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Özet 
Yağış ve sıcaklık, iklim elemanları içerisinde en fazla değişkenlik gösteren parametrelerdir ve iklim 

değişikliğinin gözlenmesinde önemli faktörlerdir. Küresel ısınmanın etkisiyle Türkiye’nin 643 mm olan uzun yıllar 

yağış ortalaması giderek azalmaktadır. Yağış miktarında meydana gelen bu azalışlar tarımsal üretimi de giderek 
olumsuz etkileyecektir. Ayrıca, kuraklığa sebep olan etmenlerin devam etmesiyle gelecekte su ve su kaynakları 
i le i lgili ciddi sıkıntılar meydana gelecektir. Bu çalışmada 1975-2016 yıl ları arasında Doğu Anadolu Bölgesinde yer 

alan Bingöl i l inin yıl l ık, mevsimlik ve aylık yağış ve sıcaklık trendleri incelenmiş olup bölge tarımına etkisi 
araştırılmıştır. Sonuçta, Bingöl i l inde yıl l ık sıcaklıklarda artan yönde, yağış miktarlarında ise azala n yönde 
değişimlerin olduğu ancak bu değişimlerin istatistiksel açıdan anlamlı olmadığı belirlenmiştir.  Mevsimsel yağış 
miktarlarında da istatistiksel anlamda önemli farklar bulunmamış ancak tüm mevsimlerde azalan yönde eğilim 

belirlenmiştir. Uzun yıl lar aylık yağış miktarları incelendiğinde ise sadece Nisan ayındaki yağış miktarının azalan 
yöndeki eğil iminin istatistiksel açıdan önemli olduğu gözlenmiştir. Sıcaklık ve yağış değişimlerinin kısa vadede 
Bingöl i l i  tarımsal üretimi üzerinde önemli bir etkisini n olmayacağı belirlenmiştir. 

 
Anahtar kelimeler: Trend analizi, Bingöl, tarım, yağış, sıcaklık 

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

Province  
Abstract 

Precipitation and temperature is most variable parameters among climatic components and is 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  be occurred in the future due to continue of factors that cause 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 
in the seasonal precipitation amounts, but the tendency in the decrease in the all  seasons was determined. When 
the monthly rainfall for many years is investigated statistically significant that only the tendency towards the 

fall ing rainfall amount in April. It has been concluded that temperature and precipitation changes will  not have 
an important effect on the agricultural production in Bingol province in the short term. 
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Giriş 
Bir bölgede tarımı etkileyen en önemli iklim 

elemanları sıcaklık ve yağıştır. Daha önceleri doğal 
nedenlere bağlı olarak uzun yıl larda yavaş yavaş 

değişim gösteren iklim elemanları, artık günümüzde 
önemli derecede hissedilebilecek hızlı bir değişim 
sürecine girmiştir (Karabulut, 2012). İklim 
değişikliğinin tarımsal üretimi i leride olumsuz 

şekilde etkileyeceği kaçınılmazdır. Örneğin sıcaklığın 
belirl i  bir aralığın üstünde olması bitkilerde tohum 
gelişimini bozmakta ve verimin azalmasına neden 

olmaktadır. Ayrıca yüksek sıcaklıklar bitkilerin su 
kullanımına etki etmektedir (Doğan Demir ve Demir, 
2016). Yağış ve sıcaklıkların etkisiyle oluşan kuraklık 
ise tarım alanlarında bitkisel üretimi sınırlayıcı bir 

etmen olarak karşımıza çıkmaktadır. Yağışların 
azalması ve sıcaklığın artmasıyla birl ikte oluşan 
kuraklık, arazi ve su kaynaklarının etkilenmesine, 

toprakta bitki için yeterli  suyun bulunmamasına ve 
hidrolojik dengede bozulmalara neden olmaktadır. 
Küresel ısınmanın etkisiyle yağış ve sıcaklıklarda 
olan değişimler nedeniyle bölgelerin mevcut su 

potansiyellerinde de önemli azalmalar meydana  
gelmektedir. Bu da enerji, tarım, içme suyu ve sulak 
alanlar gibi suya dayalı sektörlerde su kıtl ığı yada su 
stresi oluşturmaktadır (McCarthy ve ark., 2001; 

Christensen ve ark., 2007; Fıstıkoğlu ve Biberoğlu, 
2008). Ayrıca, iklim değişikliği su kaynaklarının 
sadece miktarını değil, kalitesini de etkilemekte, 

içme ve sulama suları kirlenmektedir (Miettinen ve 
ark., 2001; Hunter, 2003; Elpiner, 2004; Kovats ve 
Tirado, 2006). Sıcaklığın artması ve yağış 
miktarındaki azalmalar nedeniyle kirlilik 

konsantrasyonları artmakta; bu durum ise şu anda 
yaşanan su kalitesi problemlerinin daha da 
şiddetlenmesine neden olmaktadır (Hurd ve ark., 
2004; Fıstıkoğlu ve Biberoğlu, 2008). 

Bugüne kadar iklim ve iklim elemanları i le 
i lgil i yapılan çalışmalarda son yıl larda sıcaklıkların 
arttığı, yağışların ise azalmakta olduğu 

bildirilmektedir. Türkeş ve ark., (1996) Türkiye’de 
maksimum ve minimum sıcaklıkları incelediği 
çalışmalarında sıcaklıkların tüm istasyonlarda artış 
gösterdiğini, minimum sıcaklıklarda son 10 yılda 

0.145 °C’lik bir artışın olduğunu bildirmişlerdir. 
Kadıoğlu (1997) hava sıcaklığı trendini paremetrik 
olmayan yöntemlerle izlediği çalışmasında, yıl l ık 

sıcaklıklarda artış olduğunu ancak istatistiksel olarak 
önemli olmadığını gözlemlemiştir. Demir ve ark., 
(2008) maksimum ve minimum hava sıcaklıkları ve 
yağış dizilerini incelediği çalışmasında, ortalama 

sıcaklıklarda Güney ve Güney batı bölgelerinde 
anlamlı artışların olduğunu, yıl l ık maksimum sıcaklık 
dizilerindeki değişimlerinde genelde artış yönünde 
ve Akdeniz, Güney Doğu Anadolu ile Doğu 

Anadolu’nun güney kesimlerindeki artış 
eğil imlerinin istatistiksel açıdan anlamlı olduğunu ve 

yağışların genellikle kış aylarında azaldığını 
bildirmişlerdir. Özfidaner (2007) yağış verileri ve 
nehir akımlarını incelediği çalışmasında, Türkiye’de 
özellikle kış aylarında düşen yağış miktarının 

azaldığını bildirmektedir. Oğuz ve ark., (2008) uzun 
yıl lar sıcaklık ve yağış verilerini analiz ederek yapmış 
oldukları çalışmalarında iklim değişikliğini kuraklık 
açısından belirleyerek tarımsal üretime olası 

etkilerini araştırmışlardır. 1975-2015 yıl ları arasında 
Bingöl’de ortalama, maksimum ve minimum 
sıcaklıklarda olan değişimi değerlendirmek için 

yapılan çalışmada ilkbahar ve yaz mevsimlerinde 
sıcaklıklarda istatistiksel anlamda önemli artışların 
gerçekleştiği belirlenmiştir (Doğan Demir ve Demir, 
2016). Yapılan çalışmalarda da görüldüğü gibi 

günümüzde iklim değişikliğinin etkileri giderek 
artmakta, sıcaklık ve yağış değerlerinde değişkenliğe 
neden olmaktadır. 

Bingöl i l inde tarım ve hayvancıl ık önemli bir 
gelir kaynağıdır. Bingöl i linin işlenen tarla arazisinin 
(37.901 ha) %55.4’ünde tarla bitkileri yetiştiriciliği 
yapılırken, %44.6’ında nadas uygulanmaktadır. 

Tarla arazisinin %45.8’inde tahıllar, %6.5’ınde yem 
bitkileri, %1.9’unda baklagil ler, %1.1’inde endüstri 
bitkileri, %0.3’ünde yumru bitkileri 
yetiştiri lmektedir (Bakoğlu, 2004). Ayrıca önemli 

oranda sebze-meyve üretilmektedir. Bölgede 
genellikle elma, armut, erik, kayısı, kiraz, vişne, dut 
ve ceviz üretiminden gelir sağlanmaktadır. Bu 

nedenle bölgede tarımsal faaliyetler için iklim 
parametrelerinin değişimlerinin incelenmesi 
önemlidir. 

Bu çalışmada, Türkiye’nin Doğu Anadolu 

Bölgesinde bulunan Bingöl i l ine ait meteoroloji  
istasyonundan alınan ortalama, maksimum ve 
minimum sıcaklık verileri i le toplam yağış değerleri 
kullanılarak aylık, mevsimlik ve yıl l ık trend analizleri 

parametrik olmayan testlerle yapılmış, sıcaklık ve 
yağış değişimlerinin Bingöl i l indeki tarımsal 
faaliyetlerin sürdürülebilirliğine etkisi 

değerlendirilmiştir. 
 
Materyal ve Yöntem 

Araştırma alanı olarak seçilen Bingöl i linin 

denizden ortalama yüksekliği 1030 m olup, 38˚53’ K 
enlemi i le 40˚29’ D boylamında yer almaktadır (Şekil  
1). Bingöl’de egemen olan karasal iklim nedeniyle 

yaz-kış ve gece-gündüz arasındaki sıcaklık farkları 
çok fazladır. Kışları soğuk ve yağışlı, yazları ise sıcak 
ve kurak geçmektedir. Yağışlar kışın yoğun kar yağışı 
halinde, i lkbahar ve sonbahar mevsimlerinde ise 

genellikle yağmur şeklinde olmaktadır. En düşük 
sıcaklık Ocak-Şubat, en yüksek sıcaklık ise Temmuz-
Ağustos aylarında görülmektedir (Anonim, 2006). 
Genel olarak i lkbaharla birlikte hava ısınmaya 

başlar. Ancak çevredeki dağların yüksekliği 
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nedeniyle dağlık bölgeler nispetten soğuktur. 
Rüzgârlar da genelde kuzey rüzgârlarıdır.

 

 
Şekil 1. Araştırma alanı 

 
Sıcaklık ve yağış trendini  değerlendirebilmek 

için Devlet Meteoroloji  İşleri Genel Müdürlüğünden 
temin edilen Bingöl i l inin 1975-2016 periyoduna ait 

yağış i le ortalama, maksimum ve minimum sıcaklık 
değerleri kullanılmıştır. Trend analizlerinin 
yapılmasında parametrik olmayan (non parametrik) 

Spearman ve Kendall yöntemlerinden 
yararlanılmıştır (Beyazıt, 1996). Spearman 
korelasyon katsayısı değişkenlere ait gözlemlerin 
ayrı ayrı büyüklük sıralarına göre düzenlenmesi i le 

hesaplanabilmektedir. 
 

 𝑟𝑠 =
∑ (𝑅𝑥𝑖𝑅𝑦𝑖)−𝑛(

𝑛+1)
2

)2𝑛
𝑖=1

𝑛(𝑛2−1)/12
 

 
Rxi = xi elemanının düzenlenmiş örnekteki sırası 
Ryi = yi elemanının düzenlenmiş örnekteki sırası 

n = örnek sayısı 
Kendall testi parametrik olmayan ve 

değişkenlerin dağılımından etkilenmeyen bir test 
olup Kendall korelasyon katsayısının hesaplanması 

esasına dayanmaktadır. 
 

τ =
𝑆

𝑛(𝑛−1)/2
                               S= P-M 

 
S = yi değeri i le xi değeri arasındaki bağımlıl ık ölçütü 
P = Uyumlu çift sayısı; xi  değeri artarken yi değerinin 

artması; yi<yj  i<j  
M = Uyumsuz çift sayısı; xi  değeri artarken yi 
değerinin azalması; yi>yj  i<j  

n = örnek sayısı 
Analizler için parametrik olmayan testlerin 

tercih edilme nedeni, gözlemlerin kısa süreli, kesikli, 

düzensiz ve çarpık olması gibi olumsuz etkilerini 
ortadan kaldırmaktır (Cebe, 2007). 
 

Bulgular ve Tartışma 
Bingöl i l i  1975-2016 periyodu sıcaklık ve 

yağış verilerinin parametrik olmayan yöntemlerle 
analiz sonuçları Tablo 1. ve Tablo 2.’de verilmiştir. 

Yıl l ık değerlendirmede ortalama, maksimum ve 
minimum sıcaklarda pozitif yönde bir artışın olduğu 
belirlenmiş ancak bu artışın istatistiksel anlamda 

önemli olmadığı saptanmıştır (Tablo 1). 
Mevsimsel değerlendirmede ise i lkbahar 

mevsiminde maksimum sıcaklıklarda pozitif yönde 
bir artış gözlenmiş ve bu artışın istatistiksel olarak 

anlamlı olduğu belirlenmiştir. Yaz mevsiminde ise, 
hem ortalama sıcaklıklarda hem de minimum 
sıcaklıklardaki artışın pozitif yönde ve istatistiksel 
açıdan önemli olduğu gözlenmiştir. Sonbahar ve kış 

mevsimlerinde ise yine tüm sıcaklıklarda pozitif 
yönde bir eğil im olduğu gözlenmiş ancak istatistiksel 
yönden anlamlı bulunmamıştır (Tablo 1). Türkeş ve 

ark., (1996) maksimum ve minimum sıcaklıklarda 
son yıl larda bir artışın olduğunu bildirmektedir. 
Ayrıca Türkiye’nin doğu bölgesinde yıl l ık maksimum 
sıcaklıklarda azda olsa bir artma eğilimi olduğu 

gözlenmiştir (Türkeş ve ark., 2002). 
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Tablo 1. Sıcaklık değerleri korelasyon katsayıları ve trendler 

*p<0.05; ▲: Artan yönde trend 

 
Oluşturulan regresyon modeline göre 1975-

2016 dönemi boyunca Bingöl’de 0.83 °C/42 yıl l ık bir 
ortalama sıcaklık artışı gerçekleşirken, maksimum 

sıcaklıklarda 1.15 °C/42 yıl l ık ve minimum 
sıcaklıklarda 0.54 °C/42 yıl l ık artışlar izlenmiştir 
(Şekil  2). En belirgin artış maksimum sıcaklıklarda 

gerçekleşmiştir. Ortalama, maksimum ve minimum 

sıcaklıkların en düşük olduğu değerler 1992 yılı 
olarak izlenmiştir. Tüm sıcaklıkların en yüksek 
olduğu yıl  ise 2010 yıl ı olarak belirlenmiştir. Genel 

olarak tüm sıcaklıkların 1981 yıl ına kadar yükselişte 
olduğu, 1981 yıl ından sonra artış ve azalışlar  olmaya 
başladığı, 1992 ve 2007 yıl larında ise belirgin bir 

azalış gösterdiği gözlenmektedir (Şekil  2). 
 

 

Parametreler N (gözlem) 
τ 

Kendall  
τ 

Trend 
Rs 

Spearman 
rs 

Trend 

Ortalama sıcaklık 42 0.178  0.271  
Maksimum Sıcaklık 42 0.198  0.291  
Minimum Sıcaklık 42 0.169  0.256  

İlkbahar      

Ortalama sıcaklık 42 0.198  0.288  
Maksimum Sıcaklık 42 0.242* ▲ 0.359* ▲ 

Minimum Sıcaklık 42 0.086  0.141  

Yaz      

Ortalama sıcaklık 42 0.230* ▲ 0.344* ▲ 

Maksimum Sıcaklık 42 0.153  0.233  
Minimum Sıcaklık 42 0.283* ▲ 0.397* ▲ 

Sonbahar      

Ortalama sıcaklık 42 0.056  0.074  
Maksimum Sıcaklık 42 0.047  0.069  

Minimum Sıcaklık 42 0.076  0.112  

Kış      

Ortalama sıcaklık 42 0.085  0.146  
Maksimum Sıcaklık 42 0.133  0.204  
Minimum Sıcaklık 42 0.042  0.089  
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Şekil 2.  1975-2016 periyodu yıl l ık sıcaklık trendi  
 

Yağış trendi incelendiğinde ise, yıl l ık yağış 

miktarında ve tüm mevsimler de azalan yönde bir 
eğil im belirlenmiş ancak bunun istatistiksel açıdan 
anlamlı olmadığı gözlenmiştir. Ay bazında genel  
duruma bakıldığında ise sadece Nisan ayında düşen 

yağış miktarındaki azalışın istatistiksel açıdan 
anlamlı olduğu belirlenmiştir. Yine Ocak, Mart, 
Ağustos, Eylül ve Ekim aylarında pozitif yönde bir 

eğil im belirlenmiş ancak istatistiksel olarak anlamlı 
olmadığı görülmüştür (Tablo 2). 

Oluşturulan regresyon modeline göre 1975-
2016 dönemi boyunca Bingöl’de 111.62 mm/42 

yıl l ık bir ortalama yağış azalışı gerçekleşmiştir (Şekil  

3). Ayrıca yağış miktarında en fazla azalış 72.34 
mm/42 ile i lkbahar mevsiminde olmuştur. Bunu 
21.57 mm/42 ile kış, 17.34 mm/42 ile sonbahar ve 
0.36 mm/42 ile de yaz mevsimi izlemiştir (Şekil  4). 

Yağışın en fazla olduğu yıl  1987 yıl ıdır. 2004-
2007 yıl ları arasında düşen yağışların miktarlarının 
birbirine yakın olduğu gözlenmiştir. Yağış miktarı 

genelde en fazla Kış mevsiminde görülmüştür (Şekil  
3 ve 4).
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Tablo 2. Yağış değerleri korelasyon katsayıları ve trendler 

*p<0.05; ▼: Aza lan yönde trend 

 

 
Şekil 3. 1975-2016 periyodu yıl l ık yağış trendi  

 
Demir ve ark., (2007) Türkiye genelinde 

yağışların azalma eğiliminde olduğunu bildirirken 
Şensoy ve ark., (2005) yapmış oldukları çalışmada, 
Doğu Anadolu Bölgesi’nde yağışların artan yönde bir 
eğil im gösterdiğini gözlemlemiştir. Türkeş (1996)  

1930-1993 yıl larında Türkiye geneli yıl l ık yağış 
miktarlarını incelediği çalışmasında, yağışların 
Türkiye genelinde azalan yönde eğilim gösterdiğini 

bildirmiştir. Özfidaner (2007) de, Türkiye’nin 1932-
2002 yıl ları arasında yağış ve akım trendlerini 

incelediği çalışmasında, Doğu Anadolu bölgesinde 

yağışların genellikle kış mevsiminde ve Şubat, Mayıs 
ve Ağustos aylarında azalan yönde bir eğil im 
gösterdiğini belirlemiştir. 
Genel olarak sıcaklık ve yağış miktarı incelendiğinde 

42 yıl l ık verilere göre sıcaklık değerlerinde artış, 
yağış miktarında ise azalışlar belirlenmiştir. Bu 
durum, iklim değişikliğinin etkisini açıkça ortaya 

koymaktadır. Ayrıca, kuraklık ve tarımsal üretim 
açısından yağış miktarları tüm bölgelerde önemli 

 Parametreler N (gözlem) 
  

τ 
Kendall  

τ 
Trend 

Rs 
Spearman 

rs 
Trend 

Yıl l ık Yağış 42 -0.095   -0.152   

İlkbahar Yağış 42 -0.120   -0.172   

Yaz Yağış 42 -0.013   -0.030   

Sonbahar Yağış 42 -0.041   -0.050   

Kış Yağış 42 -0.034  -0.060   

Aylar           

Ocak 42 0.112  0.173  

Şubat 42 -0.087   -0.131   

Mart 42 0.067   0.133   

Nisan 42 -0.242* ▼  -0.326*  ▼  

Mayıs 42 -0.106   -0.171   

Haziran 42 -0.050   -0.050    

Temmuz 42 -0.111   -0.174  

Ağustos 42 0.104   0.148   

Eylül 42 0.189   0.248   

Ekim 42 0.012   0.022   

Kasım 42 -0.131   -0.184   

Aralık 42 -0.108   -0.158   
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olmaktadır. Bitkisel üretimde bitkiler için gerekli  
olan su miktarının doğal yağışlarla karşılanamayan 
kısmın sulama ile sağlanması yönünden de 

yağışların miktarı tarım sektöründe hayati önem 
oluşturmaktadır. 

 

 
Şekil 4. 1975-2016 periyodu mevsimsel yağış trendi  

 
Sonuç ve Öneriler 

Bu çalışma da iklim değişikliğinin en önemli 
göstergelerinden olan sıcaklık ve yağış 

parametrelerinin Bingöl i l inde nasıl  bir değişim 
gösterdiği araştırılmıştır. Çalışmanın sonuçlarına 
göre Bingöl i l inde sıcaklıkların artan yönde, 

yağışların ise azalan yönde bir eğil im gösterdiği 
görülmüştür. Oluşturulan regresyon modellerine 
göre sıcaklıklarda en fazla artış maksimum 
sıcaklıklarda gözlenmiştir. Yaz ayında sıcaklıklarda 

olan artma eğiliminin istatistiksel açıdan anlamlı 
olduğu belirlenmiştir. Yıl l ık toplam yağış miktarında 
azalan yönde bir eğil im belirlenmiştir. Yağış 
regresyon modeline göre Bingöl’de 111.62 mm/42 

yıl l ık bir yağış azalışı gerçekleşmiştir. Yağışların en az 
düştüğü mevsim Yaz ayıdır. Bu durumun yaz 
ayalarındaki yağışın genel olarak düşük olmasından 

kaynaklanabileceği söylenebilir. İlkbahar 
mevsiminde ise sadece Nisan ayında düşen yağış 
miktarında olan azalış istatistiksel açıdan anlamlı 
bulunmuştur. Bu sonuçlara göre Türkiye genelinde 

olduğu gibi Doğu Anadolu bölgesinde bulunan 
Bingöl i l inde de sıcaklıklar artmakta, yağış miktarı ise 
azalmaktadır. Ancak, Bingöl i l inin yağış bakımından 
nemli bölgelerden sayılması nedeniyle, Türkiye’nin 

diğer kurak ve yarı kurak bölgelerine göre tarımsal 
üretimin sıcaklık artışından ve yağış miktarının 
azalmasından daha az etkilenebileceği söylenebilir. 

Mevcut durumda Bingöl i l inde şimdilik 
kuraklık oluşturarak tarımsal üretimi etkileyecek 
derecede sıcaklık artışı ve yağış azalışı görülmemesi 
i leri zamanlarda olmayacağı anlamına gelmemelidir. 

Bu nedenle mevcut su kaynaklarının korunması, atık 
suların arıtılarak tarımsal sulamada tekrar kullanımı 
teşvik edilmelidir. Ayrıca, iklim değişikliği dolayısıyla 

küresel ısınmayı meydana getirerek dünyanın 
gereğinden fazla ısınmasına sebep olan sera 
gazlarının oluşumuna neden olan sanayi, enerji  

üretimi ve ulaştırma gibi etmenlerin doğru kullanımı 
ve yönetimi i le çarpık kentleşme, ormanların yok 
edilmesi ve yanlış tarımsal faaliyetlerin minimum 
seviyeye indirilmesi gibi uygulamalarla önemli 

katkılar alınabileceği düşünülmektedir. 
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