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OZET

TEKIRDAG KOSULLARINDAKI iKLiM DEGIiSIKLIGININ REFERANS BiTKi SU
TUKETIMi DEGERLERINE ETKIiSiNIN ARASTIRILMASI

Elif ARSLAN YILDIRIM

Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dal1
Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Prof. Dr. Tolga ERDEM

Kiiresel iklim degisikliginin su kaynaklar {izerine olan etkisinin belirlenmesi 6nemlidir. Su
kaynaklarinin etkin kullaniminda tarimsal sulama i¢in gerekli su miktarlarinin bu kosullar
altinda planlamasi gerekmektedir. Bu ¢aligmada Tekirdag ili-Siileymanpasa ilgesi meteoroloji
istasyonundan 2011-2020 yillar1 arasi referans bitki su tiiketimi (ETo) hesaplamasi igin gerekli
iklim verileri elde edilmis ve degisim analizi gerceklestirilmistir. Arastirmada degisim
analizleri Lineer Regresyon Testi, Mann-Kendall Testi ve Sen T Testi metotlarina gore
gerceklestirilmistir. Degisim analizleri sonucunda referans bitki su tiiketimi degerlerinin
Haziran ve Temmuz aylarinda azalan bir egilimde oldugu ve bu azalmanin istatistiksel agidan
onemli oldugu belirlenmistir. Referans bitki su tiiketiminin hesaplanmasinda kullanilan iklim
parametrelerine yapilan degisim analizleri sonucunda, maksimum sicaklik, ortalama bagil nem
ve ortalama giineslenme siiresi degerlerinin azalan bir egilimde oldugu, minimum sicaklik ve
rlizgar hizi degerlerinin ise artan bir egilimde oldugu saptanmistir. Arastirmada Olgiim
periyotlarindaki aylik yagis miktarlarinin degisimi de incelenmistir. Yapilan degisim analizleri
sonucunda, aylik yagis miktarlarinin azalan bir egilimde oldugu ve 6zellikle Nisan, Eyliil, Ekim
ve Aralik aylarindaki de§isimlerin istatistiksel acidan dnemli oldugu belirlenmistir. Elde edilen
sonuclarin bolge kosullarinda gelecekteki tarimsal liretim planlamalarina katki saglayacagi

disiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Degisim analizi, Penman-Monteith yontemi, aylik yagis miktari, su

kaynaklari



ABSTRACT

INVESTIGATION OF CLIMATE CHANGE IN TEKIRDAG CONDITIONS ON
REFERENCE EVAPOTRANSPIRATION

ELIF ARSLAN YILDIRIM

Department of Biosystem Engineering
MSc. Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Tolga ERDEM

It is important to determine the impact of global climate change on water resources. In the
effective use of water resources, the amount of water required for agricultural irrigation should
be planned under these conditions. In this study, the trend analysis of the climate data required
for the calculation of reference evapotranspiration (ETo) between 2011 and 2020 for the
meteorology station of Tekirdag -Siileymanpasa District was carried out. Analysis of change in
the study was carried out according to the methods of Linear Regression Test, Mann-Kendall
Test and Sen T Test. As a result of the change analysis, it was determined that the reference
evapotranspiration (ETo) values had a decreasing trend in June and July and this decrease was
statistically significant. As a result of the analysis of the changes in the climate parameters used
in the calculation of reference evapotranspiration (ETo), it was determined that the values of
maximum temperature, average relative humidity and average sunshine duration were in a
decreasing trend, while minimum temperature and wind speed values were in an increasing
trend. In the study, the change in monthly precipitation amounts during the measurement
periods was also examined. As a result of the analysis of the changes, it was determined that
the monthly precipitation amounts have a decreasing trend and the changes especially in April,
September, October and December are statistically significant. It is thought that the results
obtained will contribute to the future agricultural production planning in the regional

conditions.

Keywords: Trend analysis, Penman-Monteith method, monthly precipitation amounts, water

resources
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1. GIRIS

Iklim degisikligi nedeniyle su kaynaklarinda kiiresel 1sinmaya bagli su potansiyelinin
azalmasi, tarimsal tiretimi olumsuz yonde etkilemektedir. Diger yonden kiiresel 1sinma kurak
ve yarl1 kurak alanlarda genisleme, yillik ortalama sicaklik degerlerinde artis, tarim alanlarinda
¢ollesme, tuzlanma ve erozyon gibi sorunlara neden olmaktadir. Mevsimlik kar ve kar
ortiistiniin kapladigi alanlarin azalmasi, karla ortiilii donemlerin kisalmasi ve kar erimesinden
kaynaklanan su hacmindeki degisiklikler, su kaynaklarini, tarimi, ulastirma ve enerji
sektorlerini olumsuz yonde etkilemektedir. Bunlara ek olarak; kiiresel i1sinma, buzullarin
erimesi, deniz diizeyinin yiikselmesi, iklim kusaklarmin kaymasi gibi etkilere de sebep
olmaktadir (Tiirkes, Siimer ve Cetiner, 2000; Kanber, Bastug, Biiyiiktas, Unlii ve Kapur, 2010).
Deniz suyunun 1sinmasi basta balik¢ilik olmak iizere, deniz ve okyanuslarda yasayan pek ¢ok
tiirtin yasamin1 degistirmektedir. Sicaklik rejimindeki degisiklikler, yagmur, kar yagis zaman-
miktarin1 ve dolayistyla yeralti ve yeriistii su miktarmin degisimine neden olmaktadir.
Sicakliktaki artis buharlagsmayi hizlandiracak ve bu durum da sulama suyu hacminin diismesine
sebep olmaktadir. Asya, Afrika ve Amerika kitalarindaki biiylik kuyular ve akiferler kurumakta,
taban suyu seviyeleri diismekte, sulak ve bataklik alanlar giderek yok olma tehdidi altindadir.
Diger yandan buharlagmanin artmasi sonucu yeryiiziinde daha 6nemli bir havanin hakim olmasi
ve buna bagli olarak yagislarda artis beklenmektedir. Asir1 yagis kosullari, sel ve su tagkinlar
riskini de ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica yagislarin ¢ogaldigi bolgelerde asiri sicaklik nedeniyle

buharlagmadaki artis kuraklasmaya de sebep olmaktadir.

Diinyadaki toplam su miktari 1,4 milyar km?® olup, bu suyun %97,5’i tuzlu su, geriye
kalan %2,5°1 tath su kaynaklaridir. Diinyadaki niifus artis1 ile birlikte kisi bagina kullanilabilir
su miktar1 da giderek degismektedir. Temiz ve igilebilir su kaynaklarinin kirlenmesi ile birlikte
her gecen giin su kithgr ortaya c¢ikacaktir. Su en fazla tarim, sanayi ve enerji liretiminde
tikketilmektedir. Sicaklik ve niifus artisina bagli olarak suya olan kiiresel talebin artmasi, su
konusunda etkin politikalariin gergeklestirilmesini 6nemli hale getirmektedir (Bayrag ve
Dogan, 2016).

Hidrolojik dongiiniin en 6nemli parametrelerinden biri olan evapotranspirasyon (ET),
bitki su tliketimi, sulama sistemlerinin projelendirilmesi, sulama programlarinin hazirlanmasi
ve hidrolojik ¢alismalarda kullanilmasi yoniinden 6nemlidir. Bu nedenle ET’nin dogru olarak
belirlenmesi ¢gevrenin korunmast, su dengesi, sulama sistemlerinin tasarimi ve su kaynaklarinin

yonetimi i¢in dikkate alinmalidir. Bitkisel iiretimde yetersiz ve gereginden fazla uygulanan



sulama suyu miktar1 topragi, bitkinin morfolojik ve anatomik gelisimini, dolayisiyla da
verimini, giibre gibi tiretim girdilerini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bu nedenlerle,
kaliteli ve yliksek verimde iiriin elde edilebilmesi i¢in bitki su tiiketimi dikkate alinarak en

uygun sulama programinin olusturulmasi gerekmektedir (Bircan ve Kizil, 2021).

Evapotranspirasyon, bitki tarafindan yapilan terleme (transpirasyon) ve toprak
yiizeyinden olan buharlagma (evaporasyon) sonucu atmosfere verilen toplam su buhart olarak
tanimlanmaktadir. Dogrudan lizimetreler ile belirlenebildigi gibi iklimsel veriler kullanarak
cesitli ampirik yontemlerle de tahmin edilebilmektedir. Lizimetreler ET tahmininde en dogru
ve glivenilir yontemlerdir ancak uygulamasi zor ve oldukga pahali bir yontemdir (Karaca,
Biiyiiktas, Bastug, Aydinsakir ve Tekelioglu, 2017). Dolayisiyla, ET hesabinda kullanilan
esitlikleri, referans bir bitkinin evapotranspirasyon (ETo) degerlerini kullanarak

standartlastirma fikri ortaya atilmistir (Jensen ve Wright, 1971).

Iklim degisikliginden etkilenen sicaklik parametresi énemli dlciide artmakta ve diger
meteorolojik parametreler de kiiresel veya bolgesel olarak degisiklik egilimi gostermektedir.
Bu durum dogal ekosistemlerin ve tarimsal iiretimin gelisimine genis kapsamli etkiler
getirmistir. Referans bitki su tiiketimi (ETo), sulama arastirmalarina iligkin ¢alismalarda temel
verileri olusturan meteorolojik verilere dayali bir parametredir. iklim degisikligi altindaki
bolgelerin referans bitki su tiiketimi alansal dagilim 6zelliklerini incelemek, bitki su ihtiyacini
tahmin etmek, su dongiislinii aragtirmak, su kaynaklarim1 degerlendirmek, sulama planlamasi
ve yonetimi igin yol gdsterici 6neme sahiptir (Zhang, Zheng, Lu, Jia ve Huang 2018, Arabi,
2021).

Yiiritiilen calismada Tekirdag ili-Siileymanpasa ilgesi meteoroloji istasyonu i¢in 2011-
2020 yillar1 arasi referans bitki su tiiketimi (ETo) hesaplamasi i¢in gerekli iklim verilerini

kullanarak ETo degerlerinin aylik ve yillik degisiminin analizi ger¢eklestirilmistir.
1.1 Literatiir Ozeti

Yiirekli, Unliikara ve Safi (2010) gerceklestirdigi arastirmada Kayseri ilinin, Gida ve
Tarim Orgiitii (Food and Agriculture Organization - FAQ) 56 Penman-Monteith iliskisinden
yararlanilarak aylik referans bitki su tiiketimlerine bagli olarak k-referans periyotlar (k1, Ocak-
Mart; k», Ocak-Haziran; ks, Ocak-Eyliil, ks, Ocak-Aralik) i¢in elde edilen toplam ETo
degerlerinde meydana gelen degisimini saptamislardir. Bu amagla, Kayseri meteoroloji

istasyonunda 1975-2009 yillarinda 6lgiilmiis olan meteorolojik unsurlara gore hesaplanan



mevsimsel ETo degerlerine parametrik Birim Kok testi ile, non-parametrik Kruskal-Wallis ve
Levene testleri uygulanmustir. Birim kok testi, k-referans periyotlari igin elde edilen mevsimsel
ETo degerlerinde trendin olmadigini gostermistir. Kruskal-Wallis ve Levene testini uygulamak
icin mevsimsel ETg serileri ii¢ alt seriye ayrilmistir. Kruskal-Wallis ve Levene testleri alt seriler

arasinda medyan ve varyans acisindan farkin olmadigini gostermistir.

Dinpashoh, Jhajharia, Fakheri-Fard, Singh ve Kahya (2011) Iran’da yiiriittiikleri
arastirmada referans bitki su tiikketimini degerlerini FAO Penman-Monteith yontemi ile aylik
ve yillik olarak hesaplamiglardir. Ayrica ETo serilerindeki egilimleri bulmak amaciyla
meteorolojik verilerin her birine regresyon analizi uygulamiglardir. Arastirma sonucunda,
Iran’da ETo degerlerinin egilimlerini etkileyen en dnemli meteorolojik parametrenin riizgar hiz1

oldugunu belirtmislerdir.

Unliikara, Yiirekli, Akiiziim, Ors ve Safi (2011) gergeklestirdikleri arastirmada Konya
ve Karaman illerinde 1975-2009 yillar1 arasindaki meteorolojik verilerden yararlanarak her
yilin referans bitki su tiiketim degerini Penman-Monteith yontemi kullanarak tahmin etmisler
ve referans bitki su tiiketim (ETo) degerlerinde yillara gore bir degisim olup olmadigini
aragtirmislardir. Arastirma sonucunda, birim kok testi sonuglarinin Konya ilinde ilk {i¢ ay ve
Karaman ilinde ise ilk bes ay i¢in elde edilen serilerde trendin olmadigini gosterdigini, trendin
oldugu aylarin kiimiilatif ETo serilerine uygulanan non-parametrik testler, bazi aylar i¢in birim
kok testi sonuclarini teyit ederken bazi aylarda ortalama ya da varyans agisindan degisimin

olmadigini belirtmislerdir.

Croitoru, Piticar, Dragota ve Burada (2011) Romanya’da referans bitki su tiiketiminde
olusan degisimleri inceledikleri bir arastirma yiiriitmiislerdir. Arastirmada Romanya’da
bulunan 57 meteoroloji istasyonuna ait 1961-2007 yillar1 arasindaki iklim verilerini
kullanmiglardir. Yaptiklar1 arastirmada ETo’da Romanya’nin Giiney ve Giineydogu
Bolgelerinde bir artisin oldugunu, Romanya’nin merkezinde ise bir azalisin oldugunu,
incelenen istasyonlarin %72’isinde pozitif yonde bir egimin oldugunu, pozitifin egimin
bulundugu istasyonlarin ise %30’undaki pozitif yondeki egimin istatistiki olarak Onemli

oldugunu agiklamiglardir.

Irmak, Kabenge, Skaggs ve Mutiibwa (2012) bir¢ok iklim elemanindaki degisim
nedeniyle referans bitki su tiiketimi (ETo) degerlerinin etkilendigini ve gelecekte de
etkilenecegini bildirmektedirler. Bu nedenle ABD Nebraska’da Platte Nehir Havzasinda 1893 -



2008 yillar1 arasindaki 116 yillik periyot igin referans bitki su tiikketimine iklim verilerinin etkisi
incelenmistir. Arastirma sonucunda, referans bitki su tiiketimi degerlerinin yagis ve bagil nem
degerleri ile ters orantili oldugu, ancak ortalama sicaklik, maksimum sicaklik, buhar basinci
ac1g1, solar radyasyon ve net radyasyon degerleri ile dogrusal olarak 6nemli diizeyde arttig1

belirtilmistir.

Anl1 (2014) yiiriittiigii arastirmada Gilineydogu Anadolu Bdlgesinde referans bitki su
tiikketiminin (ETo) zamansal degisimi ve RDI (Kesif Kuraklik Indeksi) yontemiyle meteorolojik
kuraklik analizini gerceklestirmistir. Bolgedeki illere ait referans bitki su tiiketimi Penman-
Monteith yontemiyle tahmin edilmis ve bir y1l dort doneme (k1, k2, ka ve ka) ayrilmistir. Dort
déneme gore referans bitki su tiiketiminin zamansal degisimi parametrik Dickey-Fuller ve
parametrik olmayan Mann Whitney U testleri ile analiz edilmistir. Sonug olarak referans bitki
su tliiketiminde zaman iginde Onemli artan egilimlerin oldugu saptanmis ve illerdeki
meteorolojik kurakligi tahmin etmek i¢in uygulanan RDI yontemine gore bolgede genelde hafif
kurakligin egemen oldugu ve onemli sayida da orta ve siddetli kurakli§in meydana geldigini

belirtmistir.

Goyal (2014) yiriittiigli arastirmada sera etkisine bagli kiiresel 1sinmanin bazi bolgelerin
ikliminde biiyiik degisikliklere neden olacagimi ve iklimdeki degisikligin hidrolojik dongii
izerinde derin bir etkisini ortaya ¢ikaracagini belirtmistir. Yagis, evapotranspirasyon, toprak
nemi vb. hidrolojik dongiiniin ana bileseni olan evapotranspirasyon (ET), bitki su ihtiyacini ve
su kaynaklariin gelecekteki planlamasini ve yonetimini etkileyecegini bildirmistir. Calismada
Rajasthan'm (Hindistan) kurak bolgeleri i¢in evapotranspirasyonun kiiresel 1sinmaya
duyarliligini incelenmistir. Aragtirmada referans bitki su tiiketiminin hesaplanmasinda (ETo)
Penman-Monteith esitligi kullanilmis ve ET'nin duyarliligi, normal uzun vadeli 32 yillik (1971-
2002) meteorolojik parametrelerden olas1 £%20 araliginda sicaklik, giines radyasyonu, riizgar
hiz1 ve buhar basincindaki degisiklik agisindan incelenmistir. Calisma sonucunda sicakliktaki
%20'lik bir artigla (maksimum 8°C) toplam ET degerinde %14,8'lik bir artisin olacaginm
onermektedir. Kiiresel 1sinma nedeniyle ET talebindeki marjinal bir artigin gelecekteki su
kaynaklarinin gelistirilmesini planlarken, planlamacilarin/kullanicilarin 6nemle dikkate almasi

onerilmistir.

Ngesa (2014) gerceklestirdigi arastirmada Kenya’nin Embu bdlgesindeki iklim
degisikliginin misir, kuru fasulye ve aycicegi bitkilerinin su tiiketimi tizerindeki olasi etkilerini

incelemistir. Aragtirmada CROPWAT 8 programinda kiiresel iklim modellerinden istatistiksel



yontemlerle elde edilen iklim verileri kullanilmigtir. IRSIS modeli kullanilarak sirasiyla kisintilx
sulama kosullar1 altinda (%75, %50 ve %25) ii¢ bitkinin verimleri hesaplanmistir. iklim veri
seti gozlem yapilan 1979-2000 donemini kapsamakta olup gelecekteki iki iklim seti 2046-2065
ve 2081-2100 donemini kapsamaktadir. CROPWAT sonuglarina gore fasulyenin su ihtiyacinin
2046-2065 doneminde %6,2 artarken bu 2081-2100 doéneminde ise %10,9 artis gosterdigi
belirlenmistir. GFDL CM 2.0 A2 modeline gore yine bu donemlerde bitki su tiiketimi degerleri
21,7 mm ve 38,4 mm daha fazla bulunmustur. GFDL CM 2.0 A2 sonuglar1 kullanilarak yapilan
hesaplamalarda ise bu degerler sirasiyla sulama suyu ihtiyact (SSI) bakimindan 25,1 mm
azalmanin olacagi hesaplanmistir. GFDL CM 2.0 B1 2080’11 y1llarda fasulye bitkisinin bitki su
tiilketimi ihtiyac1 (STI) bakimindan 23,9 mm olarak en yiiksek artisa sahip olacagi tahmin
edilmistir. 2040’11 yillarda GFDL CM2.0 A2 modeli, bitki STI bakimindan en yiiksek artisi
36,7 mm ile musir bitkisinde gostermistir. Misir i¢in SSI GFDL CM 2.0 A2 modelinde 2040 ve
2080’li yillarda sirasiyla 113,8 mm ve 116,6 mm ile en keskin azalis1 gostermistir. [IPSL. CM4
A2 modeli, ay¢icegi bitkisinde 2040 ve 2080’11 yillarda bitki su ihtiyact bakimindan sirasiyla
25,6 mm ve 41,6 mm ile en yiiksek artis1 gostermistir. Buna karsilik 2080’11 y1llarda GFDL CM
2,0 B1 modeli en biiyiik azalmay1 80,8 mm ile gdsterirken, GFDL CM 2.0 A2 modelinde SSi

2040’11 yillarda 79,3 mm ile azalma gostermistir.

Deveci (2015) Corlu Pinarbasi Havzasi igin olast iklim degisikligini, iklim
degisikliginin su kaynaklarina, toprak nemine ve bdlgenin iki 6nemli bitkisi olan bugday ve
aycicegi verimine olan etkilerini incelemistir. iklim degisikliginin tahmininde RegCM3
Bolgesel Iklim Modeli, referans ve A2 senaryosu ¢iktilart kullanilmistir. 1970-1990 yillar igin
arastirma alanindan Olgiilen sicaklik ve yagis verileri ile model referans verileri karsilastirilarak
2016-2025, 2046-2055 ve 2076-2085 yillar1 i¢in sicaklik ve yagis degisimi tahmin edilmistir.
Iklim degisikliginin yiizey su kaynaklari iizerine etkisinin belirlenmesinde Kiigiik Havza Aylik
Hidrolojik Modelleme Sistemi (Small Watershed Monthly Hydrologic Modeling System-
SWMHMS) kullanilarak, arastirma alaninda 1989-2007 yillar1 arasi 6l¢iilen ve modellenen
akim degerleri karsilastirilarak model kalibre edilmis ve gelecek ii¢ donem i¢in akim degerleri
tahmin edilmistir. Arastirma alaninda iklim degisikliginin toprak nemi ve verim iizerine
etkilerini tespit etmek icin sirastyla SWAP Model ve AquaCrop Model kullanilmistir. Her ki
modelde de 2012 y1li iginde Ol¢iilen toprak profili nem degerleri ve verim degerleri, modellenen
degerler ile kalibre edilmis, daha sonra gelecek yillar i¢in toprak nem profili ve verim degerleri
kestirilmistir. Aragtirma sonuglarina gore arastirma alaninda, 1970-1990 yillarina gore, 2016-

2025, 2046-2055 ve 2076-2085 yillar1 arasinda sicakliklarin sirasi ile 0,12°C, 1,43°C, 3,05°C



artacagl, yagislarin ise 2016-2025 yillar arasinda %9 artacagi, 2046-2055 ve 2076-2085 yillar
arasinda ise sirasi ile %14 ve %12 azalacag tahmin edilmistir. Iklim degisikligine bagl olarak,
akim miktarinda %57’ye varan azalmalarin olacagi tahmin edilmistir. Ay¢icegi ve bugday
gelisme donemleri dikkate alindiginda iklim degisikliginin verimi etkileyecek diizeyde toprak
nem degisimine neden olmayacag belirlenmistir. iklim degisikligi ile birlikte, 2012 y1lina gére
ortalama ETo degerlerinin 2016-2025, 2046-2055 ve 2076-2085 yillar1 arasinda sirasiyla %7,
%20 ve %33 artacagi tahmin edilirken; ay¢icegi veriminde 6nce %9,4’e kadar artis daha sonra
%22’ye kadar azalma; bugday veriminde ise vejetasyon donemi kisalimi dikkate alinmadan

%350’nin tizerinde verim artiglar1 gézlenecegi tahmin edilmistir.

Feng, Cui, Zhao, Gong ve Zhang (2017) iklim degisikligi ve insan davranislarinin su
kaynaklar1 yonetimini 6nemli hale getirdigini belirterek, Giineybati Cin Bolgesinde referans
bitki su tiikketimi (ETo) zamansal ve mekansal olarak degisiminin izlenmesinin énemli oldugunu
vurgulamislardir. Arastirmada, 1954-2013 yillar arasi i¢in Giineybati Cin Bolgesinde bulunan
119 meteoroloji istasyonundan elde edilen iklim verilerinden Penman-Monteith yontemi ile
hesaplanan ETo degerleri incelenmistir. Elde edilen degerler Mann-Kendal Testi, Dogrusal
Egilim Testi ve Morlet Analizi gibi testlerle degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda, 60 y1llik
degerler bazinda yillik giineslenme siiresi, bagil nem, riizgar hiz1 ve yagis miktar1 degerleri
azalirken sicaklik degerlerinin arttig1 bildirilmistir. ETo degerinin on yilda bir 1,5 mm veya
sirastyla ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis aylari i¢in sirasiyla on yilda 0,4, 0,7, 0,3 ve 0,1 mm
oraninda azaldig: belirtilmistir. Ayrica en diisiik ve en yiiksek ETo degerlerinin hem yillik hem

de bahar aylarinda Kuzeydogu ve Giineybat1 bolgeleri igin hesaplandig agiklanmaistir.

Ahmad ve Choi (2018) Pakistan’da Chenab kanali yukari yonetim bolgesinde 1980-
2012 yillar1 arasindaki 33 yi1l boyunca kaydedilen iklim verilerinin FAO Penman-Monteith
referans bitki su tiiketimine etkisini inceledikleri ve iklim verilerindeki, referans bitki su
tiiketimindeki trendi analiz ettikleri bir aragtirma yapmigslardir. Yaptiklari calismada aylik
ortalama maksimum ve minimum sicakliklarda istatistiki olarak onemli bir artigin, gilinliik
giineslenme saati ortalamalar1 ve net solar radyasyonda ise istatistiki olarak onemli bir azaligin
oldugunu, bagil nem ve riizgar hizinda da bir artisin oldugunu dolayisi ile bu artislarin ETo’da
cok az bir artisa sebep oldugunu ancak bu artiglarin istatistiki olarak 6nemli olmadigini

bildirmislerdir.

Zhang vd., (2018) Cin-Hangjiahu bdlgesinde yapmis olduklar1 caligmada, 6 adet

meteoroloji istasyonundan aldiklar1 50 yillik iklim verilerinin, Penman-Monteith denkleminde



yerlerine koyularak ETo degerlerini hesaplamiglardir. Mekansal analiz fonksiyonu i¢in IDW
enterpolasyon yontemi ile haritalar olusturmuslardir. Arastirma sonucunda, ETo ortalama
degerlerinin 811,2 mm ile 1.039,9 mm arasinda degistigini ve ¢alisma alaninin dogusundan
batiya dogru degerlerin diistiigiinii bulmuslardir. Ayrica daglik alanlarin diger alanlara gére ETo

degerlerinin daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir.

Amarkai (2019) Konya ovasinda dort meteoroloji istasyonundan 10 yillik periyotta
toplanan verileri kullanarak, iklim parametrelerindeki degisimlerin ovada yetistirilen bazi
bitkilerin su tiiketimi iizerine etkilerini arastirmistir. Aragtirma sonucunda, FAO Penman-
Monteith metodu ile diger metotlarin her biri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklar
oldugunu belirlenmistir. Calismada bolgede yaygin olarak yetistirilen seker pancari, misir
(tane), aycicegi, kuru fasulye ve bugday olmak iizere bes farkli iirliniin su tiiketimi
hesaplanmistir. Radyasyon esitligine gore hesaplanan ET¢ degerlerinin, istasyonlarin ¢ogunda
diger yontemlere gore hesaplanan ET: degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmistiir.
Aksehir'de Radyasyon denklemi kullanilarak elde edilen kuru fasulye ET¢ degeri 501 mm ile
679 mm, Beysehir'de 544 mm ile 727 mm, Cihanbeyli'de 679 mm ile 738 mm, Eregli'de 725
mm ile 767 mm arasinda degistigi bulunmustur. Tiim istasyonlarda 10 yillik periyot boyunca
en diisiik ET. degerleri ASCE Penman-Monteith esitligi ile hesaplanan ET¢ degerlerinden elde
edilmistir. Biiylik 6l¢lide minimum ve maksimum bagil neme bagli olan Blaney Criddle

formiilii ile hesaplanan ET. degerleri, birgok lokasyonda FAO56 Penman-Monteith ve
Hargreaves-Samani esitlikleri ile hesaplanan ET¢ degerlerinden daha yiiksek ¢ikmustir.

Comert, Yiirekli ve Erdogan (2019) Tokat ilinin 1970-2017 yillar1 arasindaki aylik,
mevsimlik ve yillik referans bitki su tiiketimini (ETo), FAO Penman-Monteith yontemine gore
hesaplamiglardir. Ayrica, hesaplanan bitki su tiiketimi degerlerinin trendi parametrik (lineer
regresyon) ve non-parametrik (Mann-Kendal, Spearman’s Rho) testler ile incelemislerdir.
Arastirma sonucunda yillik referans bitki su tiiketimi degerlerinin bir trendi olmadig1 yani yillik

ETo serisinde herhangi bir degisim olmadigini bildirmislerdir.

Yiirekli (2019) gergeklestirdigi arastirmada, iklim degiskenliginin Orta Anadolu iklim
kusaginda referans bitki su tiiketimine (ETo) etkisini yillar bazinda incelemistir. Meteoroloji
Genel Midiirliigiinden alman 43 yillik (1970-2012) tarihsel iklim verisi bes meteoroloji
istasyonu i¢in ETo degerini hesaplamak amaciyla kullanildig1 ve ETo veri setindeki degisimin

CUSUM istatistik teknigiyle degerlendirildigi belirtmistir. Arastirma sonuncunda, Ankara ve



Konya meteoroloji istasyonlarinda ETo degerlerinde istatistiki agidan 6nemli degisiklikler elde

edildigini agiklamistir.

Yassen, Nam ve Hong (2020) Misir kosullarinda yiiriittiikleri arastirmada yillik ve aylik
referans evapotranspirasyon (ETo) degisikliklerinin mekansal dagilimini ve zamansal
egilimlerini belirlemislerdir Arastirma sonucunda referans evapotranspirasyonun mekansal
dagiliminda o6nemli degisikliklerin 1980'lerden baglayarak son 35 yilda meydana geldigi
belirtilmistir. Glineydogu Bolgeleri, Nil Deltas1 ve Vadisindeki eski tarim arazileri ile kuzeybati
bolgeleri en ¢ok etkilenen bolgeler oldugu agiklanmistir. Bununla birlikte, Bati C61 Bolgesinin
iklim degisikliginden en disiik etkiyi gosterdigi belirlenmistir. Ayrica, Kasim-Subat aylar
arasindaki kis mevsimi, iklim degisikliginden en diisiik etkiyi gosterirken, yaz mevsiminde,
Ozellikle Haziran-Ekim aylar1 arasinda en yiliksek onemli farkliliklarin meydana geldigi
aciklanmistir. Son bes yil (2013-2017), onceki 5 yila (2008-2012) gore 6nemli bir diisiis
gostermis ve Onceki donemlere gore (1983-2007) dnemli bir artis gostermistir. Bu nedenle,
Misir kosullarinda Bati C6l Bolgesinin tarimsal genisleme i¢in daha uygun olacag
aciklanmistir. Ayrica, yaz mevsiminde yapilan tarim ve sulama faaliyetleri, iklim degisikliginin

su kaynaklar1 yonetimi iizerindeki etkisine gore planlanmasi gerektigi tizerinde durulmustur.

Hu vd., (2021) su kaynaklarimin siirdiiriilebilir ve verimli kullanimini saglamak igin
referans evapotranspirasyondaki (ETo) degisimi ve onu etkileyen faktorleri incelemek biiyiik
onem tasidigini belirtmislerdir. Bu amagla yiiriittiikleri arastirmada Cin'in Heilongjiang
Eyaletindeki 1951-2018 yillar1 arasinda geltik ekim alanlarindaki degisiklikler ve referans bitki
su tiiketimi arasindaki iligkileri trend analizleri ile degerlendirmislerdir. Arastirma sonucunda
celtik alanlarinin artmasi ve iklim degisikliginin referans bitki su tiiketimi (ETo) degerlerinin

yillar bazinda azalma egiliminde oldugunu belirtmislerdir.

Oliveriavd., (2021) Brezilya kosullarinda gerceklestirdikleri aragtirmada iilkenin giiney
kesimlerinde meydana gelen arazi kullanimi ile arazi ortiisii degisikliklerinin son yillarda su ve
enerji dengesini degistirdigini bildirmislerdir. Ayrica, bitkilerin su ihtiyacinin hesaplanmasinda
onemli bir gosterge olan referans bitki su tiiketimi degerinin iklim degisikliginde etkilenen
onemli bir parametre oldugu belirtilmistir. Bu nedenle yiiriittiikleri aragtirmada Brezilya Gliney
Amazon havzasinda dort farkli rotasyonda ortalama 20 yillik iklim verileri (giineslenme siiresi,
hava sicakligi, riizgar hizi, bagil nem ve yagig) incelenerek referans bitki su tiiketiminin
degisimini degerlendirmiglerdir. iklim parametrelerinin degisim trendlerinin incelenmesinde

Mann-Kendall Trend Analiz Metodu ve Lineer Regresyon Analizleri kullanilmistir. Arastirma



sonunda, referans bitki su tiiketimi degerlerinin (ETo) sadece Camarana Bolgesinde yillik 8,4
mm ile negatif degisme egilimde oldugu ve en fazla etkileyen iklim parametresinin giineslenme

stiresi oldugu agiklanmustir.

Selcuk (2021) Malatya il smirlari igerisinde bulunana 17 meteoroloji istasyonundan
alinan iklim verilerini kullanilarak 1959-2019 yillarinin aylik ETo miktarlarini FAO Penman-
Monteith yontemi ile hesaplamistir. Arastirma sonucunda, ETo degerlerinin son yillarda %3
arttig1 ortaya koyulmustur. Y1l igerisinde en yiiksek ETo degerinin Agustos ayinda gorildiigii
gozlenmistir. Altmis yillik Agustos ayr ortalama ETo degeri 6,8 mm/giin iken Malatya
meteoroloji istasyonu tarafindan son yilin degeri 7,9 mm/giin, son on yillik ortalama 7,5
mm/giin, son yirmi yillik ortalama 7,3 mm/gilin olarak tespit edilmistir. Tiim istasyonlarin
ortalamasi1 7,7 mm/giin olarak belirlenmistir. Ozellikle bitki su ihtiyacinin arttig1 ve sulama
donemine girildigi Mayis-Agustos aylar igerisinde gerceklesen ETo artisi, su ve enetji

kaynaklarinin daha akilc1 planlanmasi gerektigini gostermistir.

Wu, Xu, Peng ve Chen (2021) referans bitki su tiikketimi (ETo) degerinin tarimsal {iretim
ve hidrolojik dongii i¢cin 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica ETo degerinin dogru olarak
belirlenmesinin  6zellikle kurak kosullarda mevcut sulama suyunun planlamasinda
kullanilabilecegi bildirilmistir. Cin’in Tarim Nehri Havzasinda yiiriittiikleri arastirmada farkl
zaman Ol¢eklerindeki ETo degisimlerini analiz etmislerdir. Arastirmada, ETo degerleri Penman-
Monteith yontemi ile hesaplanmistir. Aragtirma sonucunda ETo degerlerinin 0,49 oraninda
azaldigin1 ve bu azalmada maksimum sicaklik, bagil nem ve riizgar hizinin 6nemli etki

gosterdigi agiklanmustir.

Arabi ve Candogan (2022) gergeklestirdikleri aragtirmada Marmara Bolgesinde bulunan
18 meteoroloji istasyonu i¢in 1990-2020 yillar1 arast aylik iklim verilerini kullanmis ve FAO
Penman-Monteith yontemi ile yillik toplam ETo degerleri tahmin edilerek alansal ve zamansal
degisimlerini degerlendirmislerdir. Bu amagcla, her bir istasyon i¢in parametrik olmayan Mann-
Kendall testi ve Sen yontemi kullanilarak yillik toplam ETo egilimleri belirlenmis ve cografi
bilgi sistemleri (CBS) Ters Mesafe Agirlikli (IDW) enterpolasyon yontemi kullanilarak da ETo
haritalar1 hazirlanmigtir. Caligma sonuglarina gore, yillik toplam ETo degerleri 742,3-1.440,7
mm arasinda deg8isim gostermistir. Edirne, Kocaeli, Sakarya, Bozcaada, Canakkale, Kirklareli,
Uzunképrii, Tekirdag, ipsala ve Dursunbey istasyonlar1 i¢in ETo degerlerinde istatistiksel
olarak dnemli artis egilimleri belirlenirken, Kumkdy-Kilyos ve Keles istasyonlari igin egilimler

onemli diizeyde azalan yonde olmustur. Bununla birlikte, Bandirma, Bursa, Sile, Florya ve



Gonen istasyonlari i¢in gerceklesen ETo artis egilimleri ile Bilecik i¢in belirlenen azalis egilimi
istatistiksel olarak onemli olmamistir. Yillik ortalama ETo haritasi degerlendirildiginde,
Marmara Bolgesi’nin bati kesimlerinde (Edirne’nin giineyi, Balikesir’in batis1 ve Canakkale)
ETo yiiksek degerlere ulasmigtir. Bolgenin kuzey kesimlerinde; Kirklareli ve Tekirdag in
dogusunda ve bolgenin dogu kesimlerinde; Istanbul’un dogusu, Kocaeli ve Sakarya’da ETo
degerleri diismiistiir. Ayrica Kirklareli, Tekirdag’in dogusu, Kocaeli ve Sakarya’da uzun yillar
ortalama ETo degerleri diisiik bulunurken, bu illerde ki meteoroloji istasyonlart verilerinden
hesaplanan yillik toplam ETo degerlerinde istatistiksel olarak 6dnemli diizeyde artis egilimleri

belirlenmistir

Mohamed Jille (2022) tarafindan gergeklestirilen arastirmada Konya ili Eregli ilgesinde
bulunan Eregli Meteoroloji Istasyonunda 1990-2020 yillar1 arasinda kaydedilen, minimum ve
maksimum sicakliklar, minimum, maksimum ve ortalama bagil nem, riizgar hizi, giinliik
giineslenme siiresi gibi meteorolojik verilerinin Mann-Kendall ve Sen’in trend egim metotlar1
ile analizleri yapilarak yillar i¢indeki degisimleri belirlenmistir. Ayrica ayni veriler kullanilarak
FAO Penman-Monteith yontemine gore giinliik ve mevsimlik referans bitki su tiikketimleri ETo
hesaplanarak, ETo degerlerinin yillar icindeki farkliliklart tespit edilmistir. Arastirma soncunda,
giinliik minimum sicakliklarin aylik ortalamasinda (Tmin) bir artis egiliminin oldugu, giinliik
maksimum sicakliklarin aylik ortalamasinda istatistiki anlamda bir degisim olmadigi, 2 m
ylkseklikteki rlizgar hizlarinin aylik ortalamasinda azalis egiliminin oldugu, giinliik
giineslenme oranlar1 ortalamasinda istatistik olarak dnemsiz oldugu, minimum nispi nem
degerlerinin aylik ortalamasinda (RHmin) azalis egilimin oldugu, ortalama nispi nem
degerlerinin aylik ortalamasinda (RHort) biitiin aylarda azaligin oldugu, giinliik ETo degerlerinde
Ocak, Subat, Mart, Nisan, May1s, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil aylarinda bir artig egilimin
oldugu, ancak bu artis egilimin Subat ay1 hari¢ diger aylarda istatistiki olarak 6nemsiz oldugu,
Subat ayindaki artisin ise %35 seviyesinde onemli oldugu, aylik ETo degerlerindeki trendin

istatistiki olarak 6nemli olmadig1 sonucuna varilmstir.

Ozler (2022) gerceklestirdigi arastirmada Orta Karadeniz Bolgesindeki bes meteoroloji
istasyonunun (Samsun, Tokat, Ordu, Amasya ve Corum) iklim verileri kullanilarak, Penman-
Monteith iligkisine gore aylik, mevsimsel (M-l: Ocak-Mart; M-II: Nisan-Haziran; M-III:
Temmuz-Eylil; M-1V: Ekim-Aralik) ve yillik (YT) referans bitki su tiiketim (ETo)
degerlerindeki degisimin belirlenmesini amag¢lamistir. Bu nedenle elde edilen verilerin normal

dagilip dagilmadig test edilmistir. Boylece verilerin homojenlik analizinde parametrik ya da
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parametrik olmayan yaklasimlarin tercih edilmesi amaglanmistir. Normal dagilan verilerin
homojenligi, ilgili verilerin ortalama ve varyans farkliligin istatistik a¢idan 6nemli olup
olmadig1 degerlendirilmistir. Normal dagilmayan verilerin homojenlik analizinde parametrik
olmayan Mann-Whitney U yaklasimi kullanilmistir. Homojenlik kosulunu yerine getirmeyen
veriler ¢ift birikimli egri yontemiyle homojen hale getirilmistir. Bu islemlerden sonra
verilerdeki degisimin analizi Mann-Kendall (MK), Spearman Rho (SR), Lineer Regresyon
(LR) ve Yenilik¢i Trend Analizi (YTA) testleri yapilmistir. Arastirma sonucunda, YTA
sonuglart ETo serilerinin yaklasik %32’nde istatistiksel olarak anlamli bir degisim oldugunu
ortaya koymaktadir. Ayrica bu degeler MK testinde %16, SR testinde %20 ve LR testinde ise
%13 oldugu acgiklanmustir.

1.2 Cahsmanin Amaci ve Kapsami

Iklim-toprak-besin birlesiminin dogru bir sekilde yonetilmesi bitkinin morfolojik,
anatomik ve fizyolojik olarak gelisiminin tamamlanmasina yardimci olmakla birlikte verim
degerlerinin de o kosullar altinda en uygun seviyeye ¢ikmasini saglamaktadir. Tarimsal
iiretimlerde bitki veriminin hesaplanmasi hem gida giivenligi hem de iilke ekonomisi agisindan
son derece Onemlidir. Ancak ¢ok hassas bir ekosisteme sahip olan tarim sektorii iklim
degisikliginden olumsuz olarak etkilenmektedir (Kadioglu, Unal, ilhan ve Yiiriik, 2017).
Hiikiimetleraras: iklim Degisikligi Paneli (The Invergovernmental Panel on Climate Change -
IPCC) 5 Degerlendirme Raporunda (ARS5) Tiirkiye'nin de iginde bulundugu Akdeniz
Havzasi'nin sicaklik artis1 ve kurakliktan en ¢ok etkilenecek bolgelerden biri oldugu, bununla
birlikte yagis rejiminde meydana gelecek degisimlerin ve asirt hava olaylarinin tarimsal tiretimi
gelecekte olumsuz etkileyecegi vurgulanmaktadir (The Invergovernmental Panel on Climate
Change [IPCC], 2014).

Iklim degisikliginin bolgenin tarimsal iiretimine etkilerinin azaltilmasi bilingli bir
tarimsal tiretim politikasinin uygulanmasini gerektirir. Ekmeklik bugday, arpa, aygicegi ve
kanola Trakya Bolgesi’nde oldugu gibi diinyada ¢ok genis alanlarda ve farkli ekolojilerde
yetistiriciligi yapilmaktadir. Bu nedenle her iiretim yilinda farkli biyotik ve abiyotik stres
faktorlerine maruz kalmaktadir. Trakya Bolgesi’nde yillar ve bolgelere gore ¢evre
kosullarindaki degisiklik iiretimde farkli sorunlara neden oldugu bilinmektedir. Bitkilerde
tiretimi siirlayan en 6nemli abiyotik stres faktorlerinin baginda kuraklik gelmektedir. Tarimsal
kuraklik iilkemizde bugday iiretimi yapilan biitiin bolgelerde, baz1 yillarda ve bitkilerin

ozellikle yagis isteginin fazla oldugu aylardaki yagisin miktarinin yetersiz ve dagiliminin
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diizensiz olmasindan da kaynaklanmaktadir. Ayrica bitkilerde biyomasin fazla oldugu
donemlerde yiiksek sicaklik kosullarinda bitkilerde terleme ile su kaybinin fazla olmasi bitkileri

fizyolojik strese maruz birakarak verim kayiplarina da neden olmaktadir (Oztiirk, 2019).

Iklim degisikliginin tarimsal iiretime etkilerinin azaltilabilmesi icin alinabilecek
Oonlemlerden biriside sulama ve su kullanim etkinliginin i{izerine alinmasi gereken

uygulamalardir. Bu uygulamalar asagida sunulmustur:

e Tarimsal liretimde sulama suyu kullaniminin etkin sekilde kullanilmasi saglanmali,

e Sulama sistemlerinin gelistirilmesi ve maliyeti azaltici dnlemler alinmali,

e Tarlabitkilerinde damla ve yagmurlama sulama sistemleri ile suyu tasarruflu kullanmak
ve bitkiye gerekli miktarda su verecek sulama sistemlerinin yayginlagmasi saglanmali,

e Sulamada yeralt1 ve yeriistii tim su kaynaklarinin ¢ok amacli kullanilmasi ve korunmasi
kapsaminda ¢aligmalar yapilmali,

e Iklim degisikligi sonucunda sicaklifin ve buharlasmanin artacag: bdlgelerde sulanan
alanlarda olabilecek olumsuzluklar i¢in toprak isleme, drenaj, sulama teknikleri gibi

onlemler alinmas1 seklindedir (Oztiirk, 2019).

Bu aragtirmada, Tekirdag kosullarinda sulama uygulamalar1 ve yonetimde 6nemli bir
parametre olan referans bitki su tiiketiminin degisimine olan iklim parametrelerinin etkisinin
incelenmesi amaglanmigtir. Tekirdag kosullarinda son 10 yi1l boyunca 6lgiilen iklim degerleri
dikkate alinmig, bu degerlere gore referans bitki su tiiketimi degerleri hesaplanmis ve elde
edilen sonuglar yorumlanmistir. Elde edilecek sonuclarin bélge iireticilerine, sulama
organizasyon ve yonetiminde ¢alisan kurum ve kuruluslarina faydali olacagi diistiniilmektedir.
Ayrica, ¢alisma konu ile ilgili ¢alisan aragtirmacilara literatiir katkist vermesi yoniinden de

onemlidir.
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 Materyal

Bu boliimde, aragtirmada kullanilan materyal ile biiro g¢aligmalarinda uygulanan

yontemler agiklanmistir.
2.1.1 Arastirma Alaminin Konumu ve Ozellikleri

Aragtirma, Tekirdag ili kosullarinda yiiriitiilmiistir (Sekil 2.1). Tekirdag Tiirkiye nin
kuzey-batisinda, Marmara Denizinin kuzeyinde, Trakya Bolgesinde yer almaktadir. Dogusu
Istanbul, kuzeyi Kirklareli, batis1 Edirne, giineyi Marmara Denizi ile ¢evrilidir. Gelismis bir
ulasim ag1 igerisinde yer alan ilimiz, 3 6nemli karayoluna sahip, biiyiik bir dis ticaret liman1 ve
Istanbul-Avrupa demiryolu hattiyla Istanbul’a ve komsu Avrupa iilkelerine baglanmus
durumdadir. Trakya Bolgesinin giineyinde yer alan Tekirdag’in Marmara Denizine 133 km,

Karadeniz’e 2,5 km uzunlugunda kiyis1 bulunmaktadir (Anonim, 2021).

Sekil 2.1. Tekirdag ilinin konumu

13



[limizin en 6nemli yiikseltisini olusturan Tekir Daglari, kentin 12 km giineyinde
Kumbag'dan baslar, Gelibolu kistagina kadar bir sira halinde (60 km) uzanmaktadir. En yiiksek
yeri Ganos (Isik) dagidir. Dogu kesimi daha az yiiksektir. Hafif dalgali diizliikler iizerinde baz1
sirtlar goriiliir. Bunlardan biri, Corlu ¢evresinde, dogu-bati dogrultusunda uzanir. Ergene
havzasini siirlayan ve bir su bolimii ¢izgisi gorevi goren bu sirt, doguda Istranca batida
Tekirdag eteklerine ulagsmaktadir. Istranca (Yildiz Daglar1), Cerkezkdy'de baslar ve kuzeye
dogru gittikge yiikselmektedir. Balkan Yarimadasinin giineydogu kesiminde yer alan Tekirdag
Bolgesinde daglik alanlar kuzeydeki Istranca (Y1ldiz) daglik kiitlesi ile giineydeki Ganos (Isik)
ve Koru daglaridir. Bu iki daglik arazi arasinda, Ergene Irmagi’nin kollar ile yarilmis, hafif,
orta ve bazen dik egimli araziler ile giiney ve yer yer orta kisimlarda yer alan yiiksek tepelik ve

egimli yamag araziler bulunmaktadir (Anonim, 2021).

Tekirdag ili tarimsal iiretim potansiyeli bakimindan hem iilkemizin hem de Trakya
Bolgesi igerisinde 6n plana ¢ikmaktadir. Tekirdag yiiz 6l¢iimiine gore ekili-dikili alanlar1 en
¢ok olan illerden biridir. Tarima elverisli alanlarin oranm1 %80°dir. Tekirdag ilinden ¢ok gesitli
ve bol iriinler alinmakla beraber ‘‘bugday, ay¢icegi, sogan, karpuz, kiraz ve tiziim”’
onceliklidir. Tekirdag’da 400 bin hektarlik alanda tarim yapilmaktadir. Ilin gayri saf {iretim
degerinin %741 bitkisel tiretimden karsilanmaktadir. Geleneksel {irlinii bugday ve aygicegi
Tiirkiye’de tretilen bugdayin yaklasik %5°1 (229 bin 63 hektarlik alanda 998 bin 955 ton
bugday), ay¢igeginin ise %27 si (139 bin 290 hektarlik alanda 258 bin 750 ton) Tekirdag ilinden
iretilmektedir (Anonim, 2021).

Il kosullarindaki mevcut toprak ozellikleri, sertifikali tohum kullanma ve tarimsal
mekanizasyon gibi tarimsal girdilerin kullanilmasi elde edilen verim degerlerinin iilke
ortalamasindan yiiksek olmasina neden olmaktadir. Diger yandan boélgedeki mevcut tarim
alanlarinin sanayi ve kentlesmenin baskisi altinda olmasi birim alandan elde edilecek verim

diizeylerinin artirilmasi gercegini ortaya ¢ikarmaktadir.
2.1.2  Genel iklim Ozellikleri

Sicaklik ortalamalar1 ve genel nemlilik indisleri g6z 6niine alinirsa, Tekirdag ili iklimi,
1liman yar1 nemli olarak nitelendirilmektedir. Kiy1 kesiminden i¢ kesimlere girildik¢ce denizden
uzakligin ve yiikseltinin etkisiyle sicaklik ve yagis degerlerinde kiigiik farklilagmalar

goriilmektedir. Marmara Denizi kiyis1 boyunca, yaz mevsimi sicak ve kurak, kis mevsimi ise
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ik ve yagish gecen Akdeniz ikliminin 6zellikleri goriilmektedir. Ancak, Karadeniz ikliminin
etkisiyle yaz kurakligi hafiflemistir. Kis mevsiminde kar yagislar1 olagandir. I¢ kesimlere
girildik¢e yaz mevsimi daha kurak, kis mevsimi daha soguk gecen yari karasal iklim 6zellikleri
belirginlesmektedir. Tekirdag’in Marmara kiyilarinda yagis bakimindan Akdeniz iklimi
egemendir. Kiy1 seridinde yazlar sicak, kislar 1lik gegmektedir. Buralarda Akdeniz ikliminden
tek fark kisin kar yagmasidir. Yorede zaman zaman esen kuzey riizgarlari, 1sinin diismesine
neden olmaktadir. Kuzeye paralel uzanan Tekir Daglar1 da kiy1 kesimini Balkanlardan gelen
soguk hava kiitlesine karsi korumaktadir. ilin i¢ bdlgelerinde ise karasal iklim egemendir.
Yazlar sicak ve kurak, kislar ise soguk ve yagishdir. Bolge kis boyunca esen kuzey riizgarlarinin

etkisi altinda kalmaktadir (Anonim, 2021).

Arastirmanin yiriitiildiigii Tekirdag iline ait, Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden
saglanan 1960-2021 yillarina ait (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Meteoroloji Genel
Midiirligii [MGM], 2021) uzun yillar ortalama iklim verilerinden derlenen degerler Cizelge
2.1°de verilmistir. Uzun yillar ortalamalarina gore, yillik ortalama sicaklik 14,1°C’dir. Aylik
sicaklik ortalamalart agisindan en soguk ay 5,0°C ile Ocak, en sicak ay ise 24,0°C ile Temmuz
ve Agustos aylaridir. Yillik 580,8 mm olan ortalama yagis miktarinin ¢cogunlugu Ekim ile Nisan
aylar1 arasindaki donemde olmaktadir. Yillik ortalama bagil nem %76,9°dur. Yillik riizgar
hizinin 2 m yiikseklikteki ortalama degeri 2,90 m/s’dir. Ayrica, Tekirdag ili uzun yillar sicaklik-
yagis iliskisi Sekil 2.2°de verilmistir.
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Sekil 2.2. Tekirdag ili uzun yillar sicaklik-yagis iligkisi
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Cizelge 2.1. Arastirma alanina iliskin iklim degerlerinin uzun yillar ortalamalar1

Aylar
iklim Verileri O?’ielalll;l%a
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Arahk
ort g‘é?kl‘k’ 50 51 75 119 168 215 240 240 200 155 105 7.1 14.1
Ort. Max.
Sicakhk, °c) °o° 88 112 158 206 254 28,1 283 245 198 144 103 18,0
Ort. Min.
Sicaklik, (°C) 22 20 41 81 124 16,7 19,0 19,5 160 121 7,4 4,2 10,3
ort. B(%i‘)' Nem., g6 805 800 771 760 720 68.8 694 734 782 820 828 76.9
Ort. Riizgar 33 32 30 25 2.3 2.4 2.8 3,0 2.8 3,0 2.9 3,2 2.9
Hizi, (m/s)*
Ort.
Giineslenme 26 33 41 56 7.7 9,0 9,7 8,8 7.2 4,8 3,3 2.4 68,5
Siiresi, (h)
Yagss, (mm) 683 543 547 40,7 369 379 225 132 339 617 753 814 580,8
B“h(?]‘q"rﬁima’ ~ 01 636 1148 1421 1798 1709 1149 67.6 116 09 866.3

*:2 m yiikseklikte dlciilen degerler
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2.1.3 Arastirma Yillarna iliskin iklim Verileri

Arastirmada denizden yiiksekligi 4 m olan ve 40°57°30,6” Kuzey enlemi ile 27°29°47.4”
Dogu boylaminda bulunan Tekirdag ili Siilleymanpasa ilgesi meteoroloji istasyonundan elde
edilen iklim verileri kullanilmistir. Meteoroloji istasyonundan 2011 ile 2020 yillart arasinda
elde edilen minimum sicaklik (Tmin), maksimum sicaklik (Tmax), ortalama bagil nem (RHort), 10
m yiikseklikte ol¢iilen ortalama riizgar hizi (u), giinliik giineslenme siiresi (n) ve ortalama aylik
yagis miktarlar1 (P) Cizelge 2.2 ile 2.11 arasinda verilmistir. Cizelgeler incelendiginde genel
olarak maksimum sicaklik ve minimum sicaklik degerlerinin en diisiik olarak Ocak, Subat ve
Aralik aylarinda en yiiksek olarak ise Haziran-Eyliil arasindaki aylarinda elde edildigi
belirlenmistir. Ortalama bagil nem degerlerinin 6zellikle kis aylarinda yiiksek oldugu
belirlenirken ortalama giineslenme siiresi degerlerinin yaz aylarinda maksimum oldugu
gorlilmiistiir. Diger yandan 10 m yiikseklikte dlgiilen riizgar hiz1 degerlerinin ortalama olarak
tiim y1l i¢erisinde yakin degerlerde seyrettigi goriilmektedir. Aylik yagis miktarlarinin ise aylar

ve yillar bazlarinda farklilik gosterdigi belirlenmistir.

Cizelge 2.2. Arastirmada kullanilan 2011 y1ilina iliskin aylik ortalama meteorolojik veriler

Min. Max. l?a gll Ort. Riizgar Top[am Giin?srl::.nme
Aylar Sicakhk  Sicakhk Nem Hiz Yagis Siiresi
°C °C % m/s mm h
Ocak -2,7 16,3 84,8 2,4 45,4 3,46
Subat -2,6 17,5 77,1 2,9 40,2 4,27
Mart -1,7 22,3 79,3 2,7 24,6 4,48
Nisan 3,8 24,1 76,5 2,8 75,8 4,36
Mayis 5,8 26,1 77,5 2,3 41,8 6,97
Haziran 14,6 33,9 70,7 2,5 95,2 8,87
Temmuz 16,7 34,6 67,8 2,5 7,8 10,66
Agustos 16,9 32,2 64,5 3,3 14,8 9,83
Eyliil 14,9 30,0 67,0 2,8 137,6 9,18
Ekim 2,7 27,5 82,6 2,7 158,0 4,08
Kasim 11 18,3 91,0 2,8 4.4 3,70
Arahk -3,0 19,7 94,5 2,6 72,0 3,75
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Cizelge 2.3. Arastirmada kullanilan 2012 yilina iligkin aylik ortalama meteorolojik veriler

Min. Max. ]?a gll Ort. Riizgar Top[am Gﬁn?srlznme
Aylar Sicakhk  Sicakhk Nemn Hiz Yagis Siiresi
°C °C % m/s mm h

Ocak -9,2 16,1 87,5 2,8 36,4 2,12
Subat -9,9 19,5 90,0 3,0 42,4 3,35
Mart -2,5 21,6 82,0 2,6 18,0 5,84
Nisan 1,9 24,9 82,2 2,7 61,4 6,78
Mayis 12,1 28,1 91,1 2,4 61,6 6,34
Haziran 15,0 33,4 78,7 2,9 0,2 10,45
Temmuz 18,6 35,8 69,0 3,0 6,0 9,77
Agustos 16,2 35,7 63,0 2,8 7,8 9,75
Eyliil 13,6 29,9 73,9 2,8 7,4 7,72
Ekim 10,5 28,5 88,4 2,3 75,8 572
Kasim 4,5 25,2 97,1 2.8 12,8 2,88
Aralik -4,2 18,5 97,2 3,0 197,0 2,33

Cizelge 2.4. Arastirmada kullanilan 2013 yilina iligkin aylik ortalama meteorolojik veriler

Min. Max. lg)a ';“;tll Ort. Riizgar Top[am GiinS;lEnme
Aylar Sicakhk Sicakhik Nem Hizx Yagis Siiresi
°Cc °Cc % m/s mm h
Ocak -4,4 18,3 96,6 2,8 93,6 2,65
Subat 0,9 18,0 97,8 2,7 95,2 1,84
Mart -0,8 21,6 98,1 1,5 52,8 4,07
Nisan 51 27,9 86,0 2,2 16,2 6,25
Mayis 11,0 33,5 69,4 2,4 8,0 8,81
Haziran 14,3 32,6 68,7 2,6 34,8 7,83
Temmuz 17,2 31,7 61,7 3,2 0,2 9,69
Agustos 18,7 32,5 62,8 3,5 0,2 9,03
Eyliil 13,6 33,1 61,4 2,6 10,2 7,74
Ekim 4,2 22,4 76,3 2,3 96,4 5,96
Kasim 1,0 22,4 79,2 2,7 36,4 3,18
Aralik -2,3 15,3 74,1 2,6 2,4 2,47
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Cizelge 2.5. Arastirmada kullanilan 2014 yilina iligkin aylik ortalama meteorolojik veriler

Min. Max. lg)a gll Ort. Riizgar Top[am Gﬁn?srlznme
Aylar Sicakhk  Sicakhk Nemn Hiz Yagis Siiresi
°C °C % m/s mm h

Ocak -2,5 20,4 90,3 2,3 44,0 1,27
Subat 1,4 20,6 84,9 2,6 5,6 2,49
Mart 1.8 24,0 81,6 2,3 65,6 4,75
Nisan 4,9 22,8 83,4 2,4 41,2 4,35
Mayis 8,9 27,0 80,6 2,4 65,2 512
Haziran 12,7 36,9 76,5 2,5 60,0 6,41
Temmuz 17,1 34,6 73,9 2,5 82,9 8,06
Agustos 16,1 33,4 74,7 2,7 6,3 7,96
Eyliil 10,5 30,0 77,9 2,6 92,2 5,87
Ekim 53 21,7 80,1 2,9 127,9 4,30
Kasim 1,3 19,6 85,5 2,4 23,6 2,12
Aralik -1,2 17,5 89,5 2,6 91,2 1,85

Cizelge 2.6. Aragtirmada kullanilan 2015 yilina iliskin aylik ortalama meteorolojik veriler

Min. Max. ]gl :gtu Ort. Riizgar Top[am Gﬁnce)erane
Aylar Sicakhk  Sicakhk Nemn Hizx Yagis Siiresi
°C °C % m/s mm h
Ocak -8,8 16,7 82,7 3,0 56,5 3,17
Subat -5,2 21,1 79,4 3,2 90,6 2,57
Mart 0,0 18,3 82,5 2,9 28,9 3,91
Nisan 1,7 24,6 74,9 2,7 60,6 6,63
Mayis 8,9 27,9 76,2 2,5 9,5 7,42
Haziran 13,4 33,3 73,9 2,8 60,2 6,72
Temmuz 16,7 33,9 71,3 3,0 0,5 10,37
Agustos 18,2 32,1 69,5 3,4 0,0 8,61
Eyliil 12,6 39,7 779 2,8 34,9 6,20
Ekim 8,6 28,0 80,7 3,2 83,7 3,75
Kasim 3,8 25,0 81,4 2,9 48,5 4,47
Aralhk -5,6 17,8 80,6 2,5 0,7 3,85
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Cizelge 2.7. Arastirmada kullanilan 2016 yilina iligkin aylik ortalama meteorolojik veriler

Min. Max. lg)a gll Ort. Riizgar Top[am Gﬁn?srlznme
Aylar Sicakhk  Sicakhk Nemn Hiz Yagis Siiresi
°C °C % m/s mm h
Ocak -6,6 20,9 80,3 3,1 70,4 3,54
Subat -0,5 24,6 85,5 2,7 68,7 3,22
Mart 0,4 20,7 81,4 3,0 30,8 4,36
Nisan 5,8 26,3 72,9 2,2 22,9 7,50
Mayis 9,0 31,7 75,3 2,7 28,4 6,19
Haziran 12,1 34,4 72,8 2,9 34,9 8,97
Temmuz 17,8 33,0 67,0 3,5 0,1 9,14
Agustos 17,5 33,5 69,2 3,7 0,1 8,30
Eyliil 11,7 32,9 68,9 3,3 3,9 6,63
Ekim 6,6 27,8 93,5 3,0 72,7 1,14
Kasim 0,7 25,9 83,5 3,0 86,3 2,95
Arahk -3,9 15,0 75,8 2,7 33,5 2,81

Cizelge 2.8. Arastirmada kullanilan 2017 yilina iliskin aylik ortalama meteorolojik veriler

Min. Max. ]gl :gtu Ort. Riizgar Top[am Gﬁnce)erane
Aylar Sicakhk  Sicakhk Nemn Hizx Yagis Siiresi
°C °C % m/s mm h
Ocak -11,5 11,4 84,5 3,0 95,2 2,04
Subat 2,7 19,7 81,8 2,8 30,8 3,69
Mart 1,2 19,2 82,5 2,3 28,7 513
Nisan 2,6 22,3 7,7 2,0 44,5 1,27
Mayis 9,5 30,4 76,5 2,6 14,6 6,45
Haziran 14,6 32,5 78,1 2,3 26,3 8,09
Temmuz 16,3 33,5 70,1 3,2 50,6 8,79
Agustos 15,6 36,7 67,1 3,6 11,4 8,33
Eyliil 12,8 32,4 70,8 2,7 9,5 6,72
Ekim 4,1 24,2 77,3 2,5 80,0 6,20
Kasim 3,4 20,9 83,1 2,5 69,6 3,55
Arahk -0,3 19,3 80,7 3,0 78,7 4,05
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Cizelge 2.9. Arastirmada kullanilan 2018 yilina iligkin aylik ortalama meteorolojik veriler

Min. Max. lg)a gll Ort. Riizgar Top[am Gﬁn?srlznme
Aylar Sicakhk  Sicakhk Nemn Hiz Yagis Siiresi
°C °C % m/s mm h
Ocak -0,6 14,5 85,6 2,9 70,3 3,26
Subat -1,8 19,7 86,1 3,5 76,4 1,75
Mart -3,4 23,2 85,8 3,0 64,4 2,97
Nisan 6,3 25,3 76,4 2,1 10,9 8,01
Mayis 9,0 28,7 79,2 2,8 22,3 5,93
Haziran 14,0 30,1 72,6 3,0 67,8 6,64
Temmuz 18,3 32,6 69,5 2,6 88,4 8,37
Agustos 19,1 32,2 63,1 3,8 0,0 7,37
Eyliil 11,8 32,1 67,8 3,2 17,3 4,43
Ekim 6,7 23,1 76,0 2,8 43,2 4,06
Kasim 0,7 20,1 76,7 3,6 47,9 1,75
Aralik -2,7 15,4 75,5 2,6 113,8 1,93

Cizelge 2.10. Arastirmada kullanilan 2019 yilina iliskin aylik ortalama meteorolojik veriler

Min. Max. ]gl :gtu Ort. Riizgar Top[am Gﬁnce)erane
Aylar Sicakhk  Sicakhk Nemn Hizx Yagis Siiresi
°C °C % m/s mm h

Ocak -4,1 13,8 76,3 3,2 58,7 1,78
Subat -3,0 14,8 74,3 2,9 40,3 4,05
Mart 0,5 20,9 70,8 2,9 29,1 6,80
Nisan 3.8 25,2 71,9 2,6 37,2 6,16
Mayis 8,4 28,0 70,5 2,1 26,2 6,89
Haziran 15,6 34,2 64,8 2,8 8,0 8,58
Temmuz 15,4 31,6 65,0 2,8 14,6 9,00
Agustos 18,0 32,8 62,7 3,6 0,0 9,03
Eyliil 12,3 32,5 65,1 3,3 9,4 6,99
Ekim 10,7 21,7 73,3 2,3 45,0 5,65
Kasim 8,2 25,2 75,7 2,6 18,4 4,10
Arahk 1,3 21,3 75,5 2,7 17,3 2,29
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Cizelge 2.11. Arastirmada kullanilan 2020 yilina iliskin aylik ortalama meteorolojik veriler

Min. Max. lg)a gll Ort. Riizgar Top[am Gﬁn?srlfe.nme
Aylar Sicakhk  Sicakhk Nemn Hiz Yagis Siiresi
°C °C % m/s mm h

Ocak -0,7 17,3 71,5 3,1 29,1 3,46
Subat -4,2 20,5 73,4 3,1 54,2 3,34
Mart 0,7 18,7 74,6 3,0 23,6 3,45
Nisan 3,4 23,8 70,9 3,3 43,3 4,72
Mayis 8,6 30,0 73,2 2,7 83,7 4,09
Haziran 12,3 28,8 71,3 2,6 79,5 5,33
Temmuz 16,1 32,1 65,6 3,5 0,0 6,06
Agustos 18,5 32,1 66,5 3,3 4,8 2,10
Eyliil 14,8 30,1 66,7 3,4 13,7 1,19
Ekim 9,8 25,6 74,5 2,1 50,6 0,56
Kasim 4.3 18,4 72,5 29 1,1 0,83
Arahk -0,6 17,5 78,7 2,9 35,9 0,20

2.1.4 Kullamlan Bilgisayar Programlari

Kendall ve Sen’in T testi pyMannKendall v1.4.2. kiitiiphanesi (Hussain ve Mahmud,
2019), lineer regresyon testi ise scipy.stats v.1.9.3 kiitliphanesi kullanilarak yapilmistir
(Virtanen vd. 2020). Bu kiitiiphanelerin kullanilmasinda programlama dili olarak Python 3.11.1

kullanilmisgtir.
2.2 Yontem

Bu boliimde referans bitki su tikketimi (ETo) degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan
Penman-Monteith yontemi ile elde edilen bu degerlerin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde

kullanilan yontemler yer almaktadir.
2.2.1 Referans Bitki Su Tiiketiminin Hesaplanmasi (ETo)

Iklim verilerinden yararlanilarak referans bitki su tiiketiminin tahmin edilmesinde,
Allen, Pereira, Raes ve Smith (1998) tarafindan Penman-Monteith yonteminin revize edilmesi

ile elde edilen ve FAO56-PM olarak tanimlanan yontem kullanilmistir.

900
0.408A + (Rn -G)+ ymuz(ea - ed)

A+ y(1+0.34u,)

ET, = (2.1)
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Esitlikte;

ETo . Referans bitki su tiiketimi (mm/giin),

Rn . Bitki yiizeyindeki net radyasyon (MJ/m?/giin),

G : Topraktaki 1s1 akim1 (MJ/m?/giin),

T . Ortalanma sicaklik (°C),

uz . 2 metre yiikseklikteki riizgar hizi (m/s),

€a . Doygun buhar basinci (kPa),

ed . Gergek buhar basinci (kPa),

A . Doygun buhar basinci egrisinin egimi (kPa/°C),

y . Psikometrik sabite (kPa/°C) degerlerini gostermektedir.

Bu ¢alismada Tekirdag ilinde bulunan meteoroloji istasyonundan elde edilen 2011-2020
yillart arasindaki iklim verileri kullanilarak aylik ve mevsimlik olarak referans bitki su tiikketimi

(ETo) degerleri hesaplanmustir.

2.2.2 iklim Elemanlariin ve Referans Bitki Su Tiiketimi Degerlerinin Degisim

Analizlerinin Belirlenmesi

Referans bitki su tiikketiminin degisim analizlerinin belirlenmesinde Lineer Regresyon

Testi, Mann-Kendall Testi ve Sen Trend Egim Testi kullanilmistir.
2.2.2.1 Lineer Regresyon Testi

Bir bagimli degisken ile bir ya da daha fazla bagimsiz degisken arasindaki iliski bir
matematiksel model ile ifade edilmektedir. Eger s6z konusu matematiksel model bir dogrusal
fonksiyon ise bu modele Lineer Regresyon Modeli ad1 verilir. Bagimli degisken ile bagimsiz
degiskenler arasindaki iligkinin dogrusal olup olmadigi Serpme Diyagramu ile gorsel olarak
belirlenebilir. Bir bagimli ve bir bagimsiz degiskenin yer aldig1 lineer regresyon modeline Basit
Lineer Regresyon Modeli, bir bagimli ve birden fazla bagimsiz degiskenin bulundugu lineer

regresyon modeline ise Coklu Lineer Regresyon Modeli denmektedir.

Bagimli degisken; degeri baska degiskenler tarafindan belirlenen ve diger degiskenlerin
degeri degistiginde bu degisimden etkilenen degisken olarak nitelendirilmektedir. Bu sebeple
etkilenen, agiklanan veya cevap degiskeni olarak da adlandirilir. Genel olarak Y ile

gosterilmektedir.
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Bagimsiz degisken(ler); degeri rastgele kosullara gore olusan, bagimsiz olarak degisim
gosteren ve baska degiskenlerin degisimi iizerine etkide bulunan degiskenlere denir. Bu sebeple
etkileyen, agiklayan degisken veya faktor olarak da ifade edilir. Bagimsiz degisken tek oldugu
zaman X sembolii ile, birden fazla sayida (6rnegin k tane) ise X1, X2, ..., Xk sembolleri ile

gosterilir.

Basit Lineer Regresyon Modeli: Bir bagimli degisken (V) ile bir bagimsiz degisken (X)
arasindaki neden-sonug iliskisini
Y=p0+p1X +¢ (2.2)

seklinde bir lineer fonksiyon olarak ifade eden modele denir. Burada S0 ve Blmodelin
bilinmeyen parametreleri ve ¢ hata terimidir.

Coklu Lineer Regresyon Modeli: Bir bagimli degisken (Y) ile birden fazla (6rnegin k
tane) bagimsiz degisken (X1, X2, ... , Xk ) arasindaki neden-sonug iligkisini

Y = B0+ B1X1 + B2X2 + -+ BkXk + ¢ (2.3)
seklinde bir lineer fonksiyon olarak ifade eden modele denir. Burada S0, 81, ... ve Sk modelin
bilinmeyen parametreleri ve ¢ hata terimidir (Yavuz, 2009).

2.2.2.2 Mann-Kendall Testi

Mann-Kendall testi (Mann, 1945; Kendall, 1975) hidro-meteorolojik verilerde trend
varhginin belirlenmesinde en yaygin olarak kullanilan parametrik olmayan bir test tiridur. Bu
test ile bir zaman serisinde trend olup olmadigi; “Ho: trend yok” (sifir hipotezi) ile kontrol

edilmektedir (Yenigiin, Giimiis ve Bulut, 2008; Vardar, 2020). Buna gore, test istatistigi S;
§ = X5 2 i sign (X; — X)) (2.4)

Denklemdeki n veri sayisini, x ise i1 ve j (j>1) zamanlarindaki veriyi temsil etmektedir.

Isaret fonksiyonu ise asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.
+ 1Eger(xj —xk) >0

sign = (xj - xk) =| 0 Eger (xj — xk) =0 (2.5)
—1Eger(xj —xk) <0
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S’nin varyansi asagida gosterildigi sekilde hesaplanmaktadir.
Var (S) = [n(n—1Q@2n+5)— 2, t;i(i —1)(2i +5)18] (2.6)

Denklemde, n veri setindeki tekrar gdzlem sayilari, ti degeri 1 uzunlugundaki bir seride

tekrarlanan gozlemleri gostermektedir. Esitlikte; n>10 igin Z test istatistigi asagidaki gibi

hesaplanmaktadir.
>4 1EgerS>0
JVar (5 ser
Z = 0 Eger S=0 (2.7)
[m+ 1 Eger S <0

[statistiksel olarak anlamli bir trendin belirlenmesi igin Z degeri kullanilmaktadir. a
anlamlilik diizeyinde < olmas1 durumunda “Ho” hipotezi kabul edilir ve anlamli bir trend
olmadigi, > olmasi durumunda ise istatistiksel olarak anlamli bir trend oldugu ve S degeri

pozitif ise artan yonde, negatifse azalan yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.
2.2.2.3 Sen’in T Testi

Zamana bagli veri serilerinde trend tespit edilirse, degisimin biytikliigli veya trendi Sen
(1968) tarafindan onerilen basit bir yontem ile tahmin edilebilmektedir (Ahmad ve Choi, 2018;
Mohamed Jille, 2022). Sen’in trend egim metodu, j ve k zamanlarindaki veriler xj ve xk olmak
tizere (j>k sart1 ile); N=n(n-1)/2 (n zaman periyotlarinin sayisi) adet, Qi (i-1, 2, ............. N)
degeri asagidaki ifadeye gore hesaplanir (Biiyiikkaracigan, 2019).

(xi—xk)

G xk) (28)

Q; =

Elde edilen Qi degerleri kiigiikten biiyiige dogru siralanmaktadir. N adet esdegerlerinin
medyan degeri lineer trend egim parametresini tahmin etmek i¢in kullanilan istatistiktir. Qi’nin
n degerlerinin medyanit Sen’in tahmin egilimini ortaya koymakta ve asagidaki sekilde

hesaplanmaktadir.

QN+1 n(tek)

Qmea = 2.9
‘¢ [ [QN+ QN+2 N (cift) (29)

Zaman serilerinde Qmed gostergesinin pozitif degeri artan bir trend gosterirken

gostergesinin negatif degeri de azalan trend anlamina gelmektedir (Salmi, Maatta, Anttila,
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Ruoho-Airola ve Amnell, 2002). Medyan egiminin istatistiki olarak 0 degerinden farkli
oldugunu belirlemek icin, medyan degerinin (Qmed) gliven araliklarinin belirlenmesi
gerekmektedir. Giiven araliklar1 agagidaki formiile gore hesaplanmaktadir.

Egim tahminin N sirali en biiyiikk (M1)nci ve (M2+1)nci degerleri giiven araliginin en
diisiik ve en yiiksek degerlerini (Qmin V€ Qmaks) olusturmaktadir (Gilbert, 1987). Qmin Ve Qmaks
degerlerinin ikisi ayni1 isareti tasiyorsa med Q’in egimi sifirdan farkli olarak kabul edilmektedir
(Gocic ve Trajkovic, 2013).
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu boliimde, 2011-2020 yillar1 arasinda Tekirdag kosullari i¢in aylik ve mevsimlik
referans bitki su tiikketimi degerleri ile bu degerleri etkileyen iklim faktorlerinin istatistiksel

olarak degisimlerine iliskin sonuglar verilmistir.

3.1 Referans Bitki Su Tiiketimi Degerlerine (ETo) Iliskin Sonuglar ve Degisim

Analizleri

Tekirdag ili-Siileymanpasa ilgesine ait 2011 ile 2020 yillar1 arasinda Penman-Monteith
yontemi ile hesaplanan aylik ve mevsimlik referans bitki su tiiketimine iliskin sonuglar Cizelge
3.1’de ve aylik ortalama degerlere gore hazirlanan grafik Sekil 3.1°de verilmistir. Cizelge ve
sekilden izlenecegi gibi aylik olarak referans bitki su tiiketimi (ETo) degerlerinin kis aylarinda
distiigii ve ozellikle Temmuz ve Agustos aylarinda yiikseldigi goriilmistiir. ETo degerlerinin
yillik olarak ise 2011-2020 yillar1 arasinda 1.127,30 mm/y1l ile 1.324,12 mm/y1l arasinda
degismistir.

Tekirdag ili-Siileymanpasa ilgesi i¢in 2011-2020 yillar1 arasinda hesaplanan aylik ve
mevsimlik referans bitki su tiikketimi (ETo) degerlerinin Lineer Regresyon Testi, Mann-Kendall

Testi ve Sen Trend Egim Testi sonuglar1 Cizelge 3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.1. 2011-2020 yillart aras1 aylik ortalama ETo degerlerinin degisimi
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Cizelge 3.1. Tekirdag ili-Siileymanpasa ilgesi aylik ve mevsimlik referans bitki su tiiketimi degerleri (mm/ay)

Aylar Yillar
(mm/ay) 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ocak 38,71 46,53 37,39 41,55 51,71 63,75 39,21 33,16 47,32 56,34
Subat 52,74 56,57 31,22 47,82 65,45 61,88 51,53 52,49 47,54 68,09
Mart 81,31 78,11 53,85 80,21 63,43 74,80 65,50 79,80 87,77 71,60
Nisan 96,40 100,40 98,56 81,32 106,84 109,47 90,84 104,67 108,00 105,03
Mayis 118,49 104,92 166,87 108,86 128,88 143,67 134,85 125,84 128,55 128,78
Haziran 166,48 168,59 162,56 159,44 153,56 174,36 147,46 141,79 178,82 130,03
Temmuz 190,99 195,64 190,34 168,71 186,50 187,49 179,48 167,01 175,11 167,67
Agustos 181,30 192,39 184,46 156,58 166,29 176,80 196,01 179,17 185,31 139,01
Eyliil 137,20 122,57 149,28 111,71 153,73 144,79 132,73 134,64 148,74 116,92
Ekim 89,70 75,08 75,29 90,76 91,10 67,10 81,85 77,72 87,61 71,34
Kasim 38,75 48,56 60,22 44,88 67,78 73,18 47,66 65,08 64,56 56,42
Aralik 38,87 40,55 44,62 35,47 49,47 46,84 52,40 44,19 60,22 47,28
(nTrlllll/;rkll) 1.230,94 1.229,91 1.254,67 112730 1.284,74 132412 121953 120555 131956 1.158,52
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Cizelge 3.2. Aylik ve yillik referans bitki su tiiketimi degerlerinin degisim analizi sonuglari

Aylik ve Yillik ETo Degerlerinin Degisim Analizleri

Aylar Lineer Regresyon Testi  Mann-Kendall Testi Sen’in T Testi
Ocak 0,90 0,89 1,08
Subat 1,15 0,36 1,17
Mart 0,47 0,01 0,28
Nisan 1,16 0,36 0,92
Mayis 0,88 0,54 1,26
Haziran -2,28 -1,43 -3,92 ***
Temmuz -2,60* -2,50* -2,85*
Agustos -1,99 -0,36 -1,01
Eyliil -0,11 -0,18 -0,37
Ekim -0,70 -0,36 -0,56
Kasim 1,87 1,07 1,96
Aralhik 1,57 1,97 * 1,68
Yilhik -0,28 -0,18 -1,52

*: %35 seviyesinde dnemli,

**%:%0,1 seviyesinde 6nemli

Cizelge 3.2’den goriilecegi gibi 2011-2020 yillar1 arasinda elde edilen aylik ve
mevsimlik referans bitki su tiiketimi degerlerine gore uygulanan Lineer Regresyon Testi,
Mann-Kendall Testi ve Sen T Testi degisim analizleri sonucunda Temmuz ve Haziran ayinda
azalan degisimin oldugunu belirlenmistir. Temmuz ayinda azalan referans bitki su tiiketiminin
degisim miktarinin Lineer Regresyon Testi, Mann-Kendall ve Sen T Testine gore istatistiksel
acidan %5 onemlilik diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir. Haziran ayindaki azalis miktarinin
ise yalnizca Sen T Testine gore istatistiksel acidan %0,1 6nemlilik diizeyinde 6nemli oldugu

gorilmistiir.

Tekirdag ili-Siileymanpasa ilgesi 2011-2020 yillart arasi igin hesaplanan yillik referans

bitki su tiiketimi degerleri i¢in lineer regresyon grafigi Sekil 3.2°de verilmistir. Hesaplanan

yillik ETo degerleri dikkate alinan yillar arasinda 6nemli degisiklikler gostermistir.
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3.2 Minimum Sicaklik Degerlerine iliskin Degisim Analizleri

Tekirdag ili-Siileymanpasa ilgesine ait 2011 ile 2020 yillar1 arasinda aylik ve mevsimlik
referans bitki su tiiketimi hesabinda kullanilan minimum sicakliklarin aylik ortalama degerlere
gore hazirlanan grafigi Sekil 3.3’de verilmistir. Sekilden izlenecegi gibi aylik olarak minimum
sicaklik degerlerinin Aralik, Ocak ve Subat aylarinda 0°C*nin alta diistiigii ve Temmuz ile
Agustos aylarinda maksimum degerle ulastigi goriilmistiir. Tekirdag ili-Siileymanpasa ilgesi
icin 2011-2020 yillari arasinda 6lgiilen minimum sicaklik degerlerinin Lineer Regresyon Testi,

Mann-Kendall Testi ve Sen Trend Egilim Testi sonuclar1 Cizelge 3.3’de verilmistir.
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30



Cizelge 3.3. Minimum sicaklik degerlerinin degisim analizi sonuglari

Aylhik Minimum Sicaklik Degerlerinin Degisim Analizleri

Aylar Lineer Regresyon Testi ~ Mann-Kendall Testi Sen T Testi
Ocak 0,29 0,72 0,30
Subat -0,08 -0,54 -0,18
Mart 0,17 1,25 0,27
Nisan 0,08 0,27 0,19
Mayis -0,05 -0,72 -0,10
Haziran -0,08 -0,63 -0,09
Temmuz -0,14 -1,35 -0,16
Agustos 0,16 0,72 0,17
Eyliil -0,08 -0,63 -0,19
Ekim 0,44 1,43 0,65
Kasim 0,34 0,45 0,30
Arahk 0,38 1,61 0,45

Cizelge 3.3’den goriilecegi gibi 2011-2020 yillar1 arasinda elde edilen aylik minimum
sicaklik degerlerine uygulanan Lineer Regresyon Testi, Mann-Kendall Testi ve Sen T Testi
degisim analizleri sonucunda ortaya ¢ikan degisimlerin istatistiksel agidan onemli olmadigi
belirlenmistir. Ayrica, 2011-2020 y1llik ortalama minimum sicaklik degerlerine gére hazirlanan
lineer regresyon grafigi Sekil 3.4’de verilmistir. Sekilden goriilecegi gibi 6l¢lim yillar1 arasinda
yillik ortalama minimum sicaklik degerlerinin artan bir egilimde olmasina karsin ¢ok fazla
degismedigi goriilmiistiir. Bu sonu¢ minimum sicaklik degerlerinin aylik degisimlerine gore

gerceklestirilen degisim analiz sonuglari ile benzerlik gostermektedir.
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3.3 Maksimum Sicaklik Degerlerine iliskin Degisim Analizleri

Tekirdag ili-Siileymanpasa ilgesine ait 2011 ile 2020 yillar1 arasinda aylik ve mevsimlik
referans bitki su tiiketimi hesabinda kullanilan maksimum sicakliklarin aylik ortalama degerlere
gore hazirlanan grafigi Sekil 3.5°de verilmistir. Sekilden izlenecegi gibi aylik olarak maksimum
sicaklik degerlerinin Aralik, Ocak ve Subat aylarinda minimum degerlere ve Temmuz ile
Agustos aylarinda maksimum degerle ulastig1 goriilmiistiir. Tekirdag ili-Siileymanpasa Ilgesi
icin 2011-2020 yillar1 arasinda Slgiilen maksimum sicaklik degerlerinin Lineer Regresyon

Testi, Mann-Kendall Testi ve Sen Trend Egilim Testi sonuglar1 Cizelge 3.4’de verilmistir.
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Sekil 3.5. 2011-2020 yillar1 aras1 aylik ortalama maksimum sicaklik degerlerinin degisimi

Cizelge 3.4’den goriilecegi gibi 2011-2020 yillar1 arasinda elde edilen aylik maksimum
sicaklik degerlerine uygulanan Lineer Regresyon Testi, Mann-Kendall Testi ve Sen T Testi
degisim analizleri sonucunda; Temmuz ayinda ortaya ¢ikan azalan yonde degisimin Mann-
Kendall testine gore %5 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Ayrica, 2011-2020 yillik
ortalama minimum sicaklik degerlerine gore hazirlanan lineer regresyon grafigi Sekil 3.6’da

verilmistir.
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Cizelge 3.4. Maksimum sicaklik degerlerinin degisim analizi sonuglari

Ayhk Maksimum Sicakhik Degerlerinin Degisim Analizleri

Aylar Lineer Regresyon Testi ~ Mann-Kendall Testi Sen T Testi
Ocak -0,30 -0,36 -0,26
Subat 0,02 0,63 0,25
Mart -0,25 -1,17 -0,30
Nisan -0,08 -0,18 -0,10
Mayis 0,15 0,72 0,24
Haziran -0,39 -1,43 -0,50
Temmuz -0,31 -2,25* -0,38
Agustos -0,07 -0,36 -0,03
Eyliil 0,09 0,27 0,02
Ekim -0,18 -0,63 -0,17
Kasim 0,04 0,01 0,01
Arahk -0,02 -0,09 -0,06

*: %5 seviyesinde onemli

Sekilden 3.6’dan goriilecegi gibi Olgiim yillar1 arasinda yillik ortalama maksimum
sicaklik degerlerinin azalan bir degisimde oldugu goriilmektedir. Bu sonu¢ maksimum sicaklik
degerlerinin aylik degisimlerine gore gerceklestirilen degisim analiz sonuglart ile benzerlik
gostermektedir. Ozellikle Temmuz ayinda dlgiilen maksimum sicaklik degerlerinin azalma

egiliminde oldugu belirlenmistir.
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3.4 Ortalama Bagil Nem Degerlerine iliskin Degisim Analizleri

Tekirdag ili-Siileymanpasa ilgesine ait 2011 ile 2020 yillar1 arasinda aylik ve mevsimlik
referans bitki su tiiketimi hesabinda kullanilan ortalama bagil nem degerlerinin aylik ortalama
degerlerine gore hazirlanan grafik Sekil 3.7°de verilmistir. Sekilden izlenecegi gibi aylik olarak
ortalama bagil degerlerinin Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda maksimum degerlere ve Temmuz
ile Agustos aylarinda minimum degerlere ulastigi goriilmiistiir. Tekirdag ili-Siileymanpasa
ilgesi i¢in 2011-2020 yillar1 arasinda dlgiilen ortalama bagil nem degerlerinin Lineer Regresyon

Testi, Mann-Kendall Testi ve Sen Trend Egilim Testi sonuglar1 Cizelge 3.5’te verilmistir.
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Sekil 3.7. 2011-2020 yillart aras1 aylik ortalama bagil nem degerlerinin degisimi

Cizelge 3.5’den goriilecegi gibi 2011-2020 yillar1 arasinda elde edilen aylik ortalama
bagil nem degerlerine uygulanan Lineer Regresyon Testi, Mann-Kendall Testi ve Sen T Testi
degisim analizleri sonucunda ortaya ¢ikan azalan yonde degisimlerin; Ocak, Nisan, Ekim ve
Kasim aylar i¢in Mann-Kendall Testi ve Ekim ay1 degerlerinin ise Sen T Testine gore
istatistiksel agidan dnemli oldugu belirlenmistir. Ayrica, 2011-2020 yillik ortalama bagil nem

degerlerine gore hazirlanan lineer regresyon grafigi Sekil 3.8’de verilmistir.
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Cizelge 3.5. Bagil nem degerlerinin degisim analizi sonuglari

Ayhik Ortalama Bagil Nem Degerlerinin Degisim Analizleri

Aylar Lineer Regresyon Testi ~ Mann-Kendall Testi Sen T Testi
Ocak -1,65 -1,97* -1,60
Subat -1,24 -1,25 -1,28
Mart -1,10 -0,45 -0,20
Nisan -1,15 -2,15* -1,30
Mayis -0,89 -1,07 -0,60
Haziran -0,42 -0,89 -0,65
Temmuz -0,15 -0,54 -0,35
Agustos -0,04 -0,54 -0,20
Eyliil -0,15 -0,81 -0,55
Ekim -1,07 -1,97* -0,94
Kasim -2,02 -2,68** -2,04*
Arahk -1,93 -1,53 -1,80

*: %5 seviyesinde onemli

**: 001 seviyesinde onemli

Sekilden 3.8’den goriilecegi gibi Olglim yillart arasinda yillik ortalama bagil nem
degerlerinin azalan bir degisimde oldugu goriilmektedir. Bu sonu¢ ortalama bagil nem
degerlerinin aylik degisimlerine gore gerceklestirilen degisim analiz sonuglar ile benzerlik
gostermektedir. Ozellikle Ekim ve Kasim aylarinda 6lgiilen bagil nem degerlerinin azalma

egiliminde oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3.8. 2011-2020 yillart aras1 yillik ortalama bagil nem degerlerinin degisimi
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3.5 Ortalama Riizgar Hiz1 Degerlerine iliskin Degisim Analizleri

Tekirdag ili-Siileymanpasa ilgesine ait 2011 ile 2020 yillar1 arasinda aylik ve mevsimlik
referans bitki su tiiketimi hesabinda kullanilan ortalama riizgar hizlarimin aylik ortalama
degerlere gore hazirlanan grafigi Sekil 3.9’da verilmistir. Sekilden izlenecegi gibi aylik olarak
ortalama riizgar hiz1 degerlerinin Agustos ayinda maksimum degerlere ve Nisan ve Mayis
aylarinda minimum degerlere ulastigi goriilmiistiir. Tekirdag ili-Siileymanpasa ilgesi igin 2011-
2020 yillan arasinda Slgiilen ortalama riizgar hiz1 degerlerinin Lineer Regresyon Testi, Mann-

Kendall Testi ve Sen Trend Egilim Testi sonuclar1 Cizelge 3.6’da verilmistir.
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Sekil 3.9. 2011-2020 yillart aras1 aylik ortalama riizgar hiz1 degerlerinin degisimi

Cizelge 3.6’dan goriilecegi gibi 2011-2020 yillar1 arasinda elde edilen aylik riizgar hiz1
degerlerine uygulanan Lineer Regresyon Testi, Mann-Kendall Testi ve Sen T Testi degisim
analizleri sonucunda ortaya ¢ikan artan degisimlerin; Ocak, ay1 i¢in Mann-Kendall Testi gore
istatistiksel agidan 6nemli oldugu belirlenmistir. Ayrica, 2011-2020 yillik ortalama riizgar hiz

degerlerine gore hazirlanan lineer regresyon grafigi Sekil 3.10°da verilmigtir.
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Cizelge 3.6. Riizgar hiz1 degerlerinin degisim analizi sonuglari

Aylik Ortalama Riizgar Hizi1 Degerlerinin Degisim Analizleri

Aylar Lineer Regresyon Testi ~ Mann-Kendall Testi Sen T Testi
Ocak 0,07 2,27* 0,07
Subat 0,03 0,90 0,05
Mart 0,08 1,56 0,05
Nisan -0,01 -0,54 -0,03
Mayis 0,03 1,82 0,05
Haziran 0,01 0,36 0,01
Temmuz 0,04 1,09 0,04
Agustos 0,06 1,26 0,05
Eyliil 0,08 1,92 0,08
Ekim -0,03 -0,64 -0,03
Kasim 0,03 0,54 0,03
Arahk 0,01 0,75 0,01

*: %5 seviyesinde onemli

Sekil 3.10’dan goriilecegi gibi Ol¢giim yillar1 arasinda yillik ortalama riizgar hizi
degerlerinin artan bir degisimde oldugu goriilmektedir. Bu sonu¢ ortalama riizgar hizi
degerlerinin aylik degisimlerine gore gerceklestirilen degisim analiz sonuglart ile benzerlik

gostermektedir. Ozellikle Ocak ayinda olgiilen riizgar hizinin artan egiliminde oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 3.10. 2011-2020 yillar1 aras1 yillik ortalama riizgar hizi degerlerinin degisimi
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3.6 Ortalama Giineslenme Siiresi Degerlerine Tliskin Degisim Analizleri

Tekirdag ili-Siileymanpasa ilgesine ait 2011 ile 2020 yillar1 arasinda aylik ve mevsimlik
referans bitki su tiikketimi hesabinda kullanilan ortalama giineslenme siirelerinin aylik ortalama
degerlere gore hazirlanan grafigi Sekil 3.11°de verilmistir. Sekilden izlenecegi gibi aylik olarak
ortalama giineslenme siirelerinin Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda minimum degerlere ve
Temmuz ile Agustos aylarinda maksimum degerlere ulastigi goriilmistiir. Tekirdag ili-
Siileymanpasa ilgesi i¢in 2011-2020 yillar1 arasinda olgiilen ortalama giineslenme siiresi
degerlerinin Lineer Regresyon Testi, Mann-Kendall Testi ve Sen Trend Egilim Testi sonuglari

Cizelge 3.7’de verilmistir.
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Sekil 3.11. 2011-2020 yillar1 aras1 aylik ortalama giineslenme stiresi degerlerinin degisimi

Cizelge 3.7°den goriilecegi gibi 2011-2020 yillar1 arasinda elde edilen aylik giineslenme
stiresi degerlerine uygulanan Lineer Regresyon Testi, Mann-Kendall Testi ve Sen T Testi
degisim analizleri sonucunda ortaya ¢ikan azalan degisimlerin; Temmuz ve Agustos aylari igin
Mann-Kendall Testi gore istatistiksel acidan 6nemli oldugu belirlenmistir. Ayrica, 2011-2020
yillik ortalama glineslenme hizi degerlerine gére hazirlanan lineer regresyon grafigi Sekil

3.12°de verilmistir.
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Cizelge 3.7. Glineslenme siiresi degerlerinin degisim analizi sonuglari

Aylik Ortalama Giineslenme Siiresi Degerlerinin Degisim Analizleri

Aylar Lineer Regresyon Testi ~ Mann-Kendall Testi Sen T Testi
Ocak 0,02 0,09 0,02
Subat 0,01 0,01 0,03
Mart -0,04 -0,54 -0,11
Nisan 0,11 0,54 0,18
Mayis -0,20 -1,25 -0,16
Haziran -0,26 -1,25 -0,28
Temmuz -0,32 -2,33* -0,31
Agustos -0,50 -2,25* -0,31
Eyliil -0,55 -1,79 -0,51
Ekim -0,23 -0,89 -0,15
Kasim -0,13 -0,72 -0,15
Arahk -0,18 -0,89 -0,18

*: %5 seviyesinde onemli

Sekil 3.12°den goriilecegi gibi 6l¢lim yillar arasinda yillik ortalama giineslenme siiresi
degerlerinin azalan bir degisimde oldugu goriilmektedir. Bu sonug ortalama giineslenme siiresi
degerlerinin aylik degisimlerine gore gergeklestirilen degisim analiz sonuglari ile benzerlik
gostermektedir. Ozellikle Temmuz ve Agustos aylarinda &lgiilen giineslenme siiresi

degerlerinin azalan egiliminde oldugu belirlenmistir.

y =-0,1905x + 6,35
R*=0.,338

Yillik ortalama giineslenme siiresi
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Yillar

Sekil 3.12. 2011-2020 yillar1 aras1 yillik ortalama gilineslenme siiresi degerlerinin degisimi
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3.7 Ayhk Yags Miktarlarina iliskin Degisim Analizleri

Tekirdag ili- Stileymanpasa ilgesine ait 2011 ile 2020 yillar1 arasinda dlgiilen aylik yagis
miktarlarina gore hazirlanan grafik Sekil 3.13°de verilmistir. Sekilden izlenecegi gibi aylik
yagis miktarlarinin Ekim ve Aralik aylarinda maksimum degerlere ve Temmuz ile Agustos
aylarinda minimum degerlere ulastigi goriilmiistiir. Tekirdag ili-Sitileymanpasa ilgesi igin 2011-
2020 yillar1 arasinda olgiilen aylik yagis miktar1 degerlerinin Lineer Regresyon Testi, Mann-

Kendall Testi ve Sen Trend Egilim Testi sonuglar1 Cizelge 3.8’de verilmistir.
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Sekil 3.13. 2011-2020 yillar1 aras1 aylik yagis miktar1 degerlerinin degisimi

Cizelge 3.8’den goriilecegi gibi 2011-2020 yillar1 arasinda elde edilen aylik yagis
degerlerine uygulanan Lineer Regresyon Testi, Mann-Kendall Testi ve Sen T Testi degisim
analizleri sonucunda ortaya ¢ikan azalan yonde degisimlerin; Nisan, Eyliil, Ekim ve Aralik
aylar1 i¢in Lineer Regresyon Testi, Mann-Kendall Testi ve Sen T Testine gore istatistiksel
acidan 6nemli oldugu belirlenmistir. Ayrica, 2011-2020 yillik yagis degerlerine gore hazirlanan

lineer regresyon grafigi Sekil 3.14’de verilmistir.

40



Cizelge 3.8. Aylik yagis miktarlarinin degisim analizi sonuglari

Aylik Yagis Miktar1 Degerlerinin Degisim Analizleri

Aylar Lineer Regresyon Testi ~ Mann-Kendall Testi Sen T Testi
Ocak 0,37 0,18 0,55
Subat 0,43 0,01 0,01
Mart 0,11 0,01 0,05
Nisan -3,13 -1,25 -3,46***
Mayis 0,41 0,36 1,8
Haziran -0,29 0,18 0,2
Temmuz 2,02 -0,18 -0,03
Agustos -0,79 -1,54 -0,38
Eyliil -8,15%** -0,72 -1,80
Ekim -9,72%** -2,33* -9,68***
Kasim 1,47 0,36 2,30
Arahk -6,25%** -0,18 -4,01%**

*: %5 seviyesinde onemli

***: 90,1 seviyesinde 6nemli

Sekil 3.14’den goriilecegi gibi 6l¢iim yillar1 arasinda yillik yagis miktarr degerlerinin
azalan bir degisimde oldugu goriilmektedir. Bu sonug¢ yillik yagis degerlerinin aylik
degisimlerine gore gerceklestirilen degisim analiz sonuglar ile benzerlik gdstermektedir.
Ozellikle Ekim ve Aralik aylarinda 6lgiilen aylik yagis degerlerinin azalan egiliminde oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 3.14. 2011-2020 yillar1 aras1 yillik yagis miktar1 degerlerinin degisimi
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4, SONUC VE ONERILER

Iklim degisikligi hidrolojik cevrim, su kaynaklari, onlarn yerel-bdlgesel-kiiresel
yonetimi ve dagitimi tizerine dnemli 6l¢iide etki etmektedir. Anilan etkilerin ¢ok yavas ve uzun
yillar siiresince ortaya ¢ikacagi tahmin edilmektedir. Ancak bunun zararl uyarilarmi insanlik
bugiinden duyumsar hale gelmistir. Y1l boyunca nehir, cay, irmak ve dere akislarinda bir¢ok
degisiklikler olusmaktadir. Nehir akis rejimleri degismekte, sel, kuraklik gibi dogal afetlerin
olma siklig1 artmaktadir. Nehir akislarinda zaman icinde ileriye ve geriye dogru kaymalar
olusturmaktadir. Ayrica dere akiglari deSismekte, yeralti suyu beslenmesi bolgesel yagis
rejimlerine bagli olarak artmakta veya azalmaktadir. Kiiresel 1sitnmanin su saglama iizerinde
onemli etkileri olacag1 kesindir ve yagis degiskenliginin artmasi, tarim sektoriinde onemli
sorunlar olusturacaktir. Daha sicak iklim hidrolojik dongliyii hizlandiracak, yagis ve
evapotranspirasyonunun (ET) kiiresel miktarlarinda artis olacaktir. Daglardaki karin
erimesinden olusan yiizey akis gibi yagisin zamansal dagilimi da tarihsel bigimlerinden farklilik
gosterebilir. Bu degisikliklerin bazilarinin ger¢ceklesmesine karsin, bolgesel etkileri iyi bigimde
bilinmemektedir. Hidrolojik belirsizlikler 6zellikle kurak ve yari kurak bolgelerde, yagis ve
sicakliktaki goreceli olarak kiiciik degisikliklerin yilizey akisi ile ET nin hacmi ve zamanlamasi
tizerinde oldukca biiyiik etkilere sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Kisaca kiiresel 1sinma,
sulama uygulamalarini ve bir biitiin olarak toplumu 6nemli yeni belirsizlikler ve sorunlarla kars1
karsiya birakmaktadir (Kanber vd., 2010). Bu amagla yiiriitiilen arastirmada Tekirdag ilinin
kiiresel iklim degisikligine adaptasyonunun belirlenmesi amaciyla yore kosullarindaki
bitkilerin bitki su ihtiyacinin belirlenmesinde kullanilan referans bitki su tiiketimi (ETo)

degerlerinin degisimin analizi gergeklestirilmistir.

Aragtirmada Tekirdag ili Siileymanpasa ilgesi Meteoroloji Istasyonundan 2011 ile 2020
yillar1 arasinda elde edilen minimum sicaklik (Tmin), maksimum sicaklik (Tmax), ortalama bagil
nem (RHort), 10 m yiikseklikte dlgiilen ortalama riizgar hizi (u), giinliik giineslenme siiresi (n)
ve ortalama aylik yagis miktarlar1 (P) dikkate alinmustir. iklim verilerinden yararlanilarak
referans bitki su tiiketiminin (ETo) tahmin edilmesinde, Allen vd., (1998) tarafindan Penman-
Monteith yonteminin revize edilmesi ile elde edilen ve FAO56-PM olarak tanimlanan yontem
kullanilmistir. Referans bitki su tiiketiminin degisim analizlerinin belirlenmesinde ise Lineer

Regresyon Testi, Mann-Kendall Testi ve Sen Trend Egim Testi kullanilmistr.
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Aragtirma sonucunda, 2011-2022 yillar arasinda hesaplanan referans bitki su tikketimi
degerlerine gore uygulanan Lincer Regresyon Testi, Mann-Kendall Testi ve Sen T Testi
degisim analizleri sonucunda Temmuz ve Haziran ayinda azalan degisimin 6nemli oldugu
belirlenmistir. Referans bitki su tiketimi hesabinda kullanilan iklim parametrelerinden
minimum sicaklik degerlerinin artan bir egilimde olmasina karsin bu degisimin istatistiksel
olarak onemli olmadigi goriilmistiir. Degerlendirme yillar1 arasinda maksimum sicaklik
degerlerinin azalan bir egilimde oldugu ve 6zellikle Temmuz ayindaki degisimin istatistiksel
acidan 6nemli oldugu belirlenmistir. Ortalama bagil nem degerlerinin azalan bir egilimde
oldugu ve Ocak, Nisan, Ekim ve Kasim aylarindaki degisimin istatistiksel agidan 6nemli oldugu
saptanmistir. Ortalama riizgar hiz1 degerlerinin degisiminin artan bir egilimde oldugu ve
ozellikle Ocak ayindaki degisimlerin istatistiksel agidan 6nemli oldugu gériilmiistiir. Referans
bitki su tiiketiminin hesabinda kullanilan diger bir parametre olan ortalama giineslenme
sliresinin ise azalan bir egilimde oldugu ve oOzellikle Temmuz ve Agustos aylarindaki

degisimlerin istatistiksel agidan 6nemli oldugu saptanmistir.

Dogal yagis miktarindaki degisimlerin belirlenmesi sulu tarim alanlarinda uygulanacak
sulama suyu miktarinin belirlenmesinde ve kuru tarim arazilerinde bitki gelisimi ve elde
edilecek tirlinlin verim ile kalitesi agisindan oOnemlidir. Yiritilen calismada o6l¢iim
periyotlarindaki aylik yagis miktarlarinin degisimi de incelenmistir. Yapilan degisim analizleri
sonucunda, aylik yagis miktarlarinin azalan bir egilimde oldugu ve 6zellikle Nisan, Eyliil, Ekim
ve Aralik aylarindaki degisimlerin istatistiksel a¢idan onemli oldugu belirlenmistir. Bolge
kosullarinda 6zellikle hububat ve aycicegi ekim aylarini igerisine alan periyotlardaki bu azalig

miktarinin gelecek yillardaki tiretim planlamasinda dikkate alinmasi 6nemlidir.

Kiiresel iklim degisikliginin énemli oldugu giiniimiiz kosullarinda, Tekirdag ilindeki
iklim parametrelerindeki degisiminde 6nemli oldugu sonucuna varimistir. Elde edilen
sonuglarin bolge kosullarinda gelecekteki tarimsal iiretim planlamalarina katki saglayacagi

disiintilmektedir.
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