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In this study, trends in temperature at yearly and seasonal time scales for the
periods of 1975-2015 were investigated for the Bingol which is mostly located
in the Eastern region of Turkey. Nonparametric Spearman and Kendall
statistical methods were used analyzed in temperature trends. In conclusion,
that there were determined positive increases in annually temperature trend
in Bingol, but not statistically significant. Apparent in temperature increases
which were statistically significant were determined for spring and summer
seasons, while in autumn and winter there was a statistically insignificant
increase trend.
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BINGOL’DE ORTALAMA, MAKSIMUM VE MINUMUM SICAKLIKLARIN TREND
ANALIZI

Bu ¢alismada, 1975-2015 yillart arasinda Dogu Anadolu bolgesinde yer alan
Bingol ilinde bulunan meteoroloji istasyonun yiullik ve mevsimlik sicaklik
trendleri incelenmistir. Parametrik olmayan Spearman ve Kendall istatistiktik
metotlart kullamlarak sicaklik egilimleri analiz edilmistir. Sonuclarda,
Bingol’de yillik sicakliklarda pozitif yonde artislarin  oldugu ancak
istatistiksel acidan anlamli olmadigi belirlenmistir. Ilkbahar ve yaz
mevsimlerinde sicakliklarda istatistiksel anlamda onemli artis gergeklesirken,
sonbahar ve kis mevsimlerinde ise istatistiksel anlamda onemsiz bir artis

trendi gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bingdl, iklim degisikligi, sicaklik, trend

1. Giris

Iklim degisikligi, giiniimiizde meydana getirdigi cok yonlii etkileri nedeniyle iizerinde yogun olarak
arastirmalar yapilan en 6nemli problemlerden biridir[1]. Cok genel bir ifade ile iklim degisikligi ‘Nedeni
ne olursa olsun iklim kosullarindaki biiyiik 6l¢ekli ve 6nemli yerel etkileri bulunan, uzun siireli ve yavas
gelisen degisiklikler’ bigiminde tanimlanabilir[2].

Diinyada ve lilkemizde meydana gelen iklim degisikliklerinin basinda hava sicakliklarinda olan artig
dikkat ¢ekmektedir. Hava sicakligindaki bu yiikselmenin diinya iizerinde ciddi bir iklim degisikligine
yol acacagi tahmin edilmektedir[3].

Daha onceleri dogal nedenlere bagli olarak uzun yillarda yavas yavas degisim gosteren iklim,
giinlimiizde 6nemli derecede hizli bir degisim siirecine girmistir. 1400 yilindan giliniimiize kadarki

donemde karsilasilan en sicak yillar gectigimiz son 20-30 yil olarak goziikmektedir [4].

Gelecekte kiiresel tarim, iklim degisikliginin etkisiyle artan niifusun ihtiyaclarmi kargilamakta
zorlanacaktir. Iklim degisikligi gesitli yollarla tarim etkileyecektir. Kiiresel 1sinmaya bagh sicaklik
artig1, yagis miktarinda azalma veya artma ve ekstrem meteorolojik olaylar nedeniyle; bazi bolgelerde
kuraklik ve su stresinde artis olurken bazi bdlgelerde yagislardan kaynakli iiriin kaybi, tarimsal
iiretkenlikte azalma, verim kayiplari, liriin fiyatlarinda artislar, hastalik ve zararlilarda artislar, biyolojik
cesitliligin azalmas1 ve yer degisiklikleri olacaktir. Topraklarda ¢ollesme ve erozyon, toprak kirliligi,
topraktaki biyolojik zenginligin azalmasi, toprak verimliliginin azalmasi beklenmektedir.

Insan faaliyetlerinin diizenlenmesi ve gelecekteki iklim degisikliginin tahmini agisindan, iklimsel

parametrelerdeki olasi degisimlerin ortaya konulmasi onem arz etmektedir. Sanliurfa’da iklim
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parametrelerini kullanarak yapmis olduklari ¢alismalarinda genis alanlarin sulamaya agilmasi, hizh
niifus artis1 ve sehirlesme nedeni ile aylik minimum sicakliklarin yaz mevsiminde pozitif (artan yonde)
egilim gosterdigini belirlemislerdir[5]. Ayrica yaz mevsimindeki sulamalar nedeni ile aylik ortalama
oransal nem degerlerinde meydana gelen artiglarin 6nemli ve GAP'm kismen devreye girmesinden
sonraki gozlenen oransal nem degerleri ile kiyaslandiginda ise farkli dagilimlar gosterdigini
saptamiglardir.

Dogu Akdeniz Bolgesinde yapmis oldugu ¢alismasinda maksimum ve minimum sicakliklarda belirgin
artislarin gerceklestigini ortaya koymustur. Ayrica mevsimsel olarak da onemli artiglarin meydana
geldigi vurgulanmistir[6].

Tiirkiye genelinde iklim ile ilgili yapilan ¢aligmalarda ortalama, maksimum ve minimum sicakliklarin
genel olarak artma egiliminde oldugu, yagislarin azaldig1 ve kiiresel 1ssnmaya da bagli olarak Tiirkiye’de
sicakliklarin artmaya basladig1 bildirilmistir[7].

Bu ¢aligmada da, Tiirkiye‘nin Dogu Anadolu Bolgesinde yer alan Bingdl ilinin 1975-2015 yillarina ait
ortalama, maksimum ve minimum sicaklik degerlerinin mevcut durumu belirlenmis, sicaklik
degerlerinin zamansal degisimi parametrik olmayan Spearman ve Kendall yontemleriyle trend analizi
yapilarak degerlendirilmis, liner regresyon modeliyle neden-sonug iliskisi incelenmis ve sicakliklarin
bolgede tarima etkisi tartisilmistir.

2. Yontem

Bu caligmanin ana materyalini Bingdl ili iklim parametrelerinden olan ortalama, maksimum ve
minimum sicaklik degerleri olusturmaktadir. Calisma alaninda sicakliklarin ne yonde degisim
gosterdigini incelemek amaciyla Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'nden (DMI) Dogu
Anadolu Bolgesinde yer alan Bingdl iline ait 1975-2015 yillar1 aras1 meteorolojik istasyonlarin ortalama,
maksimum ve minimum sicaklik verileri alinmistir. Aragtirma alaninin denizden ortalama yiiksekligi

1030 m olup, 38°53” K enlemi ile 40°29° D boylami arasinda yer almaktadir.

Bing6l’de egemen olan karasal iklim nedeniyle yaz-kis ve gece-giindiiz arasindaki sicaklik farklari ¢ok
fazladir. Kislar1 soguk ve yagisl, yazlari ise sicak ve kurak gecmektedir. Yagislar kisin yogun kar yagist
halinde, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde ise genellikle yagmur seklinde olmaktadir. En diisiik
sicaklik Ocak-Subat, en yiiksek sicaklik ise Temmuz-Agustos aylarinda goriillmektedir[8].

Genel olarak ilkbaharla birlikte hava 1sinmaya baglar. Ancak ¢evredeki daglarin yiiksekligi nedeniyle
daglik bolgeler nispetten soguktur. Riizgarlar da genelde kuzey riizgarlaridir.
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Sekil 1. Calisma Alaninin Lokasyon Haritasi

Regresyon analizi, aralarinda sebep- sonug iligkisi bulunan iki veya daha fazla degisken arasindaki
iligkiyi tespit etmeye yarar. Ayrica konu ile ilgili kestirimler yapabilmek amaciyla olusturulan
matematiksel bir model ile karakterize edilen bir tekniktir[9]. Parametrik olmayan testlerden olan
Spearman ve Kendall ile parametrik lineer regresyon teknigi kullanilarak sicaklik egilimleri analiz

edilmistir.

Bingdl ilinin ortalama, maksimum ve minumum sicaklik degerlerini degerlendirebilmek icin DMi’den
alman yillik ortalama, maksimum ve minumum sicaklik degerlerinin zamanla degisimi incelenmistir.
Bu baglamda, trend analizlerinin yapilmasinda parametrik olmayan (non parametrik) Spearman ve
Kendall yontemleriden yararlanilmig ve parametrik lineer regresyon teknigi kullanilarak sicaklik

egilimleri analiz edilmistir [10].

Ortalama, maksimum ve minimum sicaklik serilerinin olas1 gidisini saptamak ve istatistiksel anlamda
onemli bir artma veya azalma egiliminin olup olmadigini belirlemek amaciyla degerler yillik ve
mevsimsel olarak belirlenip analizleri yapilmigtir.Spearman korelasyon katsayisi degiskenlere ait
gozlemlerin ayr1 ayr biiyiikliik siralarina gore diizenlenmesi ile hesaplanabilmektedir.

S (RxiRyy) — n( )2

n(n? —1)/12

rs =
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Rxi = xi elemaninin diizenlenmis 6rnekteki sirasi
Ryi = yi elemaninin diizenlenmis 6rnekteki sirasi

n = 0rnek sayisi

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

S

Ty S=P-M

S =yi degeri ile xi degeri arasindaki bagimlilik 6l¢titii

P = Uyumlu ¢ift say1st; xi degeri artarken yi degerinin artmasi; yi<yj i<j

M = Uyumsuz ¢ift sayisi; xi degeri artarken yi degerinin azalmasi; yi>yj i<j
n = ornek sayis1

Analiz i¢in parametrik olmayan testlerin tercih edilme nedeni, gézlemlerin kisa siireli, kesikli, diizensiz
ve c¢arpik olmasi gibi olumsuz etkilerini ortadan kaldirmaktir[11]. Ayrica, verilerin diizenli zaman
araliklarinda 6l¢iilmemesi, verilerin eksik olmasi, bazi degerlerin tam olarak degerinin bilinmemesi, alt
ve ist smir degerinden kiigiik veya biiyiik olarak ifade edilmesi nedenleriyle parametrik olmayan
yontemleri tercih etmek gerekmektedir [12,13]

3. Bulgular

Bu calismada, iklim degisiminin 6nemli parametrelerinden biri olan sicakliklarin Dogu Anadolu
Bolgesinde bulunan Bing6l ilinde ne diizeyde bir degisim gosterdigi belirlenmeye galisilmistir. Caligma
alaninda yillik ve mevsimsel olarak ortalama, maksimum ve minimum sicakliklarin serilerinin trend

analizleri yapilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 1’de verilmistir.

Trend analiz sonuglarma gore yillik sicaklik degerlerinde pozitif yonde bir artisin oldugu belirlenmis
ancak bu artis istatistiksel olarak dnemli bulunmanustir. Istatistiksel olarak anlamli bir artis olmasa da
tiim sicakliklarin pozitif yonde bir artma egilimi gosterdigi belirlenmistir. Sicakliklar mevsimsel olarak
degerlendirildiginde ise maksimum sicakliklarda ilkbahar mevsiminde, ortalama ve minumum
sicakliklarda yaz mevsiminde pozitif yonde bir artisin oldugu goriilmiis ve bu artig istatistiksel olarak
o6nemli bulunmustur (Tablo 1). Mevsimsel olarak da tiim sicakliklarin pozitif yonde artis egilimi
gosterdigi gozlenmistir.
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Tablo 1. Sicaklik Degerleri Korelasyon Katsayilar: ve Trendler

T T Rs rs
Parametreler N (gozlem) Kendall  Trend Spearman Trend
Ortalama sicaklik 41 0.164 0.244
Maksimum 41 0.172 0.250
Sicaklik
Minumum Sicaklik 41 0.161 0.240
Ilkbahar
Ortalama sicaklik 41 0.167 0.243
Maksimum 41 0.209 0.316" A
Sicaklik
Minumum Sicaklik 41 0.055 0.093
Yaz
Ortalama sicaklik 41 0.214" A 0.321" A
Maksimum 41 0.149 0.227
Sicaklik 41 0.259" A 0.365" A
Minumum Sicaklik
Sonbahar
Ortalama sicaklik 41 0.061 0.082
Maksimum 41 0.028 0.041
Sicaklik 41 0.105 0.158
Minumum Sicaklik
Kis
Ortalama sicaklik 41 0.090 0.153
Maksimum 41 0.136 0.205
Sicaklik
Minumum Sicaklik 41 0.043 0.088

Olusturulan regresyon modeline gore 1975-2015 donemi boyunca Bingol’de 0.78 °C/41 yillik bir
ortalama sicaklik artisi gergeklesirken, maksimum sicakliklarda 1.07 °C/41 yilik ve minimum
sicakliklarda 0.49 °C/41 yillik artiglar izlenmistir (Sekil 2). En belirgin artis maksimum sicakliklarda
gerceklesmistir. Ortalama ve maksimum sicakliklarin en diisiik oldugu yil 1992 olarak belirlenirken,
2007 yilinda minumum sicakliklarin en diisiik degerde oldugu izlenmistir. Tiim sicakliklarin en yiiksek
oldugu yil ise 2010 y1il1 olarak belirlenmistir. Genel olarak tiim sicakliklarin 1981 yilina kadar yiikseliste
oldugu, 1981 yilindan sonra zikzaklar ¢izmeye basladigi, 1992 ve 2007 yillarinda ise belirgin bir azalig
gosterdigi gozlenmektedir (Sekil 2).
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4. Sonuglar

Calisma alaninin sicaklik kosullarina bakildiginda belirgin bir artis trendinin hakim oldugu goriilmekte
olup, regresyon modeline gore en yiiksek artis maksimum sicakliklarda gézlenmistir. Anlaml artiglarin
en yliksek oldugu mevsim ise yaz mevsimidir. Trend analizlerine gore, genel olarak Haziran, Temmuz
ve Agustos aylar1 ve dolayisiyla yaz mevsimi, artislarin en yiiksek oldugu dénemi olusturmaktadir.
Ayrica minimum sicakliklarin da yaz mevsiminde artis egilimi gosterdigi ve bu artigin istatistiksel olarak
anlaml1 oldugu belirlenmistir. [lkbahar ayinda ise maksimum sicakliklarin pozitif yonde artis gosterdigi
ve istatistiksel olarak bu artisin 6nemli oldugu goriilmiistiir. Bingol’de genel olarak 1975-2015 dénemi
boyunca sicakliklarda az da olsa artma egilimi gosterdigi goriilmektedir. Akdeniz bolgesinde yapmis
olduklar1 ¢aligmada ortalama sicaklik dizilerinin kentlesmis istasyonlarinda anlamli 1sinma egilimi
gosterdigini, bununla birlikte Tiirkiye genelinde minimum hava sicakliklarinda belirgin artislarin
gergeklestigini  vurgulamiglardir[14]. Tirkiye genelinde yapmis olduklart ¢alismada ortalama,
maksimum ve minimum sicakliklarin genel olarak artma egiliminde oldugunu belirlemislerdir. Ayrica
yillik maksimum sicaklik dizilerindeki degisimlerin genelde artis yoniinde oldugunu ve Akdeniz, Giiney
Dogu Anadolu ile Dogu Anadolu’nun giiney kesimlerinde 1sinma egilimlerinin istatistiksel agidan
anlaml oldugunu vurgulamiglardir[15].

Tiirkiye karmasik iklim yapisi iginde, 6zellikle kiiresel 1sinmaya baglh olarak, goriilebilecek bir iklim
degisikliginden en fazla etkilenecek tilkelerden birisidir[16]. Bu ¢alismada iklim degisiminin en dnemli
gostergelerinden biri olan sicakliklarin Dogu Anadolu Bolgesinde bulunan Bingdl ilinde ne diizeyde bir
degisim gosterdigi belirlenmeye calisilmistir. Caligmanin sonuglarina gore Tiirkiye genelinde oldugu
gibi Bingdl ilinde de tiim sicakliklarin pozitif yonde bir artis gosterdigi goriilmiistiir. Ancak, Bingol
ilinin yagis bakimindan nemli bolgelerden sayilmasi nedeniyle, Tiirkiye nin diger kurak ve yar1 kurak

bolgelerine gore sicaklik artisindan daha az etkilenebilecegi sdylenebilir.

Meydana gelecek iklim degisiklikleri, tarimsal faaliyetlerde hayvan ve bitkilerin dogal yasam
alanlarinda degisikliklere yol agacak, 6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde, su kaynaklari bakimindan
onemli sorunlar ortaya ¢ikaracaktir. Bu nedenle, mevcut su kaynaklarinin korunmasi, geri doniisiim
sularinin tarimda kullanilmasi gibi Onlemler alinabilir. Ayrica kiiresel 1sinmada etken olan sera
gazlarmin olusumuna neden olan sanayi, ulastirma, enerji iretimi, ¢esitli atiklarin ve tarimsal

etkinliklerin sorun olusturmayacak sekilde kullanimi 6nerilebilir..
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