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iklim degisiminden en cok etkilenen alanlardan biri olan Akdeniz havzasinda, 6zellikle yaz dénemle-
rinde kiiresel ortalamanin tzerinde sicaklik artiglari yasanmaktadir. Artan sicakliklar ile birlikte eks-
trem hava olaylarinin siddetinde ve sikliginda artislar meydana gelmektedir. Bu ¢alismada, Akdeniz
Bolgesi-Antalya Bolim{ icin temin edilen istasyon glinllk verilerinde, 1980-2019 yillari arasindaki
sicaklik ve yagis ekstremlerinde meydana gelen degisimler incelenmistir. RH test ile homojenlik-
teki kirilma tarihleri tespit edilen sicaklik ve yagis verilerine, WMO ve CLIVARIn belirledigi iklim
indislerinden 17 sicaklik ve 6 yagis indisi uygulanmistir. Ekstrem degerlerdeki egilimler, parametrik
olmayan Kendall temelli Sen Egilim testi ile belirlenmis ve analizler, R tabanli ClimPACT yazilimi ile
incelenmistir. Yillik bazda incelenen iklim indislerindeki degisim giin, derece, ylizde, mm, mm/giin
ve olay cinsinden degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore; bolge iklimindeki kirilma tarihle-
ri 1990 ve 2010’larin ilk yillarinda meydana gelmis; maksimum sicaklik ortalama degerleri genel
olarak 2.4 °C artarken, minimum sicaklik ortalamasi 6zellikle Alanya ve Fethiye gibi kiyi kesimlerde
4°C artmistir. Bolgedeki donlu ve buzlu giinler azalma egilimindeyken, tarimsal agidan 6nemli olan
gelisme sezonu uzunlugu artis egilimi gostermistir. Yagis ekstremleri agisindan Teke yarimadasinin,
Akdeniz’e bakan kiyi (6zellikle Demre) ve ylksek kesimlerinde (EImah) anlamh artis egilimleri be-
lirlenirken, toplam yagisa en fazla katkiyi ug yagis degerlerinin sagladigi tespit edilmistir. Bolgedeki
yerlesme, tarimsal alanlar ve su kaynaklari tizerinde oldukga etkili olan bu degisimler, gerekli adap-
tasyon ve altyapi galismalarinin yapilmasini zorunlu kilmistir.

The Mediterranean basin which is one of the area that most affected by climate change, tem-
perature increases are experienced above the global average, especially in summer periods.
Increases in severity and frequency of extreme weather events occur with increasing temper-
atures. In this study, changes in temperature and precipitation extremes between 1980-2011
were analyzed on daily data that obtained for the Mediterranean Region-Antalya Area. 17
temperature and 6 precipitation climate indices that identified by WMO and CLIVAR were
applied to the temperature and precipitation data that the changepoint dates in homogeneity
were determined by RH test. Trends in extreme values were determined by the non-parametric
Kendall-based Sen Trend test and analyzes were examined with R-based ClimPACT software.
The change in climate indices which are analyzed yearly, were evaluated in day, degree, per-
cent, mm, mm/day and event. According to the obtained results, the changepoints dates for
the regional climate occurred in the early years of 1990 and 2010; while the average maxi-
mum temperature values increased by 2.4 °C in general, the minimum temperature average
increased by 4 °C, especially in coastal areas such as Alanya and Fethiye. While the frost and
ice days tended to decrease in the region, the length of the growing season which is impor-
tant in terms of agriculture, tends to increase. In terms of precipitation extremes, increasing
trends were determined in the coastal (especially Kale-Demre) and high areas (ElImali) of the
Teke peninsula where overlooking the Mediterranean Sea and it was determined that extreme
precipitation values contribute the most to the total precipitation. These changes which have
a significant impact on settlements, agricultural areas and water resources in the region, have
required the necessary adaptation and infrastructural works to be carried out.

1 Bu calisma “iklim Degisikligi Kapsaminda Antalya Béliimiindeki Meteorolojik Kékenli Ekstrem Hadiselerin Tarim Alanlari Uzerindeki Etkileri” adli doktora tez

galismasinin ilk sonuglarindan tretilmistir.

2 This study was produced from the first results of the PhD thesis named “The Effects of Meteorological-origin Extreme Events on Agricultural Fields in Antalya

Region within the Scope of Climate Change”.
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Extended Abstract
Introduction

From the formation of the earth until nowadays, climate dy-
namics have tended to change continuously. Anthropogenic
activities such as industrialization, increase in population, ur-
banization, using fossil fuel caused noticeably global warm-
ing from the beginning of the 20th century. Increasing tem-
perature averages cause changes in severity and frequency
of extreme events especially. Increasing natural disasters due
to the increase in extreme weather events directly affect the
socio-economic structure, ecological systems and natural re-
sources of the regions. The most reliable pieces of evidence for
the climate change can be identified in increasing or decreas-
ing trends in extreme events rather than averages. Hence, ana-
lyzing the dynamics of extreme events helps us to understand
the dimensions and effects of climate change. Variations in the
climate dynamics can be clearly determined by various climat-
ic indices identified by WMO and CLIVAR. Changes in climate
which have a strong pressure on social life and sectors such as
agriculture, economy, tourism, industry, are particularly effec-
tive in the Mediterranean basin. Accordingly, in this study, it is
aimed to identify the differences that temperature and precipi-
tation extremes have shown in the coastal and interior regions,
lowland and high areas in Antalya Region (SW Turkey).

Data and Methods

Daily average, maximum and minimum temperature and
daily precipitation data of 18 stations in the Antalya Region
were procured from the Turkish State Meteorological Service
(MGM). Firstly the dataset that including the period between
1980-2019 was checked for quality control process and detect-
ed errors were corrected. The changepoints were determined
on the obtained debugged dataset with PMF test statistics in
the RHtest software. Changepoints can occur in station data-
sets due to station displacement, mechanical modify, environ-
mental change or natural variability. The stations that have
common changepoints have not been removed from the data-
set because of the demanded stations have not been displaced
before. Following these procedures, 23 climate indices were
calculated for the daily temperature and precipitation data se-
ries of each station in the R-based RClimPACT software. For the
analysis of dataset trends, non-parametric Kendall-based Sen’s
Slope test methods were applied. Annual changes in the indices
trends between 1980 and 2019 were calculated as day, degree,
percent, mm, mm/day. Ultimately, obtained change values
were mapped for the region with Kriging and Inverse Distance
Weighting interpolation methods in ArcGIS 10.4 software.

Results and Discussion

Common dates for changepoints were identified in the homo-
geneity analysis of stations in the study area. Generally, the
changepoint dates that were determined on the datasets for
the region in the 1990s and early 2010s were interpreted as
a result of natural variability, because there was no displace-
ment for stations. It was also determined in the study area that
the minimum temperatures increasing faster than the maxi-
mum temperature as in previous studies. While the average
maximum temperature increased by 2.4°C in general between
1980-2019, the minimum temperature averages showed sta-
tistically significant increases up to 4°C especially at stations

(Alanya, Fethiye) in the coastal areas. These results have been
seen as the most serious consequence of the climate crisis in
terms of the study for the region. The difference between the
maximum and minimum temperature has decreased, especial-
ly in coastal areas. In addition, increasing temperatures in the
region have reduces the cool days-nights and increased the
hot days and nights in general. The reduction of frost days, ice
days, cold spell duration and extension of the growing season
have created positive results in short term, such as more than
one harvest and more product variety throughout the year.
However, severe evaporation and drought conditions will neg-
atively affect agricultural water sources in the long term. In this
case, agricultural adaptation will become extremely important,
otherwise regional food security will be at risk. The extreme
precipitation indices showed increasing trends especially in
the coastal and high areas of the Teke peninsula where over-
looking the Mediterranean Sea. Also, it was determined that
extreme precipitation values contribute the most to the total
precipitation. Therefore in these regions, particularly Dem-
re, Fethiye, Dalaman, Kdycegiz and Elmali, it is important to
improve the infrastructural investments. The most important
reasons for the increases in precipitation are the frontal sys-
tems formed in the Mediterranean Sea, orographic systems,
and increasing sea surface temperatures. Increasing temper-
atures with anthropogenic activities leading more extreme
weather events and it causes severe pressure on the physical
and human systems. Perceptible changes in the severity and
frequency of extreme weather events require us to make a
stride about adaptation and mitigation initiatives. Adapting to
the new normals of climate conditions is vitally important for
our socio-economic and natural environment.

1. Girig

iklim, Yerkiirenin olusumundan bugiine jeolojik devirler bo-
yunca ve birtakim dogal siiregler sonucunda, farkh alan ve
zaman Olgeklerinde surekli degisme egiliminde olmustur
(Gonenggil, 2008; Turkes, 2013). Milyonlarca yildan on yillara
kadar olan sureglerle ifade edilen iklimdeki bu dogal degise-
bilirlik, son ylzyillarda antropojenik faaliyetlerin baskisi altina
girmistir (Johns vd., 2003; Rosenzweig vd., 2008; Turkes, 2008;
Anderson vd., 2012; Abatzoglou & Williams, 2016). 19. ylzyil
ortalarindan itibaren baslayan sanayilesme faaliyetleri ve fosil
yakit kullanimi, endistriyel donem 6ncesine gore, atmosferik
sera gazlarinin yogunlugunda artisa sebep olmus ve 20. ylzyil-
dan itibaren etkisi hissedilen kiiresel bir isinmaya yol agmistir
(IPCC, 2001; HOOk & Tang, 2013). Diger yandan nifus artislari,
sehirlesme, ormansizlasma ve arazi kullanimindaki yogun de-
gisimler, kiiresel ve yerel ortalama ve ug sicaklik degerlerinin
artmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir (IPCC, 2019). Endst-
riyel donem oncesine gore kiresel agidan yaklasik 1°C (0.8 -
1.2°C arasi) artmis olan sicaklik (IPCC, 2018), Akdeniz Havza-
sinda yaklasik 1,5°C artisa ulasmistir (MedECC, 2020). Akdeniz
Havzasl, son vyillarda 6zellikle sicak mevsimde %25-30’u asan
yagis disusleri ve normali 4-5°C asabilen sicakliklara sahip, si-
cak hava dalgalarinin siklastigi bir sicak bolge (hotspot) haline
gelmistir (Giorgi, 2006).

Artan kuresel sicakliklar, hidrolojik donglide degisimler, asiri
iklim olaylari, kuraklik, orman yanginlari, sel ve taskin gibi afet-
lerin sayisinda, sikliginda ve siddetinde artislara sebep olmak-
tadir (Trenberth, 1999; Meehl vd., 2000; Easterling vd., 2000;
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Turkes, 2008). Ekstrem olaylardaki artislara bagli olarak, basta
temel ihtiyaclarimizin karsilandigi tarim sektoéri olmak lizere
diger sosyo-ekonomik sektorler, ekolojik sistemler ve dogal
kaynaklar dogrudan etkilenmektedir. Son yillarda iklime bagl
gerceklesen siddetli hava olaylari ile birlikte yasam kayiplari ve
giderek artan ekonomik zararlar meydana gelmektedir. Ulus-
lararasi Afet Veri Tabani (EM-DAT) 2018 yili raporlarinda diin-
ya genelinde 61.7 milyon insanin, ekstrem hava olaylarindan
etkilendigi belirtilmistir. Akdeniz Havzasi sicaklik degerleri, ki-
resel ortalamadan daha hizli artmaktadir. Yaklasik 250 milyon
kisiye ev sahipligi yapan kiyi bolgeleri; asiri kuraklik, taskin, sel,
erozyon, salinizasyon ve gida sikintisi gibi tehlikeler ile karsi
karsiyadir (IPCC, 2021). Glney ve Dogu Akdeniz tlkelerinde 80
milyon kisi asiri su kithgindan etkilenirken, 2050 yilina kadar
su talebinin ikiye hatta lice katlanmasi 6ngorilmektedir (Me-
dECC, 2020). Ayrica EM-DAT verilerine gére Akdeniz'i cevrele-
yen llkelerde 1900 yilindan bu yana sel ve taskinlar, 85 milyar
Euro zarara sebep olmustur (Gaume vd., 2016). Ek olarak Ak-
deniz Havzasinda iklim degisikligine bagli orman yanginlarinda
artis beklenmektedir (Ruffault vd., 2020).

Degisen iklimde, ekstrem olaylardaki degiskenlik ve egilimler,
ortalama degerlerden daha duyarl ve belirgin olmaktadir (Katz
& Barbara, 1992; Easterling vd., 2000). IPCC (2001) arastirma-
sina gore; (1) atmosferik CO, konsantrasyonu 1000-1750 yillari
arasinda 280 ppm iken, 2000 yilinda %31+4 artis ile 368 ppm
olarak olculdigu (CarbonTracker-CH4’e gore 2021 yili atmos-
ferik CO, konsantrasyonu 410 ppm olarak 6l¢llmustir), (2) Ku-
zey Yarim Kire ylzey sicakhigi 20. ylzyilda gectigimiz 1000 yila
gore daha sicak, 1990’larin en sicak on yil oldugu (IPCC, 2021’e
gore son 10 yil, 1850-1900 ortalamasindan 0.99°C daha sicak-
tir), (3) Gunlik sicaklik farkinin 1950-2000 yillari arasinda azal-
dig1, gece minimum sicakhklarinin glindiz maksimum sicaklik-
lara oranla iki kat arttigi, (4) Sicak ginlerin arttigl, soguk ve
donlu glinlerin neredeyse tim arazilerde azaldigi, (5) Orta ve
kutba yakin kuzey enlemlerinde asiri yagis olaylarinin arttigi ve
son olarak (6) alansal olarak degiskenlik gosterse de kuraklik
frekans ve siddetinin arttigini belirtmislerdir.

IPCC, 2001’den Tirkgelestirilen diyagramlara gore; ortalama
sicakhk ve varyanstaki degisimler, ekstrem olaylarin gergek-
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Sekil 1. Ortalama ve varyanstaki degisikliklerin ekstrem sicakliklar tizerindeki etkisini gosteren diyagramlar (IPCC, 2001’den Tirkgelestirilmistir).
Figure 1. Diagrams showing the effect of changes in mean and variance on extreme temperatures (translated from IPCC, 2001 to Turkish).
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lesme olasihgi ve frekansi lizerinde son derece etkilidir (Sekil
1). Sicakhk ortalamalarindaki artis (Sekil 1a), daha az donlu ve
soguk glinler ve daha fazla ekstrem sicakligi beraberinde ge-
tirirken, varyanstaki artis hem sicak hem soguk ekstremlerin
gerceklesme olasiligini artirabilmektedir (Sekil 1b). Ortalama
ve varyansta meydana gelebilecek toplu degisim (Sekil 1c), si-
caklik degerlerindeki asiri olaylarin frekansini 6nemli dlgide
arttiracaktr.

Kiresel iklim degisikligi ile ekstrem degerlerde meydana ge-
len degisimleri konu alan ¢alismalara bakildiginda; Klein Tank
& Koénnen (2003), 1sinma sireci olarak belirttikleri 1946-1999
yillari arasinda kullanilan tiim istasyonlarda ortalama, mini-
mum ve maksimum sicaklik degerlerinin arttigini belirtmisler-
dir. 1976-99 arasinda bir dnceki doneme gore sicak ve soguk
karakterli ekstrem hava olaylarinin sayisinda iki kattan daha
fazla bir artis oldugu belirtilmistir. Beniston vd. (2007) tara-
findan Avrupa’daki ekstrem olaylarin gelecegi tizerine yapilan
calismada; bdlgesel yiizey i1sinmalarinin, Avrupa’da isi dalga-
si sikhgl, yogunlugu ve siresinde artislar meydana geldigini
belirtmislerdir. Bélgenin gelecek projeksiyonuna gore; 21. yy
sonlarina dogru Orta Avrupa’nin, Giiney Avrupa’da oldugu gibi
ayni sayida sicak glinler yasayacak, yogun kis yagislari Orta ve
Kuzey Avrupa’da artacak fakat Giney’de azalacak, Akdeniz ku-
rakhklari daha erken baslayacak ve uzun sirecektir.

Zhang vd. (2005) tarafindan gergeklestirilen ve Orta Dogu ve
Kafkaslar’da 15 Ulkeyi kapsayan galismada; ekstrem sicaklikla-
rin, istatistiksel olarak anlamli ve mekansal olarak tutarh artis-
lar gosterdigi tespit edilmistir. Kuglitsch vd. (2010) tarafindan
Dogu Akdeniz Bolgesi icin yapilan ¢alismada; sicak hava dalga-
si egilimlerinin %8 daha fazla gergeklestigi, Tirkiye'nin bati ve
guneybatisi icin anlamli degisiklikler gozlendigi belirtilmistir.

Ulkemiz &zelinde, Tiirkes vd. (2002) tarafindan yapilan calis-
manin sonuglarina gore yillik, kis ve ilkbahar ortalama sicaklk-
lari Glkenin giineyinde artma egilimindeyken, yaz ve sonbahar
ortalama sicakliklari kuzey ve i¢ kesimlerde azalma egilimi gos-
termistir. ilkbahar ve yaz minimum sicakliklari artarken, giin-
lUk sicaklk farkinda kuvvetli azalmalar gézlenmistir. Tirkes vd.
(2007) tarafindan yapilan ¢calismada, Turkiye ve Akdeniz gene-
linde 6zellikle kis mevsimindeki yagislarda belirgin bir azalma
gozlenirken, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde bir artis
oldugu belirtilmistir.

Sensoy vd. (2013) tarafindan yapilan calisma sonuglarina
gore, yaz gunleri sayisi, tropik geceler, sicak devre stresi mak-
simum ve minimum sicaklik, sicak glinler ve geceler indisleri
Turkiye’nin her yerinde artma egilimindeyken, soguk giinler
ve geceler, buzlu glinler, donlu giinler ve soguk devre siiresi
azalma egiliminde olmustur. Gelisme sezonu uzunlugu ise kiyi
bolgeleri harig Glkenin her yerinde artma egilimi gostermistir.
Yillik toplam yagis indisleri Ege ve i¢c Anadolu’da azalma egili-
mindeyken, asiri yagis indisleri 6zellikle Karadeniz ve Akdeniz
bolgelerinde artis egilimi gostermistir.

Acar Deniz ve Gonenggil (2015) tarafindan Turkiye'deki 97
istasyon Uzerinde yapilan Mann-Kendall egilim analizleri so-
nucunda; 1970-2006 ¢alisma periyodu arasinda sicak ve asiri
sicak glinlerde artis egilimi belirlenirken, soguk ve asiri soguk
glinlerde anlamli azalis egilimleri gézlemlenmistir. Ayrica Ak-

deniz kiyi kesimlerindeki ekstrem sicakliklarda anlamli artiglar
oldugu belirlenmistir. Acar vd. (2018) tarafindan Tirkiye gene-
li icin yapilan calisma sonuglarina gore, yaz mevsiminde sicak
glnler artarken, kis aylarinda 6zellikle Akdeniz ve Marmara
Bolgesi kiyi kesimlerinde soguk glinler azalma egilimi goster-
mistir. Asiri sicak glinlerin sikligi 2000 yilindan sonra, asiri so-
guk glinlerin sikligi 2005 yilindan sonra artarken, 2010 yil ¢a-
lisma periyodunun en sicak yili olarak belirlenmistir.

Gonenggil ve icel (2010) tarafindan Dogu Akdeniz kiyilarinda
vapilan galismada, yillik yagis ile toplam yagisl glin sayilarin-
da kis ve ilkbahar mevsimlerinde azalma egilimi belirlenmistir.
Dogu Akdeniz ve llkemiz 6zelinde yapilan diger ¢alismalarda
da genel olarak sicaklik indislerinde belirgin ve anlaml artis-
lar gozlenmistir (Kostopoulou & Jones, 2005; Erlat & Yavasli,
2011; Karabulut, 2012; Acar Deniz & Gonenggil, 2017; Abbas-
nia & Toros, 2018; Diin & Gonenggil, 2021).

Yapilan ¢alismalarda belirtildigi gibi Yerkiire giderek isinmak-
ta, iklim degismekte ve buna bagli iklim parametreleri belir-
gin sekilde degiskenlik gdstermektedir. iklim degisikliginin en
onemli kanitlarini ortalamalardan ziyade, ekstrem olaylardaki
artis veya azalig egilimlerinde gorebilmekteyiz. Siddeti, sikligi
ve yogunlugu artan asiri iklim olaylarinin gelisimini belirlemek,
iklimdeki degisimin boyutlarini anlamamizi saglamaktadir. Bu
dogrultuda Akdeniz Bolgesi-Antalya Bolimini kapsayan bu
calismada, Turkiye geneli ve Dogu Akdeniz icin yapilan eks-
trem ¢alismalari referans alinarak, bolgesel dlgekteki farklilik-
lar ve benzerlikler aragtirilmistir. Ayrica sicaklik ve yagis eks-
tremlerinin, ¢alisma sahasinin kiyi ve i¢ kesimleri ile yiksek ve
algak kesimleri arasindaki iligki ve farkliliklarin tespit edilmesi
amagclanmistir.

2. Caligma Sahasi

Calisma sahasini olusturan Akdeniz Bolgesi-Antalya Bolumi,
batida Mugla-Karaaga¢ korfezinden baslayarak, giineybat
kuzeydogu dogrultusunda uzanan Golgeli ve Karakus Daglari
boyunca kuzeyde Sultan Daglarina; doguda, kuzeybati gliney-
dogu yonli uzanan Sultan Daglarindan Orta Toroslarin batisina
kadar uzanir (Sekil 2). Bati Toroslari kapsayan boliimde, olduk-
¢a yuksek ve engebeli Teke Yoresi, tektonik ve karstik gollerin
bulundugu Goller Yoresi ve Toroslarin Akdeniz’e bakan kesimi-
ni olusturan Antalya Yoresi bulunmaktadir.

Akdeniz havzasinin dogusunda yer alan Tirkiye, Subtropikal
kusagin Akdeniz makro iklim bélgesinde yer almakta ve orta
enlem gezici basing merkezlerinin yaninda, Akdeniz’de olusan
siklonlarin etkisi altinda bulunmaktadir. Bolge iklimi (izerinde
yazin daha ¢ok Azor yliksek basinci kaynakli maritim tropikal
(mT) hava ktlesi etkili olurken, kisin etkili olan polar hava kiit-
leleri ise bu donemde kuzey enlemlere kaymaktadir. Yaz mev-
siminde bolgenin batisinda hakim olan subtropikal yliksek ba-
sing sistemi kuzeye dogru ilerlerken, intertropikal Konverjans
Zonu (ITC) da kuzeye dogru yonelmektedir. Yazin, bati ve ku-
zeybati kaynakli polar hava akimlari zaman zaman bélge (ze-
rinde cephe yagislarina neden olmaktadir. Kisin Azor yiksek
basincinin glineye kaymasi ile birlikte, kuzeydogudan lilkemize
sokulan Sibirya kokenli karasal polar (cP) hava kitleleri etkili
olurken, Dogu Avrupa Uzerinde gelisen yiksek basing gradya-
ni da Akdeniz’e dogru etkili olmaktadir (Kogman, 1993; Ering,
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1996; Erol, 2014). Akdeniz’e yonelen polar hava akimlari ve
glineyde bulunan subtropikal hava akimlarinin karsilasmasi ile
Akdeniz Hava Kitlesi ve cephesel sistemler olusmaktadir. Ak-
deniz Havzasinda olusan bu sistemler de 6zellikle Turkiye’'nin
Ege ve Bati Akdeniz bolgelerinde asiri yagis ve kuvvetli firtina-
larin yasanmasina sebep olur. Yagis olusturmasi agisindan bu
sistem, Atlantik hava sistemlerinden daha etkili olabilmektedir
(Tath vd., 2004; Saris vd., 2010).

Akdeniz Bolgesi kiyi kusaginda 1000 m’ye kadar asil Akdeniz
ikliminin yazin sicak ve kurak, kisin ilik ve yagisl ozelliklerini
gorebiliyorken, yiksek kesimlerde yazlari serin ve nispeten ya-
gish, kislari soguk ve karli Akdeniz dag iklimi hakimdir (Atalay
& Mortan, 2011). Tirkiye’de bolgeler ve yoreler arasinda gori-
len iklim farkhliklar, topografik sartlardaki farkliliklarin bir so-
nucudur (Ering, 1996). Bati Toroslarin kiylya paralel uzanmasi,
kiyi, i¢ ve yliksek kesimler arasindaki nem ve sicaklik gecislerini
engellemekle birlikte, kisa mesafelerde iklimi degistirebilmek-
tedir. Calisma sahasi, Akdeniz ikliminden i¢ Anadolu’nun kara-
sal iklimine dogru bir gecis sahasidir (Sari, 2009).

Akdeniz Bolgesi kapsaminda galisma sahasinin Ocak ayi orta-
lama sicakligl 6.4°C, Temmuz ayi ortalama sicakligl 26.8°C ve
yillik ortalama sicakhgl 16.3°C’dir. Yagislarin ¢ogu kis mevsi-
minde gergeklesirken, ortalama yagis 725 mm civarindadir.
Yaz yagislari ise toplam yagis icerisinde %5.7’lik paya sahiptir.
Bu ylizden sahada yaz kurakligi hakimdir (Sensoy vd., 2008).

3. Veri ve Yontem
3.1. Veri

Antalya Bolimi icerisinde; Antalya, Burdur, Isparta, Mugla’nin
glineydogusu ve Konya il sinirinin glineybatisinda yer alan ve
rasat yillarinda farkliliklar bulunan 18 istasyona ait gtinlik or-
talama, maksimum ve minimum sicaklik degerleri ile ginluk
yagis degerleri, Meteoroloji Genel Mudirligi’'nden temin
edilmistir. Istasyonlara ait sicaklik verileri, Kas (1995-2019)
ve Kale-Demre (1982-2019) istasyonlari harig, eksiksiz sekil-
de temin edilirken; yagis degerlerine ait manuel ve otomatik
meteoroloji gdzlem istasyonu (OMGI) verileri ayri sekilde dii-
zenlenmistir. Sahaya ait yagis verilerinde 1980-2019 yillarini
kapsayan manuel istasyonlar oldugu gibi kullanilirken, 2012
itibariyle otomatik gézlem yapmaya baslayan istasyonlarin sa-
dece manuel gdzlem verileri (1980-2011) kullanilmistir. Manu-
el istasyon ve OMGi 6lgiimlerindeki insan kaynakl hata, hassa-
siyet farkliliklari (Yilmaz & Darende, 2021), trend analizlerinde
kirilmalar ve istatistiki olarak anlamsiz sonuglar vermesi sebe-
biyle veri setleri birlestirilmemistir (Tablo 1).
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Tablo 1. Calismada kullanilan meteoroloji gézlem istasyonlari (* 2012 yilindan itibaren otomatik hava istasyonlari araciligiyla yagis verilerinin toplanmaya bas-

ladigi istasyonlari ifade etmektedir).

Table 1. Meteorological stations used in the study (* indicates stations where precipitation data have started to collect through automated weather stations

since 2012).
istasyon Adi Sicakhk Rasat Siiresi Yagis Rasat Siiresi Enlem Boylam Yiikselti (m)
Alanya 1980-2019 1980-2019 36.5507 31.9803 6
Beysehir 1980-2019 1980-2019 37.6777 31.7463 1141
Burdur 1980-2019 1980-2019 37.722 30.294 957
Dalaman* 1980-2019 1980-2011 36.7719 28.7986 12
Elmali* 1980-2019 1980-2011 36.7372 29.9121 1095
Fethiye 1980-2019 1980-2019 36.6268 29.1239 4
Finike 1980-2019 1980-2019 36.3024 30.1458 2
Gazipasa 1980-2019 1980-2019 36.2715 32.3045 21
Isparta 1980-2019 1980-2019 37.7848 30.5679 997
Kale-Demre* 1982-2019 1982-2011 36.2421 29.979 25
Kas 1995-2019 1995-2019 36.2002 29.6502 153
Korkuteli* 1980-2019 1980-2011 37.0565 30.191 1017
Koycegiz* 1980-2019 1980-2011 36.97 28.6869 24
Manavgat* 1980-2019 1980-2011 36.7895 31.441 38
Seydisehir* 1980-2019 1980-2011 37.4267 31.849 1129
Tefenni* 1980-2019 1980-2011 37.3161 29.7792 1142
Uluborlu* 1980-2019 1980-2011 38.086 30.4582 1025
Yalvag* 1980-2019 1980-2011 38.283 31.1778 1096

indislerdeki trendler hesaplanmadan énce, “txt’ formatinda
dizenlenen veriler Kalite Kontrol (QC) stirecinden gegirilmistir.
Egim analizinde hatali sonuglar verebilecek eksik veya hatali
veriler, tespit edilip diizeltilmistir. Genel olarak, minimum si-
cakligin maksimum sicakliktan fazla ve giinluk yagis miktari-
nin sifirin altinda 6l¢lildGgu gunler hatali ve eksik olarak ta-
nimlanmigtir. Dosyadaki bu hatali ve eksik veriler yerine “-99”
yazilmistir (Alexander & Herold, 2016). Meteoroloji Genel Mii-
dirligi’nden temin edilen gunlik yagis verilerinde, 6l¢iimu
yaptimamis yillar oldugu igin Kale-Demre istasyonu 1982 ve
Kas istasyonu 1995 yilindan itibaren galismaya dahil edilmis-
tir. Kalite kontrol isleminden gegen veriler, homojenlik testine
tabi tutulmustur. Diizenlenen veriler kalite kontrol, homojen-
lik analizi, trend analizleri, indis hesaplamalari ve analizi stireg-
lerinden gegirilmistir.

3.2. Homojenlik Analizi

iklim parametrelerine ait bir zaman serisinin homojenligi, de-
gisim veya egilimin sadece iklimsel degiskenlikten kaynaklan-
masi olarak tanimlanir (Aguilar vd., 2004). Homojenlik testleri
ile istasyondaki yer degisimi, cevresindeki degisim, alet degi-
simi veya dogal degiskenlikten kaynaklanan verilerdeki tekil
ve ortak degisim noktalari (kirilma tarihleri) tespit edilebilir
(Akgakaya vd., 2013; Demircan vd., 2014). R programi ile galis-
tirilan Rhtest, homojen bir referans veri seti ile karsilastirmali
analizler (Penalized Maximal T Test) yapildigi gibi, referans se-
risine gerek duymadan (Penalized Maximal F Test) bir zaman
serisine uygulanan dogrusal egilimli iki fazli regresyon mode-
line dayanir (Wang, 2008; Wang vd., 2010). PMF test istatisti-
gi (Wang, 2003; 2008) ile tek bir degisim noktasi oldugunda,
sonug oldukga glvenilir olur. ClinkU tek noktadan ayrilan her
iki bolumin de homojenligi ayri ayri tespit edilir. Fakat birden
fazla degisim noktasinin varlig, ilk degisimin degerlendirilme-

sinin dogrulugunu etkileyebilmektedir (Wang, 2003).

Bu ¢alismada herhangi bir referans zaman serisi bulunmadi-
g1 icin glinlik maksimum ve minimum sicaklik verilerine PMF
homojenlik testi uygulanmistir. Diger yandan giinliik yagis ve-
rileri, R programi ile aylik toplam verilere gevrilerek (Wang &
Feng, 2013) homojenlik testleri yapilmistir. Veriler programin
kabul ettigi “txt’ formatina gére sirasiyla “yil/ay/gin/yagis/
maksimum sicaklik/minimum sicaklik” sttunlari seklinde du-
zenlenmistir. Sahaya ait meteoroloji istasyonlarindaki homo-
jenlik kontrol edilirken, ¢alisma periyodu boyunca gercgekles-
mis iklimsel kirillmalarin tarihleri de belirlenmistir.

PMF homojenlik testinde rasat slreleri degisiklik gésterdikce,
kirllma noktalarinda da degisimler olmaktadir. Bu ylizden is-
tasyon veri setlerinin ayni stireleri kapsamasi, yapilacak calis-
malar i¢in daha saglkli sonuglar verecektir. Aksi halde kirilma
noktalari ifade edilirken, yapilan testin bireysel rasat siresini
kapsadigi belirtilmelidir.

3.3. Mann-Kendall Trend Testi ve Sen Egilim Testi

Mann-Kendall Trend testi, veri setlerindeki egilimin varhig ve
yonlini tespit etmek icin dagilim parametresi aranmayan, ilk
olarak Henry B. Mann tarafindan uygulanan ve Maurice G.
Kendall tarafindan gelistirilen bir analiz yontemidir (Mann,
1945; Kendall, 1975). Sen Egilim testi de Pranab Kumar Sen
tarafindan gelistirilen, N veri setlerindeki egilimlerin boyutunu
tahmin eden dogrusal bir model kullanan parametrik olmayan
bir testtir (Sen, 1968). Mann-Kendall Test istatistigi denklemi;

§= Z:Z::H]Sg”(xj - X) (1)

burada n veri nokta sayisi, X; ve X; zaman dilimlerindeki veri
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degerleri (j > i), sgn( X; - X; ) isaret fonksiyonudur:

+1eger X;- Xi> 0
Oeger X;- Xi=0 (2)

sgn(X; - X) ={
- leger X;- X;< 0

Varyans su sekilde hesaplanir;

nln=1)2n+5)= 12 (t—1)(26+5)

18 (3)

Var(S) =

burada n veri nokta sayisidir, P bagli gruplarin sayisidir, 2 tim
bagl gruplar Gzerindeki toplami gosterir, ¢; ise P grubundaki
veri degerlerinin sayisini ifade eder. Orneklem biiyikligi n > 10
durumunda veri setinin normal dagilim gosterdigi varsayilir ve
varyansi belirlenen testin 6nemi Z istatistigi ile belirlenir:

s—1

JVar(s) S>0 ()
= 0 S=0
S<0

ZA
s+1

v Var(s)

Hesaplanan Z; degeri pozitif ise artan; negatif ise azalan bir
egilimin varligi s6z konusudur. Eger segilen a anlamlilik seviye-
si |Z,| £ Z, oldugunda bos hipotez kabul edilir, aksi durumda
reddedilir.

Herhangi bir dagilima uyma zorunlulugu olmayan Sen’s Egilim
Hesaplamasi, dogrusal modeldeki egilimin boyutunu, giiveni-
lir bir sekilde tahmin etmek igin kullanilan parametrik olmayan
bir yontemdir. Zamandaki her degisimi, 6lcimdeki bir degisik-
lik olarak hesaplar, egilim bu dogrultuda ilerler (Sen, 1968);

X~ Zk
0="L"= icini=1..N (5)
Jj—k

burada XJ ve X, j ve k (j > k) zamanlarindaki veri degerleridir.
Her zaman diliminde sadece bir veri varsa; N = n(n — 1)/2, bu-
rada n zaman dilimini temsil ediyor. Eger bir ya da daha fazla
zaman diliminde ¢oklu gézlemler varsa; N<n(n—1)/2, buradan
toplam gozlem sayisidir. Q; degerinin N degerleri kiigiikten bi-
yuge dogru siralanarak Sen egiminin medyan degeri hesaplanir;

Ntekise; Opeq = Q(n+1)/2
Nciftise; Opmeqa = [(ON / 2)+(O(N +2)/ 2)] (6)

Oumed isareti verinin trendini yansitirken, degeri trendin dikli-
gini belirtir. N degeri hesaplanan egimlerin sayisini ifade eder.
Medyan egiminin istatistiksel agidan sifirdan farkl olup olma-
digini belirlemek igin, Q,,,.4 degerinin gliven araligi bulunmali-
dir (Gilbert, 1987):

Ca = Z/—a/z 4y Var(S) (7)

burada Var(S) degeri, esitlik (3)'te yer alan formiille hesaplanir.
Z .4 standart normal dagitim tablosundan elde edilir. Sonra,

M, = ((n-C, )/2 ve My = (N + C,)/2 hesaplanir. En disiik (Q,,i,)
ve en ylksek (Q,qks) glven araliklari limitlerinin en blyigu
Mith ve N sirali egim tahminlerinin en buyigi ise (Ma+1)th’dir.
Eger Ouin Ve Onmaks €5 deger isaretlere sahipse, 0,04 €8imi

sifirdan farklidir. Bu galismada istatistiksel anlamlilik p < 0.05
degerinde hesaplanmistir.

Sen’s Egilim analizi, Kendall'in siralama korelasyonuna daya-
nan bir yéntem oldugu igin ¢cogu zaman birlikte kullanilirlar
(Yue vd., 2002). Bu galismada trend analizleri ve indis ¢alisma-
lariigin, istatistiksel hesaplama ve grafik programlama dili olan
R yazilimi (4.0.4. V) kullanilmistir (The R Core Team, 2020).

3.4. iklim indisleri

Calismalarina 1999 yilinda baslayan, Diinya Meteoroloji Orgii-
ti (WMO)'ne bagl iklim Degisikligi Belirleme ve indis Uzman
Grubu (ETCCDMI), asiri hava olaylari agisindan tanimlayici 27
adet indis belirlemislerdir (Alexander vd., 2006). ETCCDMI
grubunun gelistirdigi ekstrem iklim indisleri ile hem is yikina
azaltmak hem de kolay ve glivenilir sonuglar elde edebilmek
amaclanmistir. Bu amag dogrultusunda iklimsel Risk ve Sek-
torel indisler Uzman Grubu (ET-CRSCI) tarafindan R programi
tabanh ClimPACT yazilimi gelistirilmistir. ClimPACT yazilimi ile
birlikte ET-SCI tarafindan gelistirilen, birbirine entegre edilmis
indisler; saghk, tarim ve gida giivenligi, su kaynaklari ve hidro-
loji alanlariicin gruplandirilmistir (Zhang, et al., 2011; Alexan-
der vd., 2013; Alexander & Herold, 2016). Gunllk sicaklik ve
yagis parametrelerine ait indis hesaplamalari ClimPACT yazili-
mi c¢iktilarina gore ve enterpolasyon haritalarindaki zamansal
ve mekansal bltiunligi saglamak agisindan degisim degerle-
rinin yillik zaman 6lcegi kapsaminda degerlendirilmesi tercih
edilmistir. Bu ¢alisma icin secilen glinlik sicaklik ve yagis veri-
lerine ait indisler (Tablo 2) ve bu indislere ait trend analizleri,
ClimPACT yazilimi ile hesaplanmistir.

3.5. Kriging Enterpolasyon Yontemi

Olgiimii yapilmis noktalar arasinda kalan bir konumun degeri-
ni tahmin etmek igin kullanilan Kriging yontemi ilk olarak ma-
den mihendisi Danie G. Krige tarafindan gelistirilmistir (Krige,
1951). Olgiilmiis verilerin agirlikli ortalamalari, tahmini yapila-
cak olan noktalar arasindaki mesafeye dayal olarak belirlenir.
Yontem ile belirlenen agirliklar, yarivariograma ve mekansal
konum o6zelliklerine baghdir (Oliver & Webster, 1990; Aydin &
Cicek, 2013). Bu galismada kullanilan ordinary kriging enterpo-
lasyon yonteminin temel esitligi (Oliver & Webster, 1990);

N
Z(So) = D Ai Z(S)

i=1

Burada S; i konumunda 6lgllen deger, 4; ith konumunda 06l¢U-
len deger icin bilinmeyen agirlik, Sy tahmini konum, N 6lgllen
degerlerin sayisini ifade etmektedir. Kriging yontemi ile me-
kansal dagilimi yapilamayan az sayida indis icin, yine Kriging
gibi yakinindaki 6rnek noktalarin benzerligine dayanan IDW
enterpolasyon yontemi tercih edilmistir. IDW yéntemi, olcil-
mis noktalar ile tahmini yapilacak noktalar arasindaki mesafe
arasindaki artisa bagli olarak hiicre degeri hesaplanir. Yani iki
nokta arasindaki iliskinin, mesafeleri ile orantili olmasina da-
yanir (Aydin & Cicek, 2013). Mesafe arttikca ve 6l¢tilmis nok-
talar azaldik¢a, tahmini deger dogrulugu da azalir. Bu ¢alisma-
da kullanilan sicaklk ve yagisa ait ekstrem indis verileri, ArcGIS
10.4 programi ile saha lizerinde enterpole edilerek mekansal
haritalar Gretilmistir.
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Tablo 2. ETCCDMI tarafindan belirlenen g¢alismada kullanilan indisler ve tanimlari.

(S = Saglik, TGG = Tarim ve Gida Guivenligi, SKH = Su Kaynaklari ve Hidroloji)

Table 2. Indices and definitions used in the study that determined by ETCCDMI.

(S = Health, TGG = Agriculture and Food Security, SKH = Water Resources and Hydrology)

indis Ad Tanim Birim Sektor
FD — Donlu Giinler Minimum sicaklik < 0°C oldugu giinler gin S, TGG
ID — Buzlu Giinler Maksimum sicaklik < 0°C oldugu giinler gun S, TGG
SU — Yaz Gunleri Maksimum sicakhk > 25°C oldugu giinler gln S

TR — Tropikal Geceler Minimum sicaklik > 20°C oldugu gtlinler gun S, TGG
TXm — Ortalama Max Sicaklik Gunlik Maksimum Sicaklik Ortalamasi °C S, TGG, SKH
TXx — Max Tmax Maksimum sicaklik maksimumu °C TGG
TNm — Ortalama Min Sicakhk Gunluk Minimum Sicaklik Ortalamasi °C S, TGG, SKH
TNn — Min Tmin Minimum sicaklik minimumu °C TGG
DTR — Gunlik Sicaklik Aralig Tmax — Tmin °C S, TGG, SKH
WSDI - Sicak Devre Suresi Gostergesi Tmax > normalinin %90 persentil oldugu en az 6 ardisik giin sayisi gln S, TGG, SKH
CSDI — Soguk Devre Siresi Gostergesi Tmin < normalinin %10 persentil oldugu en az 6 ardisik giin sayisi gun S, TGG
TX10p — Serin Glinler Tmax < normalinin %10 persentil oldugu glinler % S, TGG, SKH
TN10p — Serin Geceler Tmin < normalinin %10 persentil oldugu giinler % S, TGG, SKH
TX90p — Sicak Glinler Tmax > normalinin %90 persentil oldugu glinler % S, TGG, SKH
TN90p — Sicak Geceler Tmax > normalinin %90 persentil oldugu glinler % S, TGG, SKH
GSL - Gelisme Sezonu Uzunlugu T>5°Colanilk 6 glinile T<5 °Colanilk 6 glin arasindaki glinler toplami gln TGG
HWN(Tx90) — Sicak Hava Dalgasi Sayisit  KYK’de Mayis ve Eylal aylari arasinda, normalinin Tx90 persentilden olay S, TGG, SKH
(Perkins & Alexander, 2013) fazla oldugu 3 veya daha fazla glin

Rx1day — 1 Guinlik Maksimum Yagis 1 glinliik maksimum yagis miktari mm S, TGG, SKH
Rx5day — 5 Glinlik Maksimum Yagis 5 glnliik ardigik maksimum yagis miktari mm S, TGG, SKH
SDII — Gunluk Yagis Yogunlugu Yillik yagis toplami / Yagish gtin sayisi mm/gin S, TGG, SKH
R95p — Cok Islak Glinler Yagis normali > %95 persentil mm S, TGG, SKH
R99p — Asiri Islak Ginler Yagis normali > %99 persentil mm S, TGG, SKH
PRCPTOT - Yillik Toplam Yagis Toplam yagis 21 mm mm S, TGG, SKH

4. Bulgular ve Tartisma
4.1. Veriler ve Homojenlik Test Bulgulari

PMF (Penalized Maximal F Test) yontemi ile istasyon veri set-
lerindeki degisim noktalari (kirilma tarihleri) belirlenmistir.
Analizler, R programinda RhtestsV5 uzantisi ile yapiimistir.
Homojenlik analizlerinde 1980-2019 yillarini kapsayan sicaklk
verilerine sahip; Beysehir, Burdur, Kale-Demre, Kas, Korkuteli,
Koycegiz, Manavgat, Seydisehir istasyonlarinda homojen so-
nuclar elde edilmistir. Diger yandan Alanya, Dalaman, Elma-
I, Fethiye, Finike, Gazipasa, Isparta, Tefenni, Uluborlu, Yalvag
istasyonlarinin maksimum sicaklik verileri homojen gikarken,
degisim noktalarinin minimum sicaklik verilerinde yogunlasti-
g1 tespit edilmistir (Tablo 3). Son olarak aylk yagis verilerinde
herhangi bir degisim noktasina rastlanmamistir.

Homojenlik analizleri sonucunda bdlgedeki istasyonlarda tes-
pit edilen ortak degisim noktalari; 1990 ve 2010’larin basi ol-
mak Uzere iki gruba ayrilmistir. PMF Testindeki degisim nok-
talarina neden olan etkenler; istasyon yerinin degistirilmesi,
Olcim aletlerinde veya istasyonunun cevresinde meydana
gelen fiziksel degisimlerdir (Wang vd., 2010). Ayrica, iklimdeki
dogal degiskenlik ve 6zellikle minimum sicakhklarda kirilma-

lara sebep olan sehir isi adasi faktorleri de kirilmalara sebep
olmaktadir (Ak¢akaya vd., 2013). Demircan’in (2019) calisma-
sina gore istasyonlardan Isparta 1992, Alanya 1994, Dalaman
1984, Beysehir 1982 yillarinda bireysel kiriima tarihleri tespit
edilirken; Finike’de 1985 ve Alanya’da 1990 yillarinda alet de-
gisimi olmustur. Finike’deki alet degisiminin etkisi bu ¢alisma-
da tespit edilmezken, Alanya’daki kirilma noktasinin, 90’larin
basinda yapilan alet degisikliginden kaynaklanmis olmasi
mimkundir. Fakat Alanya istasyonu 2010’larin baginda 6zel-
likle minimum sicakliklarda bir kirllma daha yasamistr.

Bu dogrultuda 1990 ve 2010’larin baslarinda tespit edilen
egilimdeki kirilmalar, yer degisikligi olmadigi icin israr ya da
sicrama seklinde bir zamansal degiskenlik bilesenine isaret et-
mektedir. Dolayisiyla ortak kirilma tarihlerine sahip istasyonlar
veri setinden gikarilmamistir. Keza Dogu Akdeniz'de iklim in-
dislerindeki degisimlerin 1990’larin basindan itibaren artmaya
basladigi literatiirdeki calismalarda mevcuttur (Erlat & Turkes,
2013; Tiirkes, 2012; Diin & Goénenggil, 2021). Ozellikle 90’lar-
daki degisimlerde El Nifio Glineyli Saliniminin da yogun katkisi
olmustur (WMO, 1999). Ayni sekilde 2010’larin basindan iti-
baren yogunlasan sicaklik artislari ile birlikte 2011-2020 done-
mi, kayitlara en sicak 10 yil seklinde gegmistir (WMO, 2020).
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Tablo 3. Minimum sicaklik verilerinde tespit edilen ortak degisim noktalari.

Table 3. Common changepoints detected on minimum temperature datas.

Degisim (Kirilma) Noktalan istasyon Adi
1991, 1992, 1993 Alanya, Elmali, Fethiye, Isparta, Tefenni, Uluborlu, Yalvag
2011, 2012 Alanya, Dalaman, Fethiye, Finike, Gazipasa (2014)

4.2. Trend Analizleri ve indis Bulgular

Bolgeye ait glinlik sicaklik ve yagis verilerine ait ekstrem in-
dis ve trend analizleri, R temelli ClimPACT2 uzantisinda analiz
edilmistir. istasyonlarda hesaplanan indislerin egilim degerleri
Ust satirda, egilimlerin “glin, °C, %, olay, mm, mm/gin” cinsin-

den degisimi alt satirda olmak Uzere, anlamlilik seviyeleri ile
birlikte Tablo 4’te verilmistir. indislerdeki egilimler ve degisim
degerleri, istasyonlarin rasat surelerini kapsamaktadir (Tablo
1). incelenen sicaklik indislerinde, kiyi-i¢ bolgeler ve algak-yiik-
sek kesimler arasindaki farklilik net sekilde gézlemlenmistir.

Tablo 4. Kendall temelli Sen’s Egilim testi bulgulari (Ust satir egilim degerlerini; alt satir degisimleri ifade etmektedir. Egilim degerleri anlamli (%95) bulunan

indisler, kalin punto ile gosterilmistir).

Table 4. Kenndall-based Sen’s Trend test findings (Top line represents trend values; bottom line. represents the changes. Indices with significant (%95) trend

values are shown as bold).

indisler giin °C
(Yalhk)
- FD ID su TR wspl | cspi GSL TXm XX TNm | TNn DTR
Istasyon Adi
Alanva 0.0 0.0 0.8 2.2 0.4 -0.9 0.0 0.06 | 0.09 0.1 0.07 | -0.05
¥ ; ; 32 88 16 -36 ; 2.4 3.6 4 2.8 2
Beveehir 0.2 0.1 0.5 0.02 0.4 0.1 106 | 005 | 006 | 001 | -003 | 0.3
3 -8 -4 20 0.8 16 -4 42.4 2 2.4 0.4 1.2 1.2
Burdur 05 | -0.06 0.5 0.2 0.6 -0.2 0.36 006 | 008 | 0.03 0.0 0.03
20 2.4 20 8 24 -8 14.4 2.4 3.2 1.2 ; 1.2
Datarman 0.02 0.0 0.9 049 | 0.19 | -0.06 0.0 0.06 | 0.05 001 | 002 | 0.05
0.8 - 36 19.6 7.6 2.4 - 2.4 2 0.4 0.8 2
Eimal 05 | -0.01 0.3 0.01 0.4 0.2 079 | 006 | 006 | 002 | 003 0.03
20 0.4 12 0.4 16 -8 31.6 2.4 2.4 0.8 12 12
Fethive -0.17 0.0 0.7 2.8 0.09 0.3 0.02 0.05 | 0.04 0.1 0.07 | -0.05
¥ 6.8 - 28 112 36 12 08 2 1.6 4 2.8 2
ke 0.0 0.0 0.5 2.6 0.15 -0.6 0.0 0.03 | 002 009 | 0.06 | -0.05
; ; 20 104 6 24 ; 1.2 08 3.6 2.4 2
Conioas 0.0 0.0 0.4 1.4 0.2 018 | -001 | 004 | 004 | 0.05 0.0 -0.01
pas ; - 16 56 8 7.2 0.4 1.6 1.6 2 - 0.4
ot 06 | 004 | 037 | 0.06 0.3 025 | 109 | 005 | 006 | 006 | 004 | -0.01
P 24 16 14.8 2.4 12 -10 43.6 2 2.4 2.4 16 0.4
cale-Demre | 015 0.0 0.67 1.88 0.2 077 | 001 | 005 | 005 | 007 | 006 | -0.02
-6 ; 268 | 752 8 -30.8 0.4 2 2 2.8 2.4 -0.8
. -0.01 0.0 0.68 1.09 0.07 -0.4 0.01 0.05 0.01 0.07 005 | -0.002
: 0.4 ; 272 | 436 28 -16 0.4 1.25 0.4 1.75 2 -0.08
Corkutel: 048 | -001 | 048 | 0.08 0.5 003 | 124 | 006 | 006 | 0.03 002 | 0.027
192 | -04 19.2 3.2 20 1.2 49.6 2.4 2.4 1.2 0.8 1.08
- -0.26 0.0 0.49 158 | 018 03 0.03 0.04 | 003 0.06 003 | -0.025
ycee -10.4 ; 19.6 63.2 7.2 12 12 16 12 2.4 12 1
Manaveat 0.0 0.0 0.7 119 | 014 | -0.26 0.0 006 | 006 | 0.05 0.02 0.01
g - - 28 47.6 5.6 -10.4 - 2.4 2.4 2 0.8 0.4
sevdicehir 03 | 025 | 056 0.1 0.4 015 | 119 | 007 | 008 | 002 | -002 | 0.04
yais 12 -10 22.4 4 16 6 47.6 2.8 3.2 0.8 08 1.6
Teferni 06 | 002 | 048 | 001 0.2 -0.2 119 | 005 | 005 | 0.03 0.03 0.01
24 0.8 19.2 0.4 8 -8 47.6 2 2 1.2 12 0.4
Uluborlu 0.0 0.08 0.6 0.01 0.4 002 | 08 | 006 | 007 | 001 | -005 | o0.07
- 3.2 24 0.4 16 -0.8 35.6 2.4 2.8 0.4 2 2.8
Yalva 04 | 007 | 059 | 003 0.4 009 | 104 | 006 | 007 | 0.02 00 | 0.003
¢ -16 2.8 23.6 12 16 3.6 41.6 2.4 2.8 0.8 - 0.12
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indisler % mm mm/giin olay
(Yalhk)
istasyon Adr | TX10P | TN10p | TX90p | TN9Op | R95p R99p | Rxlday | Rx5day | PRCPTOT SDIl | HWN Tx90
Alanva 0.5 0.8 0.4 0.7 0.7 2 0.79 0.8 -1.54 -0.01 0.09
Y -20 -32 16 28 -28 -80 -31.6 -32 61.6 0.4 3.6
Bevsehir -0.19 0.1 0.3 0.09 0.7 0.1 0.05 0.2 1.9 -0.06 0.07
v3 7.6 -4 12 3.6 28 -4 2 8 76 2.4 2.8
Burdur -0.26 -0.25 0.4 0.24 0.17 0.17 0.07 0.29 0.42 -0.004 0.09
-10.4 -10 16 9.6 6.8 6.8 2.8 11.6 16.8 -0.16 3.6
Dalaman 0.4 0.1 0.3 0.05 0.04 1.6 0.5 0.5 0.5 0.046 0.05
-16 -4 12 2 1.28 51.2 16 16 16 1.472 2
Elmall 0.3 -0.25 0.3 0.1 1.3 1.6 0.3 0.2 2.65 0.03 0.09
12 -10 12 4 416 51.2 9.6 6.4 84.8 0.96 3.6
Fethive 0.3 0.7 0.35 0.59 1.1 0.89 0.07 0.57 3.5 0.07 0.08
Y 12 -28 14 23.6 44 35.6 2.8 22.8 140 2.8 3.2
Finike 0.3 -0.75 0.2 0.58 0.95 0.88 0.28 0.01 1.93 0.07 0.04
12 -30 8 23.2 38 35.2 11.2 0.4 77.2 2.8 1.6
Gazinasa 0.3 -0.4 0.2 0.3 1.86 0.4 0.09 -0.04 1.2 0.02 0.03
pas 12 -16 8 12 74.4 -16 3.6 1.6 48 0.8 1.2
soarta -0.25 -0.49 0.25 0.23 0.93 1.34 0.35 0.28 2.2 0.009 0.06
P -10 -19.6 10 9.2 37.2 53.6 14 11.2 88 0.36 2.4
cale-Demre | 0 -0.66 0.3 0.4 7.7 3.4 1.87 3.62 10.5 0.2 0.06
-16 -26.4 12 16 231 102 56.1 108.6 312 6 2.4
ca -0.59 -0.6 0.2 0.4 0.3 3.19 15 0.47 4.02 0.09 0.01
s -23.6 -24 8 16 7.5 79.75 37.5 11.75 100.5 2.25 0.4
Corkuteli 0.2 -0.26 0.37 0.19 2 0.5 0.6 0.78 3 0.04 0.1
-8 -10.4 14.8 7.6 64 16 19.2 24.96 9 1.28 4
N 0.2 -0.47 0.17 0.38 43 2.2 0.86 0.04 2.27 0.04 0.04
vees -8 -18.8 6.8 15.2 137.6 70.4 27.52 1.28 72.64 1.28 16
Manaveat 0.4 0.4 0.3 0.29 1.1 0.8 -0.47 0.01 0.29 0.06 0.07
& -16 -16 12 11.6 35.2 256 | -15.04 | 0.32 9.28 1.92 2.8
Sevdisehir -0.29 -0.16 0.3 0.1 1.9 0.2 0.007 0.5 35 0.03 0.06
vais -11.6 -6.4 12 a4 60.8 6.4 0.224 16 112 0.96 2.4
Tefenni -0.26 -0.28 0.2 0.1 0.9 0.3 0.02 0.1 1.75 0.025 0.05
-10.4 -11.2 8 4 28.8 9.6 0.64 3.2 56 0.8 2
Uluborlu -0.27 0.01 0.3 -0.15 2.2 1.7 0.009 0.01 2.09 0.0 0.04
-10.8 0.4 12 -6 70.4 54.4 0.288 0.32 66.88 . 1.6
Valva -0.27 -0.17 0.3 0.1 0.2 0.6 -0.16 -0.05 0.1 -0.05 0.04
s -10.8 -6.8 12 a 6.4 119.2 5.12 1.6 3.2 16 1.6

Gin bazli indislere bakildiginda; kiyi kesimlerde denizelligin
etkisiyle nadir gorilen; i¢c ve yuksek kesimlerde karasalligin
etkisiyle daha ¢ok yasanan donlu ginler (FD) ve buzlu gilinler
(ID) genel olarak azalma egilimindeyken, anlamhlik degerleri
degisiklik gostermistir. Azalma egilimleri; donlu glnler indisin-
de kiyidan uzak ve yiiksek kesimlerde, buzlu giinler ise Beyse-
hir-Seydisehir kesiminde yogunlasmistir (Sekil 3a-b). Calisma
sahasi 6zelinde azalma egilimi, diger calismalar ile benzer so-
nuclar vermistir (Sensoy vd., 2013; Acar Deniz & Gonenggil,
2017). Yaz gunleri (SU) ve tropik geceler (TR) indisleri genel
olarak anlamli artis egilimleri gosterirken; her iki indise ait
glnler, kiy1 kesimlerdeki istasyonlarda daha fazla artmistir (Se-
kil 3c-d). Yazin giineyli sistemlerin etkisi ve Akdeniz Havzasinda
sicakhgin kiresel ortalamadan daha hizli artmasiile kiyi kesim-
lerde yaz glinleri ve tropik gecelerdeki artis egilimleri, dnceki
calismalar ile paralellik gostermektedir (Erlat & Turkes, 2013;
Pfeifer vd., 2019).

istasyonlarin cogunlugunda sicak devre siiresi indikatori
(WsSDI) anlamh artis egilimindeyken, soguk devre siresi in-
dikatora (CSDI) anlamh azalma egilimleri gostermistir. Sicak

devre suresi kiyidan uzak ylksek kesimlerde giin bazinda artis
gosterirken, soguk devre siresi ise kiyl kesimlerde azalmalar
gostermistir (Sekil 3e-f). Akdeniz Bolgesi, 1950-2017 yillari igin
her on yilda 3.4 giin ile Glkemiz cografi bolgeleri icerisinde en
hizli artis gosteren sicak donem siresi (Erlat & Giiler, 2018),
calismamizda da 40 yillik slre icerisinde ozellikle yluksek ve i¢
kesimlerde 24 gline varan artiglar géstermistir. Ayni calismada
soguk devre siresinin, Glkemizde yine en belirgin sekilde Ak-
deniz Bolgesi'nde azalmasi, artan sicakliklarin bolgedeki eks-
trem sicakliklar tizerinde oldukca siddetli etkisi oldugunu gos-
termistir. Sicak dénem sirelerinin artmasi, bolgede kuraklik ve
orman yangini tehlikesinin artmasina sebep olabilmektedir.
Gelisme sezonu uzunlugu (GSL) indisi genel olarak i¢ ve ylksek
kesimlerdeki istasyonlarda anlamh artislar gostermistir (Sekil
3g). Bolgedeki tarimsal faaliyetler acisindan olumlu bir sonug
olarak bitki gelisme sezonuna ait giinler, genel olarak artma
egilimindedir. Gelisme sezonu uzunlugunun sahil kesimleri di-
sindaki bolgelerde daha fazla artmasi, yaz mevsimindeki tarim
Granleri icin olumlu olsa da kis soguguna ihtiyac duyan meyve
agaclari icin olumsuz etki gosterebilir (Sensoy vd., 2013).
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Sekil 3. Arastirma sahasindaki istasyonlarda giin bazli degisimler.
Figure 3. Day-based changes at stations in the research area.
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Sekil 4. Aragtirma sahasindaki istasyonlarda derece (°C) bazh degisimler.
Figure 4. Degree-based changes at stations in the research area.

Derece (°C) bazl indislere bakildiginda; maksimum sicaklk
ortalamasi (TXm) ve maksimum sicakhik maksimumu (TXx)
yaklasik olarak tiim istasyonlarda istatiksel agidan anlamli ar-
tiglar sergilemistir. Maksimum degerlerdeki degisimler, daha
¢ok dogu kiyilari ve i¢ kesimlerde benzer sekilde yogunlasir-
ken, genellikle 2.4°C artis gostermistir (Sekil 4a-b). Maksimum
sicaklik ortalamasinin daha ¢ok i¢ kesimlerde karasalligin etki-
siyle daha fazla artmasi, i¢ bolgelerdeki kuraklik ve buharlas-
manin siddetini artirmaktadir. Bu durum bdélgedeki su kaynak-
lari agisindan oldukea tehlikelidir. Minimum sicaklik ortalamasi
(TNm) genel olarak anlamli artislar gosterirken, minimum
sicaklik minimumu (TNn) istasyonlara gore degisiklik goster-
mistir. Minimum sicaklik ortalama degerleri, en ciddi artisi 4
°C ile Alanya ve Fethiye istasyonlarinda gostermistir (Sekil 4c-
d). Minimum sicakliklar 6zellikle yaz aylarinda, sehir isi adasi
etkisinde kuvvetli artis egilimleri géstermektedir (Acar Deniz

& Gonenggil, 2017). Gunlik sicaklik araligi (DTR) indisindeki
degisimler, daha ¢ok kiyidan uzak i¢ kesimlerdeki istasyonlarda
tespit edilmistir (Sekil 4e). Minimum sicakliklarin, maksimum
sicaklik degerlerinden daha fazla artmasi ve dolayisiyla glinliik
sicaklik araliginin azalmasi, bolgesel agidan diger ¢alismalar ile
benzerlik gostermektedir (Turkes & Saris, 2007; Sensoy vd.,
2013; Karabulut, 2012; Din & Gonenggil, 2021).

Yiizde (%) bazh indislere bakildiginda, serin ginler (TX10p) ve
serin geceler (TN10p) genel olarak tiim istasyonlarda anlaml
azalmalar sergilemistir. Bu degisim en ¢ok kiyidan uzak ve i¢ ke-
simlerde yogunlasmistir (Sekil 5a-b). Diger yandan sicak glinler
(TX90p) sahanin dogusunda kiyi ve i¢ kesimlerde anlaml ola-
rak artma egilimi gdstermistir (Sekil 5¢). Akdeniz’den i¢ Anado-
lu Bolgesi'ne dogru gegcis iklimi 6zellikleri gésteren sahalarda
sicak glinler daha fazla artmistir. Sicak geceler (TN90p) indisi
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Sekil 5. Arastirma sahasindaki istasyonlarda ylzde (%) bazh degisimler.
Figure 5. Percentage-based changes at stations in the research area.

ise genel olarak sahanin kiyi kesimlerinde anlaml artiglar ser-
gilemistir (Sekil 5d). Degisen iklim ile birlikte bolgede artan si-
cakliklar genel olarak; serin giin ve gecelerin azalmasina, sicak
glin ve gecelerin artmasina sebep olmustur. Turkiye’nin gliney
kesimlerinde, 1990’larin ortalarindan bu yana daha belirgin
olan sicak gunlerin sikliginda artan egilim (Acar Deniz & Go-
nenggil, 2015; Sensoy vd., 2013), calismamizda homojenlikteki
ortak kirllma tarihlerine denk gelmistir. Bu agidan yiizde bazli
indislerdeki degisimlerin sonuglari, literatiirdeki diger calisma-
larin sonuglari ile paralellik gostermektedir.

Yagis (mm) bazh indislere bakildiginda; 30 yillik yagis rasatina
sahip Kale-Demre istasyonu R95p, Rx1day ve Rx5day indisle-
rinde; Elmali ve Isparta istasyonlari da R99p indisinde anlaml
artislar gostermistir (Sekil 6). Bolge 6zelinde yapilan bir galis-
mada (Ytcel, 1958) giineyli sistemlerle gelen ekstrem yagisla-
rin, Demre ovasinda taskinlara sebep oldugunu; 6zellikle Ak-
deniz’e bakan kiyi ve yiksek kesimlerinde etkisini arttirdigini
belirtmistir.

Akdeniz Havzasinda olusan siklonik depresyonlar ve doguya
dogru etki gosteren cephesel sistemler (Xoplaki, 2002; Tatli
vd., 2004; Saris vd., 2010), ¢calisma sahasinin 6zellikle batisin-
daki yagis ekstremleri tGizerinde etkili olmaktadir. Yapilan calis-

malarda Akdeniz 6zelinde kis yagislarinda azalma egilimleri ol-
dugu (Xoplaki, 2002), yagislarin gerceklesme olasiliginin bahar
donemlerine kaydigi (Ramos, 2001), yillik yagis toplaminda
zayif bir azalma egilimi oldugu (Tirkes vd., 2007) belirtilmistir.
Tirkes vd., (2007) Dogu Akdeniz Havzasi ve Turkiye'de gozle-
nen bu azalma egilimlerinin, kisin Akdeniz’deki algak basing
sikliklarinda azalma ve yiksek basing kosullarinda gorulen ar-
tislar ile baglantih oldugunu belirtmislerdir.

Calisma sahasi 6zelinde Manavgat, Alanya, Gazipasa kiyi ke-
simleri ve i¢ bolgeler agisindan yagis ekstremleri ve yillik top-
lamdan elde edilen sonuglardaki azalma egilimleri 6nceki ¢a-
lismalar ile benzerlikler gostermektedir. Fakat bu calismada
ozellikle Teke Yoresinin Akdeniz’e bakan giiney kiyilarinda Kas,
Demre, Finike; batisinda Fethiye, Dalaman, Koycegiz ve Elmali
gibi yuksek kesimlerinde yagis ekstremleri ve toplam yagislar
artma egiliminde olmustur. Yasan vd. (2019) yaptiklar galis-
mada toplam yagislarin; Teke yarimadasinin 6zellikle glineye
bakan yamaglarinda ve batisinda yogunlastigini ve yiksek ke-
simlerde 1649 mm’lere kadar ulasabildigini belirtmistir. Tath
vd. (2004) yaptiklari calismada yagis siddetinin kiyi bolgelerde,
baki ve topografyanin etkisi altinda oldugunu ifade etmistir.
Teke yarimadasinin 6zellikle Akdeniz’e bakan kiyi ve yiiksek ke-
simlerdeki yagis ekstremlerinin artmasinda; Akdeniz’de olusan
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Sekil 6. Aragtirma sahasindaki istasyonlarda yagis (mm) bazli degisimler.
Figure 6. Precipitation-based changes at stations in the research area.

cephesel sistemlerin bolge tzerindeki etkisi, ayrica ylkseltinin
kiyi cizgisine paralel bir sekilde aniden artmasinin sonucunda
meydana gelen glicli orografik yagislar sebep olarak gosterile-
bilir. Onemli derecede etkili bir diger sebep ise; Akdeniz deniz
suyu sicakhklarinda (MGM, 2020) meydana gelen artiglardir.

Toplam yagis (PRCPTOT) indisi sadece Korkuteli istasyonun-
da anlaml artis sergilemistir. Enterpolasyonu yapilmis yagis
indisleri; sahanin batisinda kiyi, i¢ ve daglk kesimlerindeki is-
tasyonlarda artis gosterirken, dogusundaki kiyi ve i¢ kesimleri
azalma gostermistir (Sekil 6). Toplam yagisa en buyik katkiyi,
ug yagis degerlerinin sagladigini ifade edebiliriz. Fakat genel
olarak yagis indisleri, istatistiksel acidan anlamli sonuglar ver-
memigstir.

Gulnluk yagis yogunlugu (SDII) indisinde Kale-Demre ve Fethi-

ye istasyonlari anlamli artislar sergilerken, degisimler daha ¢ok
Teke yarimadasinin batisi ve glineyindeki istasyonlarda tespit
edilmistir (Sekil 7a). Sicak hava dalgasi sayilari (HWNTX90) in-
disine baktigimiz zaman, onceki ¢alismalar ile benzer sekilde
(Erlat vd., 2021), genel olarak tiim istasyonlarda anlamli ar-
tislar tespit edilmistir. Degisimler en ¢ok Elmali, Korkuteli ve
Burdur gibi kiyidan uzak yuksek kesimlerdeki istasyonlar ve
sahanin dogu kiyisindaki Alanya istasyonunda yogunlasmistir
(Sekil 7b).

5. Sonug

Bu galismada Akdeniz Bolgesi-Antalya Bélimiinde, iklim indis-
leri yardimiyla iklim degisikliginin boyutu incelenmis, 18 istas-
yonda 40 yil (1980-2019) igerisindeki degisimin zamansal ve
mekansal analizleri yapilmistir. Sicaklik indislerinde, 1990 ve
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Sekil 7. Diger indislerdeki degisimler.
Figure 7. Changes in other indices.

2010’larin baslarinda ani artis egilimleri tespit edilmistir. istas-
yonlarin genelinde sicaklik indisleri, istatistiksel olarak anlamli
artis veya azalig egilimi gostermistir. Calisma sahasinda kisa
mesafelerdeki topografik degisimler, indis egilimleri Gzerinde
oldukga etkili olmustur. iklimsel indis sonuglarina gore;

e Yazgunleri, tropikal geceler, minimum sicaklk ortalamasi,
minimum sicaklik minimumu ve sicak geceler indisleri en
fazla kiy1 kesimlerde; sicak devre siiresi ve gelisme sezo-
nu uzunlugu en fazla i¢ ve yiksek kesimlerde; maksimum
ortalama sicaklik, sicak glinler ve sicak hava dalga sayisi
indisleri bolge genelinde artiglar gostermistir. Gunlik si-
cakhk araligi kiyr kesimlerde 2°C azalirken, i¢ ve yiiksek
kesimlerde 2.8°C azalmistir. Maksimum sicaklik maksimu-
mu daha ¢ok boélgenin dogu kiyilari ve i¢ kesimlerde artis
gostermistir.

e Soguk devre siiresi, serin glinler ve serin geceler indisle-
ri en fazla kiyi kesimlerde; donlu glinler ve buzlu giinler
indisleri en fazla i¢ ve yiiksek kesimlerde azalmalar gos-
termistir.

e  Ekstrem yagis indislerinde genel olarak anlamsiz egilimler
tespit edilmistir. Elde edilen sonuclara gore; R95p, 1 ve
5 giinliik maksimum yadis indislerinde Kale-Demre istas-
yonu, R99p indisinde Elmali ve Isparta istasyonlari, yillik
toplam yagis indisinde Korkuteli istasyonunda anlamh
artislar tespit edilmistir. Ekstrem ve toplam yagis indisle-
rinin hepsinde Alanya istasyonu, anlamsiz da olsa azalma
egilimleri sergilemistir. Genel olarak calisma sahasinin
dogu kiyilari ve i¢ kesimlerinde ekstrem yagis ve yillik ya-
gIs toplami indisleri azalma egilimindeyken, 6zellikle Teke
yarimadasinin Akdeniz’e bakan kiy1 ve ylksek kesimleri
artis egilimleri gbstermistir.

Calisma sahasinda 1980-2019 yillari arasindaki maksimum si-
cakhk ortalamasi genel olarak 2.4°C artarken, minimum sicak-
lik ortalamasinin 6zellikle Alanya ve Fethiye gibi kiyi kesimlerde
4 °C’ye varan ve istatistiki agidan da anlamli artislar gosterme-

si, bu ¢alisma acisindan iklim krizinin en ciddi sonucu olarak
gorilmustir. Guneyli sistemlerin etkisinde bolgenin genelinde
artan maksimum ortalama sicaklik, sicak gilinler ve sicak hava
dalgasi sayilari; tarimsal agidan Urlinlerin yanmasi veya kay-
b1, hastalik ve zararlilarin artmasina sebep olmaktadir. EImali,
Korkuteli, Tefenni, Burdur, Isparta, Beysehir ve Seydisehir gibi
ic kesimlerde donlu glinlerin azalmasi, soguk devre sireleri-
nin daralmasi ve gelisme sezonunun uzamasi; yil igcinde birden
fazla hasat ve daha fazla Urln gesitliligi gibi tarimsal agidan
kisa vadede olumlu sonuglar ortaya gikarmaktadir. Fakat mak-
simum sicakhk degerleri ve sicak devre siiresinin de artmasiyla
buharlasma ve kuraklik sartlarinin siddetlenmesi, bolgedeki
arin verimliligini ve tarimsal su kaynaklarini olumsuz yénde
etkileyecegi icin uzun vadede yine olumsuz bir sonug olarak
karsimiza gikacaktir. Ayrica bilingsizce yapilan tarimsal sulama
ile birlikte Goller Yoresindeki goller, su seviyesinde azalma ve
hatta kuruma tehlikesiyle karsi karsiya kalacaktr.

Sicak hava dalgalarinin ozellikle Fethiye, Elmali, Korkuteli,
Burdur, Manavgat, Alanya istasyonlarinda artmasi, yaz déne-
minde bu bolgelerde orman yangini olasihigini artiracagi, hali-
hazirda tecrlbe ettigimiz sonuglardan biridir. Artan sicakliklar
ile birlikte degisen termal konfor sartlari, bélge icin 6nemli bir
sektor olan kiyr turizmini de etkileyecektir. Yaz donemlerinde
giderek artan sicakliklar; daha fazla enerji ihtiyacina, su temi-
ninde yetersizlige, bulasici hastaliklara, stres ve kalitesiz hava
sartlarina sebep olabilecegi icin turizm sektori agisindan ge-
rekli adaptasyon g¢alismalarinin yapilmasi dnemlidir.

Akdeniz Hava Kutlesi ve cephesel sistemler etkisinde, artan
sicakhk ile havanin nem tasima kapasitesinin artmasi ve glc-
|G buharlasma sonucunda olusan ani ve siddetli yagislar se-
bebiyle, kiyi kesimlerde afetlerin sayisindaki artis kaginilmaz
olacaktir. Bu dogrultuda Teke yarimadasinin 6zellikle glineyi
ve batisinda kiyi ve yiksek kesimlerindeki yerlesim ve tarim
alanlarinda; sel, taskin, camur ve moloz akintilari gibi afetle-
rin artacagl ongorulmektedir. Bu bolgelerdeki toplam yagisa
en fazla katkiyi, u¢ yagis degerlerinin sagladigi tespit edildi-
ginden; 6zellikle Demre, Fethiye, Dalaman, Kdycegiz ve Elmali
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bolgelerinde gelecege yonelik altyapi calismalarinin yapiimasi,
can ve mal kaybini dnlemek agisindan oldukga 6nemlidir.

Antropojenik faaliyetlerin Yerkire Uzerinde yogunlasmasi ve
dogal siiregler ile artan sicakliklar; ekstrem hava olaylarinin
artmasina, fiziki ve beseri sistemler Gzerinde siddetli bir bas-
ki olusturmasina sebebiyet vermektedir. Asiri hava olaylari-
nin siddet ve sikliginda meydana gelen hissedilir degisimler,
adaptasyon ve zararlari hafifletme konusunda adimlar atma-
mizi zorunlu kilmaktadir. iklim karsisindaki eski normallerimizi
anlayarak yeni normallerimize uyum saglamamiz, sosyo-eko-
nomik ve dogal ¢evremiz agisindan hayati derecede 6nem ta-
simaktadir.
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