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Ozet

Yagis ve sicaklik, iklim elemanlari icerisinde en fazla degiskenlik gosteren parametrelerdir ve iklim
degisikliginin gozlenmesinde 6nemli faktorlerdir. Kiresel isinmanin etkisiyle Tlrkiye’nin 643 mm olan uzun yillar
yagis ortalamasi giderek azalmaktadir. Yagis miktarinda meydana gelen bu azalislar tarimsal Gretimi de giderek
olumsuz etkileyecektir. Ayrica, kurakliga sebep olan etmenlerin devam etmesiyle gelecekte su ve su kaynaklari
ileilgili ciddisikintilar meydana gelecektir. Bu ¢alismada 1975-2016 yillariarasinda Dogu Anadolu Bolgesindeyer
alan Bingdl ilinin yillik, mevsimlik ve aylik yagis ve sicaklik trendleri incelenmis olup bdlge tarimina etkisi
arastirilmistir. Sonugta, Bingdl ilinde yillik sicakliklarda artan yonde, yagis miktarlarinda ise azalan yonde
degisimlerin oldugu ancak bu degisimlerin istatistiksel agidan anlamli olmadigi belirlenmistir. Mevsimsel yagis
miktarlarinda da istatistiksel anlamda 6nemli farklar bulunmamis ancak tim mevsimlerde azalan yonde egilim
belirlenmistir. Uzun yillar aylik yagis miktarlariincelendiginde ise sadece Nisan ayindaki yagis miktarinin azalan
yondeki egiliminin istatistiksel agidan 6nemli oldugu gozlenmistir. Sicaklik ve yagis degisimlerinin kisa vadede
Bingdl ili tarimsal Giretimi Gzerinde 6nemli bir etkisinin olmayacagi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Trend analizi, Bingdl, tarim, yagis, sicaklik

Trend Analyses of Temperature and Precipitation and Effect on Agricultural in Bingol
Province

Abstract

Precipitation and temperature is most variable parameters among climatic components andis important
factors in observing of climate change. Precipitation average for many years in Turkey is 643 mm and it is
gradually decreasing with the effect of global warming. These decreases in the amount of precipitation will be
affected of adverse manner agricultural production. Moreover, serious problems on water and water resources
will beoccurred in the future due to continue of factors thatcause of drought. In this study, the annual, seasonal
and monthly rainfall and temperature trends in 1975-2016 period were examined and its effect on regional
agriculture was evaluated of Bingol Province in Eastern Anatolia Region. As a result, in Bingol province, an
increase trend in the annual temperature values and a decrease trend in the precipitation amounts were
observed, but these changings were not statistically significant. There was no statistically significant difference
inthe seasonal precipitation amounts, butthe tendency inthe decreasein the all seasons was determined. When
the monthly rainfall for many years is investigated statistically significant that only the tendency towards the
fallingrainfallamountin April. It has been concluded that temperature and precipitation changes will not have
animportant effect on the agricultural productionin Bingol provincein the shortterm.

Key words: Trend analyses, Bingol, agricultural, precipitation, temperature
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Girig

Bir bolgede tarimi etkileyen en 6nemli iklim
elemanlari sicaklik ve yagistir. Daha 6nceleri dogal
nedenlere bagli olarak uzun yillarda yavas yavas
degisim gosteren iklimelemanlari, artik gliniimizde
onemli derecede hissedilebilecek hizli bir degisim
siirecine girmistir (Karabulut, 2012). iklim
degisikliginin tarimsal dretimi ileride olumsuz
sekilde etkileyecegi kacinilmazdir. Ornegin sicakligin
belirli bir araligin tistlinde olmasi bitkilerde tohum
gelisimini bozmakta ve verimin azalmasina neden
olmaktadir. Ayrica yiksek sicakliklar bitkilerin su
kullanimina etki etmektedir (Dogan Demir ve Demir,
2016). Yagis ve sicakliklarin etkisiyle olusan kuraklik
ise tarim alanlarinda bitkisel Gretimi sinirlayici bir
etmen olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Yagislarin
azalmasi ve sicakligin artmasiyla birlikte olusan
kuraklik, arazi ve su kaynaklarinin etkilenmesine,
toprakta bitki icin yeterli suyun bulunmamasina ve
hidrolojik dengede bozulmalara neden olmaktadir.
Kiresel i1sinmanin etkisiyle yagis ve sicakliklarda
olan degisimler nedeniyle bolgelerin mevcut su
potansiyellerinde de 6nemli azalmalar meydana
gelmektedir. Bu da enerji, tarim, igme suyu ve sulak
alanlar gibisuya dayalisektorlerde su kitlig1 yada su
stresi olusturmaktadir (McCarthy ve ark., 2001;
Christensen ve ark., 2007; Fistikoglu ve Biberoglu,
2008). Ayrica, iklim degisikligi su kaynaklarinin
sadece miktarini degil, kalitesini de etkilemekte,
icme ve sulama sulari kirlenmektedir (Miettinen ve
ark., 2001; Hunter, 2003; Elpiner, 2004; Kovats ve
Tirado, 2006). Sicakligin artmasi ve vyagis
miktarindaki azalmalar nedeniyle kirlilik
konsantrasyonlari artmakta; bu durum ise su anda
yasanan su kalitesi problemlerinin daha da
siddetlenmesine neden olmaktadir (Hurd ve ark.,
2004; Fistikoglu ve Biberoglu, 2008).

Bugiline kadar iklim ve iklim elemanlari ile
ilgili yapilan ¢alismalarda son yillarda sicakliklarin
artug, yagislarin  ise azalmakta oldugu
bildirilmektedir. Tlrkes ve ark., (1996) Turkiye'de
maksimum ve minimum sicakliklan inceledigi
¢alismalarinda sicakhklarin tiim istasyonlarda artis
gosterdigini, minimum sicakliklarda son 10 yilda
0.145 °Clik bir artisin oldugunu bildirmislerdir.
Kadioglu (1997) hava sicakligi trendini paremetrik
olmayan yontemlerle izledigi ¢alismasinda, yillik
sicakliklardaartis oldugunu ancak istatistiksel olarak
onemli olmadigini gézlemlemistir. Demir ve ark.,
(2008) maksimum ve minimum hava sicakliklari ve
yagis dizilerini inceledigi calismasinda, ortalama
sicakliklarda Giliney ve Giliney bati bolgelerinde
anlamliartislarin oldugunu, yillik maksimum sicaklik
dizilerindeki degisimlerinde genelde artis yoniinde
ve Akdeniz, Giliney Dogu Anadolu ile Dogu
Anadolu’nun glney kesimlerindeki artis
egilimlerininistatistiksel agidan anlamlioldugunu ve
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yagislarin genellikle kis aylarinda azaldigini
bildirmislerdir. Ozfidaner (2007) yagis verileri ve
nehir akimlarini inceledigi ¢calismasinda, Tlrkiye'de
ozellikle kis aylarinda diisen yagis miktarinin
azaldigini bildirmektedir. Oguz ve ark., (2008) uzun
yillar sicaklik veyagis verilerini analizederek yapmis
olduklari galismalarinda iklim degisikligini kuraklik
acisindan belirleyerek tarimsal Uretime olasi
etkilerini arastirmiglardir.1975-2015 yillariarasinda
Bingdl’de ortalama, maksimum ve minimum
sicakliklarda olan degisimi degerlendirmek igin
yapilan ¢alismada ilkbahar ve yaz mevsimlerinde
sicakliklardaistatistiksel anlamda énemli artislarin
gerceklestigi belirlenmistir (Dogan Demir ve Demir,
2016). Yapilan calismalarda da goérialduga gibi
glinimizde iklim degisikliginin etkileri giderek
artmakta, sicaklik veyagis degerlerinde degiskenlige
neden olmaktadir.

Bingdl ilinde tarim ve hayvancilik dnemli bir
gelir kaynagidir. Bingdl ilinin islenen tarla arazsinin
(37.901 ha) %55.4’tinde tarla bitkileri yetistiriciligi
yapilirken, %44.6’\nda nadas uygulanmaktadir.
Tarla arazisinin %45.8’inde tahillar, %6.5’inde yem
bitkileri, %1.9’unda baklagiller, %1.1'inde endustri
bitkileri, %0.3’tinde yumru bitkileri
yetistirilmektedir (Bakoglu, 2004). Ayrica 6nemli
oranda sebze-meyve Uretilmektedir. Bolgede
genellikle elma, armut, erik, kayisi, kiraz, visne, dut
ve ceviz Uretiminden gelir saglanmaktadir. Bu
nedenle bolgede tarimsal faaliyetler igin iklim
parametrelerinin degisimlerinin  incelenmesi
onemlidir.

Bu calismada, Tirkiye’'nin Dogu Anadolu
Bblgesinde bulunan Bingdl iline ait meteoroloji
istasyonundan alinan ortalama, maksimum ve
minimum sicaklik verileri ile toplam yagis degerleri
kullanilarak aylik, mevsimlik veyillik trend analizeri
parametrik olmayan testlerle yapilmis, sicaklik ve
yagls degisimlerinin Bingol ilindeki tarimsal
faaliyetlerin surdirulebilirligine etkisi
degerlendirilmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma alani olarak segilen Bingdl ilinin
denizden ortalama yiiksekligi 1030 molup, 38°53’ K
enlemi ile40°29’ D boylaminda yer almaktadir (Sekil
1). Bingol’de egemen olan karasal iklim nedeniyle
yaz-kis ve gece-giindiiz arasindaki sicaklik farklan
¢ok fazladir.Kislarisoguk ve yagisli, yazlariisesicak
ve kurak gegcmektedir. Yagislar kisin yogun kar yagisi
halinde, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde ise
genellikle yagmur seklinde olmaktadir. En dislik
sicaklik Ocak-Subat, en yliksek sicaklik ise Temmuz-
Agustos aylarinda gortlmektedir (Anonim, 2006).
Genel olarak ilkbaharla birlikte hava Isinmaya
baslar. Ancak c¢evredeki daglarin yuksekligi
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nedeniyle daglik bolgeler nispetten
Rizgarlar da genelde kuzey rizgarlaridir.

soguktur.

Sekil 1. Arastirma alani

Sicaklik ve yagis trendini degerlendirebilmek
icin Devlet Meteoroloji isleri Genel MiudiirlGgiinden
temin edilen Bingol ilinin 1975-2016 periyoduna ait
yagls ile ortalama, maksimum ve minimum sicaklik
degerleri  kullanilmigtir.  Trend  analizlerinin
yapilmasinda parametrik olmayan (non parametrik)
Spearman ve Kendall yontemlerinden
yararlanilmistir ~ (Beyazit, 1996). Spearman
korelasyon katsayisi degiskenlere ait gézlemlerin
ayri ayri blytklik siralarnna gore diizenlenmesi ile
hesaplanabilmektedir.

Z?=1(inRYi)—"(%1)2

n(n2-1)/12

rs =

Rxi = xi elemaninin diizenlenmis 6rnekteki sirasi
Ryi = yi elemaninin diizenlenmis 6rnekteki sirasi
n = 6rnek sayisi

Kendall testi parametrik olmayan ve
degiskenlerin dagilimindan etkilenmeyen bir test
olup Kendall korelasyon katsayisinin hesaplanmasi
esasina dayanmaktadir.

s

T=—— S=P-M
n(n-1)/2

S =yidegeri ilexi degeri arasindaki bagimlilik 6l¢utl
P = Uyumlu giftsayisi; xi degeri artarken yi degerinin
artmasi;yi<yj i<j

M = Uyumsuz cift sayisi; xi degeri artarken vyi
degerininazalmasi;yi>yj i<
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Batman >

Dirvartoalor

n = 6rnek sayisi

Analizler i¢in parametrik olmayan testlerin
tercih edilme nedeni, gdzlemlerin kisa sireli, kesikli,
diizensiz ve carpik olmasi gibi olumsuz etkilerini
ortadan kaldirmaktir (Cebe, 2007).

Bulgular ve Tartisma

Bingdl ili 1975-2016 periyodu sicaklik ve
yagis verilerinin parametrik olmayan yontemlerle
analiz sonuglari Tablo 1. ve Tablo 2./de verilmistir.
Yillik degerlendirmede ortalama, maksimum ve
minimum sicaklarda pozitif yéndebir artisin oldugu
belirlenmis ancak bu artisin istatistiksel anlamda
onemli olmadigi saptanmistir (Tablo 1).

Mevsimsel degerlendirmede ise ilkbahar
mevsiminde maksimum sicakliklarda pozitif yénde
bir artis gézlenmis ve bu artisin istatistiksel olarak
anlamli oldugu belirlenmistir. Yaz mevsiminde ise,
hem ortalama sicakliklarda hem de minimum
sicakliklardaki artisin pozitif yonde ve istatistiksel
acidan 6nemli oldugu goézlenmistir. Sonbahar ve kis
mevsimlerinde ise yine tim sicakliklarda pozitif
yonde bir egilimoldugu gozlenmisancak istatistiksel
yonden anlamli bulunmamistir (Tablo 1). Turkes ve
ark., (1996) maksimum ve minimum sicakliklarda
son yillarda bir artisin oldugunu bildirmektedir.
Ayrica Tirkiye'nin dogu bolgesindeyillik maksimum
sicakliklarda azda olsa bir artma egilimi oldugu
gozlenmistir (Turkes ve ark., 2002).
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Tablo 1. Sicaklik degerleri korelasyon katsayilarivetrendler

Parametreler N (g6zlem) ¢ t Rs s
Kendall Trend Spearman Trend
Ortalama sicakhk 42 0.178 0.271
Maksimum Sicaklik 42 0.198 0.291
Minimum Sicaklik 42 0.169 0.256
ilkbahar
Ortalama sicakhk 42 0.198 0.288
Maksimum Sicaklik 42 0.242" A 0.359" A
Minimum Sicaklik 42 0.086 0.141
Yaz
Ortalama sicaklik 42 0.230* A 0.344* A
Maksimum Sicaklik 42 0.153 0.233
Minimum Sicaklik 42 0.283" A 0.397* A
Sonbahar
Ortalama sicakhk 42 0.056 0.074
Maksimum Sicaklik 42 0.047 0.069
Minimum Sicaklik 42 0.076 0.112
Kig

Ortalama sicakhk 42 0.085 0.146
Maksimum Sicaklik 42 0.133 0.204
Minimum Sicaklik 42 0.042 0.089

*p<0.05; A: Artanydnde trend

Olusturulan regresyon modeline gore 1975-
2016 dénemi boyunca Bingél’de 0.83 °C/42 yillik bir
ortalama sicaklik artisi gergeklesirken, maksimum
sicakliklarda 1.15 °C/42 wyillik ve minimum
sicakliklarda 0.54 °C/42 wyillik artislar izlenmistir
(Sekil 2). En belirgin artis maksimum sicakliklarda
gerceklesmistir. Ortalama, maksimum ve minimum

sicakliklarin en disiik oldugu degerler 1992 vyili
olarak izlenmigtir. Tim sicakliklarin en yliksek
oldugu yil ise 2010 yili olarak belirlenmistir. Genel
olaraktim sicakliklarin 1981 yilina kadar ylikseliste
oldugu, 1981 yilindan sonra artisveazalislar olmaya
basladigl, 1992 ve 2007 yillarinda ise belirgin bir
azalis gosterdigi gozlenmektedir (Sekil 2).

Sicakhk °C

Ortalama
16

6

y =0,0202x- 28,142
R?=0,0551

) . VAN
. N

1975 1978 1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011 2014 2017

Yillar
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Sekil 2. 1975-2016 periyodu yillik sicaklik trendi

Yagis trendi incelendiginde ise, yillik yagis
miktarinda ve tim mevsimler de azalan yonde bir
egilim belirlenmis ancak bunun istatistiksel agidan
anlamli olmadigl gézlenmistir. Ay bazinda genel
duruma bakildiginda isesadece Nisanayinda diisen
yaglis miktarindaki azalisin istatistiksel acidan
anlamli oldugu belirlenmistir. Yine Ocak, Mart,
Agustos, Eylll ve Ekim aylarinda pozitif yonde bir
egilim belirlenmis ancak istatistiksel olarak anlamli
olmadigi gorilmustir (Tablo 2).

Olusturulan regresyon modeline gore 1975-
2016 dénemi boyunca Bingél’de 111.62 mm/42

Yillar

288

yillik bir ortalama yagis azalisi gergeklesmistir (Sekil
3). Ayrica yagis miktarinda en fazla azalis 72.34
mm/42 ile ilkbahar mevsiminde olmustur. Bunu
21.57 mm/42 ilekis, 17.34 mm/42 ile sonbahar ve
0.36 mm/42 ilede yaz mevsimiizlemistir (Sekil 4).

Yagisin en fazla olduguyil 1987 yilidir. 2004 -
2007 yillariarasinda diisen yagislarin miktarlarinin
birbirine yakin oldugu goézlenmistir. Yagis miktari
genelde en fazla Kis mevsiminde gorilmistir (Sekil
3ved).
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Tablo 2. Yagis degerleri korelasyon katsayilarivetrendler

Parametreler N (g6zlem) T T Rs rs
Kendall Trend Spearman Trend

Yillik Yagis 42 -0.095 -0.152

ilkbahar Yagis 42 -0.120 -0.172

Yaz Yagis 42 -0.013 -0.030

Sonbahar Yagis 42 -0.041 -0.050

Kis Yagis 42 -0.034 -0.060

Aylar

Ocak 42 0.112 0.173

Subat 42 -0.087 -0.131

Mart 42 0.067 0.133

Nisan 42 -0.242" v -0.326" \/
Mayis 42 -0.106 -0.171

Haziran 42 -0.050 -0.050

Temmuz 42 -0.111 -0.174

Agustos 42 0.104 0.148

Eylal 42 0.189 0.248

Ekim 42 0.012 0.022

Kasim 42 -0.131 -0.184

Aralik 42 -0.108 -0.158

*p<0.05; ¥: Azalan yondetrend

1.500

E 1000
£
“r
it
-

500

0

Sekil 3.1975-2016 periyodu yillik yagis trendi

Demir ve ark., (2007) Turkiye genelinde
yagislarin azalma egiliminde oldugunu bildirirken
Sensoy ve ark., (2005) yapmis olduklari ¢alismada,
Dogu Anadolu Boélgesi’ndeyagislarin artan yonde bir
egilim gosterdigini gozlemlemistir. Turkes (1996)
1930-1993 vyillarinda Tirkiye geneli yillik yagis
miktarlarini inceledigi ¢alismasinda, yagislarin
Tirkiye genelinde azalan yonde egilim gosterdigini
bildirmistir. Ozfidaner (2007) de, Tiirkiye’'nin 1932-
2002 vyillari arasinda yagis ve akim trendlerini
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y =-2,7226x+ 6375,7
R?=0,0286

inceledigi ¢alismasinda, Dogu Anadolu bdlgesinde
yagislarin genellikle kis mevsimindeve Subat, Mayis
ve Agustos aylarinda azalan yonde bir egilim
gosterdigini belirlemistir.

Genel olaraksicaklik veyagis miktari incelendiginde
42 yillik verilere gore sicaklik degerlerinde artis,
yagis miktarinda ise azalislar belirlenmistir. Bu
durum, iklim degisikliginin etkisini acik¢a ortaya
koymaktadir. Ayrica, kuraklik ve tarimsal Uretim
acisindan yagis miktarlari tim bolgelerde 6nemli
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olmaktadir. Bitkisel Uretimde bitkiler igin gerekli
olan su miktarinin dogal yagislarla karsilanamayan

yagislarin miktari tarim sektériinde hayati 6nem
olusturmaktadir.

kismin sulama ile saglanmasi yodniinden de
—8—ilkbahar
—8—Yaz
800
Sonbahar
——Kis
600
£
= \ : | ,
80 400 \ '
= .
) / ' 34n
i & ' / e
¥\ & -. "
0 Y -‘ h_. —— A =
1975 1981 1987 1993 1999 2005 2011 2017
Yillar

Sekil 4.1975-2016 periyodu mevsimsel yagis trendi

Sonug ve Oneriler

Bu c¢alisma da iklim degisikliginin en énemli
gostergelerinden olan sicaklik ve  vyagis
parametrelerinin Bingol ilinde nasil bir degisim
gosterdigi arastirilmistir. Calismanin sonuglarina
gore Bingdl ilinde sicakliklarin artan yoénde,
yagislarin ise azalan yonde bir egilim gosterdigi
gorilmustir. Olusturulan regresyon modellerine
gore sicakliklarda en fazla artis maksimum
sicakliklarda gézlenmistir. Yaz ayinda sicakliklarda
olan artma egiliminin istatistiksel agidan anlamh
oldugu belirlenmistir. Yillik toplamyagis miktarinda
azalan yonde bir egilim belirlenmistir. Yagis
regresyon modeline gore Bingdl’de 111.62 mm/42
yillik bir yagis azalisi gergeklesmistir. Yagislarin en az
distigl mevsim Yaz ayidir. Bu durumun vyaz
ayalarindaki yagisin genel olarak diisiik olmasindan
kaynaklanabilecegi soylenebilir. ilkbahar
mevsiminde ise sadece Nisan ayinda disen yagis
miktarinda olan azalis istatistiksel agidan anlamh
bulunmustur. Bu sonuglara gore Tirkiye genelinde
oldugu gibi Dogu Anadolu bdlgesinde bulunan
Bingdl ilindedesicakliklar artmakta, yagis miktariise
azalmaktadir. Ancak, Bingdl ilinin yagig bakimindan
nemli bolgelerden sayilmasi nedeniyle, Tiirkiye'nin
diger kurak ve yari kurak bolgelerine gore tarimsal
Uretimin sicaklik artisindan ve yaglis miktarinin
azalmasindan daha azetkilenebilecegi soylenebilir.

Mevcut durumda Bingol ilinde simdilik
kuraklik olusturarak tarimsal Uretimi etkileyecek
derecede sicaklik artisive yagis azalisi goriilmemesi
ileri zamanlardaolmayacagianlamina gelmemelidir.
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Bu nedenle mevcut su kaynaklarinin korunmasi, atk
sularinaritilarak tarimsal sulamada tekrar kullanimi
tesvik edilmelidir. Ayrica, iklim degisikligi dolayisiyla
kiiresel 1sinmaylr meydana getirerek dinyanin
gereginden fazla Isinmasina sebep olan sera
gazlarinin olusumuna neden olan sanayi, enerji
Uretimi ve ulastirma gibi etmenlerin dogru kullanimi
ve ybnetimi ile carpik kentlesme, ormanlarin yok
edilmesi ve yanlis tarimsal faaliyetlerin minimum
seviyeye indirilmesi gibi uygulamalarla onemli
katkilar alinabilecegi diistiniilmektedir.
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