korelasyonlar1 goz Oniinde bulundurmayan Mann-Kendall trend analizi yontemi tercih
edimistir.

Uc bolim olarak planlanan bu cabsmanin  birinci  bolimiinde 1970-2013
periyoduna ait 201 adet meteorolojik gozlem istasyonunun giinlik maksimum ve
mmnimum  sicaklk kayitlari, biiylime derece giinlerinin hesaplanabilmesi icin modifiye
edilerek uygun formatlara doniistiriilmiistiir. Ikinci bolimde ise diizenlenmis olan
sicaklk verileri kullanilarak 4 farkh biylime esiginde kiimilatif BDG birimleri
hesaplanmigtr. Son bolimde hesaplanmis durumdaki kiimiilatif BDG birimlerinin
zamansal olarak gosterdigi anlamli degisimler (trendler-egilimler) Mann-Kendall trend
analiziyle belirlenmistir. Arastrmada BDG birimlerindeki anlamli egilimler %95 ve %99
gliven arah@inda test edimistir.

Biiyiime esiklerinden 0°C’deki trend analizi sonuglarina gore yilik BDG
trendlerinde Tiirkiye kosullarinda Isparta Egirdir ve Cankir Ilgaz hari¢ tiim istasyonlarda
(199) pozitif yonli egilimleri mevcuttur. Bunlar igerisinde 182 istasyonda ise pozitif
yondeki egilimler istatistiksel olarak anlamhidir. Ilkbahar dénemi trendlere bakidiginda
genel anlamda BDG artis egilimi devam etmistir. Toplamda BDG artiglarinin belirlend1gi1
196 istasyonun 92’sinde sonuglar istatistiksel olarak anlamlidir. Sicaklklarindaki
yikkselmelere bagh olarak anlamli BDG artglar1 en fazla yaz mevsimindedir. Sonbahar
mevsimindeki anlamh BDG artglar1 ise ikbahar mevsimine gore daha fazladr. Bu
donemde 147 istasyonda istatistiksel olarak anlamli BDG artislar1 yagsanmustir. Kis
mevsimindeki BDG trendlerinde en dikkat ¢ekici nokta negatif yonlii egilimlerin sadece
6 istasyonda gozlenmesidir. Bu donem temel anlamda sicaklk artiglarma dayah BDG
birikimiyle karakterize olmustur.

Biiytime esiklerinden 5°C’deki trend analizi sonuglarma gore genel olarak
Tirkiye’de 0°C biiyiime esiginde belirlenen poztif yondeki BDG birkimleri 5°C
esiginde de gozlenmistir. Bu esikte yillik trendlerde 185, ilkbaharda 119, yazda 190,
sonbaharda 142 ve kis mevsiminde 62 istasyonda istatistiksel olarak anlamli BDG
artislar1 mevcuttur.

Biiyiime esiklerinden 10°C’deki degisimlere bakildiginda yillik trendlerdeki
anlamli BDG artslar1 0° ve 5°C esiklerine gore daha fazladr. Bu esikteki yillik trendler
188 istasyonda pozitif yonde istatistiksel olarak anlamlidir. BDG 10°C esigiyle ilgili
diger donemlere bakildiginda ilkbahar mevsiminde 136, yaz mevsiminde 188,
sonbaharda 140 ve kis mevsiminde 60 istasyonda istatistiksel olarak anlamli BDG
artislar1  belirlenmistir.  BDG  birimlerindeki azalmalar daha ¢ok sonbahar ve ki
donemlerinde yasannustir.

Biiylime esiklerinden 15°C’deki degisimler incelendiginde yillik trendler 10°C
esigindeki anlamli artislarla  benzer durumdadir. ilkbahar mevsimi trendlerinde diger
biiytime esiklerine oranla 10 ve 15°C esigindeki anlamli artiglar daha fazladwr. BDG 15°
yaz mevsimi birikimleriyle diger biiyiime esiklerindeki yaz trendleri arasmda belirgin bir
farklilk yoktur. Sonbahar trendlerinde anlamli BDG artislarinin  belirlendigi istasyon
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sayist diger biiytime esiklerine (0°, 5°ve 10°C) oranla 15°C biiyiime esiginde daha diisiik
seviyededir.

Biiyiime derece giinleriyle ilgili yapilan yillik trend analizleri sonuglarina gore 0°
ve 5°C biiyiime esiklerine oranla 10° ve 15°C esiklerinde daha fazla anlamli BDG artislar1
belirlenmistir. 0°C biiylime esifinde anlamh artiy gdsteren istasyon sayis1 182, 5°C
bliyime esiginde ise 185°dir. Ancak 10° ve 15°C biiylime esiklerinde 188 istasyonda
anlamli BDG artglar1 belirlenmistir.  Bu baglamda Tiirkiye’de yliksek sicaklklarin
gozlendigi  donemlerdeki  sicakhk  artislarinm,  diisiik  sicaklklarin = gozlendigi
donemlerdeki sicaklk artislarindan daha fazla oldugunu gostermektedir. BDG 0°, 5°, 10°
ve 15°C esikleri ikbahar ve sonbahar mevsimleri bakimndan incelendiginde Tirkiye’de
genel olarak bahar donemi fenolojilerinin genisledigi ancak 15°C biiylime esigi hari¢ 0°,
5°ve 10°C esiklerindeki vejetatif biiytime evresinin daha gok sonbahar mevsimine dogru
genisledigi gorlimektedir. Negatif yondeki BDG trendler 15°C biiyilime esigi disinda tiim
esiklerde en fazla sonbahar mevsiminde gergeklesmist. BDG 15° esiginde negatif
trendler daha ¢ok kis mevsiminde meydana gelmistir.

Arastrma bulgular1 genel anlamda degerlendirilecek olursa Tirkiye’de 1970-
2013 periyoduna ait BDG kosullarindaki mevsimsel ve yillik trendlerde belirgin bir artis
trendinin hakim oldugu goriilmektedir. BDG trendleri birkag istasyon dismda 4 esik (O,
5, 10 ve 15°C) seviyesinde de pozitif yonli artis gostermektedir. Ozellikle yiksek yaz
sicakliklarina bagh olarak yaz mevsimindeki istatistiksel olarak anlamh pozitif yOnlii
BDG trendleri %95 ve %99 giiven arahfinda hemen hemen biitiin istasyonlarda
gozlenmistir.

Kadioglu ve Saylan (2000) “Trends of Growing Degree-Days in Turkey” adl
arastrmaya gore 1930-1990 periyodunda soguma egilimi igerisinde oldugu belirlenen ve
BDG birimlerinde negatif trendlerin hakim oldugu Dogu Anadolu Bolgesinde soguma
egiliminin yerini sicak kosulara braktigi, BDG trendlerinin de pozitif yone kaydigi
belirlenmistir. Ayrica Tiirkiye’nin kiyr kesimlerinde (1930-1990) periyodunda ortaya
koyulan soguma ile BDG birimlerindeki negatif trendlerde yerini pozitif BDG
egilimlerine birakmis durumdadir.

Arastrma sonuclarina gbre 0°C biliyiime esiginde gdzenen poztif yondeki
anlamh artiglar ¢alsma alanindaki sicak periyodun uzadi@ini gostermektedir. BDG
birimlerindeki bu zamansal degisimler kiresel ismmanin varligini teyit etmektedir.
Biiylime esiklerinin hepsinde gbozlenen pozitif yonli artglar, cesit arastrmalarda
Tirkiye ile ilgili yapimis iklim projeksiyonlarina ait sicaklk tahminlerini dogrular
niteliktedir. Fakat bazi noktalarda BDG birkkimlerine ait zamansal degigsimler kiiresel
iklim degisikliginin bolgeye 0Ozgii oOzelliklere sahip oldugu ve mekéan iizerinde farkl
desenler ortaya koyabilecegi goriilmiistiir. Biiylime sezonlarindaki genislemeler genel
anlamda vejetatif aktiviteler i¢cin olumlu goriinse de gelecekteki sicakhk tahminleri
dikkate almdiginda bitkilerin belirli donemlerde asimi sicaklk stresine girecegi muhtemel
bir sonuctur. Bu anlamda uygun sicaklklarm olusmasi (yeterli BDG birikimi) nedeniyle
bazi bitkilerin erken ciceklenme yasadigr bilinmektedir. Bdyle durumlarda suni
sicakliklarin son bulmasi veya siddetli riizgarlarin meydana gelebilmesiyle erken
ciceklenmenin yasandigi bitkilerde fiziksel deformasyonlar yasanabilmektedir. Bu veya
buna benzer durumlar 6zellikle Tirkiye gbi tarmmsal faaliyetlerin biiyik 6nem tasidigi
iilkkelerde biiylik bir risk olusturmaktadir. Bu riskler aym zamanda dogal bitki ortilisii ve
ekosistemler i¢in de mevcuttur.
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Iklim degisikligi durumlarina daha iyi adapte olabimek, optimum seviyede
mekansal, tarimsal ve g¢evresel planlamalar1 yapabilmek ve bu sistemlere yonelk en
uygun tahminleri gelistirilebilmek i¢in iklimsel veya fenolojik tahmm modellerinin
kullanilmas1 ¢ok biiylik Onem tasmaktadir. Bu anlamda iklimsel degisikliklere bagh
olarak fenolojik degiskenligi belirlemede ve tahmin etmede dogru sonuglar ortaya koyan
Biiyime Derece Giinleri yontemi, kolay uygulanabilir, kullanighh ve ekonomik agidan
uygun yonleri nedeniyle diSer modellere kiyasla daha verimli olabilecegi tavsiye
edilmektedir. Bu bakimdan BDG metodu; g¢esitli arastrma  gruplarinin,  bilim
adamlarinin, bdlgesel yonetimlerin, tarmsal ve ekonomik politkacilarin planlama
cahsmalarmma yardimci olabilecek bir teknik oldugu diistiniilmektedir.
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EKLER

Koyu kirmizi %99 giiven arahginda artis veya azahsi, acik krmizi %95 giiven araliginda BDG artig veya azabsini gostermektedir.

Ek 1. BDG 0° Esigi Trend Analizi Sonuglari

YILLIK GDD 0° ILKBAHAR GDD 0° YAZ GDD 0° SONBAHAR GDD 0° KIS GDD 0°
) ) MK P SS MK P SS MK P SS MK P ss MK P
iIstasyon istasyon_no GDD VALUE GDD GDD VALUE GDD GDD VALUE GDD GDD 0° VALUE GDD 0° GDD VALUE SS GDD 0°
0° GDD 0° 0° 0° GDD 0° 0° 0° GDD 0°  0° GDD 0° 0° GDD 0°
ADANA 17351 204 004 291 012 09 008 494 000 194 117 0,24 083 -004 097 -0,05
KOZAN 17908 439 000 937 148 014 135 548 000 229 354 0,00 319 251 001 2,46
KARAISALI 17936 154 012 271 016 087 022 428 000 175 1,03 0,30 066 079 043 0,39
CEYHAN 17960 237 002 749 071 048 061 469 000 342 180 0,07 148 034 0,73 0,30
YUMURTALIK 17979 524 000 1225 401 000 29% 629 000 369 372 0,00 314 253 001 2,23
KARATAS 17981 429 0,00 951 231 002 1,70 537 000 28 312 0,00 258 164 010 2,11
ADIYAMAN 17265 348 000 699 200 005 210 39 000 169 184 0,07 133 208 004 2,00
BOLGE 17190 483 000 1156 233 002 237 577 000 506 3,05 0,00 282 103 030 1,08
EMIRDAG 17752 295 000 756 121 022 148 455 000 348 156 0,12 146 047 0,64 0,71
BOLVADIN 17796 471 000 1243 220 003 248 58 000 497 326 0,00 3% 129 020 1,32
DINAR 17862 465 000 1046 200 005 180 58 000 435 334 0,00 256 152 013 1,32
MERKEZ 17099 354 000 948 269 001 272 38 000 360 330 0,00 288 220 0,03 0,76
DOGUBEYAZIT 17720 346 000 978 29 000 358 227 002 239 210 0,04 168 231 0,02 161
MERKEZ 17192 479 000 1210 299 000 269 581 000 470 295 0,00 299 115 025 1,74
MERZIFON 17083 388 000 1129 152 013 193 439 0,00 457 336 0,00 339 148 014 2,04
AMASYA 17085 235 002 577 061 054 076 314 000 244 206 0,04 194 099 032 1,36
ANKARA 17130 415 0,00 1124 224 003 249 532 000 487 297 0,00 315 162 011 2,09
KIZILCAHAMAM 17664 305 000 711 032 075 037 524 000 48 208 0,04 186 065 052 0,46
NALLIHAN 17679 281 000 638 089 037 125 392 000 394 178 0,08 203 016 087 0,19
BEYPAZARI 17680 309 000 715 176 008 1,72 429 000 279 19 0,05 223 105 029 1,26
POLATLI 17728 403 0,00 11,28 229 002 23 542 000 440 289 0,00 309 115 025 1,46
ALANYA 17310 704 000 2639 603 000 69 75 000 814 680 0,00 714 494 0,00 4,52
FINIKE 17375 669 000 1850 473 000 424 748 000 615 6,27 0,00 539 415 0,00 3,02
KORKUTELI 17926 510 0,00 1034 233 002 203 519 0,00 342 399 0,00 316 360 0,00 1,83
ELMALI 17952 439 000 761 19 006 1,77 506 000 277 236 0,02 19 227 002 1,72
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YILLIK GDD 0° [LKBAHAR GDD 0° YAZ GDD 0° SONBAHAR GDD 0° KIS GDD 0°
) P SS MK P SS MK P SS MK P MK P
iIstasyon istasyon_no MK GDDO0° VALUE GDD GDD VALUE GDD GDD VALUE GDD GDD VALUE GDD 0° GDD VALUE SS GDD 0°
GDD 0° 0° 0°  GDDO0° 0° 0°c GDDO0° 0° 0° GDD 0° 0° GDD 0°
MANAVGAT 17954 4,25 0,00 939 28 0,00 19 553 000 349 272 001 226 220 0,03 1,50
ARDAHAN 17046 3,48 0,00 708 18 007 155 409 000 350 220 003 153 276 0,01 0,59
HOPA 17042 1,98 005 781 099 032 119 427 000 48 107 028 1,10 -012 0,90 -0,30
ARTVIN 17045 2,55 001 773 -053 060 -061 38 000 418 239 002 293 109 027 1,19
KUSADASI 17232 6,70 0,00 2066 441 0,00 512 728 000 714 534 0,00 605 25 001 2,34
AYDIN 17234 5,16 0,00 1056 257 0,01 258 565 0,00 364 38 0,00 350 150 013 1,16
BANDIRMA 17114 3,14 0,00 939 168 0,09 234 522 0,00 477 176 008 177 016 087 0,26
EDREMIT 17145 5,02 0,00 1416 342 0,00 337 577 000 446 39 0,00 39% 227 0,02 1,99
AYVALIK 17175 3,66 0,00 814 160 011 168 534 000 305 267 0,01 249 066 051 0,53
GONEN 17674 3,30 0,00 1145 191 0,06 245 439 0,00 468 309 0,00 306 078 044 1,00
DURSUNBEY 17700 2,69 001 600 065 052 066 437 000 316 214 003 226 099 032 0,90
BARTIN 17020 2,85 0,00 837 032 075 061 439 000 40 261 001 2,78 069 049 0,79
AMASRA 17602 3,04 0,00 1037 138 017 149 519 0,00 537 316 0,00 343 101 031 1,02
BATMAN 17282 174 008 509 004 097 003 204 004 187 206 004 202 061 054 0,72
BAYBURT 17089 3,72 0,00 722 18 007 172 37 000 360 200 005 195 13 018 0,78
BILECIK 17120 4,29 0,00 1206 129 020 184 55 000 525 28 0,00 357 123 022 1,43
BOZOYUK 17702 4,15 0,00 1133 1,78 0,08 19 558 0,00 547 305 0,00 319 083 041 0,97
BINGOL 17203 0,95 03 272 038 070 03 28 000 166 016 087 018 042 067 0,30
SOLHAN 17776 0,55 058 088 097 033 101 024 081 012 -039 069 -036 057 057 0,27
TATVAN 17205 3,36 0,00 826 287 0,00 272 376 000 319 202 004 142 247 001 1,14
AHLAT 17810 0,79 043 158 067 050 072 146 015 147 -065 052 -0,72 007 0% 0,01
BOLU 17070 4,69 0,00 1278 200 0,05 209 572 000 566 342 0,00 374 19 0,06 1,66
BURDUR 17238 3,34 0,00 693 162 011 167 516 000 299 167 010 133 087 038 0,81
TEFENNI 17892 518 0,00 1052 255 0,01 255 532 000 404 305 0,00 267 170 0,09 1,12
BURSA 17116 3,48 0,00 963 142 0,116 208 560 000 464 247 001 271 024 081 0,38
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YILLIK GDD 0° ILKBAHAR GDD (° YAZ GDD 0° SONBAHAR GDD 0° KIS GDD 0°

MK ss
. . MK PVALUE  SS MK  PVALUE SS P VALUE MK  PVALUE  SS MK P VALUE
Istasyon Istasyon "0 zhpge  GDD0°  GDD0° GDD0°  GDD0°  GDD 0° G(')DOD GDD 0° G(?OD GDD0° GDD0° GDDO0° GDDO0° GDDo° CoP

ULUDAG 17676 3,18 0,00 5,56 0,77 0,44 052 388 0,00 3,48 1,88 0,06 1,46 1,11 0,27 0,37
KELES 17695 2,29 0,02 4,70 0,00 1,00 -0,01 413 0,00 3,23 1,34 0,18 1,42 0,61 0,54 0,32
BOZCAADA 17111 1,86 0,06 6,96 1,09 0,27 172 227 0,02 268 256 0,01 3,03 0,63 0,53 0,78
CANAKKALE 17112 3,80 0,00 1019 172 0,09 168 554 0,00 409 3,05 0,00 2,85 0,53 0,60 0,48
CANKIRI 17080 3,48 0,00 7,79 1,50 0,13 146 401 0,00 306 293 0,00 2,67 1,11 0,27 1,20

ILGAZ 17648 -0,47 0,64 -156 0,34 0,73 -0,35 055 0,58 041 -083 041 -095  -047 0,64 -0,54
CORUM 17084 3,05 0,00 8,47 1,62 011 1,75 3,50 0,00 3,18 2,61 0,01 2,67 117 0,24 1,43
GUNEY 17824 3,78 0,00 8,96 154 0,12 1,76 5,20 0,00 3,65 2,93 0,00 2,96 1,66 0,10 1,19

ACIPAYAM 17890 6,17 0,00 1534 372 0,00 3,37 6,76 0,00 6,03 4,37 0,00 3,87 2,59 0,01 2,01
ERGANI 17847 3,84 0,00 1062 2,67 0,01 3,21 3,91 0,00 2,38 2,33 0,02 2,31 2,73 0,01 2,79
AKCAKOCA 17015 3,24 0,00 1129 1,60 011 240 472 0,00 5,88 2,95 0,00 2,89 0,33 0,74 0,36

DUZCE 17072 2,81 0,00 9,23 0,81 0,42 110 443 0,00 4,05 291 0,00 3,15 1,34 0,18 1,82

EDIRNE 17050 3,32 0,00 7,93 174 0,08 206 481 0,00 3,59 2,75 0,01 2,87 1,25 0,21 0,94

UZUNKOPRU 17608 1,98 0,05 5,51 1,40 0,16 1,72 3,12 0,00 2,49 2,10 0,04 2,58 113 0,26 0,91
IPSALA 17632 3,82 0,00 9,49 1,70 0,09 220 481 0,00 314 233 0,02 2,74 1,78 0,08 1,53
ELAZIG 17201 1,72 0,09 3,49 0,99 0,32 1,16 0,03 0,98 001 -018 0,86 -0,27 2,45 0,01 2,51
KEBAN 17804 2,24 0,03 4,12 0,47 0,64 041 1,92 0,05 1,01 1,03 0,30 0,67 2,02 0,04 2,03
PALU 17806 2,37 0,02 5,01 1,52 0,13 1,55 1,82 0,07 074 081 0,42 0,85 1,96 0,05 211
ERZINCAN 17094 4,59 0,00 11,19 212 0,03 1,83 5,97 0,00 4,86 3,54 0,00 3,53 2,12 0,03 2,08
TERCAN 17718 2,71 0,01 511 1,46 0,15 1,48 2,37 0,02 1,58 1,54 0,12 1,28 2,23 0,03 1,32
ISPIR 17666 3,26 0,00 5,95 1,15 0,25 1,13 2,79 0,01 2,40 1,96 0,05 184 1,72 0,09 1,42
TORTUM 17688 3,72 0,00 7,63 1,98 0,05 1,77 3,80 0,00 3,18 1,58 011 1,44 2,97 0,00 1,75
HORASAN 17690 4,29 0,00 9,48 3,03 0,00 280 417 0,00 3,51 3,70 0,00 3,03 1,59 011 0,71
HINIS 17740 3,26 0,00 7,09 2,55 0,01 2,57 3,50 0,00 2,78 2,25 0,02 1,63 2,20 0,03 0,76
SIVRIHISAR 17973 3,70 0,00 8,50 1,09 0,27 1,16 5,16 0,00 3,99 1,90 0,06 2,11 0,75 0,45 0,67
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YILLIK GDD 0° [LKBAHAR GDD (° YAZ GDD 0° SONBAHAR GDD 0° KIS GDD 0°

: . MK™ pyvaLug S MK PVALUE S MK bynue S MK PVALUE ss MK pyatue S
Istasyon Istasyon_no G('?OD GDD 0° G(')DOD GDD 0°  GDD 0° G(')DOD G(?OD GDD 0° G(')DOD GDD0° GDDO0° GDD 0° G(')DOD GDD 0° G(')DOD
GAZIANTEP 17261 4,85 0,00 11,55 2,93 0,00 3,20 5,60 0,00 3,21 3,82 0,00 3,15 2,79 0,01 2,39
GIRESUN 17034 1,92 0,05 5,49 0,34 0,73 0,37 3,66 0,00 3,39 1,74 0,08 1,52 0,40 0,69 0,82
SEBINKARAHI SAR 17682 2,71 0,01 6,38 1,70 0,09 1,68 3,24 0,00 3,24 0,87 0,38 0,86 1,44 0,15 1,11
GUMUSHANE 17088 0,63 0,53 1,18 -0,89 0,37 -0,83 1,42 0,16 1,18 -0,04 0,97 -0,03 1,29 0,20 1,23
HAKKARI 17285 2,33 0,02 6,28 1,52 0,13 1,55 3,32 0,00 3,03 0,18 0,86 0,17 -0,23 0,82 -0,06
ISKENDERUN 17370 471 0,00 11,07 3,03 0,00 2,22 6,07 0,00 3,72 3,16 0,00 3,20 2,16 0,03 1,95
ANTAKYA 17372 5,06 0,00 11,24 3,48 0,00 3,15 5,95 0,00 2,86 3,24 0,00 2,83 2,06 0,04 2,42
DORTYOL 17962 459 0,00 9,37 3,66 0,00 2,62 6,25 0,00 2,92 1,90 0,06 1,46 1,68 0,09 1,76
SAMANDAG 17986 3,30 0,00 6,33 2,27 0,02 1,60 4,63 0,00 2,39 1,15 0,25 1,12 0,83 0,41 0,84
IGDIR 17100 475 0,00 14,07 2,93 0,00 3,35 5,60 0,00 472 479 0,00 3,76 1,27 0,20 1,45
ISPARTA 17240 4,96 0,00 10,97 2,29 0,02 2,04 5,58 0,00 4,87 3,62 0,00 3,13 1,58 0,11 1,17
SENIRKENT 17826 3,40 0,00 7,54 1,88 0,06 1,92 451 0,00 2,84 1,23 0,22 0,90 2,02 0,04 1,72
ULUBORLU 17864 2,08 0,04 3,86 1,36 0,18 1,38 2,00 0,05 1,32 -0,14 0,89 -0,14 2,02 0,04 1,76
EGIRDIiR 17882 -2,10 0,04 -6,10 -154 0,12 -167 -1,40 0,16 -147 -2,33 0,02 3,15 0,24 0,81 -0,33
KUMKOY-KILYOS 17059 4,45 0,00 14,25 2,25 0,02 3,42 5,64 0,00 6,10 3,28 0,00 3,28 1,15 0,25 1,04
SARIYER 17061 419 0,00 13,03 2,00 0,05 2,93 5,54 0,00 5,99 2,97 0,00 2,93 1,15 0,25 1,03
KADIKOY RIHTIM 17062 411 0,00 13,32 1,86 0,06 2,80 577 0,00 6,05 3,64 0,00 4,26 1,21 0,22 1,29
SILE 17610 455 0,00 14,76 2,27 0,02 3,61 5,88 0,00 6,84 3,20 0,00 3,28 0,91 0,36 0,89
FLORYA 17636 5,06 0,00 14,35 2,51 0,01 3,36 5,89 0,00 5,97 3,76 0,00 3,98 1,74 0,08 1,44
DIKILI 17180 3,66 0,00 8,00 1,40 0,16 1,43 6,17 0,00 3,63 2,55 0,01 2,26 0,33 0,74 0,24
izMiR BOLGE 17220 4,15 0,00 9,18 2,08 0,04 2,22 5,50 0,00 2,77 3,01 0,00 2,85 1,23 0,22 1,08
CESME 17221 3,32 0,00 7,42 1,94 0,05 1,52 5,83 0,00 3,35 2,33 0,02 2,20 0,30 0,76 0,31
BERGAMA 17742 4,01 0,00 9,23 2,00 0,05 2,07 5,66 0,00 3,38 3,03 0,00 2,95 0,73 0,47 0,69
ODEMIS 17822 4,27 0,00 8,27 2,14 0,03 1,82 6,11 0,00 3,51 3,44 0,00 3,13 -0,04 0,97 -0,06
SELCUK 17854 6,13 0,00 15,18 4,05 0,00 4,07 6,80 0,00 575 479 0,00 5,00 1,19 0,23 1,18
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YILLIK GDD 0° [LKBAHAR GDD 0° YAZ GDD 0° SONBAHAR GDD 0° KIS GDD 0°

. . MK P VALUE S5 MK P VALUE S5 MK P VALUE S5 MK P VALUE S5 MK P VALUE SS
iIstasyon istasyon_no G(I)DOD GDD 0° G(I)DOD GDD 0°  GDD 0° G(I)DOD G(I)DOD GDD 0° G(I)DOD GDD 0°  GDD 0° G(I)DOD G(I)DOD GDD 0° G(I)DOD
MARAS 17255 4,01 0,00 9,23 2,35 0,02 251 6,21 0,00 2,77 2,20 0,03 194 1,86 0,06 1,68
GOKSUN 17866 2,45 0,01 4,74 1,68 0,09 161 384 0,00 2,14 049 0,63 042 111 0,27 0,75
AFSIN 17868 4,39 0,00 10,35 2,89 0,00 2,45 5,24 0,00 4,56 3,16 0,00 2,79 085 0,40 0,60
ELBISTAN 17870 4,15 0,00 11,35 2,20 0,03 2,44 5,83 0,00 5,30 3,28 0,00 320 0,99 0,32 1,08
MERKEZ 17246 3,99 0,00 9,55 1,86 0,06 223 534 0,00 410 251 0,01 2,36 0,83 041 1,22
KARS 17097 3,86 0,00 9,08 2,75 0,01 245 374 0,00 3,76 3,56 0,00 225 249 0,01 0,78
SARIKAMIS 17692 3,00 0,00 5,89 1,09 0,27 0,79 2,77 0,01 253 196 0,05 142 198 0,05 0,49
INEBOLU 17024 2,65 0,01 9,04 1,09 0,27 1,38 4,35 0,00 4,56 2,14 0,03 200 034 0,73 0,28
KASTAMONU 17074 3,36 0,00 7,42 0,94 0,35 0,85 3,94 0,00 3,57 2,64 0,01 2,32 1,42 0,16 1,17
BOZKURT 17606 2,45 0,01 8,00 0,81 0,42 093 344 0,00 380 218 0,03 2,78 1,01 0,31 1,28
TOSYA 17650 2,72 0,01 6,87 0,73 0,47 1,07 3,29 0,00 3,21 1,62 0,11 204 101 0,31 1,07
KAYSERI BOLGE 17196 4,75 0,00 12,73 2,23 0,03 231 6,05 0,00 6,27 3,40 0,00 326 1,01 0,31 1,24
PINARBASI 17802 1,01 0,31 1,99 -018 0,86 -0,18 111 0,27 0,89 0,06 0,95 005 061 0,54 0,50
DEVELI 17836 421 0,00 11,64 2,08 0,04 2,34 5,22 0,00 4,73 2,63 0,01 2,91 1,42 0,16 191
TOMARZA 17837 1,90 0,06 3,98 0,55 0,58 046 295 0,00 201 047 0,64 024 095 0,34 0,87
SARIZ 17840 2,20 0,03 4,30 0,47 0,64 0,22 3,66 0,00 291 0,67 0,50 054 1,76 0,08 0,81
MERKEZ 17135 3,56 0,00 9,65 1,86 0,06 219 457 0,00 396 259 0,01 268 111 0,27 1,34
KIRKLARELI 17052 4,15 0,00 1056 2,57 0,01 2,73 538 0,00 414 263 0,01 289 194 0,05 151
LULEBURGAZ TIGEM 17631 3,60 0,00 14,70 2,79 0,01 4,28 4,45 0,00 5,02 3,20 0,00 483 2,20 0,03 2,21
MERKEZ 17160 3,46 0,00 8,59 1,64 0,10 1,84 417 0,00 3,53 2,57 0,01 2,58 1,19 0,23 1,36
CICEKDAGI 17732 3,90 0,00 12,76 2,70 0,01 330 423 0,00 436 199 0,05 264 170 0,09 2,45
KAMAN 17756 3,20 0,00 9,17 1,23 0,22 131 4,27 0,00 413 192 0,05 269 097 0,33 1,09
KILIS 17262 3,74 0,00 7,75 2,14 0,03 229 552 0,00 2,718 152 0,13 122 154 0,12 131
KOCAELI 17066 3,38 0,00 10,09 1,23 0,22 1,89 4,95 0,00 4,10 2,81 0,00 327 083 0,41 0,99
CIHANBEYLI 17191 4,90 0,00 13,71 3,30 0,00 3,27 5,70 0,00 5,07 3,50 0,00 4,36 154 0,12 1,96
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YILLIK GDD 0° [LKBAHAR GDD 0° YAZ GDD 0° SONBAHAR GDD 0° KIS GDD 0°

. . MK P VALUE S5 MK P VALUE S5 MK P VALUE S MK P VALUE S5 MK P VALUE SS
Istasyon istasyon_no G(I)DOD GDD 0° G(I)DOD GDD 0°  GDD 0° G(I)DOD G(I)DQD GDD 0° G(I)DOD GDD 0° GDD 0° G(I)DOD G(I)DOD GDD 0° G(I)DOD
AKSEHIR 17239 3,74 0,00 9,40 1,34 0,18 1,79 530 0,00 461 249 0,01 285 045 0,66 0,46
BEYSEHIR 17242 2,04 0,04 3,63 0,22 0,82 020 342 0,00 2,34 0,59 0,56 042 0,65 0,52 0,73
KONYA HAVAALANI 17244 3,70 0,00 12,50 1,84 0,07 253 561 0,00 5,74 2,71 0,01 3,13 0,67 0,50 0,74
EREGLI 17248 5,64 0,00 15,41 2,99 0,00 322 6,90 0,00 6,57 3,99 0,00 461 1,43 0,15 1,87
KULU 17754 3,78 0,00 10,04 1,78 0,08 197 497 0,00 446 3,18 0,00 261 105 0,29 1,32
ILGIN 17832 4,45 0,00 11,38 1,96 0,05 228 558 0,00 488 2,79 0,01 327 095 0,34 143
SEYDISEHIR 17898 3,93 0,00 9,20 1,64 0,10 1,60 504 0,00 362 227 0,02 209 146 0,15 1,42
KARAPINAR 17902 3,78 0,00 7,55 1,50 0,13 157 4,69 0,00 3,34 2,10 0,04 1,86 0,95 0,34 1,25
HADIM 17928 3,88 0,00 10,02 1,44 0,15 162 510 0,00 5,08 2,77 0,01 311 1,56 0,12 1,34
KUTAHYA 17155 4,15 0,00 11,02 194 0,05 201 546 0,00 4,75 2,79 0,01 293 154 0,12 1,59
TAVSANLI 17704 5,50 0,00 12,70 3,12 0,00 287 543 0,00 517 3,68 0,00 30 184 0,07 1,44
SIMAV 17748 5,44 0,00 1352 2,87 0,00 291 6,01 0,00 562 3,74 0,00 415 2,39 0,02 1,34
MALATYA 17199 3,84 0,00 9,45 1,89 0,06 213 447 0,00 2,83 291 0,00 2,92 2,06 0,04 2,13
ARAPGIR 17764 4,43 0,00 1141 2,71 0,01 2,74 441 0,00 3,05 2,72 0,01 3,05 3,22 0,00 2,48
AKHISAR 17184 5,24 0,00 12,53 2,71 0,01 3,00 6,23 0,00 4,76 3,92 0,00 3,77 0,87 0,38 0,86
MANISA 17186 4,21 0,00 9,48 2,23 0,03 232 6,15 0,00 3,77 2,89 0,00 2,84 0,00 1,00 0,00
SALIHLI 17792 5,10 0,00 1332 2,06 0,04 2,26 6,57 0,00 524 4,45 0,00 488 087 0,38 0,85
MARDIN 17275 4,11 0,00 1057 2557 0,01 348 382 0,00 2,30 2,00 0,05 1,94 340 0,00 3,39
NUSAYBIN 17948 344 0,00 9,31 2,05 0,04 221 342 0,00 2,54 1,07 0,28 1,11 291 0,00 2,93
ANAMUR 17320 5,79 0,00 13,51 344 0,00 290 6,51 0,00 4,34 532 0,00 4,79 2,81 0,00 2,09
SILIFKE 17330 4,65 0,00 8,89 3,54 0,00 236 621 0,00 303 263 0,01 202 225 0,02 1,80
MERSIN 17340 6,92 0,00 2329 564 0,00 539 7,87 0,00 6,08 6,03 0,00 6,69 4,37 0,00 4,46
ERDEMLI 17958 3,88 0,00 6,33 1,76 0,08 1,33 455 0,00 254 2777 0,01 181 093 0,35 0,48
BODRUM 17290 5,06 0,00 11,75 2,87 0,00 259 560 0,00 344 4,33 0,00 3,93 2,75 0,01 2,35
MUGLA 17292 453 0,00 9,25 2,43 0,02 2,39 5,07 0,00 3,26 2,65 0,01 2,10 1,92 0,05 1,20
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YILLIK GDD 0° ILKBAHAR GDD (° YAZ GDD 0° SONBAHAR GDD 0° KIS GDD 0°

MK P S
. . MK PVALUE  SS MK PVALUE  SS MK PVALUE  SS MK PVALUE  SS
Istasyon Istasyon_no G(')DOD \ég]L)%E G(?OD GDD0° GDD0° GDDO0° GDD0° GDDO0° GDDO0° GDD0° GDDO0° GDDO0° GDDO0° GDD0° GDD 0°
FETHIYE 17296 6,11 0,00 2063 4,44 0,00 5,15 7,00 0,00 6,66 5,57 0,00 570 4,07 0,00 3,36
DATCA 17297 459 0,00 7,74 2,45 0,01 1,73 5,53 0,00 2,72 3,72 0,00 2,83 0,78 0,44 0,52
MARMARIS 17298 481 0,00 10,31 2,43 0,02 2,46 5,87 0,00 4,04 437 0,00 3,47 0,08 0,94 0,09
MILAS 17884 6,96 0,00 1811 443 0,00 4,63 7,28 0,00 5,89 5,83 0,00 5,85 3,40 0,00 2,86

YATAGAN 17886 423 000 832 218 0,03 2,06 4,61 0,00 2,30 3,38 0,00 3,15 1,92 0,05 1,59
KOYCEGiz 17924 255 0,01 535 123 0,22 1,22 4,01 0,00 2,16 2,73 0,01 1,99 0,71 0,48 0,56
MUS 17204 374 0,00 1021 289 0,00 3,56 5,00 0,00 4,23 2,65 0,01 2,12 0,22 0,82 0,06
MALAZGIRT 17780 453 0,00 1052 334 0,00 3,66 3,72 0,00 2,81 3,18 0,00 311 2,62 0,01 0,98
NEVSEHIR 17193 423 0,00 1226 1,98 0,05 2,28 5,26 0,00 5,36 2,53 0,01 3,07 1,54 0,12 1,78

URGUP 17835 119 023 330 016 0,87 0,23 1,03 0,30 137 016 0,87 -022 251 0,01 3,42
MERKEZ 17250 455 0,00 1168 29 0,00 2,82 5,52 0,00 4,81 2,95 0,00 3,00 1,50 0,13 1,69
ULUKISLA 17906 314 0,00 853 093 0,35 1,00 4,19 0,00 3,67 2,45 0,01 2,24 1,48 0,14 1,26
ORDU 17033 504 0,00 1664 216 0,03 2,60 6,01 0,00 6,53 4,23 0,00 4,29 1,90 0,06 2,49
UNYE 17624 364 0,00 1085 156 0,12 1,85 5,56 0,00 6,33 3,37 0,00 3,13 0,38 0,70 0,67
RIZE 17040 411 0,00 1362 121 0,22 141 5,18 0,00 5,85 3,66 0,00 4,02 1,40 0,16 1,83
PAZAR 17628 206 004 611 022 0,82 0,19 3,14 0,00 3,01 2,53 0,01 2,35 0,51 0,61 0,84
SAKARYA 17069 447 000 1492 218 0,03 3,38 6,01 0,00 5,89 3,92 0,00 477 1,92 0,05 2,49
GEVYE 17662 150 013 442 016 0,87 0,30 3,80 0,00 3,17 1,50 0,13 1,62 0,32 0,75 041
SAMSUN 17030 275 0,01 887 028 0,78 0,33 4,59 0,00 4,84 2,73 0,01 2,38 0,87 0,38 1,08
BAFRA 17622 251 001 872 0,06 0,95 0,13 3,64 0,00 4,12 2,69 0,01 2,75 0,83 041 1,25
SIRT 17210 348 000 770 192 0,05 2,20 4,65 0,00 2,48 1,94 0,05 1,76 1,50 0,13 1,50
SINOP 17026 348 0,00 1094 117 0,24 141 5,10 0,00 5,42 3,16 0,00 3,31 0,67 0,50 0,65
MERKEZ 17090 35 000 793 172 0,09 1,61 4,39 0,00 431 1,96 0,05 2,03 1,15 0,25 0,97
GEMEREK 17162 291 0,00 682 151 0,13 131 4,05 0,00 3,37 1,42 0,16 1,32 1,01 0,31 131
SUSEHRI 17684 150 013 432 085 0,40 1,07 3,92 0,00 3,57 0,02 0,98 0,02 0,65 0,52 0,54
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YILLIK GDD 0° [LKBAHAR GDD (° YAZ GDD 0° SONBAHAR GDD 0° KIS GDD 0°

MK s MK s MK s

Istasyon istasyon_no G(?OD PGY)?)L([)J 5 GDSDS 0° GBADKOO P(;{)ADL:)J 5 G(')DOD G(')DOD P(;{)ADL:)J 5 G(')DOD GBADKO" Pc;]/DAI;_ (L)J 5 GDSS 0° G(')DOD PG\I/)ADL:)J 5 G(')DOD
ZARA 17716 1,68 0,09 3,93 0,45 0,66 0,47 2,63 0,01 2,21 0,89 0,37 1,22 1,05 0,29 0,91
DIVRIGI 17734 3,34 0,00 1,27 2,14 0,03 1,96 3,86 0,00 2,62 1,66 0,10 1,71 2,02 0,04 1,74
KANGAL 17762 2,95 0,00 6,54 1,92 0,05 1,98 3,64 0,00 3,33 2,02 0,04 1,68 0,85 0,40 0,48
SANLIURFA 17270 4,67 0,00 10,90 2,87 0,00 3,52 6,12 0,00 3,37 2,35 0,02 1,94 2,14 0,03 2,13
SIVEREK 17912 2,57 0,01 572 1,61 0,11 2,11 3,98 0,00 2,04 -0,02 0,98 -0,01 1,58 0,11 1,85
BIRECIK 17966 3,30 0,00 6,59 2,27 0,02 1,79 3,47 0,00 1,40 1,68 0,09 1,22 2,20 0,03 1,91

CEYLANPINAR 17968 3,48 0,00 6,61 1,70 0,09 156 5,06 0,00 2,50 1,95 0,05 160 1,01 0,31 0,96
AKCAKALE 17980 1,17 0,24 2,63 0,59 0,56 049 215 0,03 1,36 040 0,69 042 087 0,38 0,61

CIZRE 17950 3,72 0,00 8,94 2,52 0,01 252 448 0,00 2,45 171 0,09 138 184 0,07 1,60
CORLU 17054 4,25 0,00 1238 2,39 0,02 327 554 0,00 5,07 2,75 0,01 336 164 0,10 1,33
TEKIRDAG 17056 4,05 0,00 1191 204 0,04 299 526 0,00 569 330 0,00 333 138 0,17 1,10
TOKAT 17086 3,16 0,00 9,18 0,97 0,33 121 512 0,00 4,44 2,57 0,01 263 087 0,38 1,49
ZILE 17681 2,71 0,01 8,19 111 0,27 138 4,29 0,00 3,79 2,14 0,03 234 107 0,28 1,60
AKCABAT 17626 3,56 0,00 9,71 1,09 0,27 143 435 0,00 4,67 2,85 0,00 254 146 0,15 1,84
TUNCELI 17165 2,69 0,01 5,40 1,60 011 168 257 0,01 1,60 1,29 0,20 1,07 192 0,05 1,74
CEMISGEZEK 17768 3,42 0,00 8,07 2,27 0,02 224 335 0,00 1,71 1,72 0,09 158 249 0,01 2,68
USAK 17188 4,45 0,00 8,96 1,82 0,07 152 512 0,00 4,02 2,75 0,01 248 125 0,21 0,72
VAN BOLGE 17172 4,69 0,00 1294 324 0,00 263 481 0,00 507 352 0,00 300 312 0,00 2,03
ERCIS 17784 2,43 0,02 5,39 1,48 0,14 155 1,90 0,06 1,57 2,35 0,02 162 131 0,19 0,53
MURADIYE 17786 4,75 0,00 1250 313 0,00 340 4,04 0,00 384 334 0,00 312 4,23 0,00 2,12
OZALP 17812 3,56 0,00 9,80 3,16 0,00 299 34 0,00 3,23 241 0,02 1,78 3,00 0,00 1,07
BASKALE 17880 2,20 0,03 4,61 2,50 0,01 214 184 0,07 157 059 0,56 042 172 0,09 0,50
YALOVA 17119 4,09 0,00 12,48 2,08 0,04 3,02 568 0,00 589 327 0,00 371 093 0,35 1,05
YOZGAT 17140 4,73 0,00 1286 2,57 0,01 285 4,553 0,00 526 322 0,00 347 2,06 0,04 181
BOGAZLIYAN 17760 1,88 0,06 4,95 0,24 0,81 024 2,68 0,01 3,36 1,01 0,31 091 051 0,61 0,59

ZONGULDAK 17022 2,27 0,02 6,53 0,67 0,50 094 368 0,00 39 218 0,03 218 040 0,69 0,67
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Ek 2. BDG 5° Esigi Trend Analizi Sonuglan

YILLIK GDD 5° ILKBAHAR GDD 5° YAZ GDD 5° SONBAHAR GDD 5° KIS GDD 5°

. . MK bVvALUE ss Mk  PVALUE .S MK byunue S Mk pPvAaLUE S MK PVALUE
Istasyon Istasyon_no GSDOD GDD5° GDD5° GDD5°  GDD 5° G?OD GSDOD GDD 5° G?OD GDD5°  GDD5° G?OD GDD 5° GDD 5° GSDOD
ADANA 17351 2,02 0,04 2,56 0,12 0,90 0,09 494 0,00 1,94 1,15 0,25 0,81 -0,14 0,89 -0,08
KOZAN 17908 4,23 0,00 8,54 1,48 0,14 1,30 548 0,00 2,29 3,58 0,00 3,17 2,20 0,03 1,97
KARAISALI 17936 1,82 0,07 2,91 0,12 0,90 0,20 4,28 0,00 1,75 1,07 0,28 0,67 1,07 0,28 0,68
CEYHAN 17960 2,31 0,02 6,66 0,53 0,60 0,61 4,69 0,00 3,42 1,75 0,08 1,53 -0,49 0,63 -0,36
YUMURTALIK 17979 5,40 0,00 11,81 4,02 0,00 2,87 6,29 0,00 3,69 3,74 0,00 3,09 2,33 0,02 1,88
KARATAS 17981 417 0,00 8,64 2,45 0,01 1,65 5,37 0,00 2,85 3,22 0,00 2,45 1,54 0,12 1,41
ADIYAMAN 17265 3,74 0,00 6,57 2,00 0,05 2,03 3,99 0,00 1,69 2,04 0,04 1,33 2,93 0,00 1,59
BOLGE 17190 5,02 0,00 10,12 2,43 0,02 212 577 0,00 5,06 3,14 0,00 2,32 0,73 0,47 0,40
EMIRDAG 17752 3,36 0,00 7,38 1,58 0,11 1,73 4,55 0,00 3,48 1,44 0,15 1,48 0,57 0,57 0,45
BOLVADIN 17796 481 0,00 10,96 2,37 0,02 2,06 5,89 0,00 4,96 3,44 0,00 3,03 1,07 0,28 0,55
DINAR 17862 4,96 0,00 9,51 2,41 0,02 1,76 591 0,00 4,35 3,22 0,00 2,29 2,27 0,02 0,95
MERKEZ 17099 3,50 0,00 7,13 2,49 0,01 1,64 3,74 0,00 3,55 2,97 0,00 1,67 2,08 0,04 0,05
DOGUBEYAZIT 17720 3,14 0,00 7,01 2,87 0,00 297 223 0,03 2,37 1,92 0,05 1,45 2,00 0,05 0,42
MERKEZ 17192 4,73 0,00 9,98 3,12 0,00 245 581 0,00 4,70 2,81 0,00 2,44 1,07 0,28 0,94
MERZIFON 17083 4,13 0,00 10,42 1,82 0,07 2,02 437 0,00 457 3,46 0,00 3,34 1,62 0,11 1,18
AMASYA 17085 2,43 0,02 551 0,87 0,38 0,92 3,14 0,00 2,44 2,33 0,02 2,11 1,01 0,31 1,04
ANKARA 17130 443 0,00 10,58 2,37 0,02 2,15 5,32 0,00 4,87 2,89 0,00 2,63 1,52 0,13 0,99
KIZILCAHAMAM 17664 3,52 0,00 6,98 0,71 0,48 0,58 522 0,00 4,83 2,02 0,04 1,40 0,87 0,38 0,33
NALLIHAN 17679 3,34 0,00 7,15 1,58 0,11 1,36 392 0,00 3,94 1,90 0,06 1,76 0,30 0,76 0,18
BEYPAZARI 17680 3,92 0,00 7,52 2,33 0,02 230 4,29 0,00 2,79 2,45 0,01 2,08 1,34 0,18 0,74
POLATLI 17728 441 0,00 10,23 2,51 0,01 2,42 541 0,00 4,40 2,93 0,00 2,90 1,29 0,20 0,75
ALANYA 17310 7,04 0,00 26,48 6,03 0,00 6,86 7,55 0,00 8,14 6,80 0,00 7,14 5,00 0,00 4,22
FINIKE 17375 6,57 0,00 17,86 4,81 0,00 414 748 0,00 6,15 6,25 0,00 531 4,01 0,00 2,67
KORKUTELI 17926 5,40 0,00 9,41 2,41 0,02 1,80 519 0,00 3,42 4,05 0,00 2,75 4,05 0,00 1,45
ELMALI 17952 4,37 0,00 6,88 2,25 0,02 157 5,06 0,00 2,77 2,53 0,01 1,65 2,49 0,01 1,24
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YILLIK GDD 5° ILKBAHAR GDD 5° YAZ GDD 5° SONBAHAR GDD 5° KIS GDD 5°

MK MK s s

Istasyon  istasyon_no G'SDOD PG\1/3ADL;J°E GDSS 50 GBADKSO PG\1/3ADL;J°E GDSS 50 GSDOD P(;{)ADL;JOE GSDOD GBADK5° PG\ll)Al\)L?"E GDSS 50 GB/IDKS" PG\llj'l?)L;E GSDOD
MANAVGAT 17954 4,36 0,00 9,12 2,97 0,00 1,95 5,54 0,00 3,49 2,77 0,01 2,21 2,16 0,03 1,38
ARDAHAN 17046 3,34 0,00 481 1,25 0,21 0,75 4,03 0,00 3,10 1,58 0,11 0,87 2,18 0,03 0,05
HOPA 17042 2,67 0,01 7,71 1,13 0,26 1,40 4,26 0,00 4,88 1,17 0,24 1,33 -0,08 0,94 -0,10
ARTVIN 17045 2,65 0,01 6,73 -0,16 0,87 -0,16 3,80 0,00 4,18 2,49 0,01 2,59 0,49 0,63 0,35
KUSADASI 17232 6,74 0,00 19,29 4,37 0,00 477 7,28 0,00 7,14 5,30 0,00 5,86 2,29 0,02 1,51
AYDIN 17234 5,16 0,00 10,09 2,65 0,01 2,45 5,64 0,00 3,64 3,86 0,00 3,31 1,68 0,09 0,90
BANDIRMA 17114 3,32 0,00 8,73 1,68 0,09 2,32 5,22 0,00 477 1,78 0,08 1,73 0,47 0,64 0,34
EDREMIT 17145 5,18 0,00 13,55 3,64 0,00 3,10 577 0,00 4,46 3,92 0,00 3,71 2,49 0,01 1,81
AYVALIK 17175 3,94 0,00 8,03 1,72 0,09 1,54 534 0,00 3,05 2,75 0,01 2,51 0,76 0,45 0,41
GONEN 17674 3,58 0,00 10,78 2,18 0,03 2,55 4,39 0,00 4,68 3,09 0,00 2,97 1,04 0,30 0,99
DURSUNBEY 17700 3,22 0,00 6,46 1,06 0,29 0,89 437 0,00 3,16 2,20 0,03 2,21 1,66 0,10 0,83
BARTIN 17020 3,12 0,00 7,59 0,67 0,50 0,91 4,39 0,00 4,09 2,63 0,01 2,59 0,78 0,44 0,53
AMASRA 17602 3,32 0,00 10,17 1,27 0,20 1,54 5,19 0,00 5,37 3,20 0,00 3,34 0,67 0,50 0,58
BATMAN 17282 1,80 0,07 441 0,26 0,79 0,35 2,04 0,04 1,87 2,33 0,02 1,73 0,64 0,52 0,52
BAYBURT 17089 411 0,00 6,27 2,47 0,01 1,58 3,80 0,00 3,48 2,41 0,02 1,52 1,51 0,13 0,17
BILECIK 17120 457 0,00 11,31 1,74 0,08 1,96 5,56 0,00 5,25 2,79 0,01 3,23 1,19 0,23 0,78
BOZOYUK 17702 4,43 0,00 10,18 1,92 0,05 1,68 5,59 0,00 5,54 3,44 0,00 2,75 0,79 0,43 0,50
BINGOL 17203 0,93 0,35 1,66 0,55 0,58 0,59 2,83 0,00 1,66 -0,06 0,95 -0,10 0,40 0,69 0,11
SOLHAN 17776 0,93 0,35 1,66 0,55 0,58 0,59 2,83 0,00 1,66 -0,06 0,95 -0,10 0,40 0,69 0,11
TATVAN 17205 3,60 0,00 6,35 3,28 0,00 2,30 3,76 0,00 3,19 1,92 0,05 1,12 1,38 0,17 0,14
AHLAT 17810 0,91 0,36 1,68 1,01 0,31 0,78 1,48 0,14 1,46 -0,53 0,60 -0,67 0,34 0,73 0,06
BOLU 17070 4,88 0,00 11,20 2,10 0,04 1,77 572 0,00 5,66 3,52 0,00 3,18 1,70 0,09 0,93
BURDUR 17238 413 0,00 7,08 2,08 0,04 1,73 5,16 0,00 2,99 2,27 0,02 1,42 2,00 0,05 0,76
TEFENNI 17892 5,22 0,00 9,63 2,49 0,01 2,18 5,38 0,00 4,04 3,07 0,00 2,31 1,94 0,05 0,80
BURSA 17116 3,76 0,00 9,56 1,66 0,10 2,08 5,60 0,00 4,64 2,45 0,01 2,37 0,47 0,64 0,35
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YILLIK GDD 5° ILKBAHAR GDD 5° YAZ GDD 5° SONBAHAR GDD 5° KIS GDD 5°

MK s MK s s
. . PVALUE  SS MK P VALUE P VALUE MK  PVALUE  SS MK P VALUE
Istasyon Istasyon_no GSDQD GDD5° GDD5° GDD5°  GDD 5° G?OD GSDOD GDD 5° GSDOD GDD5° GDD5° GDD5° GDD5° GDD 5° GSDOD
ULUDAG 17676 3,32 0,00 4,63 0,83 0,41 0,43 3,72 0,00 341 1,08 0,28 0,65 1,28 0,20 0,11
KELES 17695 2,91 0,00 4,98 0,28 0,78 0,21 411 0,00 3,20 1,40 0,16 1,49 1,47 0,14 0,51

BOZCAADA 17111 2,06 0,04 741 0,99 0,32 157 2,27 0,02 2,68 2,61 0,01 2,97 0,57 0,57 0,48
CANAKKALE 17112 4,03 0,00 9,54 1,98 0,05 158 554 0,00 4,09 2,77 0,01 2,73 0,71 0,48 0,43
CANKIRI 17080 3,78 0,00 7,58 1,76 0,08 143 4,01 0,00 3,06 2,93 0,00 2,29 1,52 0,13 0,67

ILGAZ 17648 0,40 0,69 1,15 0,79 0,43 066 055 0,58 045  -0,10 0,92 -0,04 -0,10 0,92 -0,05
CORUM 17084 3,46 0,00 7,94 2,20 0,03 205 352 0,00 3,17 3,16 0,00 2,76 1,33 0,19 0,73
GUNEY 17824 4,23 0,00 9,14 1,50 0,13 1,73 520 0,00 3,65 2,87 0,00 2,97 2,31 0,02 1,05
ACIPAYAM 17890 6,13 0,00 1353 3,46 0,00 2770 6,76 0,00 6,03 4,50 0,00 3,48 3,38 0,00 1,40
ERGANI 17847 3,80 0,00 9,48 2,93 0,00 304 391 0,00 2,38 2,57 0,01 241 3,78 0,00 1,82
AKCAKOCA 17015 3,74 0,00 1159 188 0,06 249 472 0,00 5,88 3,22 0,00 2,85 0,65 0,52 0,54
DUZCE 17072 3,07 0,00 9,19 1,05 0,29 124 443 0,00 4,05 2,98 0,00 3,13 1,64 0,10 1,46
EDIRNE 17050 3,64 0,00 8,23 2,10 0,04 222 481 0,00 3,59 2,66 0,01 2,46 1,76 0,08 0,92
UZUNKOPRU 17608 2,93 0,00 6,28 2,14 0,03 204 312 0,00 2,49 2,43 0,02 2,32 2,00 0,05 1,18
IPSALA 17632 4,15 0,00 9,21 2,16 0,03 213 481 0,00 3,14 2,14 0,03 2,40 1,96 0,05 1,39
ELAZIG 17201 0,83 041 1,26 1,29 0,20 103 0,03 0,98 001 -0,32 0,75 -033 231 0,02 1,02
KEBAN 17804 121 0,22 2,39 0,61 0,54 041 192 0,05 1,01 0,81 0,42 0,66 164 0,10 0,78
PALU 17806 2,08 0,04 341 1,95 0,05 159 1,82 0,07 0,74 0,63 0,53 0,55 1,50 0,13 0,63
ERZINCAN 17094 4,59 0,00 9,60 2,27 0,02 160 597 0,00 4,88 3,24 0,00 2,53 1,60 0,11 0,60
TERCAN 17718 2,43 0,02 3,77 1,88 0,06 139 245 0,01 1,56 1,13 0,26 0,78 1,88 0,06 0,33
ISPIR 17666 3,36 0,00 544 1,94 0,05 127 2,77 0,01 2,38 1,92 0,05 1,65 1,78 0,08 0,52
TORTUM 17688 3,56 0,00 6,25 2,38 0,02 180 3,80 0,00 3,14 1,78 0,08 1,15 2,81 0,00 0,63
HORASAN 17690 4,45 0,00 7,76 3,20 0,00 225 4,09 0,00 3,48 3,84 0,00 1,97 154 0,12 0,10
HINIS 17740 3,22 0,00 6,25 2,67 0,01 192 354 0,00 2,79 2,08 0,04 1,08 2,01 0,04 0,09
SIVRIHISAR 17973 3,92 0,00 7,97 144 0,15 139 516 0,00 4,00 1,88 0,06 2,03 0,89 0,37 0,53
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YILLIK GDD 5° [LKBAHAR GDD 5° YAZ GDD 5° SONBAHAR GDD 5° KIS GDD 5°

: . MK™ pyvaLug S MK PVALUE S MK bynue S MK PVALUE ss MK pyatue S
Istasyon Istasyon_no GSDOD GDD 5° GSDOD GDD 5°  GDD 5° G?OD G?OD GDD 5° G;'OD GDD5° GDD5° GDD 5° GSDOD GDD 5° GSDOD
GAZIANTEP 17261 471 0,00 9,51 2,77 0,01 2,89 5,60 0,00 3,21 3,54 0,00 2,74 2,79 0,01 1,27
GIRESUN 17034 1,80 0,07 491 0,30 0,76 0,42 3,66 0,00 3,39 1,76 0,08 1,55 0,53 0,60 0,41
SEBINKARAHISAR 17682 2,75 0,01 5,33 1,81 0,07 1,64 3,24 0,00 3,18 0,77 0,44 0,69 1,40 0,16 0,33
GUMUSHANE 17088 0,79 0,43 1,05 -0,22 0,82 -0,32 1,42 0,16 1,19 0,06 0,95 0,05 1,92 0,05 0,64
HAKKARI 17285 2,59 0,01 6,01 1,86 0,06 1,57 3,32 0,00 3,03 0,53 0,60 0,48 0,06 0,95 0,01
ISKENDERUN 17370 4,67 0,00 11,00 3,07 0,00 2,22 6,07 0,00 3,72 3,18 0,00 3,20 2,18 0,03 1,84
ANTAKYA 17372 5,10 0,00 10,56 3,30 0,00 3,06 5,95 0,00 2,86 3,36 0,00 2,67 1,96 0,05 1,68
DORTYOL 17962 4,65 0,00 8,98 3,82 0,00 2,60 6,26 0,00 2,92 1,86 0,06 1,35 1,80 0,07 1,34
SAMANDAG 17986 3,32 0,00 5,82 2,20 0,03 1,58 4,63 0,00 2,39 1,19 0,23 1,18 0,67 0,50 0,73
IGDIR 17100 2,93 0,00 4,69 2,00 0,05 141 2,00 0,05 1,31 0,34 0,73 0,44 3,30 0,00 1,60
ISPARTA 17240 4,98 0,00 9,73 2,14 0,03 1,61 5,58 0,00 4,88 3,64 0,00 2,45 2,14 0,03 0,80
SENIRKENT 17826 4,05 0,00 8,21 2,65 0,01 2,14 451 0,00 2,84 1,82 0,07 1,33 3,14 0,00 1,69
ULUBORLU 17864 2,93 0,00 4,69 2,00 0,05 141 2,00 0,05 1,31 0,34 0,73 0,44 3,30 0,00 1,60
EGIRDIiR 17882 -1,64 0,10 -385 -1,01 0,31 -086 -1,40 0,16 -147 -2,16 0,03 -2,25 1,58 0,11 0,66
KUMKOY-KILYOS 17059 4,88 0,00 14,49 2,49 0,01 3,20 5,64 0,00 6,10 3,36 0,00 3,05 1,69 0,09 1,19
SARIYER 17061 4,67 0,00 13,45 2,18 0,03 2,94 5,54 0,00 5,99 2,99 0,00 3,03 1,52 0,13 0,94
KADIKOY RIHTIM 17062 4,37 0,00 12,37 1,96 0,05 2,55 577 0,00 6,05 3,66 0,00 4,14 1,01 0,31 0,77
SILE 17610 5,02 0,00 14,46 2,33 0,02 3,23 5,88 0,00 6,84 3,32 0,00 3,16 0,67 0,50 0,59
FLORYA 17636 5,24 0,00 13,92 2,75 0,01 3,21 5,89 0,00 5,97 3,82 0,00 3,79 2,14 0,03 1,22
DIKILI 17180 3,94 0,00 7,97 1,38 0,17 1,47 6,17 0,00 3,63 2,43 0,02 2,21 0,49 0,63 0,30
izMiR BOLGE 17220 431 0,00 8,96 2,15 0,03 2,15 5,50 0,00 2,77 3,01 0,00 2,81 1,31 0,19 1,19
CESME 17221 4,63 0,00 7,62 2,39 0,02 1,72 6,11 0,00 3,51 3,46 0,00 2,60 -0,12 0,90 -0,07
BERGAMA 17742 4,33 0,00 9,05 2,23 0,03 2,14 5,66 0,00 3,38 2,93 0,00 2,88 1,05 0,29 0,68
ODEMIS 17822 4,63 0,00 7,62 2,39 0,02 1,72 6,11 0,00 3,51 3,46 0,00 2,60 -0,12 0,90 -0,07
SELCUK 17854 6,21 0,00 14,04 3,88 0,00 3,64 6,80 0,00 575 4775 0,00 4,69 0,87 0,38 0,74
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YILLIK GDD 5° [LKBAHAR GDD 5° YAZ GDD 5° SONBAHAR GDD 5° KIS GDD 5°

. . MK P VALUE S5 MK P VALUE S5 MK P VALUE S5 MK P VALUE S5 MK P VALUE SS
iIstasyon istasyon_no GISDOD GDD 5° GSDOD GDD 5° GDD 5° GSDOD GSDOD GDD 5° G?OD GDD 5° GDD 5° G?OD GSDOD GDD 5° GSDOD
MARAS 17255 4,01 0,00 8,22 2,37 0,02 241 6,21 0,00 2,77 231 0,02 1,74 176 0,08 0,84
GOKSUN 17866 2,63 0,01 3,95 2,10 0,04 143 382 0,00 205 1,03 0,30 0,66 0,99 0,32 0,29
AFSIN 17868 4,25 0,00 9,03 3,03 0,00 2,17 5,22 0,00 457 3,03 0,00 2,15 0,30 0,76 0,11
ELBISTAN 17870 4,05 0,00 8,62 2,25 0,02 1,83 581 0,00 5,27 2,47 0,01 1,84 0,67 0,50 0,36
MERKEZ 17246 413 0,00 8,06 2,10 0,04 2,06 5,34 0,00 410 241 0,02 1,94 0,81 0,42 0,77
KARS 17097 3,88 0,00 7,07 2,71 0,01 1,73 3,69 0,00 363 299 0,00 15 218 0,03 0,08
SARIKAMIS 17692 2,16 0,03 3,12 0,60 0,55 036 212 0,03 199 0,68 0,50 057 219 0,03 0,04
INEBOLU 17024 2,73 0,01 8,28 1,13 0,26 1,53 4,35 0,00 4,56 2,17 0,03 1,89 0,26 0,79 0,31
KASTAMONU 17074 344 0,00 6,84 154 0,12 1,21 3,94 0,00 3,57 2,99 0,00 2,32 1,40 0,16 0,71
BOZKURT 17606 2,59 0,01 7,36 0,73 0,47 088 344 0,00 380 220 0,03 266 1,13 0,26 0,86
TOSYA 17650 3,05 0,00 6,89 1,07 0,28 123 328 0,00 321 194 0,05 211 131 0,19 0,60
KAYSERI BOLGE 17196 4,61 0,00 9,54 1,52 0,13 131 611 0,00 6,14 2,65 0,01 193 080 0,42 0,45
PINARBASI 17802 0,61 0,54 1,13 0,12 0,90 -0,07 117 0,24 0,79 -045 0,66 -0,34 0,79 0,43 0,20
DEVELI 17836 4,24 0,00 10,07 2,36 0,02 2,17 5,22 0,00 4,73 2,57 0,01 2,62 1,15 0,25 0,80
TOMARZA 17837 2,16 0,03 3,71 1,07 0,28 0,74 2,92 0,00 1,98 1,00 0,32 0,54 0,69 0,49 0,28
SARIZ 17840 2,49 0,01 4,21 0,93 0,35 0,60 3,67 0,00 293 055 0,58 039 214 0,03 0,38
MERKEZ 17135 3,72 0,00 8,84 2,18 0,03 217 457 0,00 396 2,73 0,01 254 111 0,27 0,78
KIRKLARELI 17052 4,83 0,00 10,12 2,85 0,00 267 538 0,00 414 2,69 0,01 265 2,67 0,01 1,18
LULEBURGAZ TIGEM 17631 411 0,00 14,28 3,22 0,00 4,20 4,45 0,00 501 3,50 0,00 4,08 2,65 0,01 1,80
MERKEZ 17160 3,60 0,00 7,94 2,24 0,03 1,96 4,16 0,00 3,51 2,49 0,01 2,29 1,38 0,17 0,77
CICEKDAGI 17732 3,84 0,00 10,75 2,96 0,00 333 423 0,00 436 214 0,03 233 184 0,07 1,35
KAMAN 17756 3,54 0,00 8,36 1,27 0,20 09 4,29 0,00 413 2,00 0,05 247 1,13 0,26 0,55
KILIS 17262 3,78 0,00 6,77 2,18 0,03 222 552 0,00 2,718 145 0,15 141 040 0,69 0,14
KOCAELI 17066 3,64 0,00 9,51 1,25 0,21 1,86 4,94 0,00 4,10 2,93 0,00 3,18 0,99 0,32 0,82
CIHANBEYLI 17191 534 0,00 12,39 3,74 0,00 3,24 5,70 0,00 5,06 3,66 0,00 3,75 1,52 0,13 0,98
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YILLIK GDD 5° [LKBAHAR GDD 5° YAZ GDD 5° SONBAHAR GDD 5° KIS GDD 5°

. . MK P VALUE S5 MK P VALUE S5 MK P VALUE S MK P VALUE S5 MK P VALUE SS
Istasyon istasyon_no GSDOD GDD 5° G?OD GDD 5° GDD 5° GSDOD G5D°D GDD 5° GSDOD GDD 5° GDD 5° G?OD GSDOD GDD 5° GSDOD
AKSEHIR 17239 4,17 0,00 8,50 1,43 0,15 1,38 530 0,00 461 279 0,01 256 034 0,73 0,23
BEYSEHIR 17242 2,67 0,01 3,88 0,97 0,33 062 342 0,00 235 083 0,41 063 1,03 0,30 0,54
KONYA HAVAALANI 17244 4,21 0,00 10,38 2,18 0,03 224 561 0,00 5,74 2,79 0,01 2,51 0,42 0,67 0,19
EREGLI 17248 5,81 0,00 13,10 2,97 0,00 264 6,90 0,00 6,53 4,03 0,00 3,55 1,31 0,19 0,96
KULU 17754 3,88 0,00 8,51 1,96 0,05 187 498 0,00 446 2,79 0,01 215 119 0,23 0,58
ILGIN 17832 4,88 0,00 10,06 2,04 0,04 198 560 0,00 487 320 0,00 298 097 0,33 0,66
SEYDISEHIR 17898 4,27 0,00 7,83 2,00 0,05 1,84 504 0,00 362 267 0,01 193 1,66 0,10 0,82
KARAPINAR 17902 3,72 0,00 6,68 1,88 0,06 142 471 0,00 333 1,78 0,08 1,17 091 0,36 0,66
HADIM 17928 4,07 0,00 9,10 1,65 0,10 137 512 0,00 5,08 2,91 0,00 2,78 2,16 0,03 0,87
KUTAHYA 17155 4,69 0,00 9,42 1,98 0,05 175 548 0,00 4,76 2,78 0,01 2,47 154 0,12 0,93
TAVSANLI 17704 5,72 0,00 1222 358 0,00 280 548 0,00 516 3,87 0,00 314 2,08 0,04 1,02
SIMAV 17748 5,87 0,00 1255 3,20 0,00 2,72 6,03 0,00 562 394 0,00 3,64 3,07 0,00 1,14
MALATYA 17199 4,09 0,00 7,78 2,57 0,01 217 448 0,00 2,83 2,84 0,00 2,55 1,89 0,06 0,85
ARAPGIR 17764 4,19 0,00 9,00 3,26 0,00 2,74 441 0,00 3,05 2,65 0,01 2,74 2,84 0,00 0,65
AKHISAR 17184 5,64 0,00 11,63 2,91 0,00 285 6,23 0,00 4,76 3,92 0,00 341 1,03 0,30 0,67
MANISA 17186 4,65 0,00 9,52 2,13 0,03 222 6,15 0,00 3,77 2,79 0,01 269 0,15 0,88 0,07
SALIHLI 17792 5,83 0,00 1256 2,06 0,04 218 6,57 0,00 524 437 0,00 435 101 0,31 0,87
MARDIN 17275 4,05 0,00 9,60 2,73 0,01 368 382 0,00 230 2,04 0,04 188 324 0,00 2,01
NUSAYBIN 17948 3,22 0,00 841 2,02 0,04 2,10 342 0,00 2,54 1,21 0,22 0,99 2,75 0,01 2,49
ANAMUR 17320 5,85 0,00 13,33 3,48 0,00 290 6,51 0,00 4,34 5,30 0,00 4,79 2,83 0,00 2,01
SILIFKE 17330 4,63 0,00 8,93 3,60 0,00 231 621 0,00 303 263 0,01 203 249 0,01 1,83
MERSIN 17340 6,98 0,00 2198 564 0,00 535 7,87 0,00 6,08 6,03 0,00 6,63 4,27 0,00 3,58
ERDEMLI 17958 4,13 0,00 6,45 1,98 0,05 140 4,56 0,00 254 275 0,01 1,78 1,09 0,27 0,55
BODRUM 17290 5,20 0,00 11,51 2,93 0,00 257 5,60 0,00 344 4,39 0,00 3,95 2,97 0,00 2,28
MUGLA 17292 4,92 0,00 9,03 2,73 0,01 242 5,06 0,00 3,26 2,73 0,01 1,99 3,01 0,00 1,20
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YILLIK GDD 5° ILKBAHAR GDD 5° YAZ GDD 5° SONBAHAR GDD 5° KIS GDD 5°

MK S MK s MK s
istasyon  istasyon_no GSDOD PC;I/DAI\)L ;J 5 GDSDS 50 GBADKS o PG\1/3ADL ;J 5 GSDOD GSDOD P(;{)'?)L l5J 5 GSDOD G]g/IDKS ° P(;{)ADL l5J 5 GDSDS 5° GSDOD PG\1/3ADL ;J 5 GSDOD
FETHIYE 17296 6,25 0,00 19,37 4,49 0,00 4,87 7,00 0,00 6,66 5,57 0,00 5,60 3,82 0,00 2,38
DATCA 17297 4,61 0,00 7,73 2,47 0,01 1,76 5,54 0,00 2,72 3,72 0,00 2,83 0,89 0,37 0,59
MARMARIS 17298 5,02 0,00 10,23 2,53 0,01 2,45 5,87 0,00 4,04 4,39 0,00 3,43 0,42 0,67 0,20
MILAS 17884 6,96 0,00 16,65 4,39 0,00 4,22 7,28 0,00 5,89 5,87 0,00 5,39 3,47 0,00 2,05
YATAGAN 17886 4,85 0,00 8,67 2,75 0,01 2,06 461 0,00 2,30 3,48 0,00 2,85 3,20 0,00 1,91
KOYCEGIZ 17924 2,95 0,00 5,24 1,60 0,11 1,22 4,01 0,00 2,16 2,55 0,01 1,84 1,23 0,22 0,74
MUS 17204 4,07 0,00 8,97 3,03 0,00 2,85 5,00 0,00 4,23 2,27 0,02 1,72 0,14 0,89 0,01
MALAZGIRT 17780 4,55 0,00 8,30 3,87 0,00 2,95 3,67 0,00 2,79 3,70 0,00 2,32 2,11 0,03 0,17
NEVSEHIR 17193 4,39 0,00 11,15 2,61 0,01 2,48 5,30 0,00 5,35 2,83 0,00 2,85 1,70 0,09 1,00
URGUP 17835 1,58 0,11 3,93 1,01 0,31 1,07 1,06 0,29 1,42 0,55 0,58 0,59 2,85 0,00 1,85
MERKEZ 17250 481 0,00 10,24 3,16 0,00 2,64 5,52 0,00 481 2,93 0,00 2,40 1,58 0,11 1,07
ULUKISLA 17906 3,66 0,00 7,19 1,27 0,20 1,19 4,18 0,00 3,65 2,33 0,02 1,95 1,77 0,08 0,69
ORDU 17033 5,10 0,00 15,01 2,18 0,03 2,48 6,01 0,00 6,53 4,11 0,00 431 1,90 0,06 1,57
UNYE 17624 4,05 0,00 10,96 1,60 0,11 1,88 5,56 0,00 6,33 3,38 0,00 3,22 0,36 0,72 0,35
RIiZE 17040 4,37 0,00 12,91 1,46 0,15 1,73 5,18 0,00 5,85 3,84 0,00 3,93 1,66 0,10 1,56
PAZAR 17628 2,23 0,03 6,59 0,38 0,70 0,33 3,14 0,00 3,01 2,61 0,01 2,36 0,87 0,38 0,91
SAKARYA 17069 453 0,00 14,20 2,20 0,03 3,01 6,01 0,00 5,89 4,05 0,00 4,49 2,02 0,04 1,95
GEVYE 17662 2,23 0,03 5,59 0,38 0,70 0,52 3,80 0,00 3,17 1,90 0,06 1,82 0,79 0,43 0,60
SAMSUN 17030 3,07 0,00 8,83 0,47 0,64 0,51 4,59 0,00 4,84 2,71 0,01 2,41 1,05 0,29 1,18
BAFRA 17622 2,49 0,01 7,64 0,21 0,83 0,42 3,64 0,00 412 2,81 0,00 2,69 0,63 0,53 0,62
SIiRT 17210 3,36 0,00 6,79 2,16 0,03 2,09 4,65 0,00 2,48 1,82 0,07 141 1,17 0,24 0,70
SINOP 17026 3,60 0,00 10,34 1,15 0,25 1,49 5,10 0,00 5,42 3,24 0,00 3,34 0,72 0,47 0,50
MERKEZ 17090 3,64 0,00 7,47 2,16 0,03 1,67 4,39 0,00 4,28 1,88 0,06 1,54 0,77 0,44 0,28
GEMEREK 17162 3,14 0,00 5,88 1,80 0,07 1,31 4,05 0,00 3,27 1,25 0,21 0,99 0,81 0,42 0,46
SUSEHRi 17684 1,82 0,07 3,66 1,13 0,26 1,24 3,92 0,00 3,55 0,10 0,92 0,15 0,36 0,72 0,08
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YILLIK GDD 5° [LKBAHAR GDD 5° YAZ GDD 5° SONBAHAR GDD 5° KIS GDD 5°

MK s MK s MK s

Istasyon istasyon_no G?OD P(;{)'?)L l5J 5 GDSDS 50 GSADKS ° P(;{)ADL l5J<>E GSDOD G'SDOD P(;{)ADL l5J°E GSDOD GB/IDKS o PGVDADL ;J 5 GDSS 50 GSDOD PG\I/)ADL;J 5 GSDOD
ZARA 17716 2,37 0,02 4,22 1,46 0,15 1,07 2,69 0,01 2,23 1,05 0,29 0,88 1,13 0,26 0,29
DIVRIGI 17734 3,42 0,00 575 2,51 0,01 2,01 3,86 0,00 2,62 1,68 0,09 1,47 1,78 0,08 0,61
KANGAL 17762 3,70 0,00 6,36 2,61 0,01 2,04 3,99 0,00 3,18 2,10 0,04 1,63 1,13 0,26 0,12
SANLIURFA 17270 431 0,00 9,94 2,87 0,00 3,40 6,11 0,00 3,37 2,45 0,01 1,89 2,59 0,01 1,42
SIVEREK 17912 2,48 0,01 4,90 1,77 0,08 1,86 3,99 0,00 2,04 -0,20 0,84 -0,20 1,92 0,05 0,98
BIRECIK 17966 3,48 0,00 5,80 2,31 0,02 1,76 3,48 0,00 1,40 1,64 0,10 1,04 2,27 0,02 1,50

CEYLANPINAR 17968 3,26 0,00 5,69 1,74 0,08 144 5,06 0,00 2,50 1,88 0,06 124 082 041 0,40
AKCAKALE 17980 1,46 0,15 3,09 0,75 0,45 068 215 0,03 136 047 0,64 046 125 0,21 0,75

CIZRE 17950 3,86 0,00 8,34 2,60 0,01 236 4,48 0,00 2,45 1,77 0,08 125 2,06 0,04 1,53
CORLU 17054 4,71 0,00 1130 247 0,01 290 554 0,00 5,07 2,67 0,01 290 194 0,05 0,82
TEKIRDAG 17056 4,63 0,00 1190 220 0,03 282 526 0,00 569 319 0,00 317 139 0,17 0,82
TOKAT 17086 3,46 0,00 8,81 1,58 011 166 512 0,00 4,44 2,77 0,01 275 091 0,36 0,87
ZILE 17681 2,87 0,00 6,69 111 0,27 140 431 0,00 3,78 2,06 0,04 219 083 041 0,78
AKCABAT 17626 3,28 0,00 9,75 113 0,26 146 435 0,00 4,67 2,71 0,01 254 101 0,31 0,84
TUNCELI 17165 2,37 0,02 4,66 184 0,07 189 257 0,01 1,60 1,23 0,22 093 156 012 0,59
CEMISGEZEK 17768 3,32 0,00 544 2,51 0,01 208 334 0,00 1,71 1,52 0,13 141 227 0,02 1,08
USAK 17188 4,88 0,00 8,86 2,29 0,02 167 512 0,00 4,02 2,87 0,00 224 2,20 0,03 0,67
VAN BOLGE 17172 4,47 0,00 9,54 2,81 0,00 186 481 0,00 506 334 0,00 224 2,28 0,02 0,47
ERCIS 17784 2,17 0,03 4,18 1,52 0,13 120 1,92 0,05 151 2,31 0,02 129 127 0,20 0,20
MURADIYE 17786 4,57 0,00 9,00 2,86 0,00 248 4,02 0,00 379 338 0,00 239 373 0,00 0,42
OZALP 17812 3,60 0,00 7,83 312 0,00 253 356 0,00 3,07 2,49 0,01 1,18 203 0,04 0,13
BASKALE 17880 2,39 0,02 3,50 251 0,01 147 188 0,06 153 034 0,73 028 1,93 0,05 0,08
YALOVA 17119 4,43 0,00 1289 2,39 0,02 292 5,68 0,00 589 324 0,00 359 1,02 031 0,81
YOZGAT 17140 4,83 0,00 1052 291 0,00 246 457 0,00 5,30 2,99 0,00 307 230 0,02 0,90
BOGAZLIYAN 17760 1,70 0,09 3,74 0,34 0,73 024 261 0,01 330 038 0,70 023 032 0,75 0,20

ZONGULDAK 17022 2,49 0,01 6,77 0,61 0,54 099 368 0,00 39 226 0,02 222 0,09 0,93 0,05
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Ek 3. BDG 10° Esigi Trend Analizi Sonuglart

YILLIK GDD 10° [LKBAHAR GDD 10° YAZ GDD 10° SONBAHAR GDD 10° KIS GDD 10°
MK SS MK SS MK SS MK SS MK SS
istasyon istayoro 6D gppgc GDD  @DD  Gipggs  GDD 6D gppigc DD GDD  gpphec  GDD  GDD  gppipe  GDD
ADANA 17351 2,18 0,03 2,81 0,32 0,75 034 492 0,00 1,94 1,46 0,15 09 012 0,90 0,04
KOZAN 17908 3,68 0,00 6,15 121 0,22 09% 548 0,00 2,29 3,26 0,00 283 059 0,56 041
KARAISALI 17936 1,88 0,06 2,82 0,40 0,69 031 4,27 0,00 1,75 1,13 0,26 0,82 1,17 0,24 0,49
CEYHAN 17960 2,47 0,01 5,53 0,45 0,66 0,40 4,69 0,00 3,42 1,54 0,12 127 -117 0,24 -0,66
YUMURTALIK 17979 5,54 0,00 10,34 4,39 0,00 267 629 0,00 3,69 3,86 0,00 2,94 1,68 0,09 0,89
KARATAS 17981 4,27 0,00 747 2,37 0,02 1,70 538 0,00 2,85 3,30 0,00 235 098 0,33 0,61
ADIYAMAN 17265 3,62 0,00 5,64 2,45 0,01 196 399 0,00 1,69 2,10 0,04 1,28 3,07 0,00 1,00
BOLGE 17190 5,22 0,00 8,07 2,25 0,02 151 5770 0,00 4,78 2,61 0,01 1,76 1,34 0,18 0,26
EMIRDAG 17752 3,82 0,00 6,91 2,16 0,03 151 457 0,00 3,34 2,20 0,03 1,39 091 0,36 0,22
BOLVADIN 17796 5,40 0,00 9,18 2,55 0,01 165 577 0,00 4,76 3,12 0,00 2,21 1,44 0,15 0,25
DINAR 17862 4,99 0,00 7,99 2,23 0,03 131 597 0,00 4,18 2,93 0,00 1,69 2,93 0,00 0,72
MERKEZ 17099 3,20 0,00 4,55 2,20 0,03 116 3,46 0,00 2,82 1,79 0,07 073 089 0,37 0,00
DOGUBEYAZIT 17720 2,91 0,00 5,38 2,77 0,01 194 237 0,02 2,30 1,76 0,08 0,96 1,48 0,14 0,00
MERKEZ 17192 471 0,00 7,96 3,09 0,00 1,73 572 0,00 453 2,25 0,02 1,48 1,08 0,28 0,32
MERZIFON 17083 4,69 0,00 9,09 2,73 0,01 213 451 0,00 4,37 3,80 0,00 2,74 1,68 0,09 0,37
AMASYA 17085 2,63 0,01 4,80 1,44 0,15 123 318 0,00 2,52 2,61 0,01 181 065 0,52 0,33
ANKARA 17130 4,53 0,00 8,38 2,29 0,02 161 526 0,00 4,75 2,61 0,01 191 151 0,13 0,28
KIZILCAHAMAM 17664 3,86 0,00 6,01 1,17 0,24 0,75 520 0,00 4,38 1,72 0,09 1,06 1,02 0,31 0,08
NALLIHAN 17679 3,70 0,00 5,95 1,80 0,07 1,07 3,96 0,00 3,88 1,56 0,12 1,24 0,20 0,84 0,03
BEYPAZARI 17680 4,63 0,00 7,54 3,44 0,00 240 437 0,00 2,80 2,63 0,01 2,14 1,84 0,07 0,32
POLATLI 17728 4,85 0,00 8,83 2,71 0,01 195 542 0,00 4,30 2,97 0,00 2,20 1,45 0,15 0,26
ALANYA 17310 7,34 0,00 2407 6,07 0,00 6,27 755 0,00 8,14 6,80 0,00 703 461 0,00 2,44
FINIKE 17375 6,59 0,00 1496 455 0,00 310 748 0,00 6,15 6,09 0,00 4,88 2,78 0,01 0,99
KORKUTELI 17926 5,44 0,00 7,98 2,27 0,02 143 514 0,00 3,32 413 0,00 2,25 453 0,00 0,97
ELMALI 17952 4,67 0,00 5,87 2,16 0,03 123 494 0,00 2,72 2,49 0,01 1,23 2,79 0,01 0,77
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YILLIK GDD 10° ILKBAHAR GDD 10° YAZ GDD 10° SONBAHAR GDD 10° KIS GDD 10°

. MK pvaLug S MK  PVALUE S MK pvaLue S MK P VALUE S MK pvaLue S
Istasyon_no Gl'gP GDD 10° Gl'g? GDD 10° GDD 10° Gl%? Gl%? GDD 10° Gl%? GDD 10°  GDD 10° Gl'g? Ci'g? GDD 10° Gl'%?
MANAVGAT 17954 4,69 0,00 8,19 3,22 0,00 1,77 5,54 0,00 3,49 2,93 0,00 2,09 2,08 0,04 0,90
ARDAHAN 17046 2,31 0,02 2,35 0,65 0,52 0,33 2,81 0,00 1,62 1,25 0,21 0,74 2,78 0,01 0,00
HOPA 17042 3,18 0,00 8,88 1,80 0,07 1,73 427 0,00 4,89 1,68 0,09 1,46 0,07 0,94 0,03
ARTVIN 17045 2,89 0,00 5,52 -0,19 0,85 -0,12 3,84 0,00 411 2,35 0,02 1,96 0,77 0,44 0,15
KUSADASI 17232 6,90 0,00 16,55 4,37 0,00 3,73 7,28 0,00 7,14 5,04 0,00 5,14 1,88 0,06 0,81
AYDIN 17234 5,57 0,00 9,57 2,85 0,00 2,27 5,65 0,00 3,64 3,92 0,00 2,93 2,46 0,01 0,86
BANDIRMA 17114 3,78 0,00 7,26 1,40 0,16 1,28 5,20 0,00 4,78 1,74 0,08 1,48 0,74 0,46 0,31
EDREMIT 17145 5,48 0,00 11,66 3,62 0,00 2,56 572 0,00 4,46 3,88 0,00 3,11 2,84 0,00 1,10
AYVALIK 17175 441 0,00 7,49 1,96 0,05 1,41 534 0,00 3,05 2,87 0,00 2,21 1,13 0,26 0,49
GONEN 17674 421 0,00 9,78 2,35 0,02 2,01 4,45 0,00 4,59 3,09 0,00 2,55 1,42 0,16 0,67
DURSUNBEY 17700 3,90 0,00 6,22 1,44 0,15 0,96 4,43 0,00 3,18 2,41 0,02 1,74 2,29 0,02 0,52
BARTIN 17020 3,44 0,00 6,78 0,95 0,34 0,81 4,45 0,00 4,07 2,95 0,00 2,34 0,83 0,41 0,35
AMASRA 17602 3,72 0,00 9,62 1,27 0,20 1,03 5,20 0,00 5,36 3,14 0,00 2,96 0,61 0,54 0,23
BATMAN 17282 1,98 0,05 3,79 0,63 0,53 0,43 2,04 0,04 1,84 1,94 0,05 1,03 0,59 0,56 0,23
BAYBURT 17089 4,29 0,00 512 2,81 0,00 1,23 4,09 0,00 3,06 2,02 0,04 1,23 1,62 0,11 0,00
BILECIK 17120 5,02 0,00 10,11 2,22 0,03 1,87 5,62 0,00 5,28 3,24 0,00 2,69 1,03 0,30 0,26
BOZOYUK 17702 4,27 0,00 8,03 1,66 0,10 1,21 5,50 0,00 477 2,79 0,01 1,79 0,67 0,50 0,19
BINGOL 17203 1,36 0,18 2,12 1,07 0,28 0,65 2,83 0,00 1,62 -0,08 0,94 -0,08 0,14 0,89 0,00
SOLHAN 17776 0,65 0,52 1,11 1,64 0,10 1,07 0,30 0,76 0,13 0,28 0,78 0,25 0,56 0,58 0,00
TATVAN 17205 3,72 0,00 5,48 3,22 0,00 1,58 3,89 0,00 3,12 1,64 0,10 0,88 1,15 0,25 0,00
AHLAT 17810 1,40 0,16 1,80 1,42 0,16 0,76 1,44 0,15 1,37 -0,24 0,81 -0,18 0,07 0,94 0,00
BOLU 17070 5,00 0,00 8,91 2,08 0,04 1,30 5,60 0,00 4,83 3,32 0,00 2,29 1,68 0,09 0,39
BURDUR 17238 4,73 0,00 6,58 2,49 0,01 1,57 517 0,00 2,95 2,45 0,01 1,38 2,49 0,01 0,44
TEFENNI 17892 5,24 0,00 8,13 2,29 0,02 1,61 5,24 0,00 3,84 3,16 0,00 1,63 2,31 0,02 0,46
BURSA 17116 427 0,00 8,61 1,86 0,06 1,81 5,60 0,00 4,59 2,55 0,01 1,92 0,36 0,72 0,23
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YILLIK GDD 10° ILKBAHAR GDD 10° YAZ GDD 10° SONBAHAR GDD 10° KIS GDD 10°
. MK pvaLue S MK P VALUE S MK pvaLue S MK P VALUE S MK pvaLue S
Istasyon_no ci'goD GDD 10° GBOD GDD 10° GDD 10° Gl%? Ci%? GDD 10° Gl%? GDD 10°  GDD 10° GBOD C'i'g? GDD 10° GI%'OD
ULUDAG 17676 2,95 0,00 2,74 0,49 0,63 0,12 3,30 0,00 2,40 0,20 0,84 0,07 0,82 0,41 0,00
KELES 17695 3,24 0,00 427 0,73 0,47 0,29 3,76 0,00 2,74 1,23 0,22 0,91 1,82 0,07 0,22
BOZCAADA 17111 2,16 0,03 6,02 1,03 0,30 0,85 2,27 0,02 2,68 2,59 0,01 2,47 0,45 0,66 0,24
CANAKKALE 17112 441 0,00 7,88 1,72 0,09 1,21 554 0,00 4,10 2,77 0,01 2,26 0,68 0,50 0,23
CANKIRI 17080 4,27 0,00 6,20 2,26 0,02 1,53 4,05 0,00 2,90 2,91 0,00 1,76 1,00 0,32 0,14
ILGAZ 17648 1,23 0,22 2,33 1,94 0,05 1,19 0,87 0,38 0,67 0,71 0,48 0,66 0,47 0,64 0,08
CORUM 17084 4,17 0,00 7,52 3,03 0,00 2,21 3,88 0,00 3,05 3,72 0,00 2,43 1,36 0,18 0,28
GUNEY 17824 4,67 0,00 7,65 1,74 0,08 1,36 5,26 0,00 3,63 2,84 0,00 2,09 2,93 0,00 0,59
ACIPAYAM 17890 6,11 0,00 10,69 2,79 0,01 1,73 6,76 0,00 5,57 3,72 0,00 2,34 3,40 0,00 0,93
ERGANTI 17847 3,78 0,00 7,56 3,20 0,00 2,91 3,92 0,00 2,38 2,97 0,00 2,09 3,88 0,00 0,73
AKCAKOCA 17015 4,35 0,00 10,06 2,50 0,01 1,97 477 0,00 579 3,66 0,00 2,91 0,39 0,69 0,21
DUZCE 17072 3,46 0,00 8,80 1,52 0,13 1,29 4,45 0,00 4,05 3,27 0,00 2,65 1,50 0,13 0,70
EDIRNE 17050 413 0,00 7,08 2,43 0,02 1,79 4,81 0,00 3,60 2,43 0,02 1,75 1,27 0,20 0,45
UZUNKOPRU 17608 3,52 0,00 5,87 2,69 0,01 2,05 3,16 0,00 2,48 2,61 0,01 1,87 2,39 0,02 0,72
IPSALA 17632 4,43 0,00 8,05 2,65 0,01 1,97 4,81 0,00 3,16 2,31 0,02 1,88 1,88 0,06 0,74
ELAZIG 17201 0,34 0,73 0,52 1,64 0,10 1,13 0,02 0,98 0,02 -0,16 0,87 -0,07 1,63 0,10 0,12
KEBAN 17804 1,11 0,27 1,76 1,03 0,30 0,72 1,92 0,05 1,01 0,69 0,49 0,43 0,58 0,56 0,04
PALU 17806 2,00 0,05 2,70 2,41 0,02 1,52 1,84 0,07 0,73 0,53 0,60 0,34 0,83 0,41 0,08
ERZINCAN 17094 481 0,00 7,40 2,29 0,02 1,25 5,90 0,00 4,60 2,43 0,02 1,44 1,15 0,25 0,05
TERCAN 17718 2,71 0,01 3,32 2,39 0,02 1,21 2,57 0,01 1,71 1,46 0,15 0,76 1,23 0,22 0,00
ISPIR 17666 3,66 0,00 4,83 2,45 0,01 1,43 2,95 0,00 2,19 2,06 0,04 1,36 1,97 0,05 0,07
TORTUM 17688 417 0,00 5,70 2,77 0,01 1,53 4,15 0,00 3,02 2,33 0,02 1,39 2,46 0,01 0,05
HORASAN 17690 4,23 0,00 5,78 2,85 0,00 157 3,96 0,00 2,89 2,57 0,01 1,46 1,74 0,08 0,00
HINIS 17740 3,38 0,00 4,70 2,35 0,02 1,22 3,38 0,00 2,55 1,58 0,11 0,82 1,88 0,06 0,00
SIVRIHISAR 17973 4,33 0,00 7,02 2,06 0,04 1,35 5,04 0,00 3,90 2,10 0,04 1,57 1,47 0,14 0,20
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YILLIK GDD 10° ILKBAHAR GDD 10° YAZ GDD 10° SONBAHAR GDD 10° KIS GDD 10°

. MK pvaLue S MK pvaLue S MK™ pvaLue S MK pyvaLue S MK pvaLte S
Istasyon_no GI%? GDD 10° GBP Gl%? GDD 10° GBOD Gl%? GDD 10° c—i%? GI%'OD GDD 10° Gl%? Gl%? GDD 10° Ci'goD
GAZIANTEP 17261 4,29 0,00 7,09 2,55 0,01 1,86 5,60 0,00 3,21 2,89 0,00 1,59 2,18 0,03 0,55
GIRESUN 17034 1,96 0,05 4,58 0,40 0,69 0,29 3,68 0,00 3,39 1,40 0,16 1,25 0,02 0,98 0,01
SEBINKARAHISAR 17682 2,91 0,00 4,47 2,27 0,02 1,23 3,42 0,00 3,15 0,51 0,61 0,35 2,33 0,02 0,08
GUMUSHANE 17088 1,03 0,30 1,46 0,51 0,61 0,18 1,54 0,12 1,25 0,02 0,98 0,03 1,96 0,05 0,10
HAKKARI 17285 3,12 0,00 5,48 2,10 0,04 1,37 3,34 0,00 3,06 0,69 0,49 0,58 1,27 0,20 0,00
ISKENDERUN 17370 481 0,00 10,34 3,18 0,00 2,23 6,07 0,00 3,72 3,18 0,00 3,04 2,12 0,03 1,33
ANTAKYA 17372 5,02 0,00 8,95 3,72 0,00 2,79 5,95 0,00 2,86 3,34 0,00 2,24 1,36 0,18 0,77
DORTYOL 17962 4,88 0,00 7,62 4,05 0,00 2,44 6,26 0,00 2,92 2,16 0,03 1,29 1,96 0,05 1,01
SAMANDAG 17986 3,30 0,00 5,26 2,39 0,02 1,46 4,63 0,00 2,39 1,36 0,18 1,11 0,67 0,50 0,46
IGDIR 17100 479 0,00 8,46 2,02 0,04 1,47 5,62 0,00 4,64 3,82 0,00 1,56 0,87 0,38 0,09
ISPARTA 17240 494 0,00 7,40 1,70 0,09 0,97 5,62 0,00 4,68 2,87 0,00 1,58 2,39 0,02 0,37
SENIRKENT 17826 453 0,00 7,20 3,12 0,00 2,07 4,45 0,00 2,73 2,96 0,00 1,59 3,40 0,00 0,70
ULUBORLU 17864 3,70 0,00 4,79 2,91 0,00 1,61 2,06 0,04 1,33 1,78 0,08 1,07 3,82 0,00 0,64
EGIRDIiR 17882 -1,05 0,29 -1,92 0,69 0,49 043 -1,46 0,15 -142 -1,60 0,11 -1,16 3,12 0,00 0,32
KUMKOY-KILYOS 17059 5,48 0,00 12,50 2,65 0,01 2,23 5,66 0,00 6,07 3,76 0,00 2,76 1,54 0,12 0,66
SARIYER 17061 5,28 0,00 11,80 2,37 0,02 2,04 554 0,00 5,99 3,24 0,00 2,84 1,17 0,24 0,42
KADIKOY RIHTIM 17062 4,82 0,00 10,44 2,10 0,04 1,82 579 0,00 6,05 3,82 0,00 3,44 1,23 0,22 0,40
SILE 17610 5,56 0,00 12,64 2,55 0,01 2,37 5,89 0,00 6,84 3,48 0,00 2,88 0,63 0,53 0,25
FLORYA 17636 5,56 0,00 12,14 2,97 0,00 2,50 5,87 0,00 5,97 3,88 0,00 3,48 2,16 0,03 0,55
DIKILI 17180 4,35 0,00 7,04 1,58 0,11 1,22 6,17 0,00 3,63 241 0,02 2,02 0,71 0,48 0,32
iZMIiR BOLGE 17220 473 0,00 8,29 2,25 0,02 2,02 550 0,00 2,77 2,77 0,01 2,53 2,23 0,03 1,06
CESME 17221 4,07 0,00 6,69 1,78 0,08 1,23 5,83 0,00 3,35 2,39 0,02 1,82 0,89 0,37 0,55
BERGAMA 17742 4,96 0,00 8,48 2,51 0,01 1,95 5,66 0,00 3,38 3,05 0,00 2,51 1,26 0,21 0,58
ODEMiS 17822 5,02 0,00 6,71 2,12 0,03 1,37 6,13 0,00 3,50 3,22 0,00 1,94 -0,20 0,84 -0,08
SELCUK 17854 6,21 0,00 11,97 3,78 0,00 2,61 6,82 0,00 574 481 0,00 3,67 0,97 0,33 0,51
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YILLIK GDD 10° ILKBAHAR GDD 10° YAZ GDD 10° SONBAHAR GDD 10° KIS GDD 10°

. MK pvaLte S MK pvatue S MK pyae S MK pyvaLue S MK™ pvaLue S
Istasyon_no GI%? GDD 10° Ci%? Ci?)? GDD 10° Gl%? Gl%? GDD 10° GBOD Gl'?)? GDD 10° Gl%? GI%? GDD 10° GBOD
MARAS 17255 3,92 0,00 6,73 2,48 0,01 233 621 0,00 2,77 2,25 0,02 1,49 1,68 0,09 0,53
GOKSUN 17866 2,65 0,01 3,09 2,27 0,02 1,12 3,76 0,00 1,82 0,97 0,33 0,52 1,22 0,22 0,03
AFSIN 17868 4,47 0,00 6,93 3,22 0,00 1,61 5,18 0,00 4,03 2,27 0,02 1,22 0,36 0,72 0,01
ELBISTAN 17870 3,44 0,00 5,23 1,72 0,09 1,08 5,46 0,00 4,04 0,77 0,44 0,46 0,23 0,82 0,02
MERKEZ 17246 4,38 0,00 6,49 2,23 0,03 158 540 0,00 3,89 2,25 0,02 1,24 0,93 0,35 0,29
KARS 17097 3,94 0,00 532 2,41 0,02 121 3,70 0,00 2,80 2,22 0,03 1,24 2,66 0,01 0,00
SARIKAMIS 17692 0,12 0,90 0,10 -0,10 0,92 -0,03 0,06 0,95 0,04 -0,20 0,84 -0,07 3,23 0,00 0,00
INEBOLU 17024 2,79 0,01 6,91 1,52 0,13 1,09 4,35 0,00 452 2,25 0,02 1,87 0,40 0,69 0,18
KASTAMONU 17074 3,76 0,00 5,97 2,04 0,04 1,32 4,09 0,00 3,31 2,65 0,01 1,87 1,43 0,15 0,19
BOZKURT 17606 2,87 0,00 6,98 0,95 0,34 0,78 344 0,00 3,82 2,43 0,02 2,48 0,97 0,33 0,46
TOSYA 17650 3,34 0,00 6,31 1,96 0,05 153 332 0,00 3,18 2,14 0,03 1,71 1,15 0,25 0,11
KAYSERI BOLGE 17196 3,82 0,00 521 0,97 0,33 0,57 5,69 0,00 4,34 1,07 0,28 0,63 0,45 0,66 0,10
PINARBASI 17802 0,38 0,70 0,57 0,24 0,81 0,13 1,07 0,28 0,67 -0,85 0,40 -051 1,35 0,18 0,05
DEVELI 17836 4,23 0,00 7,50 2,35 0,02 1,52 5,16 0,00 4,42 2,31 0,02 1,88 1,16 0,24 0,21
TOMARZA 17837 2,61 0,01 3,15 1,58 0,11 0,76 3,77 0,00 2,02 0,81 0,42 0,44 0,68 0,50 0,05
SARIZ 17840 2,51 0,01 3,36 1,29 0,20 0,73 3,72 0,00 2,45 0,55 0,58 0,36 2,55 0,01 0,05
MERKEZ 17135 4,01 0,00 7,92 2,57 0,01 182 459 0,00 3,94 2,71 0,01 2,05 1,19 0,23 0,24
KIRKLARELI 17052 5,14 0,00 8,30 3,09 0,00 2,28 538 0,00 4,13 2,61 0,01 191 2,57 0,01 0,50
LULEBURGAZ TIiGEM 17631 4,59 0,00 11,66 3,60 0,00 3,19 4,63 0,00 4,83 3,50 0,00 3,19 2,59 0,01 1,01
MERKEZ 17160 4,03 0,00 6,65 2,53 0,01 1,65 4,15 0,00 3,47 2,33 0,02 1,58 1,60 0,11 0,28
CICEKDAGI 17732 4,07 0,00 8,85 3,65 0,00 2,65 423 0,00 4,35 2,14 0,03 1,79 1,79 0,07 0,39
KAMAN 17756 3,66 0,00 6,68 1,50 0,13 095 441 0,00 3,91 2,29 0,02 1,72 1,35 0,18 0,11
KIiLIS 17262 3,58 0,00 5,29 1,84 0,07 137 552 0,00 2,78 1,30 0,19 0,91 0,63 0,53 0,15
KOCAELI 17066 4,01 0,00 9,04 1,58 0,11 1,46 4,94 0,00 4,10 3,20 0,00 2,86 1,23 0,22 0,64
CIHANBEYLI 17191 5,50 0,00 10,45 3,90 0,00 2,63 577 0,00 4,90 3,82 0,00 2,88 1,64 0,10 0,35
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YILLIK GDD 10° ILKBAHAR GDD 10° YAZ GDD 10° SONBAHAR GDD 10° KIS GDD 10°

. MK pvaLte S MK pvatue S MK pyae S MK pyvatue S5 MK byatie S
Istasyon_no Gl%? GDD 10° GBP Gl%? GDD 10° Gl%? GI%? GDD 10° c—i%? Gl%? GDD 10° GB? Gl%? GDD 10° Gi'g?
AKSEHIR 17239 473 0,00 7,37 1,62 0,11 094 5,28 0,00 458 2,99 0,00 2,20 0,69 0,49 0,09
BEYSEHIR 17242 3,40 0,00 427 2,00 0,05 094 3,72 0,00 2,41 1,34 0,18 085 149 0,14 0,14
KONYA HAVAALANI 17244 451 0,00 8,62 2,47 0,01 187 5,64 0,00 5,66 2,44 0,01 1,73 0,440 0,69 0,07
EREGLI 17248 5,62 0,00 9,93 2,71 0,01 183 6,96 0,00 5,94 2,95 0,00 1,96 1,29 0,20 0,47
KULU 17754 4,01 0,00 7,33 1,98 0,05 158 494 0,00 4,04 2,39 0,02 163 0,85 0,40 0,10
ILGIN 17832 514 0,00 8,60 2,51 0,01 149 554 0,00 4,44 3,01 0,00 223 186 0,06 0,43
SEYDISEHIR 17898 471 0,00 6,84 2,43 0,02 167 5,05 0,00 3,54 2,43 0,02 156 2,37 0,02 0,33
KARAPINAR 17902 3,54 0,00 4,83 1,62 0,11 0,99 4,70 0,00 2,94 1,15 0,25 058 0,89 0,37 0,27
HADIM 17928 451 0,00 7,85 1,68 0,09 0,99 490 0,00 4,94 3,05 0,00 2,28 3,09 0,00 0,32
KUTAHYA 17155 5,04 0,00 7,63 1,96 0,05 1,26 5,46 0,00 4,48 2,31 0,02 148 2,12 0,03 0,46
TAVSANLI 17704 5,64 0,00 10,60 3,90 0,00 2,35 5,60 0,00 4,63 3,72 0,00 258 220 0,03 0,55
SIMAV 17748 6,03 0,00 9,85 3,20 0,00 19 581 0,00 5,15 3,54 0,00 241 2,83 0,00 0,61
MALATYA 17199 3,96 0,00 6,25 2,89 0,00 189 450 0,00 2,84 2,79 0,01 1,77 1,33 0,19 0,12
ARAPGIR 17764 443 0,00 7,36 3,63 0,00 253 439 0,00 3,09 2,77 0,01 198 247 0,01 0,04
AKHISAR 17184 570 0,00 10,53 3,05 0,00 233 6,23 0,00 4,76 3,84 0,00 2,66 1,33 0,19 0,56
MANISA 17186 5,22 0,00 9,09 2,47 0,01 2,02 6,15 0,00 3,77 2,97 0,00 239 031 0,75 0,11
SALIHLI 17792 6,17 0,00 11,30 2,25 0,02 195 6,55 0,00 5,23 4,43 0,00 351 1,36 0,18 0,55
MARDIN 17275 4,23 0,00 7,45 3,28 0,00 310 3,78 0,00 2,30 1,94 0,05 167 2,68 0,01 0,50
NUSAYBIN 17948 2,85 0,00 6,94 2,31 0,02 2,07 342 0,00 2,54 1,29 0,20 1,08 297 0,00 1,39
ANAMUR 17320 5,83 0,00 12,33 3,30 0,00 244 651 0,00 4,34 5,48 0,00 468 2,89 0,00 1,30
SILIFKE 17330 4,88 0,00 8,27 3,60 0,00 225 621 0,00 3,03 2,89 0,00 204 255 0,01 1,47
MERSIN 17340 7,00 0,00 18,57 5,77 0,00 453 7,87 0,00 6,08 6,07 0,00 6,07 3,90 0,00 2,08
ERDEMLI 17958 4,35 0,00 6,41 2,67 0,01 160 456 0,00 2,54 2,76 0,01 1,79 1,70 0,09 0,84
BODRUM 17290 5,46 0,00 11,08 3,30 0,00 247 561 0,00 3,44 441 0,00 382 354 0,00 1,72
MUGLA 17292 517 0,00 8,07 2,81 0,00 2,02 5,16 0,00 3,25 3,16 0,00 1,88 3,90 0,00 0,99

111



YILLIK GDD 10° [LKBAHAR GDD 10° YAZ GDD 10° SONBAHAR GDD 10° KIS GDD 10°

: MK pvaLue S MK P VALUE S MK pvaLue S MK P VALUE S MK pyvaLuge S
Istasyon_no GBOD GDD 10° ?‘3? GDD 10°  GDD 10° Gl%? Gi'g? GDD 10° Gl'?)? GDD 10°  GDD 10° ?'3? Ci'g? GDD 10° GI%'OD
FETHIYE 17296 6,29 0,00 16,16 4,37 0,00 3,70 7,00 0,00 6,66 5,42 0,00 4,98 3,38 0,00 1,34
DATCA 17297 5,00 0,00 8,11 2,97 0,00 1,90 5,53 0,00 2,72 3,74 0,00 2,77 1,60 0,11 0,81
MARMARIS 17298 5,24 0,00 9,49 2,73 0,01 2,12 5,87 0,00 4,04 447 0,00 3,14 0,12 0,90 0,05
MILAS 17884 6,94 0,00 14,08 3,82 0,00 3,18 7,28 0,00 5,89 591 0,00 4,49 3,40 0,00 1,43
YATAGAN 17886 5,42 0,00 8,35 3,12 0,00 2,31 4,65 0,00 2,33 4,07 0,00 2,64 441 0,00 1,59
KOYCEGIZ 17924 3,64 0,00 5,42 1,96 0,05 1,16 4,01 0,00 2,16 2,91 0,00 1,79 2,08 0,04 0,69
MUS 17204 417 0,00 6,88 2,83 0,00 1,78 4,96 0,00 414 1,39 0,17 0,88 -0,07 0,95 0,00
MALAZGIRT 17780 457 0,00 5,97 3,34 0,00 1,78 3,74 0,00 2,43 2,85 0,00 1,70 1,15 0,25 0,00
NEVSEHiR 17193 4,83 0,00 9,17 3,26 0,00 2,21 5,20 0,00 4,86 2,81 0,00 2,13 1,77 0,08 0,31
URGUP 17835 2,61 0,01 4,32 2,31 0,02 1,70 1,76 0,08 1,62 1,60 0,11 1,11 2,75 0,01 0,64
MERKEZ 17250 4,85 0,00 8,03 3,22 0,00 1,94 5,52 0,00 4,60 2,63 0,01 1,59 1,84 0,07 0,40
ULUKISLA 17906 3,72 0,00 575 2,00 0,05 1,19 4,10 0,00 3,30 1,90 0,06 1,27 1,91 0,06 0,23
ORDU 17033 5,64 0,00 12,95 2,51 0,01 1,98 6,01 0,00 6,53 4,09 0,00 3,81 1,66 0,10 0,74
UNYE 17624 4,49 0,00 10,47 2,23 0,03 1,67 5,56 0,00 6,33 3,46 0,00 2,83 0,26 0,79 0,09
RIiZE 17040 4,65 0,00 12,33 2,04 0,04 1,61 5,18 0,00 5,85 3,80 0,00 3,73 1,82 0,07 0,85
PAZAR 17628 2,89 0,00 6,31 0,89 0,37 0,75 3,14 0,00 3,02 2,53 0,01 2,03 1,66 0,10 0,76
SAKARYA 17069 475 0,00 12,26 2,33 0,02 2,16 6,01 0,00 5,88 4,27 0,00 4,00 1,85 0,06 0,92
GEVYE 17662 2,79 0,01 6,14 0,95 0,34 0,81 3,88 0,00 3,17 2,51 0,01 2,05 0,71 0,48 0,28
SAMSUN 17030 3,42 0,00 7,84 0,72 0,47 0,61 4,59 0,00 4,84 2,75 0,01 2,38 0,73 0,47 0,57
BAFRA 17622 2,65 0,01 6,57 0,26 0,79 0,26 3,64 0,00 4,08 2,71 0,01 2,11 0,14 0,89 0,11
SIiRT 17210 3,28 0,00 5,26 2,04 0,04 1,66 4,65 0,00 2,48 1,40 0,16 1,07 0,75 0,45 0,19
SINOP 17026 4,23 0,00 9,51 1,48 0,14 1,26 5,10 0,00 5,42 2,83 0,00 2,85 0,69 0,49 0,29
MERKEZ 17090 3,88 0,00 5,55 2,51 0,01 1,35 4,33 0,00 3,68 1,46 0,15 0,91 1,56 0,12 0,07
GEMEREK 17162 3,28 0,00 4,29 2,23 0,03 1,21 4,01 0,00 2,85 1,27 0,20 0,81 0,61 0,54 0,06
SUSEHRT 17684 2,27 0,02 3,75 1,76 0,08 1,40 4,01 0,00 341 0,06 0,95 0,07 0,89 0,37 0,05
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YILLIK GDD 10° [LKBAHAR GDD 10° YAZ GDD 10° SONBAHAR GDD 10° KIS GDD 10°

: MK™ pvaLue S MK pyvaLue S MK pyvaLue S MK  PVALUE MK pvaLue S
Istasyon_no GI%? GDD 10° GI%? Gl%? GDD 10° Ci%? Gl%? GDD 10° Ci%? GDD 10°  GDD 10° Gl%? Gl%? GDD 10° Gl%?
ZARA 17716 2,79 0,01 3,89 2,33 0,02 1,25 2,99 0,00 2,24 1,15 0,25 0,73 1,93 0,05 0,07
DIVRIGI 17734 3,56 0,00 5,18 3,16 0,00 19 3% 0,00 2,51 1,92 0,05 1,22 1,64 0,10 0,05
KANGAL 17762 422 0,00 5,92 3,03 0,00 1,79 4,75 0,00 3,17 2,32 0,02 1,46 1,53 0,13 0,00
SANLIURFA 17270 457 0,00 8,04 3,09 0,00 2,96 6,11 0,00 3,37 2,27 0,02 1,61 2,38 0,02 0,81
SIVEREK 17912 2,61 0,01 3,77 1,73 0,08 140 399 0,00 2,04 -0,24 0,81 -0,25 1,65 0,10 0,41
BIRECIK 17966 3,20 0,00 458 2,29 0,02 161 350 0,00 1,40 1,50 0,13 0,72 2,46 0,01 1,01
CEYLANPINAR 17968 2,71 0,01 441 141 0,16 0,93 5,04 0,00 2,50 1,23 0,22 0,53 0,53 0,60 0,17
AKCAKALE 17980 1,50 0,13 2,72 1,02 0,31 0,89 2,17 0,03 1,36 0,26 0,79 0,24 1,07 0,28 0,44
CiZRE 17950 3,80 0,00 7,15 2,70 0,01 2,30 4,48 0,00 2,45 1,95 0,05 0,97 2,33 0,02 1,00
CORLU 17054 5,10 0,00 8,92 2,90 0,00 216 554 0,00 5,06 2,37 0,02 2,14 1,85 0,06 0,38
TEKIRDAG 17056 4,98 0,00 9,79 2,71 0,01 2,26 5,28 0,00 572 3,12 0,00 2,88 1,01 0,31 0,27
TOKAT 17086 4,25 0,00 8,24 1,94 0,05 1,80 5,22 0,00 4,33 2,97 0,00 2,54 0,89 0,37 0,34
ZILE 17681 2,75 0,01 492 1,05 0,29 0,69 4,15 0,00 3,54 1,50 0,13 1,21 0,53 0,60 0,16
AKCABAT 17626 3,44 0,00 8,72 1,17 0,24 1,10 4,35 0,00 4,67 2,56 0,01 2,27 0,22 0,82 0,11
TUNCELI 17165 2,39 0,02 3,90 2,31 0,02 1,73 2,57 0,01 1,55 1,27 0,20 0,63 1,03 0,30 0,06
CEMISGEZEK 17768 3,14 0,00 450 2,83 0,00 1,90 3,33 0,00 1,68 1,64 0,10 1,08 1,54 0,12 0,12
USAK 17188 4,96 0,00 7,45 2,47 0,01 1,23 5,09 0,00 3,99 2,69 0,01 1,77 2,12 0,03 0,45
VAN BOLGE 17172 425 0,00 6,98 2,39 0,02 1,04 4,63 0,00 4,67 2,67 0,01 1,08 1,17 0,24 0,00
ERCiS 17784 2,16 0,03 2,95 1,86 0,06 1,01 1,80 0,07 1,21 1,82 0,07 0,89 1,37 0,17 0,00
MURADIYE 17786 4,46 0,00 6,65 2,40 0,02 1,35 4,08 0,00 3,63 3,24 0,00 1,75 1,95 0,05 0,00
OZALP 17812 3,60 0,00 5,95 2,81 0,00 1,76 3,48 0,00 2,62 1,94 0,05 0,98 2,23 0,03 0,00
BASKALE 17880 2,04 0,04 2,52 1,88 0,06 0,66 1,78 0,08 1,42 0,73 0,47 0,34 2,30 0,02 0,00
YALOVA 17119 5,04 0,00 11,22 3,03 0,00 2,57 5,68 0,00 5,89 3,54 0,00 3,04 0,81 0,42 0,43
YOZGAT 17140 4,92 0,00 8,29 3,26 0,00 1,85 457 0,00 476 2,87 0,00 2,28 2,76 0,01 0,17
BOGAZLIYAN 17760 1,11 0,27 2,02 0,59 0,56 0,38 2,45 0,01 2,23 -0,08 0,94 -0,04 -0,14 0,89 -0,03
ZONGULDAK 17022 2,81 0,00 6,31 0,81 0,42 0,68 3,70 0,00 3,99 2,53 0,01 2,14 0,08 0,94 0,03
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Ek 4. BDG 15° Esigi Trend Analizi Sonuglari

YILLIK GDD 15° ILKBAHAR GDD 15° YAZ GDD 15° SONBAHAR GDD 15° KIS GDD 15°

. . MK pvaLue MK pvatue B MK pyatue S MK pyaue S MK a8
Istasyon Istasyon_no (?'?? GDD 15° G]E;E) G]E;? GDD 15° C']'Es)? ??? GDD 15° GB.E) ?'?? GDD 15° C']'Es)? ?ES)? GDD 15° Gg?
ADANA 17351 2,59 0,01 2,98 0,61 0,54 0,34 4,98 0,00 1,95 1,36 0,18 0,72 0,47 0,64 0,14
KOZAN 17908 3,54 0,00 3,92 0,42 0,67 0,23 5,48 0,00 2,27 2,77 0,01 1,76 0,19 0,85 0,09
KARAISALI 17936 2,20 0,03 2,53 0,24 0,81 0,17 4,29 0,00 1,73 1,23 0,22 0,64 0,93 0,35 0,21
CEYHAN 17960 2,29 0,02 4,09 -0,75 0,45 -0,30 4,63 0,00 3,36 1,28 0,20 0,67 -1,15 0,25 -0,36
YUMURTALIK 17979 574 0,00 8,76 4,49 0,00 2,13 6,29 0,00 3,69 3,94 0,00 2,37 1,71 0,09 0,49
KARATAS 17981 4,49 0,00 6,28 2,37 0,02 1,11 5,38 0,00 2,85 3,62 0,00 1,95 1,63 0,10 0,47
ADIYAMAN 17265 354 0,00 3,97 2,75 0,01 1,67 3,88 0,00 1,68 1,74 0,08 0,78 2,08 0,04 0,12
BOLGE 17190 4,75 0,00 478 2,35 0,02 0,96 5,33 0,00 2,76 1,92 0,05 0,79 1,12 0,26 0,00
EMIRDAG 17752 3,68 0,00 5,16 2,51 0,01 1,10 4,79 0,00 2,63 1,98 0,05 1,02 0,86 0,39 0,01
BOLVADIN 17796 5,45 0,00 5,60 3,12 0,00 1,12 5,42 0,00 3,07 2,59 0,01 1,20 0,79 0,43 0,00
DINAR 17862 481 0,00 521 2,35 0,02 1,03 5,22 0,00 2,69 2,12 0,03 1,12 2,53 0,01 0,11
MERKEZ 17099 3,03 0,00 2,72 1,58 0,11 0,54 2,89 0,00 1,76 0,79 0,43 0,38 1,46 0,15 0,00
DOGUBEYAZIT 17720 3,01 0,00 3,62 2,53 0,01 1,12 2,47 0,01 1,72 1,68 0,09 0,67 0,88 0,38 0,00
MERKEZ 17192 3,96 0,00 4,40 2,95 0,00 1,25 511 0,00 2,98 1,36 0,18 0,61 1,42 0,16 0,07
MERZIFON 17083 5,08 0,00 6,47 3,22 0,00 1,82 481 0,00 3,34 3,26 0,00 1,55 1,55 0,12 0,03
AMASYA 17085 3,40 0,00 3,94 1,78 0,08 1,09 3,70 0,00 2,15 2,61 0,01 1,41 0,78 0,44 0,08
ANKARA 17130 4,39 0,00 497 2,02 0,04 1,00 5,08 0,00 3,24 2,04 0,04 1,02 1,05 0,30 0,01
KIZILCAHAMAM 17664 3,94 0,00 3,99 1,38 0,17 0,53 5,00 0,00 2,93 0,77 0,44 0,38 0,53 0,60 0,00
NALLIHAN 17679 3,88 0,00 3,88 2,12 0,03 0,74 4,86 0,00 2,66 1,09 0,27 0,55 0,41 0,68 0,00
BEYPAZARI 17680 5,58 0,00 6,54 4,41 0,00 2,15 5,02 0,00 2,64 3,12 0,00 1,70 1,97 0,05 0,03
POLATLI 17728 4,90 0,00 6,11 3,09 0,00 1,60 5,64 0,00 3,16 2,63 0,01 1,49 1,38 0,17 0,00
ALANYA 17310 7,40 0,00 19,01 5,82 0,00 4,10 7,55 0,00 8,13 6,76 0,00 570 422 0,00 1,09
FINIKE 17375 6,51 0,00 11,14 3,07 0,00 1,69 1,57 0,00 6,01 5,36 0,00 3,34 2,62 0,01 0,73
KORKUTELI 17926 5,36 0,00 5,48 2,47 0,01 1,01 5,22 0,00 2,51 3,38 0,00 1,57 3,08 0,00 0,11
ELMALI 17952 4,13 0,00 4,18 2,27 0,02 0,96 451 0,00 2,02 1,74 0,08 0,80 2,98 0,00 0,06
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YILLIK GDD 15° ILKBAHAR GDD 15° YAZ GDD 15° SONBAHAR GDD 15° KIS GDD 15°

. . MK pvaLue S MK  PVALUE 3 MK bynue S MK  PVALUE > MK pyvaLuge S
Istasyon  istasyon_no G@P GDD 15° C'i'?? GDD 15° GDD 15° G@? Gl'?OD GDD 15° Gl'g? GDD 15°  GDD 15° C'i'?? Ci'?? GDD 15° Gg?
MANAVGAT 17954 4,96 0,00 6,50 2,62 0,01 1,30 5,56 0,00 341 2,92 0,00 1,69 2,04 0,04 0,50
ARDAHAN 17046 2,12 0,03 1,80 0,75 0,45 0,17 2,10 0,04 1,12 0,91 0,36 0,31 HitHH Hit#H 0,00
HOPA 17042 3,66 0,00 7,63 2,22 0,03 1,40 4,43 0,00 478 1,66 0,10 1,15 0,14 0,89 0,05
ARTVIN 17045 3,03 0,00 3,97 -0,32 0,75 -0,19 3,68 0,00 3,21 2,14 0,03 1,09 0,48 0,63 0,00
KUSADASI 17232 6,90 0,00 12,31 3,15 0,00 1,61 7,26 0,00 6,90 5,06 0,00 3,16 1,76 0,08 0,31
AYDIN 17234 5,82 0,00 7,59 2,65 0,01 1,54 5,66 0,00 3,55 3,78 0,00 2,00 2,66 0,01 0,54
BANDIRMA 17114 3,99 0,00 5,09 0,67 0,50 0,42 4,85 0,00 4,20 1,15 0,25 0,68 0,89 0,37 0,12
EDREMIT 17145 5,58 0,00 8,69 3,30 0,00 1,64 591 0,00 424 3,30 0,00 2,02 3,18 0,00 0,48
AYVALIK 17175 4,85 0,00 5,80 2,27 0,02 1,038 5,26 0,00 2,98 2,43 0,02 1,46 1,20 0,23 0,16
GONEN 17674 421 0,00 9,78 2,35 0,02 2,01 4,45 0,00 459 3,09 0,00 2,55 1,42 0,16 0,67
DURSUNBEY 17700 4,45 0,00 4,37 1,64 0,10 0,62 479 0,00 2,52 2,45 0,01 1,26 1,85 0,06 0,06
BARTIN 17020 3,40 0,00 479 0,87 0,38 0,47 4,34 0,00 3,10 2,59 0,01 1,56 0,30 0,76 0,05
AMASRA 17602 4,29 0,00 6,84 1,23 0,22 0,59 5,18 0,00 5,00 2,95 0,00 1,85 0,25 0,80 0,06
BATMAN 17282 1,92 0,05 2,51 0,69 0,49 0,50 2,18 0,03 1,77 1,15 0,25 0,38 0,97 0,33 0,04
BAYBURT 17089 453 0,00 3,58 2,20 0,03 0,78 4,45 0,00 2,19 1,68 0,09 0,76 1,46 0,15 0,00
BILECIK 17120 550 0,00 7,64 2,63 0,01 1,32 5,52 0,00 447 3,38 0,00 1,65 1,04 0,30 0,05
BOZOYUK 17702 4,01 0,00 5,50 1,92 0,05 0,96 4,88 0,00 2,93 2,10 0,04 1,06 1,01 0,31 0,04
BINGOL 17203 1,54 0,12 1,74 1,19 0,23 0,50 2,89 0,00 1,39 0,06 0,95 0,02 1,43 0,15 0,00
SOLHAN 17776 1,23 0,22 1,08 1,76 0,08 0,85 0,85 0,40 0,31 1,07 0,28 0,39 1,83 0,07 0,00
TATVAN 17205 4,03 0,00 3,79 2,75 0,01 0,85 4,27 0,00 2,42 1,27 0,20 0,50 1,46 0,15 0,00
AHLAT 17810 1,82 0,07 1,56 1,56 0,12 0,38 1,64 0,10 1,24 0,42 0,67 0,21 -0,91 0,37 0,00
BOLU 17070 481 0,00 5,61 2,53 0,01 1,15 5,18 0,00 3,22 2,83 0,00 1,43 1,58 0,11 0,04
BURDUR 17238 515 0,00 497 3,31 0,00 1,21 5,24 0,00 2,40 2,49 0,01 1,05 2,35 0,02 0,01
TEFENNI 17892 5,04 0,00 532 2,77 0,01 1,08 5,60 0,00 2,60 2,61 0,01 1,08 1,65 0,10 0,02
BURSA 17116 443 0,00 6,16 2,02 0,04 1,23 5,50 0,00 3,73 1,78 0,08 0,96 0,39 0,69 0,08
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YILLIK GDD 15° [LKBAHAR GDD 15° YAZ GDD 15° SONBAHAR GDD 15° KIS GDD 15°

. . MK pvaLue S MK pvatue S5 MK byatue S MK  PVALUE > MK pvaLue S
Istasyon Istasyon_no ci'?oD GDD 15° Gg? Ci'g? GDD 15° GIDS? Ci'g? GDD 15° Gg? GDD 15°  GDD 15° Gg? Gg? GDD 15° G@P
ULUDAG 17676 2,06 0,04 1,31 0,43 0,66 0,04 2,14 0,03 1,10 -0,12 0,90 -0,03  #### #it#H 0,00
KELES 17695 2,89 0,00 2,68 0,97 0,33 0,33 3,28 0,00 1,97 1,07 0,28 0,48 0,90 0,37 0,00
BOZCAADA 17111 2,27 0,02 4,83 0,71 0,48 0,41 2,29 0,02 2,65 2,16 0,03 1,55 0,40 0,69 0,05
CANAKKALE 17112 461 0,00 572 0,95 0,34 0,46 5,67 0,00 3,94 2,33 0,02 1,37 0,01 0,99 0,00
CANKIRI 17080 4,27 0,00 4,29 2,43 0,02 1,31 413 0,00 1,97 2,25 0,02 1,12 1,39 0,17 0,00
ILGAZ 17648 2,41 0,02 2,95 2,53 0,01 1,03 2,37 0,02 1,29 1,03 0,30 0,56 -0,13 0,90 0,00
CORUM 17084 5,06 0,00 6,07 3,46 0,00 1,95 5,06 0,00 2,84 3,30 0,00 1,67 1,30 0,19 0,01
GUNEY 17824 5,12 0,00 5,94 1,86 0,06 1,00 5,32 0,00 3,14 2,77 0,01 1,41 2,30 0,02 0,05
ACIPAYAM 17890 5,50 0,00 5,95 3,13 0,00 1,33 6,37 0,00 3,20 2,80 0,01 1,27 2,46 0,01 0,09
ERGANTI 17847 4,05 0,00 6,08 3,45 0,00 2,06 3,90 0,00 2,28 2,81 0,00 1,61 3,53 0,00 0,03
AKCAKOCA 17015 5,30 0,00 8,06 2,80 0,01 1,22 5,46 0,00 5,27 4,09 0,00 2,13 -0,14 0,89 -0,04
DUZCE 17072 4,03 0,00 7,09 1,95 0,05 0,98 455 0,00 3,52 3,09 0,00 1,80 1,29 0,20 0,19
EDIRNE 17050 431 0,00 476 2,13 0,03 1,17 5,06 0,00 3,10 1,88 0,06 0,94 1,71 0,09 0,14
UZUNKOPRU 17608 4,59 0,00 4,62 3,16 0,00 1,55 3,68 0,00 2,24 2,73 0,01 1,45 3,33 0,00 0,22
IPSALA 17632 477 0,00 547 2,67 0,01 1,35 471 0,00 2,86 2,12 0,03 1,08 1,84 0,07 0,16
ELAZIG 17201 1,16 0,24 1,05 2,55 0,01 1,07 0,02 0,98 0,01 0,65 0,52 0,29 -0,39 0,70 0,00
KEBAN 17804 1,11 0,27 1,76 1,03 0,30 0,72 1,92 0,05 1,01 0,69 0,49 0,43 0,58 0,56 0,04
PALU 17806 2,43 0,02 1,97 2,67 0,01 1,36 2,20 0,03 0,71 0,65 0,52 0,27 1,25 0,21 0,00
ERZINCAN 17094 4,33 0,00 411 2,06 0,04 0,71 518 0,00 2,86 1,34 0,18 0,66 0,66 0,51 0,00
TERCAN 17718 3,14 0,00 2,73 1,82 0,07 0,70 3,25 0,00 1,48 1,40 0,16 0,50 1,83 0,07 0,00
ISPIR 17666 4,12 0,00 3,66 2,51 0,01 0,98 3,32 0,00 1,94 2,16 0,03 1,10 1,01 0,31 0,00
TORTUM 17688 441 0,00 4,35 2,27 0,02 0,92 461 0,00 2,47 2,27 0,02 1,04 2,30 0,02 0,00
HORASAN 17690 4,05 0,00 3,72 2,51 0,01 0,97 3,58 0,00 2,04 1,84 0,07 0,79 1,83 0,07 0,00
HINIS 17740 3,30 0,00 2,79 1,96 0,05 0,68 3,03 0,00 1,75 1,13 0,26 0,42 1,46 0,15 0,00
SIVRIHISAR 17973 457 0,00 513 2,51 0,01 1,10 5,00 0,00 3,17 2,25 0,02 1,11 0,44 0,66 0,00
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YILLIK GDD 15° [LKBAHAR GDD 15° YAZ GDD 15° SONBAHAR GDD 15° KIS GDD 15°

: . MK™ pvaLue S MK pvatue S MK pyae S MK pyvatue S MK byatie S
Istasyon Istasyon_no Gg? GDD 15° Gl'?OD Gg? GDD 15° Gg? Gg? GDD 15° Ci'?? Gl'g? GDD 15° Gg? Gg? GDD 15° Ci'?oD
GAZIANTEP 17261 4,17 0,00 472 2,00 0,05 1,06 5,48 0,00 2,94 1,94 0,05 0,82 1,96 0,05 0,08
GIRESUN 17034 2,41 0,02 3,74 0,38 0,70 0,22 3,76 0,00 3,39 1,13 0,26 0,58 -0,28 0,78 -0,05
SEBINKARAHI SAR 17682 3,24 0,00 3,02 1,72 0,09 0,65 3,58 0,00 2,28 0,63 0,53 0,29 0,61 0,54 0,00
GUMUSHANE 17088 1,09 0,27 1,46 0,63 0,53 0,24 2,08 0,04 1,14 0,04 0,97 0,03 0,77 0,44 0,00
HAKKARI 17285 3,36 0,00 3,98 1,84 0,07 0,64 3,40 0,00 2,60 0,66 0,51 0,34 1,83 0,07 0,00
ISKENDERUN 17370 4,83 0,00 9,00 3,36 0,00 1,86 6,07 0,00 3,72 3,40 0,00 2,77 2,36 0,02 0,81
ANTAKYA 17372 5,00 0,00 6,81 3,68 0,00 2,00 5,95 0,00 2,86 3,36 0,00 1,90 1,27 0,20 0,26
DORTYOL 17962 5,18 0,00 6,73 3,68 0,00 1,59 6,26 0,00 2,92 2,25 0,02 1,09 2,89 0,00 0,87
SAMANDAG 17986 3,46 0,00 4,36 2,29 0,02 1,22 4,63 0,00 2,39 1,46 0,15 0,91 0,23 0,82 0,08
IGDIR 17100 411 0,00 4,63 0,81 0,42 0,44 532 0,00 3,62 1,48 0,14 0,55 0,65 0,52 0,00
ISPARTA 17240 455 0,00 4,08 1,74 0,08 0,64 5,36 0,00 2,58 1,50 0,13 0,68 1,56 0,12 0,00
SENIRKENT 17826 5,48 0,00 6,11 4,15 0,00 1,75 491 0,00 2,51 3,18 0,00 1,48 2,74 0,01 0,01
ULUBORLU 17864 471 0,00 4,46 3,44 0,00 1,31 3,84 0,00 1,57 2,47 0,01 1,08 2,24 0,02 0,00
EGIRDIiR 17882 0,41 0,68 0,53 2,95 0,00 09 -047 0,64 -0,36 0,10 0,92 0,05 2,51 0,01 0,00
KUMKOY-KILYOS 17059 579 0,00 9,01 2,55 0,01 1,32 5,64 0,00 554 3,66 0,00 1,92 1,19 0,23 0,16
SARIYER 17061 5,52 0,00 8,98 2,30 0,02 1,11 554 0,00 5,82 3,38 0,00 1,77 0,75 0,45 0,07
KADIKOY RIHTIM 17062 5,22 0,00 7,97 1,42 0,16 0,79 5,85 0,00 5,77 3,60 0,00 2,18 0,56 0,58 0,04
SILE 17610 6,21 0,00 10,01 2,63 0,01 1,34 6,11 0,00 6,46 3,68 0,00 2,04 0,32 0,75 0,05
FLORYA 17636 577 0,00 9,52 2,91 0,00 1,30 579 0,00 571 3,96 0,00 2,27 1,73 0,08 0,07
DIKILI 17180 492 0,00 5,66 1,58 0,11 0,79 6,15 0,00 3,59 1,84 0,07 1,18 0,84 0,40 0,14
izZMiR BOLGE 17220 5,24 0,00 6,73 2,29 0,02 1,46 5,46 0,00 2,77 2,93 0,00 2,00 2,79 0,01 0,44
CESME 17221 4,33 0,00 5,20 1,27 0,20 0,74 5,78 0,00 3,22 2,04 0,04 1,25 1,88 0,06 0,37
BERGAMA 17742 5,18 0,00 6,48 2,31 0,02 1,30 5,66 0,00 3,32 2,79 0,01 1,36 1,98 0,05 0,29
ODEMIS 17822 4,67 0,00 4,62 1,66 0,10 0,75 5,95 0,00 2,72 1,78 0,08 0,86 0,51 0,61 0,09
SELCUK 17854 6,27 0,00 8,26 2,75 0,01 1,45 6,63 0,00 479 4,00 0,00 1,93 1,74 0,08 0,40
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YILLIK GDD 15° ILKBAHAR GDD 15° YAZ GDD 15° SONBAHAR GDD 15° KIS GDD 15°

MK P SS MK SS MK P SS MK SS MK P SS
istasyon istasyonno GDD VALUE GDD GDD FE}\SADL;;E GDD GDD VALUE GDD GDD FE}\SADLIL;E GDD GDD VALUE GDD

15¢  GDD 15° 15° 15° 15° 15°¢  GDD 15° 15° 15° 15° 15 GDD 15° 15°
MARAS 17255 4,23 0,00 537 2,87 0,00 174 619 0,00 2,70 2,08 0,04 098 156 012 0,09
GOKSUN 17866 2,81 0,00 226 1,66 0,10 048 399 0,00 1,58 0,73 0,47 030 232 0,02 0,00
AFSIN 17868 4,35 0,00 412 326 0,00 134 526 0,00 2,22 1,92 0,05 084 0,72 047 0,00
ELBISTAN 17870 2,14 0,03 202 1,92 0,05 089 4,08 0,00 135 0,08 0,94 0,04 087 039 0,00
MERKEZ 17246 421 0,00 400 289 0,00 133 5,00 0,00 2,40 1,50 0,13 071 1,90 006 006
KARS 17097 3,52 0,00 379 229 0,02 065 312 0,00 2,06 1,82 0,07 0,70 ####  #### 0,00
SARIKAMIS 17692 059 0,56 -0,38  -0,16 0,87 -001 -075 045 -049 0,06 0,95 0,02 ####  #### 0,00
INEBOLU 17024 3,50 0,00 53 1,44 0,15 054 421 0,00 4,18 2,23 0,03 125 0,05 09% 001
KASTAMONU 17074 3,84 0,00 418 2,59 0,01 113 372 0,00 2,48 2,43 0,02 1,08 0,93 035 0,00
BOZKURT 17606 3,28 0,00 552 0,93 0,35 043 354 0,00 3,70 2,63 0,01 158 0,62 054 012
TOSYA 17650 3,84 0,00 511 241 0,02 128 3,68 0,00 2,76 2,43 0,02 109 151 013 0,00
KAYSERI BOLGE 17196 2,67 0,01 242 1,23 0,22 061 445 0,00 1,94 0,35 0,72 017 021 083 000
PINARBASI 17802 0,04 0,97 006 018 0,86 0,03 065 0,52 037 -111 0,27 -047 0,09 093 0,00
DEVELI 17836 3,94 0,00 414 229 0,02 108 4,83 0,00 2,76 1,64 0,10 0,79 148 014 0,00
TOMARZA 17837 2,49 0,01 226 1,86 0,06 065 3,60 0,00 1,63 0,551 0,61 028 041 068 0,00
SARIZ 17840 2,53 0,01 252 115 0,25 03 362 0,00 2,20 0,17 0,86 008 285 0,00 0,00
MERKEZ 17135 4,35 0,00 537 251 0,01 135 461 0,00 3,00 1,76 0,08 09 1,20 023 0,00
KIRKLARELI 17052 5,36 0,00 570 2,87 0,00 142 516 0,00 3,63 2,31 0,02 113 231 002 007
LULEBURGAZ TIGEM 17631 510 0,00 762 3,39 0,00 232 504 0,00 3,17 3,07 0,00 206 2,79 001 027
MERKEZ 17160 4,03 0,00 438 2,67 0,01 127 4,01 0,00 2,59 1,82 0,07 093 044 066 0,00
CICEKDAGI 17732 4,37 0,00 638 3,89 0,00 183 433 0,00 3,51 2,29 0,02 107 141 016 0,00
KAMAN 17756 3,66 0,00 413 154 0,12 061 415 0,00 2,62 1,95 0,05 093 -004 097 000
KILIiS 17262 3,40 0,00 382 154 0,12 088 554 0,00 2,68 0,75 0,45 038 020 084 0,02
KOCAELI 17066 4,47 0,00 707 177 0,08 100 4,94 0,00 3,96 3,28 0,00 197 113 026 0,20
CIHANBEYLI 17191 5,79 0,00 728 411 0,00 210 5,89 0,00 3,42 3,32 0,00 192 0,90 0,37 0,00
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YILLIK GDD 15° [LKBAHAR GDD 15° YAZ GDD 15° SONBAHAR GDD 15° KIS GDD 15°

. . MK™ pvaLue S MK pvatue S MK pyatee 50 MK pyatue 50 MK byatie S
Istasyon Istasyon_no Gg? GDD 15° Gl'?OD Gg? GDD 15° G@P Gg? GDD 15° Ci'?? Gg? GDD 15° Gg? Gg? GDD 15° Gl'?OD
AKSEHIR 17239 475 0,00 492 1,58 0,11 0,70 5,26 0,00 3,20 2,75 0,01 1,30 0,14 0,89 0,00
BEYSEHIR 17242 4,39 0,00 3,55 2,72 0,01 0,86 481 0,00 2,24 1,50 0,13 0,70 0,85 0,39 0,00
KONYA HAVAALANI 17244 4,89 0,00 571 2,59 0,01 1,31 5,54 0,00 4,00 1,68 0,09 0,86 1,00 0,32 0,01
EREGLI 17248 477 0,00 532 3,07 0,00 1,49 6,17 0,00 2,90 1,98 0,05 1,03 1,56 0,12 0,09
KULU 17754 411 0,00 4,65 2,29 0,02 121 477 0,00 2,66 1,78 0,08 0,87 1,40 0,16 0,00
ILGIN 17832 514 0,00 572 3,42 0,00 1,22 572 0,00 2,90 2,67 0,01 1,42 2,08 0,04 0,04
SEYDISEHIR 17898 5,02 0,00 4,99 3,05 0,00 1,12 528 0,00 2,87 1,90 0,06 0,96 2,20 0,03 0,00
KARAPINAR 17902 3,30 0,00 2,57 2,16 0,03 1,16 455 0,00 1,58 0,87 0,38 0,38 1,70 0,09 0,06
HADIM 17928 461 0,00 5,56 1,58 0,11 061 492 0,00 3,83 2,67 0,01 1,20 2,88 0,00 0,00
KUTAHYA 17155 407 0,00 3,80 2,45 0,01 0,80 4,79 0,00 2,54 1,46 0,15 0,61 157 0,12 0,02
TAVSANLI 17704 5,64 0,00 7,46 3,77 0,00 189 572 0,00 3,11 3,40 0,00 1,88 2,73 0,01 0,11
SIMAV 17748 5,83 0,00 6,30 3,40 0,00 1,33 581 0,00 3,05 2,99 0,00 1,42 2,82 0,00 0,09
MALATYA 17199 4,23 0,00 4,95 3,48 0,00 147 458 0,00 2,50 2,58 0,01 127 -0,14 0,89 0,00
ARAPGIR 17764 471 0,00 5,64 3,28 0,00 150 425 0,00 2,91 2,81 0,00 1,55 0,70 0,49 0,00
AKHISAR 17184 5,70 0,00 7,78 2,67 0,01 1,39 6,20 0,00 421 3,09 0,00 1,58 1,44 0,15 0,25
MANISA 17186 5,46 0,00 7,00 2,35 0,02 140 6,17 0,00 3,68 2,83 0,00 1,44 0,90 0,37 0,15
SALIHLI 17792 6,37 0,00 8,41 2,04 0,04 1,20 6,47 0,00 473 3,49 0,00 1,94 1,15 0,25 0,21
MARDIN 17275 4,05 0,00 5,62 3,01 0,00 1,92 380 0,00 2,25 2,02 0,04 1,30 1,56 0,12 0,00
NUSAYBIN 17948 2,61 0,01 5,02 2,39 0,02 154 340 0,00 2,58 0,93 0,35 0,62 2,70 0,01 0,47
ANAMUR 17320 574 0,00 10,19 2,81 0,00 1,51 6,49 0,00 4,33 574 0,00 3,96 3,18 0,00 0,78
SILIFKE 17330 5,28 0,00 7,16 3,44 0,00 1,73 6,26 0,00 3,02 3,05 0,00 1,79 3,14 0,00 1,02
MERSIN 17340 7,04 0,00 15,04 5,38 0,00 320 787 0,00 6,06 6,13 0,00 491 421 0,00 1,28
ERDEMLI 17958 4,45 0,00 5,56 2,81 0,00 1,16 4,57 0,00 2,50 3,24 0,00 1,38 1,75 0,08 0,54
BODRUM 17290 6,07 0,00 9,42 3,32 0,00 1,93 5,62 0,00 3,45 4,54 0,00 3,17 4,35 0,00 0,98
MUGLA 17292 5,32 0,00 6,25 3,52 0,00 1,72 5,26 0,00 3,16 2,53 0,01 1,33 2,78 0,01 0,14
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YILLIK GDD 15° [LKBAHAR GDD 15° YAZ GDD 15° SONBAHAR GDD 15° KIS GDD 15°

. _ MK pvaLue S MK  PVALUE MK pvaLue S MK  PVALUE MK pvaLue S
Istasyon istasyon no Gl'?OD GDD 15° Ci?? GDD 15°  GDD 15° Gl'g? Ci'?oD GDD 15° Gg? GDD 15°  GDD 15° Cilg? Gg? GDD 15° G@P
FETHIYE 17296 6,37 0,00 12,91 3,60 0,00 2,01 7,06 0,00 6,52 5,33 0,00 3,33 4,25 0,00 1,20
DATCA 17297 577 0,00 8,09 3,50 0,00 1,93 5,55 0,00 2,72 3,76 0,00 2,73 3,82 0,00 0,88
MARMARIS 17298 5,54 0,00 8,06 2,59 0,01 1,50 5,89 0,00 3,97 4,23 0,00 2,33 2,23 0,03 0,37
MILAS 17884 6,94 0,00 10,92 3,30 0,00 2,06 7,12 0,00 5,56 5,04 0,00 2,89 447 0,00 1,05
YATAGAN 17886 5,48 0,00 6,61 3,68 0,00 1,86 4,65 0,00 2,13 3,94 0,00 2,13 4,09 0,00 0,52
KOYCEGIZ 17924 3,86 0,00 4,82 2,10 0,04 1,08 4,03 0,00 1,99 3,05 0,00 1,42 2,88 0,00 0,62
MUS 17204 3,94 0,00 4,11 2,08 0,04 0,94 473 0,00 3,00 0,37 0,71 0,18 1,05 0,30 0,00
MALAZGIRT 17780 4,17 0,00 3,71 2,45 0,01 1,08 3,61 0,00 1,65 2,23 0,03 1,15 1,44 0,15 0,00
NEVSEHIR 17193 477 0,00 6,06 3,70 0,00 1,64 497 0,00 3,23 2,33 0,02 1,30 2,01 0,04 0,01
URGUP 17835 3,70 0,00 4,36 2,91 0,00 1,52 419 0,00 1,82 2,03 0,04 1,04 2,42 0,02 0,05
MERKEZ 17250 479 0,00 5,16 3,30 0,00 1,47 517 0,00 2,99 1,88 0,06 0,96 2,08 0,04 0,03
ULUKISLA 17906 3,50 0,00 3,51 2,67 0,01 0,92 411 0,00 2,24 1,52 0,13 0,62 0,49 0,62 0,00
ORDU 17033 5,97 0,00 10,06 2,62 0,01 1,14 6,09 0,00 6,32 451 0,00 2,69 0,47 0,64 0,11
UNYE 17624 5,08 0,00 8,92 2,25 0,02 0,93 5,58 0,00 6,23 3,44 0,00 2,08 -0,46 0,65 -0,11
RIiZE 17040 5,22 0,00 9,84 2,29 0,02 1,03 5,24 0,00 5,67 417 0,00 2,70 1,61 0,11 0,25
PAZAR 17628 3,24 0,00 5,43 1,90 0,06 0,89 3,02 0,00 2,95 2,83 0,00 1,35 2,57 0,01 0,35
SAKARYA 17069 5,00 0,00 9,15 2,25 0,02 1,36 6,05 0,00 5,27 3,96 0,00 2,59 1,36 0,18 0,32
GEVYE 17662 3,60 0,00 4,94 1,39 0,17 0,80 4,29 0,00 3,05 2,77 0,01 1,54 0,61 0,54 0,11
SAMSUN 17030 4,15 0,00 6,97 0,67 0,50 0,26 471 0,00 4,64 2,83 0,00 1,58 0,35 0,72 0,10
BAFRA 17622 2,51 0,01 4,84 -0,05 0,96 -0,02 3,50 0,00 3,65 1,84 0,07 1,20 -0,53 0,60 -0,11
SIiRT 17210 3,22 0,00 4,00 1,86 0,06 1,05 4,69 0,00 2,40 0,73 0,47 0,45 0,43 0,67 0,00
SINOP 17026 475 0,00 8,14 1,72 0,09 0,70 5,14 0,00 5,36 3,28 0,00 2,14 0,30 0,76 0,07
MERKEZ 17090 3,82 0,00 3,15 1,84 0,07 0,78 4,17 0,00 2,34 0,98 0,33 0,48 1,93 0,05 0,00
GEMEREK 17162 3,22 0,00 3,07 2,37 0,02 1,04 3,84 0,00 1,78 1,25 0,21 0,61 0,90 0,37 0,00
SUSEHRi 17684 2,66 0,01 2,82 1,48 0,14 0,80 421 0,00 2,87 0,03 0,98 0,01 0,91 0,36 0,00
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YILLIK GDD 15° ILKBAHAR GDD 15° YAZ GDD 15° SONBAHAR GDD 15° KIS GDD 15°

. _ MK pvaLue S MK pvatue S MK byaue S5 MK  PVALUE MK pvaLue S
Istasyon Istasyon_no Gl'g? GDD 15° C'i'?? Gg? GDD 15° ?2? G@? GDD 15° GllgoD GDD 15°  GDD 15° Gg? Gg? GDD 15° Ci'g?
ZARA 17716 2,91 0,00 3,00 1,70 0,09 0,65 3,44 0,00 1,96 0,95 0,34 0,41 1,75 0,08 0,00
DIVRIGI 17734 3,86 0,00 3,93 3,29 0,00 1,37 4,15 0,00 2,06 1,88 0,06 0,91 0,84 0,40 0,00
KANGAL 17762 4,63 0,00 478 2,39 0,02 0,92 514 0,00 3,13 2,14 0,03 0,95 1,46 0,15 0,00
SANLIURFA 17270 4,69 0,00 6,55 3,36 0,00 2,18 6,13 0,00 3,37 1,68 0,09 0,98 1,54 0,12 0,18
SIVEREK 17912 2,39 0,02 2,68 1,67 0,10 0,93 3,84 0,00 1,92 -0,22 0,82 -0,15 1,86 0,06 0,06
BIRECIK 17966 2,80 0,01 2,99 2,06 0,04 1,17 3,42 0,00 1,28 1,49 0,14 0,54 1,46 0,15 0,19
CEYLANPINAR 17968 2,41 0,02 2,90 0,81 0,42 0,49 5,02 0,00 2,39 -0,08 0,94 -0,03 0,52 0,61 0,09
AKCAKALE 17980 1,38 0,17 1,75 1,13 0,26 0,67 2,25 0,02 1,33 -0,34 0,73 -0,19 1,16 0,24 0,15
CiZRE 17950 3,65 0,00 531 3,13 0,00 1,97 4,50 0,00 2,44 1,55 0,12 0,72 1,73 0,08 0,28
CORLU 17054 535 0,00 591 2,66 0,01 1,21 5,60 0,00 4,18 2,12 0,03 1,02 1,43 0,15 0,05
TEKIRDAG 17056 5,24 0,00 8,02 2,79 0,01 1,15 5,22 0,00 5,45 3,46 0,00 1,84 0,21 0,83 0,02
TOKAT 17086 4,84 0,00 6,23 2,27 0,02 1,61 5,46 0,00 3,52 2,83 0,00 1,59 0,74 0,46 0,06
ZILE 17681 1,60 0,11 2,02 0,69 0,49 0,36 2,92 0,00 1,69 0,59 0,56 0,41 0,49 0,63 0,00
AKCABAT 17626 3,52 0,00 6,08 1,47 0,14 0,56 4,33 0,00 457 2,14 0,03 1,41 -0,22 0,82 -0,03
TUNCELIL 17165 2,81 0,00 3,02 2,49 0,01 1,50 2,55 0,01 1,34 1,31 0,19 0,61 1,24 0,22 0,00
CEMTSGEZEK 17768 3,70 0,00 3,73 3,24 0,00 1,60 3,48 0,00 1,71 1,70 0,09 0,82 0,46 0,65 0,00
USAK 17188 481 0,00 4,98 2,42 0,02 0,85 5,18 0,00 3,00 2,23 0,03 1,05 1,44 0,15 0,03
VAN BOLGE 17172 3,34 0,00 3,24 1,96 0,05 0,54 3,84 0,00 2,45 0,96 0,34 0,30 1,46 0,15 0,00
ERCIS 17784 2,77 0,01 1,96 1,98 0,05 0,64 2,43 0,02 1,01 1,15 0,25 0,40 0,42 0,67 0,00
MURADIYE 17786 4,52 0,00 443 2,24 0,03 0,83 4,08 0,00 2,52 2,63 0,01 1,00 1,44 0,15 0,00
OZALP 17812 3,68 0,00 419 2,70 0,01 1,05 3,64 0,00 2,08 2,12 0,03 0,99 1,46 0,15 0,00
BASKALE 17880 2,67 0,01 1,95 1,68 0,09 0,28 2,35 0,02 1,39 0,77 0,44 0,26 2,28 0,02 0,00
YALOVA 17119 579 0,00 8,82 3,32 0,00 1,74 591 0,00 5,49 3,42 0,00 2,14 0,03 0,98 0,00
YOZGAT 17140 477 0,00 4772 2,89 0,00 1,11 4,37 0,00 2,89 2,41 0,02 1,00 1,55 0,12 0,00
BOGAZLIYAN 17760 1,05 0,29 1,22 1,13 0,26 0,54 2,04 0,04 1,25 -0,43 0,66 -0,17 0,01 0,99 0,00
ZONGULDAK 17022 3,64 0,00 5,37 1,01 0,31 0,40 3,82 0,00 3,75 2,61 0,01 1,39 0,00 1,00 0,00
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