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Bu calisma kiglik tahillarin iklim istekleriyle, iilkemizde yaygin olarak yetistirildikleri
Orta Anadolu Bolgesi’nin iklim verileri arasindaki iligkileri incelemek, iklim
faktorlerinden faydalanarak ekim zamanini planlamak, verim ve iiretim artisina katkida
bulunmak amaciyla yapilmistir. Materyal olarak Devlet Meteoroloji isleri Genel
Miidiirliigii'ne ait Orta Anadolu Boélgesi’nde halen gozlem yapan 38 adet biiyiik klima
istasyonunun 1947-2006 yillar1 arasindaki gozlem degerleri kullanilmigtir. Kullanilan
iklim parametreleri; hava sicakligi, nispi nem, toplam yagis, giineslenme siddeti,

glineslenme siiresi, riizgar hizi, 5 ve 10 cm derinlikteki toprak sicakliklaridir.

Arastirma sonucunda sonbahar mevsimi sicakliklarinda son yillarda az da olsa bir
1sinma egilimi ve yagiglarda artiglar goriilmiistiir. Artislar 20 Ekim ile 20 Kasim

arasinda daha belirgindir.

Ureticilerin arastirma sonuglarinda ortaya cikan degisimleri dikkate alarak ve hava
tahminlerinden faydalanarak, isletme biiyiikliigii, arazi durumu ve makine ekipmanlarina
gore ekim zamanini en ge¢ ekim ayinin ikinci yarisinda ¢ikis olacak sekilde yapmalari

Onerilmektedir.
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ABSTRACT

Master Thesis

STATE OF SOWING TIME CLIMATE DATA OF WINTER CEREALS UNDER
MIDDLE ANATOLIA CIRCUMSTANCES, AND RELATIONS BETWEEN THEM

Yiiksel NADAROGLU

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Scienses
Department of Agronomy

Supervisor: Prof. Dr. H. Hiiseyin GECIT

The aim of this research is to examine the relationships between climate demand of
winter cereals and climate of Middle Anatolian Region of Turkey which winter cereals
are widely bred, to plan sowing time by using climate factors, to contribute to an
increase in yield and production. The observation data between 1947 and 2006 in
Middle Anatolia Region is obtained from active 38 big climate stations of Turkish State
Meteorological Service is used as material. Weather temperature, relative humidity,
total precipitation, solar radiation, sun radiation duration, wind speed, soil temperatures

for 5 and 10 cm are climate parameters used in this study.

This research concludes that there is a precipitation increase and slight warming
tendency in autumn of late years. Both increases are more obvious between October 20™

and November 20",

It is recommended for manufacturers to consider the results of this research and to use
weather forecasts for setting the sowing time reaching emergency at last second half of

October, according to manufacture area, terrain status, and machine equipments.

October 2008, 65 pages

Key Words: Winter cereals, sowing time, soil temperature, weather temperature,

precipitation, relative humidity, climate change
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1. GIRIS

Yetersiz ve dengesiz beslenme, gilinlimiizde tiim diinya iilkelerinin énemle tizerinde
durdugu konularm baginda gelmektedir. Ozellikle az gelismis veya gelismekte olan
tilkelerde beslenme sorunlar1 nedeniyle binlerce insan 6lmekte, bedensel ya da zihinsel
hastaliklara yakalanmaktadir. Her yi1l 6 milyon ¢ocugun aglik ve yetersiz beslenme

nedeniyle 6ldiigii uluslararasi kuruluglar tarafindan bildirilmektedir (Anonymous 2004).

Ulkemizdeki ve diinyadaki niifus artistyla birlikte besin maddesine olan ihtiyac giderek
artmaktadir. Niifus artisina paralel olarak kisi basina diisen tahil tiiketiminin 1983’ ten
sonra kademeli olarak azaldigi (Pimentel et al. 1999), 2003 yilinda 2.075 milyar ton
olan diinya tahil liretiminin (Anonymous 2003) 2020 yilina kadar 2,5 milyar ton olmasi
gerektigi (Rosegrant et al. 2001), bunun i¢in de temel besin maddelerinin arttirilmasinin

zorunlu oldugu (Hopfenberg ve Pimentel 2001) bildirilmistir.

Insanoglu beslenme amaciyla birgok bitki tiiriinden yararlanmaktadir. Bu bitkiler
arasinda tahillar biiyiilk 6neme sahiptir. insanlar tarafindan tiiketilen gida maddeleri
icerisinde giinliik diyetin % 90’11 bitkisel besin maddeleri teskil etmekte olup, bunun
%6611k bir kismi tahil kokenli gidalardan karsilanmaktadir (Elgiin ve Ertugay 1995).
Gosterdikleri genis ¢esit zenginlii nedeniyle, tahillar yeryiiziinde en fazla yayilma
gosteren bitki grubudur. Ozellikle serin iklim tahillari, kiiltiir bitkilerinin yeryiiziindeki
yatay olarak kutuplara ve dikey olarak ytksekliklere dogru sinirlarini olustururlar.
Bunlarin yetisemedigi yerlerde ekonomik olarak bagka kiiltiir bitkilerinin yetistirilmesi
pek miimkiin degildir. Serin iklim tahillarindan bugday, bircok {ilke insaninin
beslenmesinde yer alan ekmegin hammaddesi olmasi sebebiyle son yillarda bu konu

tizerinde daha ¢ok ¢aligsma yapilmaktadir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu 2005 yili verilerine gére, toplam islenen tarim alaninmiz 26,6
milyon hektardir. Bu alanin 17,2 milyon hektar1 ekilen tarla alani olup bunun %81°i
olan 13,9 milyon hektar alanda tahil ekimi ve 36,2 milyon ton tahil iiretimi
gerceklesmistir. Serin iklim tahillart ise 13,2 milyon hektar ekim alani ile tahil ekili

alanlarin yaklagik %95’ini, 31,6 milyon ton iiretim ile de toplam tahil {iretiminin



%87’sin1 olusturmaktadir. Tirkiye’de 9,5 milyon hektar ekim alani ile en ¢ok ekim
alanina sahip olan bugday, toplam tahil ekim alanlarrmizin %66,5’ini kaplamaktadr. I¢
Anadolu Bolgesi 4,8 milyon hektar ile toplam tahil ekim alaninin %36’sin1 ve 10,9
milyon ton ile toplam tahil iiretimimizin %30’unu gerceklestirmektedir. Ayn1 zamanda
3,1 milyon hektar ile toplam bugday ekim alaninin %33,3’line ve 6,4 milyon ton ile

toplam bugday iiretimimizin %29,7’sine sahiptir (Anonim 2007).

Ic Anadolu Bélgesi; ¢ok genis tarim alanlarina sahip olmasmin yamnda yari kurak
iklime sahiptir. Bolgenin toprak ve iklim kosullari, tahil tarimmi 6ne ¢ikarmaktadir.
Bolgede yeterli su kaynaklarinin bulunmamasi ve sulama igin alt yapmnin yeterli
olmamasi nedeniyle daha ¢ok iklim sartlarina bagl olarak kuru tarim yapilmaktadir. Bu
nedenle, 6zellikle sonbahar ve ilkbahar yagislarindaki azalma veya gecikmeler, tahil

tiretiminde onemli dalgalanmalara neden olmaktadir.

Artan niifusla birlikte, bitkisel ve hayvansal gidalara olan ihtiya¢c hizli bir sekilde
artmaktadir. Artan bu talebin karsilanabilmesi i¢in iiretim ve 6zellikle birim alandan
elde edilen verimin yiikseltilmesi ve kalitenin artirilmasi gerekmektedir. Serin iklim
tahillarinda verim {izerine etki eden faktorler iklim, toprak, ¢esit (genotip) ve yetistirme
teknikleri olmak tizere dort grupta toplanabilmektedir. Bu faktdrlerden cesit (genotip)
ve yetistirme teknikleri kontrol edilebilir, toprak kismen iyilestirilebilir olmasina
ragmen iklim faktorlerinin genel olarak kontrolii miimkiin degildir. Bu nedenle bir
bolgede yapilan tahil yetistiriciliginde basari, diger faktorlerin optimum diizeyde

tutulmasi durumunda iklimdeki degisime bagli kalmaktadir.

Bitkiler, farkli biiyiime ve gelisme donemleri igin, farkli iklim isteklerine ihtiyag
duymaktadirlar. Bir bolgenin iklimi ile o bdlgede yetistirecegimiz bitkinin, farkli
gelisme donemlerdeki iklim isteklerinin uyumunu saglayabilecek bir zamanda ekimin
yapilmasi, Uriiniin verim ve kalitesini 6nemli Ol¢lide etkilemektedir. Erken ekim
yapildiginda, toprak istli organlart hizli bir gelisme gostermesine karsin koklerin
gelismesi daha yavas olmaktadir. Bu durumda toprak {istii organlar, tanedeki besin
maddelerinin biiyiik bir kismini tiiketmekte, toprak alti organlarinin gelismesi i¢in

harcanacak besin maddesi miktar1 azalmakta ve kokler zayif gelismektedir. Toprak tistii



organlarinin gelismesi i¢in fazla su ve besin maddesinin harcanmasi bir taraftan
topraktaki su ve besin maddesinin tliketilmesine neden olurken diger taraftan toprak alti
organlarmin zayif gelismesine ve tiim bitki gelisim devresinde bitkinin ihtiyaci olan su

ve besin maddelerinin karsilanmasini sinirlandirmaktadir.

Geg ekimlerde, ¢im yatagindaki yetersiz sicaklik nedeniyle, ¢imlenme gecikmekte,
bitkiler kisa, kishk ekimden beklenen faydalar saglayacak sekilde girememektedir.
Boylece ge¢ ekimlerde kiglik tahillar, kisa zayif bir yapi ile girmekte, yeterince derin ve
kuvvetli kok sistemi olugturamadigi i¢in olumsuz sartlardan daha fazla zarar gérmekte
ve yeterli iirlin saglayamamaktadirlar (Yiiriir 1994). Bu nedenle kislik tahillarda ekimin
uygun zamanda yapilmasi ile ¢imlenme orani, kdk ve toprak iistii aksam gelismesi, kisa
dayaniklilik, su ve giibre kullanim etkinligi, sap saglamlig1 artmakta, yatma azalmakta
dolayistyla birim alan tane verimi yiikselmektedir (Reitz 1976, Aleksi et al. 1979,
Musick and Dusek 1980).

Tarimmsal iiretimin biiyiik 6l¢lide iklim kosullarma bagli olmasi, yags, sicaklik ve nem gibi
iklim faktorlerinin iiretim sirasinda denetim altina alinamamasi; treticilerin bu kosullara

uygun yetistiricilik yapmalarini zorunlu kilmustir.

Bu ¢aligma ile Orta Anadolu Bolgesi’'nde bulunan meteoroloji istasyonlarmda gozlenen iklim
parametrelerinin, noktasal ve alansal bazda irdelenmesi, aralarindaki iligkilerin ortaya
konulmasi, sonuglarin iklim degisimi ve stirdiiriilebilir tarim agisindan yorumlanmast; iklim
verilerinin analizi ile arastirma sonuglarmi birlestirerek ve gelecek giinlere yonelik hava
tahminlerinden de faydalanarak, iireticilerimizin ekim zamanim planlamalarma, cesitli
tarimsal sorunlarinin ¢éziimlenmesine yardimci olmak ve tarimsal iiretimin gelistirilmesine

katkida bulunmak amaclanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Landsberg (1981), sehirler ile kirsal alanlarin kiyaslandigi sehir iklimi ¢alismasinda,
yatay yiizeylerde radyasyonun %15 azaldigini, yillik ortalama sicakliklarin ki
mevsiminde 0,7°C, maksimum sicakliklarin ise 1,5°C arttigin1 belirtmistir. Yine bu
calismada, riizgar hizinin sehirlerde %20 ile %30 arasinda azaldigini, yillik ortalama
nispi nemin %6 azalirken bu azalmanin yazin %8, kisin %2 oldugunu vurgulamistir.
Sehirlesmenin yagis miktar1 {izerinde %5 ile %10 arasinda arttiric1 etkisi oldugunu

belirtirken, kar yagish giinler lizerinde ise %14 azaltici etkisi oldugunu saptamistir.

Karaca vd. (1995) Tiirkiyenin en biiyiik iki sehri olan Istanbul ve Ankara’da bolgesel
iklim degisikligini incelemek ve iilkenin kirsal kesimlerinden bu bolgelere dogru olan
yogun goce bagli sehirlesmenin, bu bdlgelerdeki iklim iizerinde olast etkilerini
saptayabilmek icin yaptiklar1 caligmada, sehirsel bigimi ve hava kirliligi problemine
ragmen, Ankara’da 1smmma trendi ve anlamli bir sehir 1s1 adast yogunlugu

bulamamuslardir.

Tirkes (1996) Tiirkiye’deki 91 istasyonun 1930-1993 periyodundaki aylik toplam yagis
verilerini kullandig1 c¢alismasinda yillik yagislarinin alanda ve zamanda aldigi
degiskenligi incelemistir. Bu ¢aligmasinda yagis degerlerindeki ortalamadan sapmalarin
yagis rejim bolgelerine gore degisme egiliminde olduklarimi belirtmektedir. Ozellikle
Tiirkiye nin Akdeniz Iklim Bolgesi’nde 1940’larm baslarinda ve 1960’larin ortalarinda
ilkbahar yagislarinda artis ancak sonraki donmelerde de azalma egilimi oldugunu ve

Akdeniz Bolgesi’nin yagisin azaldigi bolgelerden oldugunu belirtmistir.

Tayang ve Toros (1997), iilkemizin dort biiyiik sehrinde bolgesel iklim degisimi ile
sehirlesmenin iklim degisikligine etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, sicaklik ve sehirlesme
arasinda anlaml iligkiler bulmuslar, ancak yillik yagis ile sehirlesme arasinda bir iliski
saptamamuslardir. Arastiricilar bunu, sehirlerin yagisi etkileyecek kadar biiylimemis olmasina

baglamiglardir.



Karaca ve Tayang (1998), lilkemizdeki 54 istasyonun 1951 — 1990 arasinda yagis ve sicaklik
verilerindeki degisimi inceledikleri g¢alismalarinda, yurdumuzun kuzey kesimlerde
ortalama sicakliklarda anlaml bir azalma, biiyiik sehirlerde minimum sicakliklarda ise artma

bulmuslardir.

Akgiindiiz (2000), Tiirkiye genelinde homojen bir dagilim gosterecek sekilde segilen
150 istasyonun yagis, sicaklik ve nem verilerini istatistik acidan incelemek ve daha
sonraki ¢aligmalar i¢in saglikli verilere sahip istasyonlar1 dnerebilmek amaciyla yaptigi

calismada 1963—-1990 yillar1 gézlem degerlerini kullanmugtir.

Tiirkes vd. (2002), 70 istasyonun 1929-1999 yillarinda kaydedilen ortalama, maksimum ve
minimum sicakliklar ile yaptiklar1 ¢aligmada Tiirkiye’deki giinliik sicaklik geniglikleri, uzun
stireli degisiklikler ve egilimler, degisiklik noktalari, anlamli artma (ya da azalma) dénemleri
ve egilim oranlarim incelemigledir. Calisma sonucunda yillik, kis ve ilkbahar ortalama
sicakliklarinin, 6zellikle Tiirkiye’nin giiney bolgelerinde artma egilimi gostermesine karsin,
yaz ve Ozellikle sonbahar ortalama sicakliklarmin kuzeyde ve karasal i¢ bolgelerde azaldigini

tespit etmiglerdir.

Cicek (2004), Ankara’da sehirlesmenin yagis lizerine etkisini arastirdiklar1 ¢caligmasinda;
sehirlerde 1sitma, trafik, sanayi sebebiyle artan enerji tiiketiminin, asfalt, beton gibi yapay
ortiilerin, yiliksek binalarm ve bunlar arasinda kalan caddelerin olusturdugu sehir kanyonlarinin,

azalan yesil alanlarm iklim farklilasmalarina neden oldugunu agiklamaktadir.

Biiyiikyi1ldiz ve Berktay (2004), Sakarya Havzasi’'ndaki yagislarin degisimini
inceledikleri arastirmada, Sakarya Havzasi’ndaki aylik toplam yagislardaki degisimi
belirlemek amaciyla trend analizi yapmislardir. Bu amacla havzada bulunan 25 adet
yagis gozlem istasyonuna ait 1960-2000 periyodundaki aylik toplam yagis verilerine
parametrik olmayan Sen’in T, Spearman’in Rho, Mann-Kendall ve Mevsimsel Mann-
Kendall trend testleri uygulamislardir. Arastirma sonucunda incelenen istasyonlarin

yarisinda azalan trendler bulunmustur.



Yal¢in vd. (2005), Diinyada ve iilkemizde son yillarda en c¢ok ilgi ¢eken konulardan
olan iklim iizerine yaptiklari ¢alismada, hava durumu ile iklim arasindaki farki
aciklayarak iklimi meydana getiren elemanlar1 ve iklim elemanlarini etkileyen
faktorleri aciklamiglardir. Klimatolojik gozlem cesitlerini ve yapilisini agiklayarak

her bir iklim eleman ile ilgili detayl bilgiler vermislerdir.

Yegnidemir (2005) tarafindan yapilan I¢ Anadolu Bolgesi’nin Standartlastirilmis Yagis
Indisi metodu (SYI) metodu ile kuraklik analizi konulu tez ¢alismasinda, i¢ Anadolu
Bolgesi’ndeki 28 meteoroloji istasyonun 1953-2003 yillar1 arasindaki doneme ait aylik
ortalama yagis verileri haritalar1 ¢izilmis, bu haritalar vasitasiyla su gereksiniminin en

fazla oldugu yerler belirlenmeye ¢alisiimistir.

Erbekei (2006), Tirkiye’de yagis olasiliginin iiziin siireli degisimlerini ve egilimlerini
arastirdig1 ¢alismasinda, iilke genelindeki 111 meteoroloji istasyonuna ait glinliik yagis
degerlerini kullanmistir. Arastirma sonuglarina gore, yillik yagis olasiligi degerlerinde
genel olarak bir artis egilimi oldugunu belirlemistir. Bunun Tiirkiye genelinde yagis
miktarlarinda azalma egilimiyle birlikte diisiiniildiiglinde yagis yogunlugunda meydana

gelen kuvvetli azalma egilimini de agikladigini ifade etmistir.

Toknaz et al. (2006), Giineydogu Anadolu Bdlgesi toprak sicakliklarinin alansal
degisimleri ve hava sicaklig ile iligkilerini arastirdiklari ¢aligmada, GAP bolgesinde yer
alan 13 meteoroloji istasyonun 1975-2004 yillarindaki 5, 10, 20, 50 ve 100 cm
derinliklerindeki toprak ve hava sicakligi degerlerini kullanmislardir. Bélgede, 6zellikle
yaz aylarinda hemen hemen tiim derinliklerde toprak sicakliklarinda istatistiksel olarak
onemli artma egilimleri saptamiglardir. Alansal bazda artma egilimi ise bolgenin %76'mi
kapsayacak sekilde 100 cm toprak derinliginde Ekim ayinda gergeklesmis olup, toprak
sicaklik degisimler hava sicakliklarinin  o6zellikle yaz aylarindaki artist ile
aciklamiglardir. Toprak sicakliklarindaki artma ya da azalma egilimlerinin tarimsal
tiretim ve miihendislik ¢alismalarinda etkileyici ve belirleyici rol oynayacagini ifade

etmisglerdir.



Eying (2007) kiiresel iklim degisiklikleri ve Tiirkiye tizerindeki etkilerini arastirdigi
calismasinda her cografi bolgeden 4 il ve toplamda 28 il iklim analizi i¢in secilmistir.
Calismada 28 ilin maksimum, ortalama ve minimum sicaklik degerlerindeki
degisimler grafiklere dokiilmiis ve regresyon egilim c¢izgilerinden iklimin degisim
araliklar1 belirlenmistir. Ocak ve Temmuz aylari degerlendirmeleri baz alinarak
yapilan ¢alismada en dikkat ¢ekici durum Tiirkiye'nin sicaklik degerlerinde genel bir

artis oldugu, yagis degerlerinde diisiis periyodu icerisinde oldugudur.

Demir vd. (2008a), Tiirkiye’de maksimum, minimum ve ortalama hava sicakliklari ile
yagis dizilerinde gozlenen degisiklikleri ve egilimleri belirlemek amaciyla yaptiklart
calismada Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'me ait 57 adet istasyonunda
1952-2006 doneminde kaydedilen giinliik ortalama sicakliklar1 ile 88 adet istasyonuna
ait 1940-2006 doneminde kaydedilen aylik yagis toplamlari (mm) kullanilmigtir.
Aragtirma sonuclarina gore Tiirkiye ortalama sicakliklari, kiiresel ortalama yiizey
sicakliklarina benzer sekilde artis egilimindedir. Ancak, kiiresel olarak 1980'li yillardan
bu yana devam eden sicaklik artigi, Tirkiye'de 19901 yillardan itibaren
gozlenmektedir. Tiirkiye genelinde yagislarda belirgin degisiklikler 6zellikle kig
mevsiminde azalma yoniinde kendini gdstermektedir. Sonbahar mevsimi yagislari,

Tiirkiye'nin biiylik béliimiinde hafif artis egilimindedir.

Demir vd. (2008b), Tirkiye i¢in bolgesel diizeyde ayrintilar igeren iklim degisikligi
ongoriilerini elde etmek amaciyla yaptiklart calismada Ingiltere Meteoroloji Servisi
Hadley Iklim Tahmin ve Arastirma Merkezi tarafindan gelistirilen Bolgesel Iklim
Modeli PRECIS kullanmiglardir. Calismada 1961-1990 iklim verileriyle gelecek donem
(2071-2100) A2 simiilasyonlart iklim degisikligini belirlemek i¢in karsilastirilmstir.
Aragtirma sonuclaria gore Tiirkiye’de kiyr bolgeler disinda ortalama sicaklilarda 5-
6°C’lik artiglar ongoriilmektedir. Yagis rejimindeki degisikliklerde, dogudan batiya
dogru gidildik¢e ylizde olarak artan (%40) azalmalar dikkati ¢ekmektedir. Sonbahar
mevsiminde, diger mevsimlere oranla daha ¢ok Tiirkiye nin dogu kesimleri olmak iizere

genelde artig beklenmektedir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Bu ¢aligmanin amaci, serin iklim tahillariin iklim istekleriyle, {ilkemizde yaygin olarak
yetistirildikleri Orta Anadolu Bolgesi’nin iklim verileri arasindaki iliskileri incelemek,
meteorolojik faktorlerden faydalanarak ekim zamaninmi planlamak, verim ve iiretim

artisina katkida bulunmaktir.

Materyal olarak Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'ne ait Orta Anadolu
Bolgesi’nde halen gozlem yapan 38 adet biiyiik klima istasyonunun 1947-2006 yillari
arasindaki glinlik gézlem degerleri kullanilmistir. Kullanilan iklim parametreleri; hava
sicakligi, nispi nem, toplam yagis, giineslenme siddeti, giineslenme siiresi, riizgar hizi, 5
ve 10 cm derinlikteki toprak sicakliklaridir. Bu parametrelerin uzun yillar Tiirkiye
geneli dagilim haritalarinda, iilke genelinde gozlem yapan ve gozlem degerlerinde
%35’den fazla eksiklik bulunmayan 185 meteoroloji istasyonunun 1977-2006 yillar
arasindaki gozlem degerleri kullanilmistir. Arastirmada iklim parametreleri kullanilan
Orta Anadolu Bolgesi’ndeki istasyonlarin listesi Cizelge 3.1°de, Tiirkiye geneli dagilim
haritalarindaki istasyonlarin, bolgelere gore sayilarini ve dagilim yiizdelerini gosteren

liste Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Orta Anadolu Bolgesi’nde iklim parametreleri kullanilan istasyonlar

1-Aksaray 11- Esenboga 21-Kirikkale 31- Seydisehir
2- Aksehir 12- Eskisehir 22- Kirsehir 32- Sivas

3- Ankara 13- Gemerek 23- K.Hamam 33- Sivrihisar
4- Beypazari 14- Tlgaz 24- Konya 34- Susehri

5- Beysehir 15- Kaman 25- Nallithan 35- Ulukisla
6- Cankiri 16- Kangal 26- Nevsehir 36- Yozgat

7- Cihanbeyli 17- Karaman 27- Nigde 37-Yunak

8- Develi 18- Karapinar 28- Pinarbasi 38- Zara

9- Divrigi 19- Kayseri 29- Polath

10- Eregli 20- Keskin 30- Sariz




Cizelge 3.2 Arastirmada kullanilan iklim parametrelerinin Tiirkiye geneli dagilim
haritalarindaki bolgelere gore istasyon sayilar1 ve dagilim yiizdeleri

Bolge Adi Istasyon Sayisi | Istasyon Yiizdesi
Akdeniz Bolgesi 25 13.5
Dogu Anadolu Bolgesi 33 17.8
Ege Bolgesi 24 13.0
Giiney Dogu Anadolu Bdlgesi 11 6.0
I¢ Anadolu Bolgesi 38 20.5
Karadeniz Bolgesi 32 17.3
Marmara Bolgesi 22 11.9
Toplam 185 100
3.2 Yontem

Serin iklim tahillarinin ekim zamaninin belirlenmesinde en 6nemli kriterler, ¢imlenme
donemindeki tohum yatagindaki toprak sicakligi ve tohumun ¢imlenmesini saglayacak
kadar suyun bulunmasidir. Kiglik tahillarin tohum yatagindaki sicakligi temsil eden 5 ve
10 cm derinlikteki toprak sicakliklari ile kuru tarim bolgelerinde c¢imlenmenin
baglamasimi saglayacak suyun kaynagi olan yagis Ol¢limlerinin yaninda, bu
parametreleri dogrudan ve dolayli etkileyen, bitkilerin biiyiime ve gelismelerinde son
derece onemli rol oynayan hava sicakligi, nispi nem, riizgar hizi, giineslenme siiresi ve

siddetinin de bilinmesi, dagilim ve degisimleri incelenmesi gerekmektedir.

Bu amagla Orta Anadolu Bolgesi’nde kislik tahillarin ekim zamani olan sonbahar
mevsimi ile en dnemli biiylime ve gelisme devreleri olan ilkbahar mevsimindeki iklim
parametrelerinin dagilim, degisim ve iliskileri, miimkiin olan en genis periyotta ve en
cok veri ile incelenmistir. Bu nedenle, periyot olarak Diinya Meteoroloji Teskilati’nin
iklim ¢alismalarinda standart zamani en az 30 yil kabul etmesi (Anonymous 1983)
sebebiyle 30 yillik iki donem (1947-1976 ve 1977-2006) belirlenmistir. Caligmada
iklim parametreleri arasindaki iligkilerin incelendigi boliimde goézlem istasyonlarinin
giinlik degerleri kullanilmig, dagilim ve degisimlerin incelendigi bolimlerde, 10’ar
giinliik, aylik, mevsimlik ve yillik parametreler incelenmis; 6zelligine gore ortalamalar

ve toplamlar lizerinden degerlendirme yapilmistir.



3.2.1 Arastirmada kullanilan iklim parametreleri

Aragtirmada kullanilan iklim parametreleri, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii
tarafindan Diinya Meteoroloji Teskilati’'nin (WMO) belirledigi standartlar ¢ergevesinde
6l¢iim yapan Biiyiik Klima istasyonlarinda, giinde 3 defa olmak iizere yerel saatle 7%,
14" ve 21°”de slciilmektedir. Her istasyonun yerel saati farkli olup, o istasyondan
gecen meridyene gore belirlenmektedir. Calismada, hava sicakligi, nispi nem, riizgar
hizi, 5 ve 10 cm derinlikteki toprak sicakliklarinin giinliik ortalama degerleri, yagis
miktari, giineslenme siddeti ve siiresinin, giinliik toplam degerleri kullanilmistir. Glinliik
ortalama deger; nispi nem, riizgar hizi, 5 ve 10 cm derinlikteki toprak sicakliklar1 i¢in
giinde 3 defa yapilan gozlemlerin aritmetik ortalamasini ifade etmektedir. Giinliik

ortalama hava sicakligin1 hesaplama yontemi Boliim 3.2.1.1°de verilmistir.
3.2.1.1 Hava sicakhi@1

Sicaklik; bir cismin i¢indeki molekiil titresimlerinin elektromanyetik dalgalar halinde
etrafa yayilarak yaptig1 etkidir. Klimatolojik anlamda hava sicaklig ise, golgede yerden
2 metre yiikseklikte bulunan, icerisine giines 1sinlar1t sizmayan hava Kkiitlesinin
sicakligidir. Esas itibariyle canlilarin hayati faaliyetleri, golgede olg¢iilen hava
sicakliginin etkisi altindadir. Ancak giineste Olciilen sicakliklarin da bazi 6nemli etkileri
goriilmektedir. Clinkii giinesin direk 1sinlar1 hava soguk olsa bile canlilar1 1sitir ve bu
durum bitkiler i¢in biiylik 6neme sahiptir. Hava sicakligi, 6l¢iim yapilan yere ve zamana
bagl olarak oldukca fazla degisim gosteren bir iklim Ogesidir. Bu nedenle farkli
kosullara bagl olarak ¢esitli termometre tipleri ile sicaklik &lgiimii yapilir. Ulkemizde

genel olarak civali termometre ile 6l¢iilmektedir ve birimi santigrat derecedir (°C).

Arastirmada giinliik ortalama hava sicakligi kullanilmistir. Gilinliik ortalama hava
sicakligi, gercek anlamiyla giin boyunca her saat basi yapilan sicaklik rasatlarmin 24
degerinin aritmetik ortalamasidir. Ancak bu klimatolojik amacla giinde ii¢ sefer gozlem
yapilmasi sebebiyle miimkiin degildir. Tiirkiye’de giinliik ortalama hava sicaklig;

07" +14" +[ 2x(21°) ]
4

Gilinlik ortalama sicaklik =
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formiilii ile hesaplanmaktadir. Burada 07%, 14%° ve 21%

ile yapilan gosterimler, bu
saatlerde Olgiilen sicaklik degerlerini temsil etmektedir. Burada 21%° gdzlemindeki
degerin 2 ile carpilmasinin sebebi, gece yarist gézlem yapilmamasidir (Yal¢in ve ark

2005).

3.2.1.2. Toprak sicakhig:

Toprak sicakliklari baslica 5, 10, 20 50 ve 100 cm. derinliklerde 6l¢iilmektedir. 5,10 ve
20 cm.deki toprak sicakliklari, hazneleri toprak icerisinde gdstergeleri toprak tizerinde
bulunan termometrelerle olgiiliir. Toprak termometreleri, rasat parkinin giineyinde, bitki
ortiisii bulunmayan ve biitiin y1l boyunca termometrelere golge diismeyen diiz bir
sahaya yerlestirilmistir (Yal¢in vd. 2005). Toprak sicakliklar1 santigrat derece (°C)

olarak oOlgiilmektedir.

3.2.1.3 Nispi nem

Belli bir sicaklikta, belli hacimdeki havada bulunan su buhar1 miktarinin, ayni sicaklikta
ayni hacimdeki havayr doygun hale getiren su buhari miktarina oraninin yiizde (%)
olarak 1ifadesidir (Eser ve Geg¢it 2007). Nispi nem meteoroloji istasyonlarinda

psikrometre Ol¢iimleriyle hesaplanmakta veya higrograflarla 6l¢tilmektedir.

3.2.1.4 Riizgar hizi

Riizgar; hava kiitlesinin yatay yonde hareketidir. Hava kiitlesinin bu hareketi ancak
etrafa yaptig1 etki ile fark edilir. Meteorolojik gozlemlerde farkli riizgar hiz birimleri
kullanilmakta olup arastirmada m/sn birimi kullanilmistir. Bu de§er 24 saatte hava
kiitlesinin metre cinsinden aldig1 yolun saniye cinsinden zamana boéliinmesiyle elde

edilmektedir.
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3.2.1.5 Yagis

Yagis, hava neminin sivi ya da kat1 olarak yeryliziine diismesi olayina verilen isimdir.
Hava neminin yogunlagsmasinda en 6nemli etken sicakliktir. Nispi nemi yliksek olan
havanin sicaklig1 azaldiginda, belli hacimdeki havayir doymus hale getiren su buhari
miktar1 da azalacagindan, su buharmin doygunluk neminden fazlasi yogunlasarak hava
sicakligi 0°C’nin {izerinde ise sivi, hava sicakligi 0°C’nin altinda ise kat1 (kar veya
dolu) damlaciklar halinde aciga c¢ikar. Eger agiga c¢ikan su miktar1 az olursa, su
damlaciklar1 sis veya bulut halinde hava icerisinde asili kalir. Buna karsilik aciga ¢ikan

su miktar1 fazla ise, yer¢cekiminin etkisi ile yeryiiziine dokiiliir ki bu yagis olarak bilinir.

Yagis, yogunlastig1 yer ve asagi dogru diiserken iginden gectigi hava katlarinin sicaklik,
basing ve hava hareketlerine bagli olarak cisenti, yagmur, kar, dolu, ¢ig ve kirag1 gibi
degisik sekillerde kendini gdosterir. Bunlarin igerisinde, yagmur ve kar seklinde olan
yagislar, bitki yetistirme yOniinden en yararli olan yagislardir (Eser ve Gegit 2007).
Yagis; meteoroloji istasyonlarinda giinde 3 defa olmak {iizere pliiviometre veya
plitviograflarla olgiilmektedir. Bu ii¢ gdzlemin toplami, o yerin glinliikk yagisini metre

kareye kg veya mm olarak vermektedir.

3.2.1.6 Giineslenme siddeti ve siiresi

Isik tiim canlilarda yasamin devam edebilmesi igin gerekli enerjiyi saglayan en onemli
iklim faktorlerinden birisidir. Isigin dogal kaynag: giinestir. Giinesten elektromanyetik
dalgalar halinde diinyamiza gelen 151k enerjisinin ve 1518in giin boyunca yeryiiziine
ulagma siiresini Ol¢iilmesi, bitkilerin biiyiime ve gelismelerinde etkide bulunan ana
faktorlerden fotosentez, solunum ve fotoperiyot i¢in son derece dnemlidir. Bu nedenle
arastirmada giinliik toplam giineslenme siddeti ve giinlilk toplam giineslenme siiresi
degerleri kullanilmistir. Giineslenme siddeti; giin boyunca yeryliziine ulasan giines 1511
enerjisinin miktarint (cal/cm?) ifade etmekte ve aktinograf aletleriyle Olglilmektedir.
Giineslenme siiresi ise glin boyunca yeryiiziine ulasan gilines 1sinlarinin siiresini saat

olarak belirtmektedir. Glineslenme siiresi helyograf aletleriyle dl¢iilmektedir.
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3.2.2. Arastirmada kullanilan istatistiksel yontemler

Aragtirmada istatistiksel yoOntemler olarak korelasyon katsayisi ve path analizi
kullanilmustir. ki veya daha fazla de@isken arasindaki iliski korelasyon ile
belirlenmektedir. Yani iki degisken arasinda hesaplanan korelasyon yiiksek ise bu iki
degisken birbirine bagh ve birlikte degistigi anlamina gelmektedir (Diizglines ve Akman
1985). Ancak iki degisken arasinda hesaplanan korelasyon katsayisi bagka bir degisken
ya da degiskenler tarafindan etkileniyorsa, yani iki degisken arasinda sebep-sonug
iligkisi, tglinci bir degiskenin etkisine bagli ise korelasyon katsayisi bu iligkiyi
aciklamada yeterli olmamaktadir. Ayrica, sistemde bunlar ile iligkili oldugu diisiiniilen
baska degiskenlerin de etkisi olabilmektedir. Degiskenler arasinda hesaplanan
korelasyon katsayisinda diger degiskenler ile olan iliskiden kaynaklanan kisimlarin
bulunmas istendiginde popiilasyon genetikgisi Sewal Wright (1921, 1934) tarafindan
gelistirilen Path Analizi kullanilmaktadir. Korelasyon katsayisi sadece degiskenler

arasindaki iligskinin 6nem diizeyini belirlerken, path analizi bu iliskileri dogrudan ve

dolayl etkileri ile birlikte inceleme firsati vermektedir ( Okut ve Orhan 1983).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Orta Anadolu Bélgesi’nde iklim Parametrelerinin Degisimleri

Ulkemiz tahil tariminda 6nemli bir yere sahip olan Orta Anadolu Bélgesi’ndeki iklim
parametrelerinin  dagilimimin incelenmesi, iklim degiskenliginin incelenerek ortaya
konulmasi, bolge tarimi agisindan 6nemli bir bilgi eksikligini tamamlanmasina yardimci

olacaktir.

4.1.1 Konya ve Ankara illerinde yagis miktarimin sonbahar mevsiminde 10’ar
giinliik periyotlardaki degisimi (1947-2006)

Ulkemizde kislik tahillarin dzellikle de bugdayin kislik olarak ekilmesi hem iiriinii
emniyete almak hem de birim alandan daha yiiksek tane verimi elde etmek igin
gereklidir. Kiglik tahillarda ekimin zamaninda yapilmasi, sonbaharda zamanli ¢ikisin
saglanmasini, bitkinin kisa dayanikli olarak girmesini, kis boyunca kok gelismesini
sagladig1 icin sonraki gelisme devrelerinde tiim olumsuz sartlara karsi dayanikli
olmasim1 saglamaktadir. Sonug¢ olarak birim alan tane veriminin 6nemli dlglide

artmasina sebep olmaktadir.

Geg ekim yapildiginda ilkbahar ile sicaklik ve giin uzunlugunun arttig1 yaz aylarinda
bitki, biliylime ve gelismesini daha hizli sekilde tamamlamak zorunda kalmaktadir.
Bunun sonucunda su ve sicaklik yeterince degerlendirilmedigi i¢in verim azalmaktadir

(Akkaya 1994).

Bu nedenle Orta Anadolu Bolgesi’nde kiglik tahillarin ekim zamanimi kapsayacak
sekilde sonbahar mevsimindeki yagislarin uzun yillardaki miktar, degisimi ve
farklarinin incelenmesi, buna gore ekim zamaninin diizenlenmesi bitki isteklerinin iklim

verileri ile daha paralel hale gelmesini saglayacaktir.
Orta Anadolu Bolgesi’'nde 1947-2006 yillar1 arasindaki sonbahar mevsimi yagis

miktarlar1 30 yillik iki donem halinde incelenmistir. Diinya Meteoroloji Teskilati’nin

iklim caligsmalarinda standart periyodu en az 30 yil kabul etmesi (Anonymous 1983)
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sebebiyle calismada 30’ar yillik iki donem belirlenmistir. Sonbahar mevsimi yagis
miktarlarindaki degisimleri kapsamli degerlendirebilmek i¢in 10’ar giinliik donemlerde
incelenmistir. incelemede, Ulkemizde ve Orta Anadolu Bolgesi’nde en fazla tahil
iretimi yapan Konya ve Ankara illeri secilmistir. Konya ve Ankara illeri, toplam tahil

ve bugday tiretiminin %12’lik kismin1 gergeklestirmektedir (Anonim 2007).

Konya ilinin 1947-1976 yillarindaki sonbahar mevsimi yagis miktar1 dagilimi Sekil
4.1’de verilmistir. Sekil 4.1°de gortldigi gibi, 10’ar giinliik periyotlar halinde
incelenen bu donemde en fazla yagis kasim ayinin son 10 giiniinde 14,66 mm olarak
gerceklesmistir. Bu yagis miktar1 sonbahar yagislarin %22’sine karsilik gelmektedir.
Ikinci en yiiksek yagist alan 10 giinliik dénem ise ekim aymnn {igiincii 10 giiniidiir. Bu
donemde meydana gelen yagis ortalamasi 12,29 mm. ve bu yagis sonbahar yagislarinin
%18’1dir. Konya ilinin 1977-2006 yillar1 sonbahar mevsimi yagis miktar1 dagilimi Sekil
4.2’de sunulmustur. Bu periyotta en yagisli donem kasim ayinin dgiincii 10 giinliik
déneminden birinci 10 giinliik donemine ge¢gmis ve 16,93 mm ile sonbahar mevsiminin
%23 liik yagismi almustir. Ikinci en yiiksek yagish dénem ise ilk 30 yilda oldugu gibi
ekim aymnin son 10 giinii olup, bu donem 13,55 mm yagis ile sonbahar yagislarinin
%]17’lik kismim1 karsilamaktadir. 1947-1976 yillart ile 1977-2006 yillar1 arasindaki
sonbahar yagislarinin 10 giinlilk donemler halindeki degisimi incelendiginde en yiiksek
fark kasim ayimnin birinci 10 glinlinde goriilmektedir. Bu donemde son 30 yilda yagis
miktart 8,30 mm.den 16,93 mm.ye ¢ikarak 8,63 mm artmistir. Son 30 yilda yagis
miktarindaki diger en yiiksek degisimler kasim ayinin ikinci 10 giiniinde 4,64 mm artis
ve kasim aymin iiclincii 10 giintinde 4,37 mm azalis olarak gergeklesmistir. Sonug
olarak son 30 yilda 20 Ekim—20 Kasim tarihlerindeki arasindaki yagis miktarlari, 25,72
mm.den 40,25 mm.ye ¢ikarak 14,53 mm artmis ve sonbahar mevsimi i¢indeki orani
%39’den %52’e yiikselmistir. Konya 1ili sonbahar mevsimi yagis miktarlarindaki
degisim aylik olarak incelendiginde (Sekil 4.3), kasim ay1 1947-1976 yillar1 yagis
ortalamasi 28,09 mm iken, 1977-2006 yillar1 ortalamasi 36,99 mm olarak gerceklesmis
ve 8,9 mm artig gostermistir. Ayni sekilde son otuz yilda ekim ve eyliil aylar1 yagis

miktarlar da sirastyla 4,46 ve 0,01 mm artis gostermistir.
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Sekil 4.1 Konya ilinde yagis miktarinin (mm) sonbahar mevsiminde 10’ar giinliik
periyotlardaki dagilimi (1947-1976)
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Sekil 4.2 Konya ilinde yagis miktarinin (mm) sonbahar mevsiminde 10’ar giinlik
periyotlardaki dagilimi (1977-2006)
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Sekil 4.3 Konya ilinde yagis miktarinin (mm) sonbahar mevsiminde 10’ar giinliik
periyotlardaki degisimi (1947-2006)

Ankara ilinin 1947-1976 yillarindaki sonbahar mevsimi yagis miktari dagilimi Sekil
4.4’de verilmistir. Bu periyot da Ankara’da en fazla yagis, kasim ayimin son 10 giliniinde
13,09 mm olarak gerceklesmistir. Bu yagis miktar1 sonbahar yagislarin %18’ ne karsilik
gelmektedir. Ikinci en yiiksek yagisi alan 10 giinliik donem ise ekim ayinin ikinci 10
giintidiir. Bu donemde meydana gelen yagis ortalamast 9,15 mm. ve bu yagis sonbahar
yagislarinin %12’sidir. Ankara ilinin 1977-2006 yillar1 sonbahar mevsimi yagis miktari
dagilimi Sekil 4.5°de sunulmustur. Bu periyotta en fazla yagislhh donem kasim aymin 3.
10 giinliik doneminden 2. 10 giinliikk dénemine ge¢cmis ve 15,13 mm ile sonbahar
mevsiminin %]18’lik yagisim almustir. ikinci en yiiksek yagish dénem ise ekim aymin
son 10 giinii olup, bu dénem 13,06 mm yagis ile sonbahar yagislarinin %16’lik kismini
karsilamaktadir. 1947-1976 yillar1 ile 1977-2006 yillar1 arasindaki sonbahar
yagislarinin 10 gilinliilk donemler halindeki degisimi incelendiginde en yiiksek fark
kasim ayinin ikinci 10 giiniinde goriilmektedir. Bu donemde son 30 yilda yagis miktari
8,18 mm den 15,13 mm. ye ¢ikarak 6,95 mm artmistir. Son 30 yilda yagis miktarindaki
diger en yiiksek artislar ise ekim ayinin ti¢lincii 10 giiniinde ve kasim ayinin birinci 10

giinlinde olmak tizere 4,64 mm ve 3,78 mm olarak ger¢eklesmistir. Sonug olarak son 30
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yilda en biiyiik artiglarin goriildiigii 20 Ekim—20 Kasim tarihlerindeki arasindaki yagis
miktarlari, 21,92 mm den 37,29 mm ye ¢ikarak 15,37 mm artmis ve sonbahar mevsimi
icindeki oram1 %32’den %45’e ¢ikmistir. Ankara ili sonbahar mevsimi yagis
miktarlarindaki degisim aylik olarak incelendiginde (Sekil 4.6), kasim aymin 1947—
1976 yillar1 yagis ortalamasit 26,59 mm iken, 1977-2006 yillar1 ortalamas1 36,35 mm
gerceklesmis ve 9,76 mm artig gostermistir. Ayni donemde ekim ay1 yagislarinda 7,23
mm artis gergeklesirken, eyliil ay1 yagislarinda 3,77 mm azalis tespit edilmistir.
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Ekim.3 Ekim.2
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Sekil 4.4 Ankara ilinde yagis miktarinin (mm) sonbahar mevsiminde 10’ar giinliik
periyotlardaki dagilimi (1947-1976)
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Sekil 4.5 Ankara ilinde yagis miktarinin (mm) sonbahar mevsiminde 10’ar giinliik
periyotlardaki dagilimi (1977-2006)
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Sekil 4.6 Ankara ilinde yagis miktarinin (mm) sonbahar mevsiminde 10’ar giinliik
periyotlardaki degisimi (1947-2006)
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4.1.2 Orta Anadolu Bolgesi’nde hava sicakhigi, nispi nem ve yagis miktariin

mevsimlik degisimleri (1947-2006)

Orta Anadolu’da kislik tahillar1 yetisme donemleri igerisinde sonbahar ve ilkbahar
mevsimleri ayr1 bir 6neme sahiptir. Bununla beraber arastirmada iklim parametreleri
alinan istasyonlarin denizden yiikseklikleri en az olan ile en fazla olan arasindaki farkin
895 metre olmasi nedeniyle, tahillarin biiylime ve gelismelerini tamamlamalari, daha
uzun zaman diliminde gergeklesmektedir. Bu nedenle ilkbahar ve sonbahar
mevsimleriyle beraber bu bolimde ortalama hava sicakligi ve nispi nem igin yaz
mevsimindeki, yagis miktarlarinda ise tim mevsimlerdeki degisimler incelenmistir.
Incelemede, 1947-2006 yillar1 arasindaki 30 yillik iki donemde, hava sicakligi, nispi
nem ve yagis miktarin karsilastirilmis ve farklart ortaya konmustur. Calismada 60
yillik gozlem serisine sahip olan ve Orta Anadolu Bolgesi’nde en fazla tahil iiretimi
yapan 8 il merkezi secilmistir. Bu merkezlerin, 2005 yil1 toplam tahil iiretimi ig¢indeki
pay1 %22,3 ve toplam bugday tretimindeki pay1 %23’diir. Orta Anadolu Bolgesi’ndeki
toplam tahil ve bugday iiretiminin %75°1 bu 8 ilde gerceklesmistir (Anonim 2007).

4.1.2.1 Hava Sicakhgi

Orta Anadolu Boélgesi’nde 8 ilin 1947-1976 ile 1977-2006 yillar1 sonbahar mevsimi
hava sicakligi ortalamalar1 ve farklar1 Sekil 4.7°de verilmistir. Sekil 4.7 incelendiginde 4
ilde azalma meydana gelmis olup azalma miktarlar -0,16°C ile Cankir1 ve -0,03°C ile
Ankara arasinda degismektedir. Diger 4 ilde artis meydana gelmistir. En fazla artig
0,39°C ile Kirsehir ilinde ve en az artis 0,10°C ile Konya’da ger¢eklesmistir. Orta
Anadolu Bolgesi’ndeki 8 ilde 1977-2006 yillarindaki sonbahar mevsimi ortalama hava
sicakligr 1947—-1976 yillarindaki hava sicakligia gore 0,06°C artis gostermistir. Elde
edilen bu sonuglar Demir vd. (2008a) bulgular1 ile paralellik gdstermektedir. Bu
calismada Tirkiye genelinde sonbahar mevsimi ortalama hava sicakliklarmin zayif
1sinma ve soguma egilimleri gosterdigi ve bunun biitiinliikk géstermedigi vurgulanmistir.
Benzeri sonuglar Tiirkiye iklim Degisikligi Birinci Ulusal Bildirimi’ndeki sonbahar
mevsimindeki ortalama hava sicakliklar1 degisim haritasinda da goriilmektedir. Burada

Orta Anadolu Bolgesi gozlem istasyonlarinin ¢ogunda ortalama hava sicakliginda artis
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veya azalis trendi goriilmezken, bazi istasyonlar 6nemsiz artislar ve Kirsehir’de 6nemli

azalig goriilmektedir (Anonim 2007).
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Sekil 4.7 Orta Anadolu Bélgesi’'nde 8 ilin uzun yillar sonbahar mevsimindeki hava
sicakligr degisimi (°C)

Orta Anadolu Bolgesi’nde 8 ilin 1947-1976 ile 1977-2006 yillar1 ilkbahar mevsimi
hava sicaklig1 ortalamalar1 ve farklar1 Sekil 4.8’de verilmistir. Sekilde goriildiigi gibi 4
ilde azalma meydana gelmis olup azalma miktarlar1 -0,24°C ile Cankir1 ve -0,08°C ile
Kirsehir arasinda degismektedir. Diger 4 ilde artis meydana gelmistir. En fazla artis
0,42°C ile Sivas iline ve en az artis 0,03°C ile Yozgat’ta gerceklesmistir. Orta Anadolu
Bolgesi’ndeki 8 ilde 1977-2006 yillarindaki ilkbahar ortalama hava sicakligi, 1947—
1976 yillarindaki hava sicakligina gore 0,07°C artis gostermistir. Benzeri bir ¢alisma
yapan Demir vd. (2008a), Tiirkiye genelinde ilkbahar mevsiminde 1sinma egilimi
oldugunu ancak bunun Akdeniz, Gilineydogu ve Marmara Bolgeleri’ndeki 1sinmalarla
daha belirginlestigini ifade etmislerdir. Benzeri sonuglar Tiirkiye iklim Degisikligi
Birinci Ulusal Bildirimi’ndeki ilkbahar mevsimindeki ortalama hava sicakliklar

degisim haritasinda da goriilmektedir. Burada Orta Anadolu Bolgesi gozlem
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istasyonlarinda ¢ogunlukla ortalama hava sicakliginda artis veya azalis egilimi

goriilmezken bazi istasyonlar 6nemsiz artig ve azaliglar goriilmektedir (Anonim 2007).
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Sekil 4.8 Orta Anadolu Boélgesi’nde 8 ilin uzun yillar ilkbahar mevsimindeki hava
sicakligr degisimi (°C )

Orta Anadolu Bolgesi’'nde 8 ilin 1947-1976 ile 1977-2006 yillar1 yaz mevsimi hava
sicaklig1 ortalamalar1 ve farklart Sekil 4.9°da verilmistir. Sekil 4.9°da goriildiigii gibi
Kayseri’de -0,10°C ve Cankiri’da -0,09°C azalma meydana gelmistir. Diger 6 ilde artis
meydana gelmis olup en fazla artis 0,59°C ile Nigde ilinde ve en az artig 0,22°C ile
Yozgat’ta gerceklesmistir. Orta Anadolu Bolgesi’ndeki 8 ilde 1977-2006 yillarindaki
yaz mevsimi ortalama hava sicakligit 1947-1976 yillarindaki hava sicakligina gore
0,26°C artis gostermistir. Tiirkiye genelinde ortalama hava sicakliklarinda degisimi
inceleyen Demir vd. (2008a) yaptiklar1 ¢alismada iilke genelinde birkag istasyon disinda
cogunlugu anlamli 1sinma egilimleri bulunmustur. Tiirkiye Iklim Degisikligi Birinci
Ulusal Bildirimi’nde 1954 ve 2004 yillar1 arasinda mevsimlere gore yillik ortalama
sicaklik serilerine uygulanan Mann-Kendall trend analiz sonuglarma gore yaz

sicakliklarinda yaygin artiglar meydana gelmistir. Bu artiglar Tiirkiye’nin ¢ogunlukla
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gliney ve bat1 kisimlarinda goriilmektedir. Kentsel 1s1 adas1 ¢alismalar1 (Karaca vd.
1995), kentlesmeye bagli sicaklik artisinin en ¢cok Akdeniz Bolgesi’ndeki sehirlerde,
bolge yliksek basing etkisine girdiginde belirgin oldugunu gostermistir. Bundan dolay1
Tirkiye’nin bati istasyonlarindaki yaygin artis bu olguyla iligkili olabilir (Anonim
2007). Tiirkes vd. (2002) tarafindan yapilan bir baska calismaya gore, Tiirkiye’nin
ortalama hava sicakliklarinda sonbahar mevsimi disinda kis ve ilkbahar mevsimlerinde
daha belirgin olmak iizere bir 1sinma egiliminin basladigi, bunun ise 1992 yilindan
sonra baglayan ozellikle gece hava sicakliklarinda gozlenen ¢ok belirgin artisin ortalama
sicakliklara yansimasinin dogal sonucu oldugu belirtilmektedir. Eying (2007) yaptigi
calismada Temmuz aylarinin ortalama sicaklik degerlendirmesinde, genel anlamda
bir sicaklik artisinin oldugu anlasilmistir. Sivas ve Nevsehir illerinde 6nemli
sayilabilecek sicaklik artiglar1 gozlenirken, Ankara ve Konya’da ¢ok dnemli sicaklik

artislart goriilmemistir.

Sonbahar, ilkbahar ve yaz mevsimleri i¢in sicaklik degerlendirilmesinin yapildig 8 ilde
ortalama 0,13°C artis gdzlenmistir. Ancak bu 1sinmanin kiiresel iklim degisikliginin bir
sonucu mu veya sehirlesmenin etkisiyle mi oldugu belli degildir. Bu nedenle Tiirkiye
Iklim Degisikligi Birinci Ulusal Bildirimi’nde, Tiirkiye ya da diger iilkelerdeki
istasyonlarin ¢ogunun giderek sehir yerlesim alanlart ve/veya ticari alanlar ile
cevrelendigi, dolayisiyla sicaklik zaman serilerindeki iklim degisikligi sinyallerini
kentlesme etkilerinden ayirt etmenin zorlayicin oldugun ifade edilmektedir. Bu konuya
aciklik getirmek icin bir¢ok arastirma yapilmistir. Karaca vd. (1995), Tiirkiye’nin en bilyiik
iki sehri olan Istanbul ve Ankara’da sehirlesmenin etkilerini arastirmuslardir. Ankara ve
Istanbul’un minimum, ortalama ve maksimum sicaklik verilerini; bolgesel iklim degisikligini
incelemek ve endiistrilesme ve iilkenin kirsal kesimlerinden bu bolgelere dogru olan yogun
goge bagli sehirlesmenin bu bolgelerdeki iklim iizerinde olasi etkilerini anlayabilmek icin
incelemislerdir. Sehirsel bicimi ve hava kirliligi problemine ragmen Ankara sehir istasyonu da
isinma trendi gostermemektedir. Ankara’da anlamli bir sehir 1s1 adasit yogunlugu

bulunmamustir.
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Tayang ve Toros (1997), sicaklik ve sehirlesme arasinda anlamli iliskiler saptamuslar, ancak
yillik yagis ile sehirlesme arasinda bir iliski bulamamiglardir. Arastiricilar bunu sehirlerin

yagisi etkileyecek kadar bityiimemis olmasina baglamislardir.

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan, 1963-1990 yillar1 arasindaki
degerlerle yapilan analizler sonucunda, Ankara, Cankiri, Sivas ve Yozgat illerinde

anlamli bir degisim bulunamamustir.

Cicek (2004), sehir klimatolojisi ile ilgili yaptig1 ¢alismada, sehirlesmenin iklim tizerindeki
en belirgin etkisinin sicaklik {izerine oldugunu ortaya koymustur. Bu etki pozitif yonde olup
tropiklerden, kutup bdlgelerine kadar biitiin sehirlerde belirgin olarak gozlenmektedir. Ancak
sehirlesmenin yagis {izerindeki etkisi zamansal ve alansal olarak degisiklik gostermektedir.
Clinkii yagisin karmagsik yapist sehirlesme etkisinin sicaklik kadar belirgin olmasini
engellemektedir. Ancak dzellikle orta enlem {ilkelerinde sehirlesmenin yagish giin sayisinda ve
yagis siddetlerinde degisikliklere neden oldugu cesitli arastirmalarla saptanmustir. Landsberg
(1981) sehirlesme nedeniyle, yatay yiizeylerde radyasyonun %15 azaldigini, mordtesi
radyasyonda kisin %30, yazin %5 azalma oldugunu, yillik ortalama sicakliklarda 0,7°C,
kis maksimum sicakliklarinda ise 1,5°C artis oldugu belirtmektedir. Yine bu caligmada
riizgar hizinin sehirlerde %20 ile %30 arasinda azaldigim, yillik ortalama bagil nemin ise % 6
azalirken bu azalmanin yazin %8, kisin %2 oldugu vurgulamaktadir. Sehirlesmenin yagis
miktar1 iizerinde %5 ile %10 arasinda arttiricr etkisi oldugu belirtilirken, kar yagish giinler
lizerinde ise %14 azaltict etkisi oldugu saptanmustir. Yine ayni c¢alismada, sehirlesmenin
bulutlulugu arttirdigi, sehirlerde bulut yogunlugu ve miktarinda %S5 ile %10 artis olurken,
sislerde kisin %100, yazin ise %30 artis oldugu belirtilmektedir.

Karaca ve Tayang (1998) yaptiklar calismada iilke genelinde, 6zellikle belirli sehirsel bolgelerin
icinde ve ¢evresinde yaygin bir istnmanin oldugunu belirtmislerdir.
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Sekil 4.9 Orta Anadolu Bolgesi’nde 8 ilin uzun yillar yaz mevsimindeki hava sicakligi
degisimi (°C)

4.1.2.2 Nispi nem

Orta Anadolu Boélgesi’nde 8 ilin 1947-1976 ile 1977-2006 yillar1 sonbahar mevsimi
nispi nem ortalamalar1 ve farklari Sekil 4.10°da verilmistir. Sekilde goriildigi gibi
sadece Konya’da %0,85 azalma meydana gelmistir. Diger 7 ilde artis meydana gelmis
olup en fazla artis %4,84 ile Nigde ilinde ve en az artis %0,69 ile Kirsehir ilinde
gerceklesmistir. Orta Anadolu Bolgesi’ndeki 8 ilde 1977-2006 yillarindaki sonbahar
ortalama nispi nemi, 1947-1976 yillarindaki ortalama nispi neme gore %2,07 artis
gostermistir. Akgiindiiz (2000) tarafindan hazirlanan ¢alismaya gore Kirsehir ve Nigde

illeri sonbahar mevsimi nispi nem degerlerinde artan bir trend bulunmustur.
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Sekil 4.10 Orta Anadolu Bolgesi’nde 8 ilin uzun yillar sonbahar mevsimindeki nispi
nem degisimi (% )

Orta Anadolu Bolgesi’nde 8 ilin 1947-1976 ile 1977-2006 yillar1 ilkbahar mevsimi
nispi nem ortalamalar1 ve farklar1 Sekil 4.11°de verilmistir. Sekil 4.11 incelendiginde 4
ilde azalig meydana gelmistir. En az azalis %0,28 ile Kirsehir’de goriiliirken en fazla
azalis %1,38 ile Konya’da gerceklesmistir. Diger 4 ilde artis meydana gelmis olup en az
artis %0,02 ile Ankara’da ve en fazla artis %2,34 ile Nigde ilinde ger¢eklesmistir. Orta
Anadolu Bolgesi’ndeki 8 ilde 1977-2006 yillarindaki ilkbahar ortalama nispi nemi,
1947-1976 yillarindaki ortalama nispi neme gore %0,38 artis gostermistir. Akgiindiiz
(2000) tarafindan hazirlanan c¢aligmada; Kirsehir ve Nigde illeri ilkbahar mevsimi nispi

nem degerlerinde artan bir trend bulunmustur.
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Sekil 4.11 Orta Anadolu Bolgesi’nde 8 ilin uzun yillar ilkbahar mevsimindeki nispi nem
degisimi (% )
Orta Anadolu Bolgesi’'nde 8 ilin 1947-1976 ile 1977-2006 yillar1 yaz mevsimi nispi
nem ortalamalar1 ve farklar1 Sekil 4.12°de verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi tim
illerimizde artislar meydana gelmistir. Artigin en yiiksek oldugu il %5,03 ile Nigde olup
bunu %4,30 ile Cankir1 takip etmektedir. En az artis ise Konya’da %0,10 olarak
meydana gelmistir. Orta Anadolu Bolgesi’ndeki 8 ilde 1977-2006 yillarindaki yaz
mevsimi ortalama nispi nemi, 1947-1976 yillarindaki ortalama nispi neme gore %3,08
artis géstermistir. Benzer sonuglar Eying (2007) yaptig1 ¢alismada da ortaya ¢ikmis olup
Temmuz aylarinin ortalama nem degerlendirmesinde illerin tamaminda artis oldugu
gorilmiistiir. Konya ilinin disindaki diger illerin nem oranlarindaki artis 6nemli
seviyelerdedir. Akgiindiiz (2000) tarafindan hazirlanan ¢calismada; Konya ve Sivas illeri
disindaki 6 ilde yaz mevsimi nispi nem degerlerinde artis trendi tespit edilmistir. Ayni
calismada yillik degerlendirilen nispi nem degerlerine gore sadece Sivas ilinde azalis

goriiliirken, Kayseri, Kirgehir ve Nigde illerinde 6nemli artis trendi gdzlenmistir.
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Sekil 4.12 Orta Anadolu Boélgesi’nde 8 ilin uzun yillar yaz mevsimindeki nispi nem
degisimi (% )

4.1.2.3 Yagis

Orta Anadolu Bolgesi’ndeki 8 ilin 1947-1976 ile 1977-2006 yillar1 sonbahar mevsimi
yagis miktarlart Sekil 4.13’de gosterilmistir. Sekilde goriildiigii gibi tiim illerde artiglar
meydana gelmistir. En fazla artis 43,69 mm ile Yozgat ilinde ve en az artis 13,22 mm
ile Ankara’da gerceklesmistir. Orta Anadolu Bolgesi’ndeki 8 ilde 1977-2006
yillarindaki sonbahar mevsimi yagis miktarlart 1947-1976 yillarindaki yagis
miktarlarina gore ortalama 22,57 mm artmistir. Demir vd. (2008a) tarafindan yapilan
calismaya gore sonbahar mevsimi yagislari, Tiirkiye'nin biiylik boliimiinde hafif artig
egilimindedir. 88 istasyonun 75'inin yagis dizilerinde goriilen artislar, sadece 10
istasyonda istatistiksel ag¢idan anlamlidir. Bolgesel olarak ise sonbahar yagislari,
genelde 1961-1990 yili ortalamalarinin iizerindedir. Tiirkiye iklim Degisikligi Birinci
Ulusal Bildirimi’nde ise genellikle I¢ Anadolu’nun kuzey kisimlarinda bulunan
istasyonlarda sonbahar yagislarimin artis gosterdigi ifade edilmistir. Fakat bu
degisikliklerin arkasinda yatan nedenlerin ¢ok iyi anlasilamadigi, bu nedenle siklonlarin
meydana geldigi yerler ve bu degisiklikler arasindaki iliskiyi irdeleyen kapsamli bir

calismanin yapilmast gerektigi anlatilmistir (Anonim 2007). Elde ettigimiz sonuglar
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Erbekci (2006) tarafindan yapilan ¢alismayla paralellik gostermektedir. Sadece
Cankiri’da 6nemsiz azalma tespit edilirken, Kirsehir bu caligmada degerlendirmeye
alimmamustir. Diger 6 ilde artiglar bulunurken Kayseri ve Nigde’deki artiglar %5 6nem

diizeyinde anlamli bulunmustur.
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Sekil 4.13 Orta Anadolu Bolgesi’nde 8 ilin uzun yillar sonbahar mevsimindeki yagis
miktar1 degisimi (mm )

Orta Anadolu Bolgesi’ndeki 8 ilin 1947-1976 ile 1977-2006 yillar1 kis mevsimi yagis
miktarlar1 Sekil 4.14°de verilmistir. Sekil 4.14’de goriildigi gibi Yozgat hari¢ diger
illerde azaliglar gézlenmistir. En yiliksek azalis 30,04 mm ile Cankir1 ve 23,78 mm ile
Kirsehir ilinde gergeklesirken, en az azalis 4,07 mm ile Sivas’ta meydana gelmistir.
Yozgat’ta gergeklesen artis miktar: ise 2,66 mm’dir. Orta Anadolu Bolgesi’ndeki 8 ilde
1977-2006 yillarindaki kis mevsimi yagis miktarlar1 1947-1976 yillarindaki yagis
miktarlarina gore ortalama 12,83 mm azalmistir. Elde edilen sonuglar Erbekci (2006)
tarafindan yapilan ¢alismayla farklilik gostermektedir. Bu ¢alismada Ankara, Sivas,
Yozgat ve Konya’da Onemsiz azalislar tespit edilirken Cankiri’da bir degisim
gozlenmemistir. Nigde’de onemsiz artis bulunurken Kayseri’de %5 onem diizeyinde

anlamli artis bulunmustur.
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Sekil 4.14 Orta Anadolu Bolgesi’nde 8 ilin uzun yillar ki mevsimindeki yagis miktari
degisimi (mm )

Orta Anadolu Bolgesi’ndeki 8 ilin 1947-1976 ile 1977-2006 yillar1 ilkbahar mevsimi
yagis miktarlar1 Sekil 4.15°de verilmistir. Sekilde goriildiigli gibi 3 ilde azalis meydana
gelmigtir. En fazla azalis 3,82 mm ile Cankiri’da goriiliirken en az azalis 2,59 mm ile
Nigde’de olmustur. Diger 5 ilde yagislarda artma gozlenmistir. En fazla artigin oldugu il
24,71 mm ile Sivas olurken bunu 16,68 mm ile Kayseri takip etmistir. En az artis olan il
ise 1,31 mm ile Konya’dir. Orta Anadolu Boélgesi’ndeki 8 ilde 1977-2006 yillarindaki
ilkbahar mevsimi yagis miktarlar1 1947-1976 yillarindaki yagis miktarlarina gore
ortalama 5,27 mm artmistir. Arastirmada elde ettigimiz sonuglar Erbekci (2006)
tarafindan yapilan calismayla paralellik gostermektedir. Bu calismaya goére Ankara,
Kayseri, Sivas, Nigde ve Konya’da artislar meydana gelirken Kayseri ve Nigde
illerindeki artislar %5 6nem diizeyinde anlamlidir. Yozgat ve Cankiri’da azaliglar tespit
edilmis ve Cankiri’daki azalig istatistiki olarak %35 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Burada en Onemli farklilik Nigde ilinde goriilmektedir. Arastirmamizda ilkbahar
mevsimi yagislarinda azalma goriiliirken bu ¢aligmada 6nemli artis olmasinin nedeni iki

calisma arasinda gozlem siirelerinin farklilig olabilir.
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Sekil 4.15 Orta Anadolu Bolgesi’'nde 8 ilin uzun yillar ilkbahar mevsimindeki yagis
miktar1 degisimi (mm )

Orta Anadolu Bolgesi’ndeki 8 ilin 1947-1976 ile 1977-2006 yillar1 yaz mevsimi yagis
miktarlart Sekil 4.16’da verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi 4 ilde azalma meydana
gelmis olup azalma miktarlart 2,34 mm ile Sivas ve 4,26 mm ile Kirsehir arasinda
degismektedir. Diger 4 ilde artis meydana gelmistir. En fazla artis 8,40 mm ile Yozgat
ilinde ve en az artis 0,84 mm ile Ankara ve Nigde’de gerceklesmistir. Orta Anadolu
Bolgesi’ndeki 8 ilde 1977-2006 yillarindaki yaz mevsimi yagis miktarlar1 1947-1976
yillarindaki yagis miktarlarina gore 0,09 mm artig gostermistir. Buldugumuz sonuglar
Erbekci (2006) tarafindan yapilan ¢alismayla farklilik gdstermektedir. Bu caligmaya
gore Cankirt digindaki tiim illerde anlamli olmayan artiglar goriilmektedir. Buradaki
farkligimnin, bu caligmadaki verilerin 2002 yilindan sonraki gozlem degerlerini

kapsamamasi1 oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.16 Orta Anadolu Bolgesi’nde 8 ilin uzun yillar yaz mevsimindeki yagis miktari
degisimi (mm )
Tiirkes (1996), Tirkiye’deki 91 istasyonun 1930-1993 periyodundaki aylik toplam

yagis verilerini kullandig1 calismasinda %90 anlamlilik seviyesinde Karadeniz ve

Akdeniz Boélgeleri’ndeki yagis ortalamalarinda azalan trendler tespit etmistir

Biiyiikyildiz ve Berktay (2004), Sakarya Havzasi’ndaki aylik toplam yagislardaki
degisimi belirlemek amaciyla yaptiklari caligmada 25 istasyonun her bir ayina ait aylik
ortalama yagis degerlerinin %64’{inde bir azalma egilimi s6z konusu iken %36’sinda
artan yonde bir egilim bulmuslardir. Artan yonde egilimler 6 istasyonda ekim ve 3

istasyonda agustos ayinda tespit etmislerdir.

4.1.2 Orta Anadolu Bolgesi’nde iklim parametrelerin aylik degisimleri

(1977-2006)

Bu boliimde aragtirmada ele aldigimiz parametrelerden hava sicakligi, nispi nem, yagis
miktari, 5 cm ve 10 cm derinlikteki toprak sicakliklarinin Orta Anadolu Bolgesi’ndeki
38 istasyona ait uzun yillar (1977-2006) degisimleri incelenmistir. Degisimler kis aylari

hari¢ ekim zamani ile fizyolojik olum donemlerini kapsayacak sekilde eyliil, ekim,
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kasim, mart, nisan, mayis, haziran ve temmuz aylar1 i¢in yapilmistir. Bu aylara ait en

yiiksek, en diisiik ve ortalama degerler Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1’de goriildigii gibi bu donemde en yiiksek ortalama hava sicakligi 24,96°C
ile 2000 y1l1 temmuz ayinda, en diisiik ortalama hava sicakligi -0,64°C ile 1987 yil1 mart
ayinda gerceklesmistir. Ayni sekilde 5 cm derinlikteki toprak sicakligi en yiiksek
30,07°C ile 2000 yili temmuz ayinda ve en diisiik 2,44°C ile 1987 yili mart ayinda
dlciilmiistiir. Incelemenin yapildig1 tiim aylarda 5 cm derinlikteki toprak sicaklig: ile
paralelligi dikkat ceken 10 cm derinlikteki toprak sicakliginin ekstrem degerleri
incelendiginde en yiiksek ortalama sicaklik 28,43°C ile 2000 yil1 temmuz ayinda ve en
diisiik ortalama sicaklik 2,27°C ile 1987 yili mart ayinda gergeklesmistir. En yliksek
sicakliklarin gerceklestigi 2000 yili temmuz ay1, ayn1 zamanda 1977-2006 yillarinda en
az yagis alan ay olmustur. Bu ayda ortalama 0,56 mm yagis gerceklesirken en fazla
yagils 96,73 mm ile 1989 yili kasim ayinda Ol¢iilmiistiir. Aym sekilde yagisin en az
oldugu 2000 yili temmuz ay1 ayni zamanda nispi nemin de en az oldugu dénem
olmustur. Bu doénemde %44,74 nispi nem oOlg¢iilirken en yiiksek nispi nem 1985 yili
kasim ayinda %76,82 olarak gerceklesmistir. Bu aylara ait degisim grafikleri Ek 1°de

verilmistir.
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Cizelge 4.1 Orta Anadolu Boélgesi’'nde uzun yillara ait iklim parametrelerinin aylik en
yiiksek, en diislik ve ortalama degerleri (1977- 2006)

“ 5CM 10 CM
sI gﬁgﬁm M‘{I??gu NiSPi NEM TOPRAK TOPRAK
AYLAR . (%) SICAKLIGI SICAKLIGI
DEG. | YIL DEG. | YIL DEG. | YIL DEG. | YIL DEG. | YIL
EN
VUKSEK | 2117 | 1994 | 39,61 | 2006 | 61,48 | 2002 | 24,64 | 1994 | 24,07 | 1994
EYLUL EN
DUSUK 14,73 | 1997 | 0,79 2004 | 47,14 | 1984 | 19,07 | 1997 | 18,94 | 1997
ORT. 17,50 13,81 53,56 21,53 21,32
EN
YUKSEK | 1447 | 1994 | 70,76 | 2006 | 72,69 | 1988 | 16,40 | 1994 | 16,62 | 1994
EKiM EN
DUSUK 8,44 1977 | 1,86 1984 | 50,21 | 1993 | 10,64 | 1977 | 11,01 | 1977
ORT. 11,76 34,04 62,37 13,77 14,05
EN
YUKSEK | 828 1998 | 96,73 | 1989 | 76,82 | 1985 | 8,65 1998 | 8,89 1998
KASIM EN
DUSUK 1,88 1988 | 4,11 1978 | 61,94 | 2000 | 3,20 1978 | 3,77 1978
ORT. 5,33 42,18 70,38 6,02 6,41
EN
VUKSEK | 10,05 | 2001 | 93,64 | 1996 | 7542 | 1996 | 10,44 | 2001 | 10,13 | 2001
MART EN )
DUSUK 0,64 | 1987 | 9,36 1986 | 58,19 | 2004 | 2,44 1987 | 2,47 1987
ORT. 4,46 41,74 65,84 5,98 5,78
EN
VUKSEK | 1485 | 1989 | 87,84 | 1984 | 69,88 | 1984 | 1648 | 1989 | 1566 | 1989
NISAN EN
DUSUK 6,63 1997 | 20,13 | 1989 | 52,02 | 1989 | 8,45 1997 | 8,16 1997
ORT. 10,09 53,30 61,86 12,10 11,78
EN
YUKSEK | 1689 | 2003 | 90,14 | 1998 | 69,52 | 1998 | 20,14 | 1996 | 19,48 | 1996
MAYIS EN
DUSUK 11,35 | 1986 | 21,96 | 1999 | 50,85 | 1978 | 14,88 | 1986 | 14,61 | 1986
ORT. 14,67 50,14 59,99 17,95 17,40
EN
VOUKSEK | 2089 | 2006 | 59,47 | 1997 | 63,02 | 1998 | 26,38 | 2006 | 2525 | 2006
HAZIRAN | EN
DUSUK 17,54 | 1983 | 4,91 1994 | 47,01 | 2001 | 21,28 | 1988 | 20,69 | 1988
ORT. 18,82 30,20 55,07 23,19 22,39
EN
VUKSEK | 2496 | 2000 | 31,54 | 2002 | 5849 | 1995 | 30,07 | 2000 | 2843 | 2000
TEMMUZ | EN
DUSUK 19,34 | 1982 | 0,56 2000 | 44,74 | 2000 | 24,08 | 1992 | 23,40 | 1992
ORT. 22,14 11,83 50,82 27,20 26,10
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4.1.3 Orta Anadolu Bolgesi’nde iklim parametrelerin mevsimlik degisimleri
(1977-2006)

Arastirmada ele aldigimiz parametrelerden hava sicakligi, nispi nem, yagis miktari, 5
cm ve 10 cm derinlikteki toprak sicakliklarinin Orta Anadolu Bolgesi’ndeki 38
meteoroloji istasyonuna ait uzun yillar (1977-2006) degerlerinin degisimleri
incelenmistir. Degisimler Orta Anadolu Bolgesi’nde tahillar i¢in en 6nemli iki zaman
dilimi olan sonbahar ve ilkbahar mevsimleri igin yapilmustir. iklim parametrelerinin

1977-2006 yillar1 sonbahar mevsimi degisimi Sekil 4.17°de verilmistir.
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Sekil 4.17 Orta Anadolu Bolgesi’'nde uzun yillara ait iklim parametrelerinin sonbahar
mevsimindeki degisimleri (1977-2006)

Sekilde goriildiigli gibi sonbahar mevsimi ortalama hava sicakligl en yiiksek 13,32°C
olarak 1994 yilinda ve en diisiik 9,78 °C olarak 1988 yilinda ger¢eklesmistir. Sonbahar
mevsimi uzun yillar ortalamasi ise 11,53°C’dir. 5 ve 10 cm. derinlikteki toprak
sicakliklart da ayni yillarda en yiiksek ve en diisiik degerlere ulagsmistir. Bu degerler
strastyla 15,65°C ve 15,71°C en yiiksek, 12,26°C ve 12,45°C en diisiik, 13,77°C ve
13,93°C ortalamalar1 olarak gergeklesmistir. Yagis miktar1 olarak son 30 yil
incelendiginde en yiiksek yagis miktar1 149,48 mm ile 1989 yilinda, en diisiikk yagis
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miktar1 29,14 mm ile 1984 yilinda 6lgiilmiistiir. Uzun yillar ortalama yagis miktar1 ise
90,04 mm.dir.
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Sekil 4.18 Orta Anadolu Bolgesi’nde uzun yillara ait iklim parametrelerinin ilkbahar
mevsimindeki degisimleri (1977-2006)

Orta Anadolu’da iklim parametrelerinin uzun yillar ilkbahar mevsimi degisimi Sekil
4.18’de verilmistir. Sekil 4.18’de goriildiigii gibi ortalama hava sicakligi en yliksek
12,31°C olarak 1989 yilinda ve en diisiik 7,40°C olarak 1987 yilinda gerceklesmistir.
[Ikbahar mevsimi uzun yillar ortalamasi ise 9,74°C’dir. 5 ve 10 cm derinlikteki toprak
sicakliklart da ayni yillarda en yiiksek ve en diisiik degerlere ulasmistir. Bu degerler
sirastyla 14,41°C ve 13,93°C en yiiksek, 9,95°C ve 9,65°C en disiik, 12,01°C ve
11,65°C ortalamalar1 olarak gergeklesmistir. Yagis miktar1 olarak son 30 yil
incelendiginde en yiiksek yagis miktart 211,68 mm ile 1998 yilinda, en diisiik yagis
miktart 89,35 mm ile 1989 yilinda Slgiilmiistiir. Bu yillarin ortalama yagis miktar1 ise
145,18 mm.dir.
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4.1.4 Tarim y1h ve bitkisel donem icerisindeki degisimleri

Arastirmada ele aldigimiz parametrelerden hava sicakligi, nispi nem ve yagis miktarinin
uzun yillar (1977-2006) degerleri, tarim yili (I Ekim—30 Eyliil) ve bitkisel donemler
icin incelenmistir. Burada ifade edilen bitkisel donem; kislik tahillarin Orta
Anadolu’daki yetisme zamani olan 1 Ekim- 31 Agustos tarihleri arasin1 kapsamaktadir.
Orta Anadolu Bolgesi'nde iklim parametrelerin uzun dénem tarim yillar1 degisimi Sekil

4.19’da verilmistir.
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Sekil 4.19 Orta Anadolu Bolgesi’nde uzun yillara ait iklim parametrelerinin tarim yili
degisimleri (1977-2006)

Sekilde goriildiigii gibi uzun donem tarim yillart ortalama hava sicakligi en yiiksek
12,18 °C olarak 2000-2001 tarim yilinda ve en diisiik 8,7 °C olarak 1991-1992 tarim
yilinda gergeklesmistir. Uzun donem tarim yillar1 sicaklik ortalamasi ise 10,6°C’dir.
Yagis miktar1 olarak tarim yillar1 incelendiginde en yiiksek yagis miktar1 523,97 mm ile
1987-1988 tarim yilinda, en diisiik yagis miktart 297,69 mm ile 2000-2001 yilinda
Olciilmiistiir. Uzun donem tarim yillart ortalama yagis miktari ise 416,43 mm.dir. Orta
Anadolu Bolgesi’nde iklim parametrelerin uzun dénem bitkisel dénem igerisindeki

degisimi Sekil 4.20°de verilmistir.
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* Degisimin daha iyi goriilebilmesi igin Nispi Nem degerleri 10 ile garpilarak kullanulmistir

Sekil 4.20 Orta Anadolu Bolgesi’'nde uzun yillara ait iklim parametrelerinin bitkisel
donem (1 Ekim—31 Temmuz) degisimleri (1977-2006)

Sekil 4.20°de goriildiigli gibi uzun yillar bitkisel donem ortalama hava sicakligi en
yiiksek 10,34°C olarak 2000-2001 doneninde ve en diisiik 6,69°C olarak 1991-1992
doneminde gerceklesmistir. Uzun yillar bitkisel donem sicaklik ortalamasi ise
8,77°C’dir. Yagis miktar1 olarak bitkisel donemler incelendiginde en yiiksek yagis
miktart 513,54 mm ile 1987-1988 doneminde, en diisiik yagis miktar1 279,78 mm ile
2000-2001 doneminde dlgiilmiistiir. Uzun yillar bitkisel donem ortalama yagis miktari
ise 394,06 mm dir.

4.2 iklim Parametreleri Arasindaki Tekli iliskiler

Aragtirmada ele aldigimiz 8 iklim parametresi arasinda sonbahar ve ilkbahar
mevsimlerindeki tekli iliskiler ayr1 ayri incelenmistir. Elde edilen tekli korelasyon
katsayilarindan sonbahar mevsimine ait olanlar Cizelge 4.2’de verilmistir. Cizelgede
goriildiigli gibi Orta Anadolu Bolgesi’nde sonbahar mevsimi iklim verileri arasindaki en
yiiksek pozitif iligki 5 cm derinlikteki toprak sicakligi ile 10 cm derinlikteki toprak

sicakligr arasinda (r =0,993"") saptanmistir. Cizelgedeki tek onemsiz iliski riizgar hizi

38



ile giineslenme siddeti arasinda pozitif olarak tespit edilmistir. Diger parametreler

arasinda ise pozitif ve negatif olmak tizere 0,01 6nem diizeyinde iligkiler saptanmustir.

Ekim zamanindaki en 6nemli iklim parametrelerden olan 5 ve 10 cm derinliklerdeki
toprak sicakliklari ile diger parametreler arasindaki iliskiler incelendiginde, en yiiksek
olumlu iligkiler hava sicakligi arasinda (r =0,944**) ve (r =O,931**) bulunmustur. Bunu
giineslenme siddeti (r =0,752") , (r = 0,74") ve giineslenme siiresi (r =0,592"), (r =
0,582"") izlemis; en diisiik olumlu énemli iliskiler ise rlizgar hiz1 arasinda (r =0,019"),

(r =0,022") saptanmustir. 5 ve 10 cm derinlikteki toprak sicakliklari ile nispi nem
arasinda (r = -0,581**), (r= -0,565**) ve yagis miktar1 arasinda (r = -0,115**), (r=-

0,101 **) olumsuz 6nemli iliskiler bulunmustur.

Hava sicakligr ile ele aldigimiz diger parametreler arasindaki en yiiksek olumlu iligki
glineslenme siddeti arasinda (r =0,662**) saptanmistir. Bunu giineslenme siiresi
arasindaki iligki (r =O.540**) izlemis, en diislik olumlu 6nemli iliski ise riizgar hizi ile (r
=0.028) oldugu goriilmiistiir. Hava sicaklig1 ile nispi nem (r = -0,614") ve yagis miktari

arasinda (r=-0,116") olumsuz énemli iliskiler bulunmustur.

Nispi nem ile diger parametrelerin iliskisi incelendiginde yagis miktar1 ile arasinda (r
=0,257"") olumlu 6nemli iliski oldugu goriilmiistiir. Nispi nem ile glineslenme siddeti ve
giineslenme siiresinin esit olarak olumsuz énemli iliskili oldugu (r =-0,677 ") saptanmus,

bunu riizgar hiz1 (r = -0,044**) izlemistir.

Yagis miktart ile riizgar hizi arasinda (r=0,111"") olumlu énemli, giineslenme siddeti

(r = -0,193") ve giineslenme siiresi arasinda (r = -0,224") olumsuz 6nemli iliski
saptanmigstir. Riizgar hiz1 ile glineslenme siiresi arasinda (r = -0,083**) olumsuz onemli
iligki yaninda gilineslenme siddeti ile giineslenme siiresi arasinda (r =0,878**) olumlu

onemli iliski belirlenmistir.
Ekim zamani yaninda Orta Anadolu Bdélgesi’nde kislik tahillarin en 6nemli biiyiime ve

gelisme zamani olan ilkbahar mevsimindeki iklim parametreler arasindaki tekli iliskiler

de incelenmis, elde edilen tekli korelasyon katsayilar1 Cizelge 4.3’de verilmistir.
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Cizelgede goriildiigii gibi ilkbahar ve sonbahar mevsimlerindeki iklim parametreleri
arasindaki tekli iligkiler biiyiik bir benzerlik gostermektedir. Farkliliklar riizgar hizi ile
diger parametreler arasinda gozlenmistir. En yiiksek olumlu 6nemli iliski sonbahar
mevsiminde oldugu gibi ilkbahar mevsiminde de 5 cm derinlikteki toprak sicakligr ile

10 cm derinlikteki toprak sicakligi arasinda (r = 0,991**) saptanmustir.

[Ikbahar mevsiminde riizgr hiz1 ile 5 cm derinlikteki toprak sicakligi (r = -0,099), 10
cm derinlikteki toprak sicakligi (r = -0,094), giineslenme siddeti (r = -0,058) ve hava
sicakligl (r = -0,054) arasinda olumsuz onemli, yagis miktar1 ile arasinda (r =0,013)

olumlu 6nemsiz iliskiler belirlenmistir.

Korelasyon katsayilar1 hesaplanirken her bir parametre icin farkli sayida deger
kullanildigindan %5 ve %1 Onem seviyeleri verilememistir. Deger sayilart 9421 ila
47807 arasinda degismektedir. Deger sayilarmin farkli olmasindaki en 6nemli sebep
yagis miktar1 Ol¢limlerinin diger parametreler gibi her giin Slgiilmeyip sadece yagis
oldugu giinlerde Ol¢lilmiis olmasidir. Bunun yaninda diger parametrelerin degisik

sebeplerle dlgiilemedigi gilinler az da olsa bulunmaktadir.
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4.3 Path Analizi

Arastirmada ele aldigimiz parametrelerden 5 cm derinlikteki toprak sicakligi bagiml
degisken secilerek sonbahar ve ilkbahar mevsimleri i¢in path analizi yapilmis ve
sonbahar mevsimi analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmistir. Cizelgede goriildigii gibi
5 cm derinlikteki toprak sicakligi ile nispi nem ve yagis arasindaki iliski katsayisi
olumsuz, ele aldigimiz diger parametreler arasinda ise olumlu korelasyon katsayisi

bulunmustur.

Korelasyon katsayisi, 5 cm derinlikteki toprak sicakligi ile 10 cm derinlikteki toprak
sicakligr arasinda olumlu ve 6nemlidir (0,993°). Bu katsayida en énemli pay1 10 cm
derinlikteki toprak sicakliginin olumlu yondeki dogrudan etkisi (0,808) almis, bunu
hava sicakliginin olumlu yondeki etkisi (0,166649) izlemistir. Burada en yiiksek
dogrudan etkiye, 10 cm derinlikteki toprak sicakliginin sahip olmasi, topragin
yogunlugunun havaya oranla ve katilarin 1s1 iletkenliklerinin, sivi ve gazlarin 1s1
iletkenliklerine oranla daha fazla olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Korelasyon
katsayisi, 5 cm derinlikteki toprak sicakligi ile hava sicakligi arasinda (0,944),
gilineslenme siddeti (0,752**) ve glineslenme siiresi arasinda (0,592**) olmustur. Hava
sicakliginin 10 cm derinlikteki toprak sicakligi {izerinden 5 cm derinlikteki toprak
sicakligina dolayli etkisi (0,752248), dogrudan etkisinden daha yiiksek bulunmustur.
Benzer sekilde glineslenme siddetinin ve siiresinin 10 cm derinlikteki toprak sicakligi
tizerinden 5 cm derinlikteki toprak sicakligina etkileri dogrudan etkilerinden daha

yiiksek oldugu belirlenmistir.

Bagimli degisken olarak ele aldigimiz 5 cm derinlikteki toprak sicakligina, dogrudan en
yuksek olumlu etki, 10 cm derinlikteki toprak sicakligi tarafindan (0,808) olmus, bunu
hava sicakligi (0,179) izlemistir. Giineslenme siddeti (0,031) ve nispi nem (0,002) azda
olsa dogrudan olumlu etkide bulunurken riizgar hiz1 (-0,009), toplam yagis (-0,005) ve

giineslenme siiresi (-0,002) dogrudan olumsuz etkide bulunan parametrelerdir.

Bagimli degisken 5 cm derinlikteki toprak sicakligi segilerek Orta Anadolu Bolgesi’nde

ilkbahar donemindeki iklim parametrelerine ait path analizi sonuglar1 ve tiim belirtme

42



katsayis1 (R?) Cizelge 4.5’de verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi 5 cm derinlikteki
toprak sicakligi ile nispi nem, yagis ve riizgar hiz1 arasindaki iligki katsayisi olumsuz,

ele aldigimiz diger parametreler arasinda ise olumlu korelasyon katsayisi bulunmustur.

Korelasyon katsayisi, 5 cm derinlikteki toprak sicakligi ile 10 cm derinlikteki toprak
sicakligl arasinda olumlu ve 6nemlidir (0,991**). Bu katsayida en onemli pay1 10 cm
derinlikteki toprak sicakliginin olumlu ydndeki dogrudan etkisi (0,826) almis, bunu
hava sicakliginin olumlu yo6ndeki etkisi (0,133400) izlemistir. Burada en yiiksek
dogrudan etkiye, 10 cm derinlikteki toprak sicakliginin sahip olmasi, topragin
yogunlugunun havaya oranla ve katilarin 1s1 iletkenliklerinin, sivi ve gazlarin 1s1
iletkenliklerine oranla daha fazla olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Korelasyon
katsayis;, 5 cm derinlikteki toprak sicakhigi ile hava sicakligi arasinda (0,9327),
giineslenme siddeti (0,579") ve giineslenme siiresi arasinda (0,489°") olmustur. Hava
sicakligimin 10 cm derinlikteki toprak sicakligi iizerinden 5 cm derinlikteki toprak
sicakligina dolayl etkisi (0,759920), dogrudan etkisinden daha yiiksek bulunmustur.
Benzer sekilde glineslenme siddetinin ve siiresinin 10 cm derinlikteki toprak sicakligi
tizerinden 5 cm derinlikteki toprak sicakligina etkileri dogrudan etkilerinden daha

yliksek oldugu belirlenmistir.

Bagimli degisken olarak ele aldigimiz 5 cm derinlikteki toprak sicakligina, dogrudan en
yiiksek olumlu etki, 10 cm derinlikteki toprak sicakligi tarafindan (0,826) olmus, bunu
hava sicakligi (0,145) izlemistir. Giineslenme siddeti (0,044), giineslenme siiresi (0,019)
ve nispi nem (0,007) dogrudan olumlu etkide bulunurken riizgar hizi (-0,009) ve toplam

yagis (-0,009) dogrudan olumsuz etkide bulunan parametrelerdir.

Bagimli degisken olarak ele aldigimiz 5 cm derinlikteki toprak sicakligi disinda kalan 7
parametre, bagimli degiskenin sonbahar mevsiminde %98,4’linii, ilkbahar mevsiminde
%98,6’s11 belirlemistir. Bagimli degiskenin sonbahar mevsiminde %1,6’s1, ilkbahar
mevsiminde %1,4’i ele almman 7 parametre disindaki oOzellikler tarafindan
belirlenmektedir. Belirtme katsayisinin yiiksekligi, 5 cm derinlikteki toprak sicaklig

icin incelenen parametrelerin uygun sekilde se¢ildigini gostermektedir.
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5. SONUC

I¢inde bulundugumuz yiizyilda karsilasilan en énemli ekonomik sorunlarin basmnda enerji ve
beslenme gelmektedir. Diinyadaki hizh niifus artisina karsilik, gerek enerji ve gerekse liretim
alanlar ihtiyaci karsilamakta yetersiz kalmaktadir. Hizl artan niifusla birlikte ortaya ¢ikan
beslenme sorununun ¢6ziimii ve tarima dayali sanayinin gelismesi, toprak ve su kaynaklarmi

akiler bigcimde kullanarak birim alandan en {ist diizeyde verim alinmasi ile miimkiindjir.

Tarimsal tiretimi etkileyen faktorlerden biri olan iklimin, zaman ve bolge olarak biiyiik
degisiklikler gostermesi nedeniyle tarimsal iiretimde ciddi dalgalanmalar olusmaktadir.
Kuraklik, sel, don, dolu ve firtina gibi dogal afetler neticesinde biiyiik oranda iiriin
kayiplar1 meydana gelmektedir. Bu nedenle herhangi bir bolgede tarimsal faaliyette

bulunmadan 6nce o bdlgenin iklim yapisi hakkinda gerekli bilgileri edinilmelidir.

Ekim alami ve iiretim miktar1 ile Tiirkiye tariminda 6nemli yere sahip olan I¢ Anadolu
Bolgesi, yar1 kurak iklime sahiptir. Bolgenin toprak ve iklim kosullar1 tahil tarimini 6ne
cikarmaktadir. Bolgede yeterli su kaynaklarinin bulunmamasi ve sulama igin alt yapinin
yeterli olmamasi nedeniyle daha c¢ok iklim sartlarina bagh olarak kuru tarim
yapilmaktadir. Bu nedenle, 6zellikle sonbahar ve ilkbahar yagislarindaki azalma veya

gecikmeler, tahil liretiminde 6nemli dalgalanmalara neden olmaktadir.

Bu calismanin ile kislik tahillarin iklim istekleriyle, iilkemizde yaygin olarak
yetistirildikleri Orta Anadolu Bolgesi’nin iklim verileri arasindaki iliskileri incelemek,
iklim faktorlerinden faydalanarak ekim zamanini planlamak, verim ve iiretim artigina

katkida bulunmak amaglanmstir.

Calismada Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’ne ait Orta Anadolu Bélgesi’nde
halen gozlem yapan 38 adet biiyiik klima istasyonunun 1947-2006 yillar1 arasindaki
gozlem degerleri kullanilmigtir. Kullanilan iklim parametreleri; hava sicakligi, nispi
nem, toplam yagis, giineslenme siddeti, giineslenme siiresi, riizgar hizi, 5 ve 10 cm

derinlikteki toprak sicakliklaridir.
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Aragtirmada Orta Anadolu Bolgesi’nde kishik tahillarin ekim zamani olan sonbahar
mevsimi ile en 6nemli biiyltime ve gelisme donemleri olan ilkbahar mevsimindeki iklim
parametrelerinin iligkileri, dagilim ve degisimleri miimkiin olan en genis zaman
diliminde ve en ¢ok veri ile incelenmeye ¢alisilmistir. Periyot olarak Diinya Meteoroloji
Teskilatr’nin iklim c¢aligmalarinda standart zamani en az 30 yil kabul etmesi
(Anonymous,1983) nedeniyle 30 yillik iki dénem (1947-1976 ve 1977-2006)
belirlenmistir. Calismada iklim parametreleri arasindaki iligkilerin incelendigi boliimde
gbzlem istasyonlarinin giinliik degerleri kullanilmis, dagilim ve degisimlerin incelendigi
boliimlerde, 10’ar giinlikk, aylik, mevsimlik ve yillik, parametre Ozelligine gore

ortalamalar ve toplamlar kullanilmistir.

Calismanin ilk boliimiinde, iilkemizde ve Orta Anadolu Bolgesi’nde en fazla tahil
tiretimi yapan Konya ve Ankara illerinin 1947-2006 yillar1 arasindaki sonbahar
mevsimi yagiglar1 incelenmis ve bu illerin son 30 yildaki (1977-2006) yagis
miktarlarinda artis oldugu gézlenmistir. Artiglar ekim, daha belirgin olarak da kasim
ayinda olurken, eyliil ayinda Konya da degisim goriilmemis, Ankara’da ise azalis
gergeklesmistir. Aragtirmada one ¢ikan en belirgin durum her iki ilde de 20 Ekim- 20
Kasim tarihleri arasindaki donemde belirgin artislarin oldugudur. Bu dénemde Konya ili
1947-1976 yillar1 arasinda sonbahar yagislarinin %39’unu alirken son 30 yilda (1977—
2006) sonbahar yagislarinin %52’sini almigtir. Ayni sekilde Ankara ili de 1947-1976
yillarinda sonbahar yagislarinin %32’sini alirken 1977-2006 yillarinda %45’ini almigtir.

Orta Anadolu Bolgesi’nde 1947-2006 yillar1 arasindaki hava sicakligi, nispi nem ve
yagis miktarinin mevsimlik degisimleri ¢alismanin ikinci boliimiinde incelenmistir.
Calismada 60 yillik gozlemlere sahip olan ve Orta Anadolu Bolgesi’nde en fazla tahil
tarimi yapilan 8 il merkezi secilmistir. Bu merkezlerin 2005 yili toplam tahil {iretimi
icindeki pay1r %?22,3 ve toplam bugday iretimindeki payr %?23’diir. Orta Anadolu
Bolgesi’ndeki toplam tahil ve bugday iiretiminin %75’1 bu 8 ilde gergeklesmistir.
(Anonim 2007).

Sonbahar mevsimi sicakliklar1 incelendiginde son 30 yilda (1977-2006) en fazla artis
Kirsehir’de (0.39°C), en fazla azalis Cankiri’da (-0.16°C) gergeklesmistir. Sonbahar
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mevsiminde 0.06°C artis olmustur. Elde edilen bu sonuglar Demir vd. (2008a) bulgular
ile paralellik gostermektedir. Bu c¢alismada Tiirkiye genelinde sonbahar mevsimi
ortalama hava sicakliklarinin zayif 1sinma ve soguma egilimleri gosterdigi ve bunun
biitiinliik gostermedigi vurgulanmistir. Benzeri sonuglar Tiirkiye iklim Degisikligi
Birinci Ulusal Bildirimi’ndeki sonbahar mevsimindeki ortalama hava sicakliklari

degisim haritasinda da goriilmektedir.

Sonbahar, ilkbahar ve yaz mevsimleri i¢in sicaklik degerlendirilmesinin yapildig: 8 ilde
ortalama 0,13°C artis gozlenmistir. Ancak bu sicaklik artiginin, kiiresel iklim
degisikliginin bir sonucu mu oldugu veya sehirlesmenin etkisiyle mi oldugu belli degildir.
Bu nedenle Tiirkiye Iklim Degisikligi Birinci Ulusal Bildirimi’nde, Tiirkiye ya da diger
tilkelerdeki istasyonlarin ¢ogunun giderek sehir yerlesim alanlar1 ve/veya ticari alanlar
ile ¢evrelendigi, dolayistyla sicaklik zaman serilerindeki iklim degisikligi sinyallerini

kentlesme etkilerinden ayirt etmenin zor oldugu ifade edilmistir.

Orta Anadolu Bolgesi’ndeki 8 ilin nispi nem degisimleri incelendiginde; sonbahar,
ilkbahar ve yaz mevsimleri ortalama nispi nem degerlerinde artis gdzlenmistir. Artiglar
sonbahar mevsiminde %2,07, ilkbahar mevsiminde %0,38 ve yaz mevsiminde %3,08

olarak gerceklesmistir.

Calismada yagis miktarindaki degisimler 4 mevsim iginde incelenmistir. Ortalama yagis
degerlerinde sadece kis mevsiminde azalig goriliirken diger mevsimlerde artiglar
gbzlenmistir. En fazla artis sonbahar mevsiminde 22,57 mm olarak ger¢eklesmistir.
[Ikbahar mevsiminde 5,27 mm ve yaz mevsiminde 0,09 mm artis meydana gelirken kis
mevsiminde 12,83 mm azalis gdzlemlenmistir. Tiirkiye iklim Degisikligi Birinci Ulusal
Bildirimi’nde de I¢ Anadolu Bélgesi’nin kuzey kisimlarinda bulunan istasyonlarda
sonbahar yagislarinin artig gosterdigi ifade edilmistir. Fakat bu degisikliklerin arkasinda
yatan nedenlerin ¢ok iyi anlagilamadigi, bu nedenle siklonlarin meydana geldigi yerler
ve bu degisiklikler arasindaki iliskiyi irdeleyen kapsamli bir caligmanin yapilmasi

gerektigi anlatilmistir.
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Orta Anadolu Bolgesi’nde iklim parametrelerin 1977-2006 yillar1 arasindaki aylik
degisimleri incelendiginde, 5 ve 10 cm derinlikteki toprak sicakliklarinin, incelenen 8
ay da ortalama hava sicakligindan daha yiiksek oldugu gozlenmis, ancak bu farkliligin
havalarin sogumasiyla birlikte kasim ayinda azaldigi, mart ayinda sonra tekrar artmaya

basladig1 gorilmiistiir.

Bu donemde ekstrem degerler ¢ogunlukla 2000 yili temmuz ayinda gerceklesmistir.
Hava sicakligi ile 5 ve 10 cm toprak sicakligi degerlerine gore en sicak ay olurken, aylik
ortalama en diisiik nispi nem ve en az yagis da bu ayda goriilmiistiir. Aylik ortalama
olarak en diisiik hava sicakligi ile 5 ve 10 cm derinlikteki toprak sicakliklari 1987 yili
mart ayinda gergeklesirken, en yiiksek nispi nem 1985 yili kasim ayinda ve aylik topla

en fazla yagis miktar1 1989 yili kasim ayinda dl¢tilmustiir.

Orta Anadolu Bolgesi’'nde iklim parametrelerin 1977-2006 yillar1 mevsimlik
degisimleri incelendiginde en yagisl sonbahar mevsimi 1989 yilinda goriiliirken en az
yagis 1984 sonbahar mevsiminde gerceklesmistir. Sonbahar mevsimi yagis ortalamasi
90,04 mm dir. Sonbahar mevsimi ortalama hava sicaklig1 11,53°C olurken en yiiksek ve
en diisiik ortalama hava sicakligi arasindaki fark 3,54°C olmustur. Ortalama 5 ve 10 cm
derinlikteki toprak sicakliklari ise 13.77°C ve 13.93°C olarak gerceklesmistir. Aym
donemde en yagislh ilkbahar mevsimi 1998 yilinda goriiliirken en az yagis 1989 ilkbahar
mevsiminde gergeklesmistir. ilkbahar mevsimi yagis ortalamasi 145,18 mm dir.
[lkbahar mevsimi ortalama hava sicakligi 9.74°C olurken en yiiksek ve en diisiik
ortalama hava sicakligi arasindaki fark 4,91°C olmustur. Ortalama 5 ve 10 cm

derinlikteki toprak sicakliklari ise 12.01°C ve 11.65°C olarak gerceklesmistir.

Mevsimler arasindaki degisimlerde en dikkat ¢geken konu 1989 yili sonbahar1 uzun yillar
en yagishi donem olurken ayni yilin ilkbahar mevsimi uzun yillar en az yagis alan
dénem olmustur. Iklim parametrelerinin tarim yili degisimleri incelendiginde en sicak
yil 2000-2001 tarim yili olurken en soguk yil 1991-1992 tarim yili olmustur. En fazla
yagls 1987-1988 tarim yilinda gerceklesirken en az yagis 2000-2001 tarim yilinda
gerceklesmistir. Son yillarda hava sicakliginin uzun yillar ortalamasinin lizerinde, nispi

nemin ise uzun yillar ortalamasinin altinda oldugu goriilmektedir.
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Aragtirmada iklim parametreleri arasindaki tekli iliskiler incelenmis, en yiiksek olumlu
iliski 5 cm derinlikteki toprak sicakligi ile 10 cm derinlikteki toprak sicakligi arasinda (r
=0,993"") saptanmistir. Ekim zamanindaki en 6nemli iklim parametrelerden olan 5 ve
10 cm derinliklerdeki toprak sicakliklari ile diger parametreler arasindaki iligkiler
incelendiginde, en yiiksek olumlu iligkiler hava sicakligi arasinda (r =0,944**) ve (r

=0,931"") bulunmustur.

Korelasyon katsayisi, 5 cm derinlikteki toprak sicakligi ile 10 cm derinlikteki toprak
sicakligl arasinda olumlu ve 6nemlidir (0,993**). Bu katsayida en onemli pay1 10 cm
derinlikteki toprak sicakliginin olumlu ydndeki dogrudan etkisi (0,808) almis, bunu
hava sicakliginin olumlu yo6ndeki etkisi (0,166649) izlemistir. Burada en yiiksek
dogrudan etkiye, 10 cm derinlikteki toprak sicakliginin sahip olmasi, topragin
yogunlugunun havaya oranla ve katilarin 1s1 iletkenliklerinin, sivi ve gazlarin 1s1
iletkenliklerine oranla daha fazla olmasindan kaynaklandigi soylenebilir. Hava
sicakliginin 10 cm derinlikteki toprak sicakligi lizerinden 5 cm derinlikteki toprak
sicakligina dolayli etkisi (0,752248), dogrudan etkisinden daha yiiksek bulunmustur.
Bagimli degisken olarak ele aldigimiz 5 cm derinlikteki toprak sicakligina, dogrudan en
yiiksek olumlu etki, 10 cm derinlikteki toprak sicaklig: tarafindan (0,808) olmus, bunu
hava sicakligi (0,179) izlemistir.

Bagimli degisken olarak ele aldigimiz 5 cm derinlikteki toprak sicakligi disinda kalan 7
parametre, bagimli degiskenin sonbahar mevsiminde %98,4’linii, ilkbahar mevsiminde
%98,6’si1 belirlemistir. Bagimli degiskenin sonbahar mevsiminde %1,6’s1, ilkbahar
mevsiminde %1,4’i ele almman 7 parametre disindaki oOzellikler tarafindan
belirlenmektedir. Belirtme katsayisinin yiiksekligi, 5 cm derinlikteki toprak sicaklig

icin incelenen parametrelerin uygun sekilde se¢ildigini gostermektedir.

Arastirmada elde ettigimiz aylik, mevsimlik, bitkisel donem ve tarim yillarindaki hava
sicakligl ve toprak sicakliklarimin dagilim ve degisimleri incelendiginde, son yillarda
azda olsa bir 1sinma egilimi oldugu gozlenmektedir. Gelecek yillarda bu artisin devam

edecegi Ongoriilmektedir. HadAMP3 kiiresel iklim modelinin A2 senaryosu
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¢iktilarina dayanan PRECIS Boélgesel Iklim Modeli simiilasyonlarina gore 2071-
2100°de 1961-1990 yillarina gore ortalama sicakliklar, Tirkiye’nin kiyr sahili
boyunca 4-5°C, i¢ bolgelerde ise 5-6°C oraninda artacagi tahmin edilmektedir. Ayni
sekilde sonbahar ve ilkbahar mevsimleri ortalama hava sicakliklarinin da 4-5°C artacagi

ongorilmektedir (Demir vd. 2008b).

Kishik tahillarin ekim zamaninin belirlenmesinde en Onemli Kkriter, c¢imlenme
doneminde tohum yataginda ¢imlenmeyi saglayacak kadar suyun bulunmasidir. Orta
Anadolu Boélgesi’nde yeterli su kaynaklarinin bulunmamasi nedeniyle daha ¢ok iklim
sartlarina bagl olarak kuru tarim yapilmaktadir. Bu nedenle ¢imlenme déneminde

tohum yatagindaki suyun kaynag yagistir.

Arastirmada elde ettigimiz aylik ve mevsimlik yagis miktar1 dagilim ve degisimleri
incelendiginde son 30 yilda, Ozellikle sonbahar mevsimindeki yagislarda artiglar

goriilmiistiir. Artiglar 20 Ekim ile 20 Kasim arasinda daha belirgindir.

Orta Anadolu Boélgesi’nde kiglik tahillarin ekim zamaninin belirlenmesiyle ilgili yapilan
deneme sonuglarina gore ekimlerin kuru tarimda 15 Eyliil-10 Ekim ( Keklik¢i vd. 1991)
veya ekim ay1 igerisinde yapilmast Onerilmektedir (Anonim 1977). Kislhk tahillarin
ekimlerinde, ekim derinligindeki toprak sicakligimin 5-8°C olmasiin en uygun ekim
zamani kabul edilmektedir (Anonim 2002). Buna gore Orta Anadolu kosullarinda
toprak sicaklig1 yoniinden kislik tahillarin ekim zamaninin belirlenmesiyle ilgili yapilan
arastirma sonuglarina gore ise ekimlerin 25 Ekim tarihinden sonra yapilmasi tavsiye

edilmektedir (Nadaroglu 2005).

Orta Anadolu kosullarinda kislik tahillarin ekim zamanindaki iklim verilerinin durumu
ve  aralarindaki  iligkileri  inceledigimiz ~ ¢alismanin  sonuclarmi  topluca
degerlendirdigimizde; hava sicakligi ile toprak sicakliklarinda ve sonbahar mevsimi
yagislarindaki degisimler dikkate alinarak ve hava tahminlerinden faydalanarak,
tireticilerin, isletme bliytlikl{igii, arazi durumu ve makine ekipmanlarina gore ekim zamanini

en gec ekim ayinin ikinci yarisinda ¢ikis olacak sekilde yapmalar1 6nerilmektedir.
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EKLER

EK 1 Orta Anadolu Bolgesi’nde iklim parametrelerin aylik degisim grafikleri
(1977-2006)
EK 2 Aragtirmada kullanilan iklim parametrelerinin uzun yillar (1977-2006)

Tiirkiye geneli dagilim haritalar
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EK 1 Orta Anadolu Bolgesi’nde iklim parametrelerin aylik degisim grafikleri (1977-

2006)
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Sekil 1 Orta Anadolu Bolgesi’nde uzun yillara ait iklim parametrelerinin eyliil ayidaki
degisimleri (1977-2006)
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Sekil 2 Orta Anadolu Bolgesi’nde uzun yillara ait iklim parametrelerinin ekim ayimdaki
degisimleri (1977-2006)
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Sekil 3 Orta Anadolu Bélgesi’nde uzun yillara ait iklim parametrelerinin kasim ayindaki
degisimleri (1977-2006)
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Sekil 4 Orta Anadolu Bolgesi’nde uzun yillara ait iklim parametrelerinin mart ayindaki
degisimleri (1977-2006)
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Sekil 5 Orta Anadolu Bolgesi’nde uzun yillara ait iklim parametrelerinin nisan ayindaki
degisimleri (1977-2006)
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Sekil 6 Orta Anadolu Bolgesi’'nde uzun yillara ait iklim parametrelerinin may1s ayindaki
degisimleri (1977-2006)

58



30 100

27 - 90
= W (30§
21 4 F70 Z
X 18 | L60 &
® 15 L 50 Z
] ]
» 12 1 F40 >
9 L3 2
6 L20
3 - 10
O T T T T T T T T T T T T T T T T 0
O R S ST T N S & (1963
== Ortalama Nispi Nem (%) ===Toplam Yagis (mm) == Ortalama Hava Sicakhg (°C)
——5 cm Toprak Sicakligi (°C) ——10 cm Toprak Sicakhig: (°C)

Sekil 7 Orta Anadolu Bolgesi’nde uzun yillara ait iklim parametrelerinin haziran
aymdaki degisimleri (1977-2006)
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Sekil 8 Orta Anadolu Boélgesi’nde uzun yillara ait iklim parametrelerinin temmuz
ayindaki degisimleri (1977-2006)
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EK 2 Arastirmada kullanilan iklim parametrelerin uzun yillar (1977-2006) Tiirkiye
geneli dagilim haritalari
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Sekil 2 Uzun yillar (1977- 2006) ortalama hava sicakligi (°C)
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Sekil 4 Uzun yillar (1977- 2006) yillik toplam yagis (mm)
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Sekil 6 Uzun yillar (1977- 2006) ortalama gilineslenme siddeti (cal/cm?)
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' UZUN YILLAR ORTALAMA
GUNESLENME SURESI (saat)
1977-2006
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Sekil 8 Uzun yillar (1977- 2006) ortalama 5 cm. toprak sicakligi (°C)
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Sekil 9 Uzun yillar (1977- 2006) ortalama 10 cm. toprak sicakligi (°C)
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OZGECMIS

Adi Soyadr Yiiksel NADAROGLU
Dogum Yeri : Ankara

Dogum Tarihi : 17.08.1969

Medeni Hali Evli

Yabanci Dili Ingilizce

Egitim Durumu (Kurum ve Yil)
Lise : Ankara Meteoroloji Teknik Lisesi
Lisans : Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makineleri Boliimii

Yiiksek Lisans: Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tarla Bitkileri A.B.D.

Calistig1 Kurum ve Yil:
Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii 1987-
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