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Oz

Iklimin temel elemanlarindan biri olan sicaklik, cografi 6zellikler sebebiyle zamansal ve mekansal 6lgekte bélgeden bolgeye
dnemli Slgiide degisiklik gdstermektedir. Kiiresel iklim varyasyonlarinin bir sonucu olarak I¢ Anadolu Bélgesi, Tiirkiye'de
sik sik bu degisimlerden etkilenen bolgelerden biridir. Tklim degisikligi arastirmalari icin sicakliklarda meydana gelen egilim
ve degisimlerin tespit edilmesi énem arz etmektedir. Bu ¢alismada I¢ Anadolu Bélgesi’nde yer alan Konya ilinde 1970-2020
periyodundaki 6 istasyonun giinlik maksimum ve minimum sicakliklar1 kullanilarak sicaklik ekstremlerindeki degisimler
incelenmistir. Kiiresel iklim degisikliginin neden oldugu etkiyi gozlemleyebildigimiz WMO (Diinya Meteoroloji
Organizasyonu) ve CLIVAR (Okyanus-Atmosfer Sisteminin Degiskenlik ve Ongoriilebilirligi)’in 6nerdigi 16 sicaklik indisi
uygulanmistir. Hesaplamalarda R tabanli bir yazilim olan RClimdex isimli program ve parametrik dagilim géstermeyen
Mann Kendall testi kullanilmistir. Sonuglara goére; ¢aligsma alaninda donlu ve buzlu giinlerde azalma egilimi belirlenmistir.
Goller Yoresi’'nde bulunan Aksehir ve Beysehir istasyonlariin minimum sicakliklarin maksimumu indisinde diger
istasyonlardan farkli olarak azalmalar tespit edilmistir. Tarim {irinlerinin bilyiime siiresini kisaltmak i¢in olumlu etki yapan
gelisgme sezonu uzunlugu indisi artis egilimi gostermistir. Sicaklik indislerinin zamansal degisimleri incelendiginde genel
olarak ekstrem minimum sicaklik indislerinde 6zellikle azalmalar gozlenirken ekstrem maksimum sicaklik indislerinde
artiglar yasanmustir. Konya’daki ekstrem sicakliklarda gozlenen artiglar hem beseri hem de ekolojik agidan olumsuz etki
yaratmaktadir.

Anahtar Kelimeler: iklim Degisimi, Ekstrem sicaklik indisleri, Mann Kendall, Konya

Abstract

Temperature, which is one of the basic elements of climate, varies considerably from region to region on a temporal and
spatial scale due to geographical features. As a result of global climate variations, the Central Anatolia Region is one of the
regions in Turkey that is frequently affected by these changes. For climate change research, it is important to determine the
trends and changes in temperatures. In this study, the changes in temperature extremes were examined by using the daily
maximum and minimum temperatures of 6 stations in the 1970-2020 period in Konya, which is located in the Central
Anatolia region. 16 temperature indices proposed by WMO (World Meteorological Organization) and CLIVAR (Variability
and Predictability of the Ocean-Atmosphere System), where we can observe the effect caused by global climate change, have
been applied. R-based software called RClimdex and Mann Kendall test, which does not show parametric distribution, were
used in the calculations. According to the results; in the study area, a decreasing trend was determined on frosty and icy days.
Unlike the other stations, decreases were determined in the maximum of minimum temperatures index of Aksehir and
Beysehir stations located in the Lakes Region. The index of the length of the growing season, which has a positive effect on
shortening the growth period of agricultural products, showed an increasing trend. When the temporal changes of the
temperature indices were examined, decreases were observed in the extreme minimum temperature indices in general, while
increases were observed in the extreme maximum temperature indices. The increases observed in extreme temperatures in
Konya have negative effects both in terms of human and ecological aspects.

Keywords: Climate change, Extreme Temperature Indices, Mann-Kendall, Konya

I. GIRIS

Iklim sisteminde geg¢misten giiniimiize kiiresel boyutta olagan degisimler yasanmistir. Oncesinde dogal
nedenlerle yavas bir sekilde gerceklesen bu degisimler, 19. yilizyilda yogun sanayilesme hareketlerinin
baslamasiyla insan kaynakli etkilerle birlikte hizlanarak ekolojik dengede bozulmalara sebep olmustur [31]. Sera
gazi emisyonlarinin artarak atmosfere dahil olmasiyla kiiresel ortalama yiizey sicakliklarinda artiglar ortaya
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cikmugtir [26]. Ayrica sehirlesme oranlarindaki artigin
yaninda sanayi ve yerlesim alanlarindan ¢ikan sera
gazlar1 sebebiyle de havanin 1sinma egiliminde kiiresel
boyutlarda artislar gerceklesmistir [28]. Atmosfer-
Okyanus Genel Sirkilasyon Modeli (AOGCM)
simiilasyonu gibi gelismis iklim modellerine gore
kiresel ortalama yiizey sicakliklarinda 1990-2100
periyodu i¢in 1.4 °C ile 5.8 °C arasinda bir artig
ongoriilmektedir [27]. Iklimde meydana gelen
degisikligi belirlemek ig¢in uzun donemli sicaklik
verileri, aylik ve mevsimlik olarak kullanilsa da
ekstrem olaylar1 agiklamada veri temini noktasinda
yetersiz kalmaktadirlar [8]. Ekstrem sicakliklarin
insan yasami ve liretimin devamlilig1 gibi bircok amag
icin ortalama sicakliktan daha Onemli etkiye sahip
oldugu ve lokal Olgekte ekstrem sicakliktaki
degisikliklerin kiiresel ortalama degisikliklerden daha
kritik rol oynayacagi birgok g¢alismada belirtilmistir
[24, 22, 59]. Bu sebeple ekstrem olaylardaki degisim
ve egilimlerin saptanmast iklim degisimlerinin
tespitinde 6nem arz etmektedir.

Ekstrem hava olaylar1 iklimdeki varyasyonlar
neticesinde siddetlenmekte ve yerkiirenin birgok
noktasinda genellikle artig trendi gostermektedir [2].
Kiiresel sicakliklarda gozlenen artis egilimini
belirlemek amaciyla olusturulan  birgok iklim
modelinde 21. vyiizyilda global 6lgekte ekstrem
olaylarin  siddetinde artiglarin  olabilecegi  6n
goriilmektedir [19, 9, 27, 35]. Ayrica iklim
modellerinden  hareketle  ekstrem  sicakliklarin
ortalama sicakliklardan daha hizli artma egiliminde
oldugunu gosteren ¢alismalar da mevcuttur [12, 42].
Ekstrem iklim olaylarinin afet boyutuna ulastig
taktirde siklagsacagi ve ekolojik sistemler ile insan

yasami iizerinde olumsuz etkiler yaratabilecegi
belirtilmektedir [10].
Gozlem verileri ve g¢esitli sera gazi salimim

senaryolarindan hareketle gelecekte kiiresel iklim
degisikliginin ~ Akdeniz ~ Havzasi’'nda  olumsuz
etkilerinin olacagina dair c¢alismalar yapilmistir [32,
53, 26, 47]. Akdeniz Havzasi’nda etkin olan yazlari
kurak subtropikal Akdeniz iklimi Tiirkiye nin
genellikle bat1 ve giliney bolgelerinde goriilerek 1sinma
trendleri  bu  alanlarda  ¢cok daha fazla
gerceklesmektedir [52]. i¢ Anadolu Blgesi’nin giiney
bolimii de ¢ollesme  siireg¢lerinden  etkilenen
alanlardan biri olarak kuraklik tehdidine karsi agik
konumda bulunmakta ve bdlgede uzun siireli 1sinma
trendleri gerceklesmektedir [32, 50, 51, 37]. Ayrica I¢
Anadolu  Bolgesi’nde iklimde meydana gelen
varyasyonlarin bir sonucu olarak bitki Ortiisii zarar
gormektedir. Bolgede ekstrem iklim olaylariin
sonucunda vejetasyon siiresinde kisalmalar, tarimsal
iretimde azalmalar, yiiksek sicakliklar neticesinde
kuraklik olaylarimin siddetlenecegi ve dogal arazi
tizerindeki baskilar sonucunda arazi kullanim oraninda
artiglar  gibi  6nemli  problemler de ortaya
¢ikabilmektedir [51, 33, 37, 2].
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Sicaklik ekstremleri konusunda Alexander vd.
(2006)’nin 1951-2003 periyodu icin kiresel dlcekteki
200 istasyondan alinan ginlilk sicakliklara ait 16
sicaklik indisi kullanarak yaptiklari analizlerde yaz
giinii, sicak gece ve sicak giin sayilarinda istasyonlarin
cogunda artma egilimi varken, soguk gece ve soguk
giinler  istatistiksel  olarak  6nemli  azaliglar
gostermektedir. Calismada Diinya genelinde minimum
sicakliklardan elde edilen indislerin 6zellikle 20.
yiizyilin sonunda belirginlesen 1sinmayla iligkili olarak
degisiklik gosterdigi belirtilmistir [3]. Cin’de 1961-
2014 yillar1 arasinda yapilan bir caligmada [42] ise
Huai Nehir Havzasi’nda ekstrem sicaklik indislerinde,
buzlu giinler haricinde ekstrem minimum sicaklik
indisleri istatistiksel olarak 6nemli diisiis egilimleri
gostermektedir. Ancak caligmada ekstrem maksimum
sicaklik indislerinde bir artis egilimi oldugu ve TN90p
ve TR20’nin diger ekstrem maksimum sicaklik
indislere gore daha fazla artis gosterdigi tespit
edilmistir. Asya pasifikte yer alan 10 iilke i¢in Choi
vd. (2009) tarafindan 20 ekstrem sicaklik ve 11
ekstrem yagis indisinin kullanildigi ¢alismada serin
gecelerin yillik sikliginda bir azalma belirlenirken
sicak gecelerde artislar meydana gelmis ve 1988-2007
araliginda bu artiglarin 1955-2007 periyoduna gore
daha fazla oldugu tespit edilmistir. Genel olarak
calisma da minimum sicaklik  ekstremlerinin
maksimum  sicakliklardan daha giicli  egilim
gostermigtir [11].

Avrupa kitasindaki ekstrem sicaklik degisimleri ve
gelecek iklim senaryolariyla ilgili de birgok calisma
yapilmistir [25, 55, 16, 44, 6, 38, 40]. Ornegin
Italya’da 1961-2004 yillar1 arasindaki 49 istasyonun
maksimum ve minimum sicakliklardan elde edilen
indis sonuglarinda 4 indis (soguk giin, soguk gece,
donlu giin ve minimum mutlak sicaklik) 43 yillik
periyotta 1sinma egilimi igerinde iken 5 indis (yaz
gind, tropikal gece, sicak giin, sicak gece ve
maksimum mutlak sicaklik) son 25 yilda i1sinma
egilimindedir [54].

Tirkiye’de 100  adet meteoroloji  istasyonu
kullanilarak elde edilen 27 ekstrem iklim indisinin
1971-2004 yillar1 arasindaki egilimleri Sensoy vd.
(2008) tarafindan incelenmistir. Tirkiye’de yaz
giinleri ve tropik geceler sayilariin arttig1 ancak buz
giinleri ve donlu giinler sayilarinda azalmalarin oldugu
ve trendlerin ¢cogunun %95 seviyesinde istatistiksel
olarak anlamlilik gosterdigi sonucuna ulasiimustir.
Ayrica Tiirkiye’de 1971-2004 déneminde serin gunler
ve serin geceler sayisinda azalmalar yasanmustir. Sicak
gilinler ile sicak geceler sayisinda ise artiglar tespit
edilmigtir [41].

Erlat ve Tiirkes (2017)’in Tirkiye’de tropikal gece
sayilarindaki degigmeleri inceledikleri ¢aligmalarinda
1950-2016 periyodunda 92 meteoroloji istasyonu
kullanilmistir. Sonuglarda Tiirkiye’de 1985 yilindan
sonra istasyonlarm ¢ogunda yillik tropikal gece
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sayilar1  kuvvetli bir artis trendi gosterdigi
belirlenmistir. 1980°1i yillarin ortalarindan baslayarak
minimum sicakliklar dolayisiyla tropik gece sayilari
Tiirkiye’de belirgin bir sekilde artmstir [21].

Tiirkiye’de bolgesel temelde iklim indis egilimlerinin
incelendigi  birgok  ¢aligma  yapilmistir.  Ege
Bolgesi’nde sicaklik ekstremlerindeki egilimler Mann-
Kendall trend analizi ile 6 farkli sicaklik indisi (yaz
giinil, soguk giin sayilari, soguk gece sayilari, tropikal
giin, sicak giin sayilari, sicak gece sayilar) i¢in ortaya
konulmustur. Erlat ve Yavagl'nin (2011) birlikte
yaptiklar1 bu ¢alismada son 35 yilda tiim istasyonlarda
yillik sicak giin ve sicak gecelerde istatistiksel olarak
onemli artiglar saptanmistir. Analiz sonuglarinda
soguk ekstremlerin yasandigi giin sayilarindaki
azalmadan c¢ok, sicak ekstremlerin yasandigi giin
sayilarinda artig tespit edilmistir [20]. Ege Bolgesi’nde
yer alan 9 istasyon i¢in iklim indislerine bakilan bir
baska calismada, sicak gece ve sicak giinler ile yaz
giinlerinde artiglar gerceklesirken soguk devre siiresi,
serin gece, serin giinler, gilinliik sicaklik araliginda
azaliglar gozlenmistir [18]. Konya Ekstrem Sicaklik
Egilim ve Degisimleri

Kizilelma vd. (2015) tarafindan yapilmig olan
calismada Antakya- Kahramanmaras grabenindeki
tropikal giin ve yaz giinii sayilart incelenmistir [36].
Bu c¢alismada yaz ve tropikal giin sayilarinda
istatistiksel olarak anlamli artislarin yasandigi ancak
yaz mevsiminde tropikal giin sayilarinda artig
saptanirken, yaz giinlerinde anlamli bir azalma egilimi
tespit edilmistir.

Sicaklik ekstremlerinin  yasandigi i¢  Anadolu
Bolgesi'nde de 8 sicaklik indisinden elde edilen
sonuglarda yaz giinii sayilarinin  diisik rakimh
alanlarda artarken yiiksek rakimli alanlarda azaldigi
ancak donlu ve buzlu ginlerin bélgenin en yiksek
kesimi olan dogusunda fazla oldugu belirlenmistir [2].
Calismada sicak gecen ekstrem giin sayilarinda dikkat
¢eken artislar gbzlenirken, serin veya soguk giinlerde
azalmalarin  olmasi  bolge genelinde sicaklik
ekstremlerinde  1sinma  yOniinde bir  egilimin
oldugunun gostergesidir. Bu ¢aligmalarin yaninda
sicaklik indisleri ile ekstrem sicaklik degisimlerinin
ortaya koyuldugu ve sicakligi etkileyen faktorlerin
detayli olarak incelendigi bir¢ok ¢aligma vardir [49,
41,5,1, 35, 4].

Calismada Konya ilinde ekstrem hava sicakliklarinda
meydana gelen alansal ve zamansal degisiklikleri
belirlemek amaciyla 6 meteoroloji istasyonundan elde
edilen 16 sicaklik indisi kullamlmistir. Tklim
degisikliginin bolgedeki etkisinin ortaya koyulmasi
acgisindan maksimum ve minimum sicakliklardan elde
edilen  iklim indislerine  bakilarak  sicaklik
ekstremlerindeki degisimi ve gelisimin belirlenmesi
Oonem arz etmektedir. Bu indislerdeki egilimler ise 4
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farkli baslik altinda (ekstrem indisler, ekstrem
maksimum sicaklik indisleri, ekstrem minimum
sicaklik indisleri ve diger indisler) incelenmistir.

Il. MATERYAL VE METOT

Calisma alani olan Konya ili ¢ Anadolu Bolgesi’nde
iklim degisikliklerine karst oldukg¢a hassas bir cografi
konumda yer almaktadir. Bulundugu konum itibariyla
etrafi daglarla cevrili bir ¢anak seklinde topografya
ozelligi gosteren Konya, denizel hava kiitlelerinden
yeterince etkilenememektedir [13]. Ayrica yoredeki
bu cografi ozellik hava hareketlerini ve riizgar
olusumunu da  smirlandirmaktadir  [14].  lin
gilineydogusu, giineyi ve giineybatisinda Toros Daglari
ve uzantilar1 oldugu i¢in daglart asan hava akimlari
adyabatik  olarak  1smmmakta ve fon  etkisi
yapabilmektedir [2]. Turkiye yerelde ise Konya ilinde
hava ve iklimi belirleyen bagslica atmosferik
dizenekler yaz mevsimi suresince Kuzey Afrika ve
Orta Dogu’dan gelen karasal tropikal hava akimlari ile
kisin kuzeydogu Atlantik doguslu Akdeniz siklonlar1
ve Azorlar bélgesinden kaynaklanan  dinamik
subtropikal antisiklonlarin bilesiminin oldugu tespit
edilmistir [50]. Konya’nin giiney kesimlerinde
Akdeniz iklimi, orta ve kuzeyinde yazlarit sicak ve
kurak, kislar1 soguk karasal iklim, Karapinar ve
cevresinde ise ¢6l iklim kosullari hakimdir [14].
Calisma alant; basing merkezlerinin yer
degistirmesiyle yazin Muson algak basincinin
etkisinde iken bazi kig mevsimlerinde termik olusum
gosteren Sibirya antisiklonundan kaynaklanan kararli,
siddetli soguklar ve kuru yiiksek basing kosullarina
dahil olmaktadir [50, Sekil 1].

Tablo 1’de Thornthwaite metoduna gore c¢alisma
alanindaki istasyonlarn iklim tipleri ve Ozellikleri
verilmistir.  Thornthwaite  Iklim  Smiflandirma
Sistemine gore Konya, Karapmar ve Cihanbeyli
istasyonlar1 genel olarak yar1 kurak, 1. derecede
mezotermal, su fazlasi olamayan veya pek az olan
karasal sartlara yakin iklim tipine dahil edilmistir.
Bulunduklar1 cografi konum itibariyla Goller Yoresi
icerisinde yer alan Beysehir ve Aksehir istasyonlari
yar1 kurak ve az nemli, 1. derece mezotermal, su
fazlasi kis mevsiminde ve ¢ok kuvvetli olan denizel
sartlara yakin iklim ile tamimlanir. Seydisehir
istasyonu ise nemli, 1. derece mezotermal, su noksani
yaz mevsiminde c¢ok kuvvetli olan karasal sartlara
yakin iklim tipine sahiptir (Tablo 1).

Konya’da 1970-2020 yillar1 arasinda ekstrem
sicakliklarin egilimini incelemek amactyla
Meteoroloji Genel Midiirliigii’'nden (MGM) Konya,
Karaman, Seydisehir, Beysehir, Cihanbeyli, Aksehir
meteoroloji istasyonlarma ait giinlik minimum ve
maksimum sicaklik verileri temin edilmistir (Tablo 2).
Bu veri serilerinin homojenlik diizeyini tespit etmek
icin serinin ortalamasina goére degisim Olgen
parametrik dagilim gostermeyen Thom testi tercih
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edilmistir. Bu testin sonuglarinda verilerin homojen
karakterde oldugu belirlenmistir.

Kiiresel iklim degisikliginin neden oldugu etkiyi
tammlayabilecegimiz ~ WMO’ya  bagh  iklim
Degisikligi Belirleme ve indis Uzman Grubu
(ETCCDMI), 27 adet temel indis tanimlamistir [3]. Bu
caligmada ekstrem iklim olaylarina odaklt ETCCDMI

hesaplanmustir (Tablo 3). Hesaplama iglemi R tabanli
bir yazilm olan RClimdex isimli paket programi
kullanilarak  1970-2020 yillar1 arasindaki giinliik
maksimum ve minimum sicakliklarin girilmesiyle
gerceklestirilmigtir.  Sicaklik  indisleri;  ekstrem
indisler, ekstrem maksimum sicaklik indisleri, ekstrem
minimum sicaklik indisleri ve diger indisler olarak 4
gruba ayrilarak incelenmistir (Tablo 3).

tarafindan belirlenen 16 tane sicaklik indisi
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Sekil 1. Calisma alaninin lokasyon haritasi

Tablo 1. Thornthwaite iklim Siniflandirmasina gore ¢alisma alanindaki istasyonlarin iklim siniflart (MGM, 2022)

istasyonlar iklim indeksleri iklim Ozellikleri

Yari kurak, 1. derece mezotermal, su fazlasi olamayan veya pek az olan karasal
Konya D,B'1,d,b2 sartlara yakin iklim tipi

Yari kurak, 1. derece mezotermal, su fazlasi olamayan veya pek az olan karasal
Karapinar D,B'1,d,b'3 sartlara yakin iklim tipi

Yar kurak, 1. derece mezotermal, su fazlasi kis mevsiminde ve orta derecede
Cihanbeyli D,B'1,5,b2 olan, karasal sartlara yakin iklim tipi

Yar1 kurak-az nemli, 1. derece mezotermal, su fazlasi kis mevsiminde ve ¢ok
Beysehir C1,B'1,s2,b'3 kuvvetli olan denizel sartlara yakin iklim tipi

Yari kurak az nemli, 1. derece mezotermal, su fazlasi kis mevsiminde ve ¢ok
Aksehir C1,B'1,s2,b'3 kuvvetli olan denizel sartlara yakin iklim tipi

Nemli, 1. derece mezotermal, su noksani yaz mevsiminde ¢ok kuvvetli olan
Seydisehir B1,B'1,52,b'3 karasal sartlara yakin iklim tipi
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Tablo 2. Calismada kullanilan istasyonlara ait enlem, boylam, yiikselti ve veri araligi

istasyon Adi Enlem Boylam Yikselti (m) Veri Araligi
Karapinar 37,7143 33,5267 996 1970-2020
Seydisehir 37,4496 31,8538 1132 1970-2020
Aksehir 38,3688 31,4297 1002 1970-2020
Cihanbeyli 38,6505 32,9218 958 1970-2020
Konya 37,9837 32,574 1031 1970-2020
Beysehir 37,6777 31,7463 1170 1970-2020
Tablo 3. Arastirmada kullanilan iklim indisleri ve tanimlamalari (Sun vd., 2018’den uyarlanmustir).
Kategori 1D indis Ad1 Indis Tanim Birim
TXx Max Tmax Maksimum sicakliklarin maksimumu °C
TXn Min Tmax Maksimum sicakliklarin minimumu °C
Ekstrem Indisler  TNX Max Tmin Minimum sicakliklarm maksimumu °C
TNn Min Tmin Minimum sicakliklarin minimumu °C
Giinliik maksimum sicaklikligin> 90 persantil icinde kaldig1 giin
TX90p Sicak giinler say1s1 %
TN90p Sicak geceler Giinlik minimum sicaklikligin> 90 persantil iginde kaldig1 giin sayis1 = %
Ekstrem
Maksimum SU25  Yaz gunleri Giinliik maksimum sicaklikligin> 25 °C oldugu giinler (TX>25 °C) gun
Sicaklik Indisler  TR20  Tropikal geceler Minimum sicaklik> 20 °C oldugu giinler glin
WSDI  Sicak devre siiresi indikatorii  Tmax> normalinin %90 oldugu en az 5 ardisik giin sayis1 gin
TX10p Serin giinler Giinliik maksimum sicaklikligin <10 persantil icide kaldig1 giin sayist %
TN10p Serin geceler Giinlik minimum sicaklikligin <10 persantil i¢ide kaldig1 giin sayis1 %
Ekstrem
Minimum FDO  Donlu gunler Gunlik minimum sicaklikligin <0 °C oldugu giinler (TN <0 °C) gln
Sicaklik Indisler  1DO Buz giinler Maksimum sicaklik <0 °C oldugu giinler giin
Soguk devre siiresi
CSDI indikatori Tmin <normalinin %10 oldugu en az 6 ardisik giin sayis1 giin
DTR  Gunliik sicaklik fark: Tmax — Tmin °C
T>5 °Colanilk 6 giinile T <5 °C olan ilk 6 giin arasindaki giinler
Diger indisler GSL  Gelisme sezonu uzunlugu toplamu gin

Calismada ekstrem sicaklik verilerinden elde edilen
iklim indislerinin uzun yillar olasi degisim ve
egilimlerinin yoniini belirleyerek istatistiksel olarak
anlaml artiy veya azalis egiliminin olup olmadigim
tespit etmek i¢in Mann Kendall testi uygulanmistir.
Bu yontem verilerde belirli bir dizene uyma
zorunlulugu aramadigi  ve parametrik dagilim
gostermeyerek eksik verilere izin verdigi igin tercih
edilmektedir [29]. Metot verilerin biiyiikliiglinden
ziyade siralarimi temel alir [34]. Zamana gore
siralanmig (X1, X2....Xn) seriler HO hipotezinde
zamandan bagimsiz ve benzer dagimig rasgele
degiskenlerdir. H1 alternatif hipotezine gore (k#j) ve
n>k, j (n, data kayit uzunlugu) olarak seride Xk ve Xj
ardisik data degerlerinin dagilimi  birbirlerinden
farklidir [37]. Mann Kendall testi uygulanmasi kolay,
serisel korelasyon etkisini yok etmesi ve siralar
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lizerine esas olmasi ag¢sindan Onem arz etmektedir
[36,46]. M-K u(t) grafiklerinden elde edilen érneklem
degeri yillara gore meydana gelen trendin yoni ve
istatistiksel acidan  biyiikliigi hakkinda bilgi
vermektedir [48]. Mann Kendall test istatistigi
sonuglarmim yorumlanmasinda, egilimin yonii u(t)
egrisi ile gosterilmekte ve u(t) ve u’(t) egrileri birkag
kez st iste geldiginde seride trendin olmadigini
ancak u(t) ve u’(t) egrilerinin birbirlerini keserek farkli
yonlere ayrildiklar1 nokta kuvvetli bir egilimin
baglangict olarak kabul edilmektedir [51]. Bu
calismada normal dagilimin iki yanli seklinde a=0,05
anlamlilik seviyesinde giiven araligi £1.96 degerinde
ise meydana gelen degisimler istatistiksel olarak
6nemsiz hipotezi ile ifade edilmektedir. Ancak
sonuglar kritik deger olan + 1.96 disinda ise %95
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giiven araliginda anlamli artig veya azalislarin oldugu
kabul edilir.

Calismada enterpolasyon yontemlerinden olan IDW
(Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Yontemi)
metodu kullanilarak iklim indislerine ait haritalar elde
edilmistir. Bu metotta bilinen 6rnek noktalara ait
degerler kullanilarak bilinmeyen noktalarin hiicre
degerleri belirlenmektedir. Verilerin genel dagilimimin
incelendigi bu teknikte sadece yerel olarak veriler
degerlendirilerek karsilagtirmasi yapilmaktadir [45].
IDW tahminlerinin yapildig1 formiil agsagidaki gibidir
[15, 39].

T z(X)d g

n -
Yi=1%io

z(Xy) = @

Esitlik 1°de tahminlerin yapildigi X, lokasyonu,
komsu 6l¢iimleri n’nin bir fonksiyonudur (z(xi ) ve i
=1,2,...,n, ); r gozlemlerin her birinin atanmis
agirhigini  belirleyen {isti ifade ederken gozlem
lokasyonu X; ile tahmin lokasyonu Xg’1 ayiran
mesafedir. Us biiyiidiikge, tahmin lokasyonundan uzak
mesafedeki gozlemlerin atanmis agirlign kiigiiliir ve
isslin artmasi, tahminlerin en yakindaki gozlemlere
cok benzedigini gosterir [15]. Ayrica ekstrem sicaklik
indislerinin digerleri ile iligkilerinin yoniinii ve gliciinii
belirleyerek ekstrem sicaklik indisleri arasindaki
potansiyel etkiyi tespit etmek amaciyla Pearson
korelasyon analizi yapilmistir. Pearson korelasyon
sonuglarinda 0,00+0,25 arasi ¢ok zayif, 0,26+0,49
aras1 zayif, 0,50+0,69 orta seviyede iken 0,70+0,89
aras1 yiiksek, 0,90+1,00 ise ¢ok yiiksek iliski olarak
kabul edilmigtir [30].

III. BULGULAR VE TARTISMA
Tirkiye’de sicaklik indislerinin alansal dagiliminda
farkliliklar olusmasinda; karasallik, yer sekilleri,
yiikselti, giinesten gelen radyasyonlar ve hava kiitleleri
gibi bircok faktér etkili olmaktadir [37, 20].
MGM’den alinan giinlik maksimum ve minimum
sicaklik verileri kullanilarak ETCCDMI tarafindan
belirlenen 16 ekstrem sicaklik indisi elde edilmistir.
Boylece ortalama indislerin zaman icerisindeki
degisimleri ve ekstrem trendlerle ilgili dnemli bilgiler
saglanmustir.

3.1. Ekstrem Indisler

Calisma alaninda kullanilan istasyonlara ait TXn ve
Konya istasyonu haricinde TNn ’de istatistiksel olarak
6nemli egilimler yoktur (Tablo 4). Glnlik maksimum
sicakliklarin aylik maksimum degeri olarak ifade
edilen TXx ’de diger indislere gore daha yliksek
artiglar gergeklesmistir (Tablo 4). Gunlik minimum
sicakliklarin maksimumu olan TNx indisi, Seydisehir
disindaki biitiin istasyonlarda %95 giiven araliginda
anlami artis egilimi gdstermistir (Tablo 4).
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TXx glinlik maksimum sicakliklarin maksimumu
degeri olarak ifade edilmektedir. 6 istasyonda da %95
giiven aralifinda anlamli artiglar yasanirken diger
istasyonlara gore 51 yilda en yiiksek artig 3,6 °C ile
Cihanbeyli’de goézlenmistir (Sekil 2a). Seydisehir (3
°C) ve Beysehir (2,7 °C) istasyonlarinda da yiiksek
artiglar belirlenmistir. TXx indisinde en diisiik degere
sahip olan istasyon ise 51 yida 1,3 °C ile
Karapmar’dir (Sekil 2a). Sekil 2c’de ise Goller
Yoresi’nde bulunan Seydisehir (1,68 °C) ve Beysehir
(1,73 °C) istasyonlar1 en diisiik degerlere sahip iken
Konya havzasi sinirlari icerisinde daha kurak ve kritik
konumda yer alan Cihanbeyli (3,41 °C), Konya (3,16
°C) ve Karapmar (2,55 °C) istasyonlarinda yiiksek
TNx degerleri tespit edilmistir.

3.2. Ekstrem Maksimum Sicaklik indisleri

TN90p ve TX90p indislerine ait sicak gece ve sicak
glin sayisi baz alinarak istasyonlar i¢in tahmini
egilimler (giinlilk maksimum sicakliklar 90. yiizdelik
diliminin iizerinde) Tablo 5’te belirtilmistir.

Beysehir hari¢ diger tiim istasyonlarda sicak
gecelerdeki (TN90p) artiglar istatistiksel olarak
anlamhidir (%95 diizeyinde). Sicak geceler sayisinda
meydana gelen artislarin ¢aligma alanindaki gibi tiim
diinyada da artig egiliminde oldugu IPCC raporlarinda
ortaya koyulmustur [26]. Sicak giinlerde (TX90p) ise
tim istasyonlarin istatistiksel olarak %95 giiven
araliginda anlamli artislar gosterdigi tespit edilmistir
(Sekil 3a).

Tropikal geceler (TR20) indisinde 14 gin ile en fazla
artis Konya istasyonunda olurken Beysehir (1 giin) ve
Karapmar (0 giin) istasyonlarinda diisiik giin sayilari
dikkat ¢ekmektedir (Sekil 3d). Konya’da TR20
indisinin diger istasyonlara gore daha yiiksek degerde
olmasina gehirlesmenin sonucunda ortaya ¢ikan sehir
1s1 adasinin olusturdugu etki gosterilebilir.

Tropik gecelerde %95 giiven araliginda Karapinar (7,2
°C) ve Beysehir (5,2 °C) istasyonlar1 istatistiksel
olarak anlaml azalis egilimleri gosterirken Konya ve
Seydisehir istasyonlarinda anlamli artiglar
belirlenmistir (Tablo 5).

Yaz gunleri indisinde (SU25) genel olarak bitiin
istasyonlarin egilimine bakildiginda %95 anlamlilik
seviyesinde artiglar vardir (Tablo 5). Sekil 3¢’ye gore
SU25 indisine ait en fazla artis 42 giin ile Cihanbeyli
istasyonunda tespit edilmistir. Aksehir (34,7 giin),
Seydisehir (28,7 giin), Beysehir (28,7 giin) ve
Karapmar (20,8 giin) artis degeri yiiksek diger
istasyonlardir. Konya’'nin tropik geceler indis degeri
18,8 giin ile istasyonlar arasinda en az artis oranina
sahiptir (Sekil 3c). Tropikal gece sicakliklarindaki
diisiik egilimlerin aksine yaz giinlerinde ii¢ kat daha
fazla artig olmustur.
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Tablo 4. Ekstrem sicaklik indislerinin Mann Kendall-tau degerleri (Kalin puntolar %95 giiven araligint

gOstermektedir).

Karapmar Seydisehir Aksehir Cihanbeyli Konya  Beysehir
TXx 1,59 3,37 3,19 3,87 1,97 3,44
TXn -0,12 1,23 -0,09 0,69 1,92 -0,76
TNx 3,5 1,84 2,57 3,44 2,9 2,54
TNn 0,82 0,02 -0,67 1,62 2,15 -0,85
a:TXx b:TXn

Karaxmar

1.37

3.67

n
“
i

Seydisehir
A

1.68
C T T T

3.41

4.64

[-——]calisma Sahasi

A Meteroloji istasyonlari

v

Azalis /\ Aris () Degismez W AnlamliAzalis A  Anlamh Artis

Sekil 2. 1970-2020 yillar1 arasinda ekstrem sicaklik indislerine ait trend analizi sonuglari

Tablo 5. Ekstrem maksimum sicaklik indislerinin Mann Kendall-tau degerleri (Kalin puntolar %95 giiven
araligini gdstermektedir).

Karapinar Seydisehir Aksehir Cihanbeyli Konya Beysehir
TX90p 4,12 5,63 4,77 5,51 3,29 5,47
TN9Op 551 2,9 4,18 5,69 4,87 1,42
TR20 -7,22 2,17 0,77 0,59 4,46 -5,27
SU25 3,37 4,26 4,36 5,92 29 4,51
WSDI -0,63 1,94 1,5 1,52 0,79 18
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Sekil 3. 1970-2020 yillar arasinda ekstrem maksimum sicaklik indislerine ait trend analizi sonuglart

Sicak devre siiresi gostergesi (WSDI) giinlik
maksimum sicakligin %90’1n istiinde oldugu en az 6
ardisik giin sayisidir. Sicak devre siiresi degerleri
trend analizinde tum istasyonlarda %95 guven
araliginda anlamli sonuglar gostererek Cihanbeyli
(24,6 giin) ve Beysehir (21,1 giin) istasyonlarinda en
yiiksek artislar1 gergeklesmistir (Sekil 3e). Seydisehir
ve Aksehir istasyonlarmim 51 yilda 18 giin ile aym
degerde artis gosterirken Konya (10 giin) ve Karapinar
(9,4 giin) istasyonlarinda birbirlerine yakin artiglar
vardir (Sekil 3e). Ancak Tablo 5’de Mann Kendall-
tau degerlerinin istasyonlarin tamaminda istatistiksel
olarak 6nemsiz degerler gosterdigi tespit edilmistir.

3.3. Ekstrem Minimum Sicaklik indisleri

TN10p ve TX10p indislerine ait serin gece ve serin
giin sayisi i¢in istasyon bazinda tahmini egilimler
(glinlik minimum veya maksimum sicakliklar 10.
yiizdelik diliminin altinda) belirlenmistir. Serin giinler
(TX10p) indisinde tiim istasyonlarin istatistiksel
olarak %95 gliven araliginda anlamli azalan trendler
gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 6).

Calismada kullanilan istasyonlarda (Beysehir harig)
soguk geceler (TN10p) indisinde diisiisler %95 giiven
araliginda istatistiksel olarak anlamlidir (Tablo 6).
Donlu gilinler (FDO) indisinde yillik en fazla artig
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ortalama 2 giin ile Beysehir iken en fazla diigiis 22 giin
ile Cihanbeyli istasyonunda gerceklesmistir (Sekil 4c¢).
Karasal iklim kosullarinin hakim oldugu bir bolgede
yer alan ¢alisma alanindaki istasyonlardan donlu
giinler sayis1 Karapinar (2 giin), Cihanbeyli (2 giin) ve
Konya (2 giin) istasyonlarinda %95 giiven araliginda
anlaml azalis egilimindeyken Seydisehir, Aksehir ve
Beysehir istasyonlarinda FDO indisi istatistiksel
olarak 6nemsizdir (Tablo 6).

Maksimum sicakliklarin 0 °C’den diisiikk oldugu
giinler olan Buzlu giinler (IDO) indisindeki azaliglar
Cihanbeyli istasyonu hari¢ diger tiim istasyonlarda
istatistiksel olarak 6nemsizdir (Tablo 6). Buzlu glinler
indisinde Aksehir (4 giin), Konya (5 giin) ve Beysehir
(2 gln) istasyonlarinda  azalislarm  oldugu
belirlenmistir (Sekil 4d). Genel olarak bakildiginda
donlu giinlerdeki artig egilimi buzlu giinlere oranla 3
kat daha fazla ger¢eklesmistir (Sekil, 4).

Soguk devre siiresi gostergesinde (CSDI) Seydisehir
hari¢ diger tiim istasyonlarda %95 giiven aralifinda
anlamli azalig egilimleri tespit edilmistir (Tablo 5).
Karapmar (7 giin), Cihanbeyli (6 giin) ve Aksehir (5
giin) istasyonlarinda diger istasyonlara gore daha fazla
azalis egilimleri gozlenmistir (Sekil 4e).
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Tablo 6. Ekstrem minimum sicaklik indislerinin Mann Kendall-tau degerleri (Kalin puntolar %95 giiven
araligini gostermektedir)

Karapinar Seydisehir Aksehir Cihanbeyli Konya Beysehir
TN10p -5,55 -3,31 -4,12 -4,65 -4,09 0,59
TX10p -3,35 -5,29 -3,87 -5,86 -3,61 -3,83
IDO -1,47 -1,58 -1,41 -2,71 -1,29 -0,71
FDO -2,88 -1,32 -0,85 -2,82 -2,28 0,28
CSDI -7,24 1,94 -4,46 -5,5 -6,44 -3,99

a:TX10p

40,

-13.5

Karapinar

b:TN10p
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Sekil 4. 1970-2020 yillar1 arasinda ekstrem minimum sicaklik indislerine ait trend analizi sonuglari
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3.4. Diger indisler

Gilnliik sicaklik farki (DTR) indisi, maksimum ve
minimum sicakliklarda meydana gelen degisimi
gostererek tek basina ortalama sicakliktan daha fazla
bilgi saglayabilir [7]. Konya ve Karapmar
istasyonlarina ait DTR indisinde istatistiksel olarak
Onemsiz  azalmalar  belirlenirken  diger tiim
istasyonlarda  giinlik  maksimum  sicakliklarin
minimum sicakliklara gére daha fazla artig gdstermesi
sebebiyle %95 giliven araliginda anlamli artig
egilimleri belirlenmistir (Tablo 7). Sekil 5a’ya gore
Seydisehir (1,6 °C) ve Beysehir (1,9 °C) DTR artis
egilimlerinin en fazla oldugu istasyonlardir. Bu
artiglarin ~ sebebine maksimum sicakliklar sabit
kaldiginda minimum sicakligin  diismesi veya
minimum  sicakliklar  sabit iken  maksimum
sicakliklarin artmasi ya da tam tersi bir durum
gosterilebilir [5].

Gelisme sezonu uzunlugu indisinde 3 istasyonda %95
giiven araliginda anlamli artislar vardir (Tablo 7).
Gelisme sezonu uzunlugu artisi en fazla 40,3 giin ile
Cihanbeyli’de iken sonrasinda Karapinar (33,9 giin)
ve Seydisehir (30 giin) istasyonlar1 takip etmistir
(Sekil 5b). Istasyonlardaki gelisme sezonu uzunlugu
giinlerindeki artis tarim {irinlerinin biiyiime siiresini
kisaltmak i¢in olumlu etki yaparken azalan asir1
minimum sicaklik ve artan asir1 maksimum sicaklik
sebebiyle kislik bugday verimini azaltabilmektedir.
Ayrica kis mevsimine gereksinim duyan meyve
agagclar1 tizerinde de negatif etkisi olacaktir [5, 42, 56].

3.5. Ekstrem Sicakhk indislerinin Zamansal Desenleri
Sekil 6k’ya gore istasyonlarmn TNx indisindeki
degisimleri incelendiginde artiglar 2000 yilindan sonra
belirginlesmistir.

TXx indisinde 2000 yilina kadar istasyonlarda soguma
egilimleri belirlenmistir ancak sonraki yillarda genel
egilim artig yoniinde gerceklesmistir (Sekil 61). TX90p
indisinde de TXx indisine benzer sekilde 2000
yilindan giinlimiize kadar bazi istasyonlarda sicak
giinlerde artig ve azaliglar birbirini izlese de 2000
yilindan sonra artiglar belirgin hale gelmistir (Sekil
6d).

Istasyonlara ait TX10p indisinde 1997 yilina kadar
artig ve azalislarin oldugu ancak 2000 yillindan sonra
ortalama azalis egiliminin ¢ok daha net oldugu
gozlenmigstir (Sekil 6¢). Sekil 6g’de FDO indisi i¢in
2010 ve 2018 yillarindaki azalisin biitiin istasyonlarda
gerceklesmesi  dikkat  ¢ekmektedir. IDO ise
istasyonlarin tamaminda 1990 ve 1995 yillar1 arasinda
en yiiksek artiglar1 gdsterirken sonraki yillarda
azalmalar belirgindir (Sekil, 6h). Ayrica Sekil 61
incelendiginde 1980 yilindan baglayarak 10 y1l siire ile
soguk devre siiresinde ve sayisinda azalmalar
gerceklesmistir. Genel olarak 2000 yilindan sonra
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ekstrem minimum sicaklik indislerinde 6zellikle
azalmalar gozlenirken ekstrem maksimum sicaklik
indislerinde artiglar yasanmustir (Sekil 6).

3.6. Ekstrem Sicakhk Indislerinin Degisim ve
Egilimleri

Calisma alanindaki 6 istasyona ait ekstrem sicaklik
indis degerlerinin ortalamalar1 kullanilarak elde edilen
egilim ve degisimler Sekil 7°de verilmistir. Genel
olarak, ekstrem sicaklik indisleri (TXx, TNX),
ekstrem maksimum (TR20), ekstrem minimum
sicaklik (TN10P, TX10P, CSDI) indislerinde ve diger
indislerde (DTR) 2005 yilindan sonra istatistiksel
olarak anlamli artis ve azalig egilimleri tespit
edilmigtir (Sekil 7). Ayrica bir diger degisikligin
yasandigt yil olan 2000°den sonrada ekstrem sicaklik
indislerinde (TX90P, TN90OP, SU25) anlamli artiglar
vardir. Istasyonlara ait u(t)-u’(t) grafiklerinde u(t)
egrisi 6 istasyonda da 1980-2003 yillar1 arasinda %95
anlamlilik seviyesinde negatif trend gOstermistir.
Trendlerin baslangic yili ise 1978'dir (Sekil 7).

GSL indisinde 2011 yilindan sonra artma trendi
baglasa da istatistiksel olarak anlamli artiglar 2017°den
sonra gergeklesmistir. Bu artislar Konya ilinde kis
mevsimi kosullarina ihtiyag duyan iriinler igin
olumsuz etki yaratabilmektedir. Ekstrem minimum
sicaklik indislerinden olan donlu giin ve buzlu giin
sayilar1 ile ekstrem indislerde (TXx, TNx) ise
istatistiksel ~olarak Onemli olmayan degisimler
belirlenmistir (Sekil, 7). I¢ Anadolu Bdlgesi’ni de
kapsayan oOnceki c¢aligsmalarin  sonuglarinda da
maksimum sicaklik ekstremlerinde artiglar, minimum
sicaklik ekstremlerde azalmalarin oldugu benzer
varyasyonlar izlenmistir [2, 37].

3.7. Ekstrem Sicakhk indisleri Arasindaki

Korelasyonlar

Calismada bazi ekstrem sicaklik indislerinin digerleri
Uzerindeki potansiyel etkisini belirlemek icin [42]
sicaklik indisleri arasinda korelasyon analizi

yapilmustir (Sekil, 8).

Sekil 8’e gore ekstrem maksimum sicaklik indisleri ile
ekstrem minimum sicaklik indisleri arasinda
istatistiksel olarak onemli iliski olmadig1 tespit
edilmigtir. Ekstrem sicaklik indislerinden TXx indisi
ile TNx arasinda pozitif yonde (0.76) istatistiksel
olarak anlaml yiiksek bir iligki vardir. TXn ve TNn,
%99 giiven araliginda 0.94 iliski katsayisi ile en
yiiksek korelasyona sahip indislerdir. Ayrica IDO ve
TNn (0.79) ile DTR ve TX90P (0.74) indisleri
arasinda da %99 giiven aralifinda yiiksek iliski
belirlenmistir. Minimum sicaklik indisleri arasindaki
korelasyonlarda TN10P, %99 anlamlilik diizeyinde
diger minimum sicaklik indisleri ile daha yiiksek iligki
degerlerine sahiptir (Sekil 8).
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Tablo 7. Diger sicaklik indislerinin Mann Kendall-tau degerleri (Kalin puntolar %95 giiven araligini
gostermektedir)

Karapinar Seydisehir AKksehir Cihanbeyli Konya Beysehir
DTR -0,69 5,45 3,21 4,46 -0,97 6,05
GSL 2,57 2,74 1,36 2,66 1,34 1,15

Beysehir
V

0 30 60 0 30 60

T K km
-0.2 1.93 121 40.3
EE T [ [T T T T T
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Sekil 5. 1970-2020 yillar1 arasinda diger sicaklik indislerine ait trend analizi sonuglari
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1970 1980 2010 2020

Konya
Sevdisehir

1970 1980

Sevdisehir
1970 1980

Aksehir TN10P(%)  Akgehir TNOOP (%)
Beysehir 25 Beysehir 2
Cihanbeyli 15 Cihanbeyli 15
Karapinar 10 Karapinar 10
Konya 5 Konya 5
Sevdisehir 0 Sevdisehir 0
1970 1980 2000 2010 2020 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Aksehir X10P (%) Aksehir TX90P (%)
Beysehir Beysehir

Cihanbeyli Cihanbeyli

Karapinar Karapinar

Beysehir Beysehir 135
Cihanbeyli Cihanbeyli 125
Karapinar Karapinar 105
Konya Konya 95

Aksehir Aksehir 1DO (Giln).
Beysehir Beysehir 66
Cihanbeyli Cihanbeyli 60
Karapinar Karapinar 40
Konya 60 Konya 20
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Sekil 6. indis bulgular1 a. Serin geceler (TN10p)(%) b. Sicak geceler (TN90p)(%) c. Serin giinler (TX10p)(%) d.
Sicak giinler (TX90p)(%) e. Tropikal geceler (TR20)(giin) f. Yaz ginleri (SU25)(giin) g. Donlu glinler
(FDO)(glin) h.) Buzlu giinler (IDO)(giin) 1. Sicak devre siiresi gostergesi (WSDI)(giin) i. Soguk devre siiresi
gostergesi (CSDI)(giin) j. Gelisme sezonu uzunlugu (GSL)(giin) k. Giinliik minimum sicakliklarin maksimumu
(TNx)( °C) L. Giinliik maksimum sicakliklarin maksimumu (TXx)( °C) m. Giinliik sicaklik farki (DTR)( °C)
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Sekil 8. 1970-2020 yillar1 arasinda ekstrem sicaklik indisleri arasindaki korelasyon

Sicaklik indisleri arasindaki korelasyon iliskileri
kargilastirildiginda, TXn ve TNx indisleri ile
maksimum sicaklik indisleri arasinda istatistiksel
olarak dnemsiz olan pozitif yonde zayif bir korelasyon
vardir. Ancak maksimum sicaklik indisleri arasinda
TR20 indisinin TNx ile %95 giiven araliginda 0.86
iligki katsayist ile digerlerine kiyasla daha yiiksek
iligki igerisinde oldugu ortaya konulmustur. Minimum
sicaklik indisleri ile TXn ve TNx indisleri arasinda ise
%399 giiven araliginda negatif yonde daha ytiksek iliski
katsayilar tespit edilmistir. Ozellikle IDO ile TXn (-
0.78) ve TNx (-0.79) indisleri diger minimum sicaklik
indislerine gore daha yiiksek korelasyon katsayisi
gostermektedir.  Genellikle  ekstrem  maksimum
sicaklik indisleri ile ekstrem minimum sicaklik
indisleri arasinda negatif iliski bulunmustur. Pozitif
yonde %95 given araliginda anlamh iligki
katsayilarina ise ekstrem minimum sicakliklar
arasinda  rastlanmaktadir  (Sekil 8).  Ekstrem
maksimum sicaklik indisleri arasindaki iligkilerin
ekstrem minimum sicaklik indisleri arasindaki iligki
katsayilar1 ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak
onemli daha yiiksek korelasyon katsayilarina sahip
oldugu belirlenmistir. Korelasyon analizi sonuglarinda
GSL (diger indisler) ile en yiiksek iliskiye sahip
indisinin FDO (ekstrem minimum sicaklik) olmasi
donlu giinlerinin 6nemli 6l¢iide azalmasinin biiyiime
sezon uzunluklarinin uzamasina yardimci
olabilecegini gostermektedir (Sekil 8).
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V.SONUC
Kiiresel 1sinmanin ortaya ¢ikardigr olumsuz etkiler
hem ekolojik ¢evre hem de insan yasami i¢in oldukga
tehlikeli bir boyuta ulagmistir. Bu noktada iklimin en
onemli elemanlarindan olan sicakliklardaki
degisikliklerin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu
calismada I¢ Anadolu Bélgesi icerisinde, iklim
degisikliklerine karsi olduk¢a hassas bir cografi
konumda bulunan Konya’nin sicaklik indislerindeki
egilim ve degisimlerine bakilmistir. Ayrica ekstrem
indislerdeki trendlerin mekansal dagilislart
gosterilerek indisler arasindaki iligki seviyeleri yapilan
korelasyon analizi ile belirlenmigtir. Bdylece ¢alisma
alanina ait sicaklik  indislerindeki  degisimler
istasyonlar Olceginde incelenerek kiiresel 1sinma
etkisinin ortaya koyulmasi amaglanmustir.

Bu c¢alismanin sonuglarinda; ekstrem maksimum
sicaklik indisleri genel olarak artis egilimi
igerisindeyken ekstrem minimum sicaklik indislerinde
azalma trendleri tespit edilmistir. Maksimum sicaklik
ekstremlerinde artislarin, minimum sicaklik
ekstremlerde dolayisiyla soguk giinlerde azalmalarin
oldugu varyasyonlara Diinya ve Tiirkiye 6l¢egindeki
¢aligmalarda da benzer sonuglara rastlanmigtir [23, 57,
3, 58, 37, 5, 42, 2, 35, 18, 17]. Ayrica caligmada
ekstrem maksimum sicaklik indislerindeki artis ve
ekstrem minimum sicaklik indislerindeki azalma GSL
indisinde artiglara neden olmustur. Bu artig tarim
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iiriinlerinin biiyiime siiresini kisaltmak i¢in olumlu
etki yaparken azalan asir1 minimum sicaklik ve artan
asir1 maksimum sicaklik sebebiyle tarla iiriinlerinin
verimini  azaltabilmektedir [55]. GSL indisinde
meydana gelen artiglar Konya ilinde kis mevsimi
kosullarma ihtiyag duyan iiriinler i¢cin olumsuz etki
yaratabilmektedir.

Sicaklik indislerinin birbirleri iizerindeki potansiyel
etkisini belirlemek igin ekstrem sicaklik indisleri
arasinda yapilan korelasyon analizinde ise ekstrem
maksimum sicaklik indisleri ile ekstrem minimum
sicaklik indisleri arasinda negatif iligki tespit edilirken
ekstrem minimum sicakliklar arasinda pozitif yonde
%95 giiven araliginda anlaml iliski katsayilar1 vardir.
Kiiresel iklim degisiminin bir sonucu olarak caligma
alaninda maksimum sicakliklarin artmasinin soguk
giinlerin azalarak biiylime mevsiminin uzamasina yol
actig1 tespit edilmistir. Bu durum bitki zamanlamasi
ve Uriin g¢esitleri acisindan tarimsal faaliyetlerin
degismesi ile sonuglanacaktir.

Istasyonlarin sahip olduklar1 cografi konumlar ve
beseri faktorlerde sicaklik indis degerlerinde
farkliliklara sebep olmaktadir. Sicaklik ekstremlerinin
genellikle niifus yogunlugunun fazla oldugu Konya
istasyonunda artig gostermesi sehir 1s1 adasinin bir
sonucu olarak gosterilebilir. Ayrica Aksehir ve
Beysehir istasyonlarinin TNx indisi degerlerinde diger
istasyonlardan farkli olarak azalmalarin yasanmasi
Goller Yoresi igerinde bulunmalari ile
iligkilendirilebilir.

Sicaklik ekstremlerinden elde edilen sonuglara gore
Konya i¢in yapilan bu ¢aligmada i1sinma egiliminin
olduguna yonelik igaretler vardir. Calismamiz; ortaya
¢ikan yeni kosullara karst dogal ¢evrenin korunmast,
sosyo-ekonomik zararlarin Onlenmesi ve toplumsal
farkindalik agisindan 6nem arz etmektedir. Ayrica
sonuglar ¢alisma alaninin genisletilerek daha kapsamli
bir analiz yapmanin gerekliligini de ortaya koymustur.

Tesekkiir

Bu c¢alismanin birinci yazar1t 100/2000 (Uzaktan
Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri (RF, IR ve
Akustik Sensérler, Tleri Diizeyde Veri/Gériintii Isleme
de dahil)) éncelikli alan bursiyeridir.
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