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SIMGELER VE KISALTMALAR

cm : Saantimetre

°C : Santigrat Derece

% : Yiizde

EC : Elektriksel letkenlik

g : Gram

HMF : Hidroksimetilfurfural

K : Kelvin

km? : Kilometrekare

mak.C : En Yiiksek Hava Sicaklig

min.C : En Diisiik Hava Sicakligi

mnti.C : En Diisiik Toprak Ustii Sicakligi

MGM : Meteoroloji Genel Miidiirliigi

ms/cm : Milisimens/Santimetre

meg/kg : Miliekivalan/Kilogram

mg : Miligram

ng : Nanogram

ort.C : Ortalama Hava Sicaklig1

ortW : Ortalama Nem

ort.R : Ortalama Riizgar

ortbh.B : Ortalama Buhar Basinci

pH : Power of Hydrogen

ppm : Milyonda Bir Birim

TS5 : 5 cm Derinlikte Olgiilen Toprak Sicaklig:
T10 : 10 cm Derinlikte Olgiilen Toprak Sicaklig
T20 : 20 cm Derinlikte Olgiilen Toprak Sicaklig:
T50 : 50 cm Derinlikte Olgiilen Toprak Sicaklig1
T100 : 100 cm Derinlikte Olgiilen Toprak Sicaklig1
top.S : Toplam Giineslenme Siiresi

top.P : Toplam Yagis

ug : Mikrogram

>/< : Bliytiktiir / Kiigiiktiir

+ : Arti
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DOGU VE GUNEYDOGU BOLGESINDE TOPRAK SICAKLIGININ
TREND ANALIiZi VE DEGERLENDIRILMESI

OZET

Toprak sicakligi tarimsal iiretimde, tohumlarin ¢imlenmesi ve filizlenmesi, koklerin
gelismesi yaninda topraklarin bircok fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine etki
etmektedir. Son yiizy1l igerinde kiiresel iklimde meydana gelen degisikliler toprak
sicakliklarinda da kendini gostermektedir. Bu nedenle toprak sicakliklarinin belirlenmesi
ve izlenmesi tarimsal iiretim i¢in dnemli bir hale gelmistir.

Bu ¢alisma Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi (Dicle ve Firat Havzasi) smirlari
icerinde bulunan 25 meteoroloji istasyonunda Olciilen farkli derinlikteki toprak
sicakliklarinin trend (eg8ilim) analizini yapmak amaciyla yiiriitiilmiistiir. Bu dogrultuda
belirlenen istasyonlarda 1980-2022 yillar1 arasinda 5 cm, 10 cm, 20 cm ve 50 cm
derinliklerinde Olciilen aylik ortalama toprak sicaklik degerleri Mann-Kendall yontemiyle
analiz edilmistir.

Elde edilen sonuglara gore genel olarak biitiin istasyonlarda toprak sicakliklarmin artan
bir trend gosterdigi, yaz aylarinda lokal olarak bazi istasyonlarda ise azalan bir trendin
oldugu dikkat ¢ekmistir. En ytliksek trend degeri Agustos ayinda Siirt ilinde 50 cm toprak
derinligi i¢in bulunmustur (Zs=5,818). En diisiik trend ise yine ayni ay ve derinlikte
Bing6l ilinde belirlenmistir (Zs=-4,67). Biitiin istasyonlar dikkate alindiginda ortalama
toprak sicakligi trendi 5 cm, 10 cm, 20 cm ve 50 cm derinlikleri igin sirastyla 1,318,
1,265, 1,738 ve 1,990 olarak tespit edilmistir. Artan toprak sicakliklarinin toprak nem
igerigi, organik maddenin ayrigsma hizi, topraklarin striiktiirel yapis1 ve bitki vejetasyonu
iizerinde onemli etkilerinin olabilecegi tartisilmistir. Ozellikle yiizey toprak
sicakliklarindaki (5 cm) degisim anilan bolgelerde bitkisel iiretim faaliyetlerinin (ekim,
sulama ve hasat gibi) takviminde degisimlere neden olabilecegi dngoriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Toprak Sicaklig1, Trend Analizi, Mann-Kendall, Bitkisel Uretim.
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TREND ANALYSIS AND EVALUATION OF SOIL TEMPERATURE
IN THE EAST AND SOUTHEAST REGION

ABSTRACT

Soil temperature plays a critical role in regulating numerous physical, chemical, and
biological processes within the soil environment. It directly influences seed germination,
sprouting, and root development, all of which are fundamental to agricultural
productivity. Over the past century, global climate change has also manifested in altered
soil temperature patterns. Consequently, the accurate determination and continuous
monitoring of soil temperatures have become increasingly important for sustainable
agricultural management.

This study aims to analyze long-term trends in soil temperatures at varying depths, based
on data collected from 25 meteorological stations across Eastern and Southeastern
Anatolia, within the Tigris and Euphrates Basin. Monthly average soil temperature values
recorded at depths of 5 cm, 10 cm, 20 cm, and 50 cm between 1980 and 2022 were
assessed using the Mann-Kendall trend analysis method.

The findings revealed a general upward trend in soil temperatures across most stations,
although some locations exhibited localized decreasing trends during the summer months.
The most pronounced positive trend was observed at a depth of 50 cm in Siirt province
during August (Zs=5,818), whereas the most significant negative trend was identified at
the same depth and month in Bingo6l province (Zs=-4,67). When averaged across all
stations, trend values were calculated as 1,318, 1,265, 1,738, and 1,990 for the 5 cm, 10
cm, 20 cm, and 50 cm depths, respectively. These results suggest that rising soil
temperatures may substantially impact soil moisture dynamics, organic matter
decomposition rates, soil structure, and regional vegetation patterns. In particular, shifts
in surface soil temperature (5 cm depth) are likely to influence the agricultural calendar
by altering the timing of key crop management practices, such as sowing, irrigation, and
harvesting, in the studied regions.

Keywords: Soil Temperature, Trend Analysis, Mann-Kendall, Crop Productio.
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1. GIRIS

Toprak sicakligi konusuna ge¢gmeden once, sicaklik ve 1s1 kavramlarinin tanimlanmasi
faydali olacaktir. Sicaklik, bir maddenin sahip oldugu enerji diizeyini yansitan ve
termometre ile Olgiilen fiziksel bir biiytkliktiir; genellikle santigrat derece (°C) veya
Kelvin (K) cinsinden ifade edilir. Is1 ise bir enerji tiirii olup kalorimetre ile 6lgiiliir; birimi
Kalori ya da Joule’diir (1 kal=4,18 Joule). Ozetle, 1s1; maddelerde sicaklik degisimine yol
acan enerji bigimini tanimlarken, sicaklik; iki cisim arasindaki 1s1 aligveriginin derecesini

belirtir (Cepel, 1985 ve Bahtiyar, 1996).

Toprak sicakligi, tarimsal liretim ve toprak siiregleri acisindan kritik dneme sahip bir
cevresel degiskendir. Biyolojik, kimyasal ve fiziksel reaksiyonlarin hizini belirleyici bir
rol {istlenmektedir. Ornegin, diisiik sicakliklarda (&zellikle 5 °C'nin altinda) bitki kok
gelisimi yavaslamakta veya durmaktadir. Donma kosullarinda biyolojik ve kimyasal
stiregler biiyiik Olgiide askiya alinirken, fiziksel ayrisma siireci devam edebilmektedir
(Ding ve Senol, 1998).

S6z konusu sicaklik, toprak nemi, havalanmasi, su hareketi, agregat olusumu, tohum
cimlenmesi, kok gelisimi ve mikrobiyal faaliyetler iizerinde dogrudan etkiye sahiptir
(Ozkan, 1985; Taylor ve Jackson, 1986). Ayrica, bitkisel organizmalarin tiirlerine 6zgii
minimum ve maksimum sicaklik gereksinimleri bulunmakta olup, bu sinirlarin digindaki

sicakliklar gelisimi olumsuz etkilemektedir (Baver vd., 1972; Kirkham ve Powers, 1972).

Toprak sicakligini etkileyen baslica faktorler; giinesten gelen kisa dalga radyasyon
enerjisi, toprak derinliklerinden gelen iletimsel 1s1 ve biyokimyasal reaksiyonlar sonucu
aciga cikan enerjidir (Onwuka ve Mang, 2018). Yiizeydeki sicaklik, giinliilk ve mevsimsel
degiskenlik gosterirken, bu degisim toprak profilinin derinliklerine dogru azalir ve
yaklasik 10 m derinlikte sabit bir hal alir (Ding ve Senol, 1998). Bu nedenle, tarimsal
faaliyetlerin planlanmasinda ylizey sicakliklarinin diizenli olarak izlenmesi biiyiik 6nem

tasir (Mihalakakou, 2002).



Bu arastirmanin temel amaci, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'nden (MGM)
temin edilen 1980-2022 donemine ait Giineydogu ve Dogu Anadolu bdlgelerindeki 25
meteoroloji istasyonunun aylik ortalama toprak sicakligi verileri iizerinden trend
analizleri gergeklestirerek, uzun vadeli degisimlerin tarimsal iiretim ve toprak 6zellikleri

iizerindeki etkilerini degerlendirmektir.



2. KAYNAK OZETLERI

Toprak sicakligi, bitki bliylimesi ve gelisimi iizerinde dogrudan etkili olan Onemli
cevresel bir faktordiir. Arastirmalar, toprak sicakliginin tohum ¢imlenmesi, kok gelisimi,
su ve besin elementlerinin alimi gibi fizyolojik siirecleri belirleyici oldugunu ortaya
koymustur (Baver vd., 1972; Kirkham, 2004). Ozellikle 5 °C'nin altindaki sicakliklarda
birgok bitki tiiriinde kok gelisimi durmakta, 9 °C'nin alt1 ve 50 °C'nin iistii gibi ekstrem
degerlerde ise bitki gelisimi ciddi oranda yavaslamaktadir (Taylor ve Jackson, 1986;
Baskin ve Baskin, 2014).

Toprak sicakligi; giinesten gelen radyasyon, toprak nemi, hava sicakligi, riizgar, toprak
rengi, bitki Ortiisii ve topragin fiziksel yapis1 gibi bir¢ok faktdrden etkilenmektedir. Glines
isinlarmin dalga boyuna gore topraga ulasan radyasyon miktari, toprak sicakliginin temel
belirleyicisidir (Onwuka ve Mang, 2018). Ayrica meteorolojik degiskenlerin (6rn. riizgar
yonii ve hizi, nem, yagis) toprak sicakligi lizerindeki etkisi 6nemlidir (Yiicel, 1999;
Mihalakakou, 2002).

Toprak sicakligi, mikrobiyal faaliyetlerin diizenlenmesinde merkezi rol oynamaktadir.
Ozellikle organik maddelerin ayrisma hizi, mikrobiyal solunum ve azot mineralizasyonu
sicaklikla dogrudan iliskilidir (Seyfried vd., 2001; Paul vd., 2004). Toprak sicakliginin
uygun seviyede olmasi, bitkisel artiklarin ayrigmasimmi hizlandirmakta ve toprak

verimliligini artirmaktadir (Tenge vd., 1998).

Iklim degisikligi, toprak sicakliklarinda diizensiz artislara ve daha sik yasanan asiri
sicaklik olaylarina neden olmaktadir. Tiirkiye genelinde yapilan ¢aligmalarda toprak
sicakliklarinda artig egilimi gézlemlenmis, bu artisin 6zellikle kuraklik riski ve tarimsal

iiretim agisindan tehdit olusturdugu belirtilmistir (Karabulut, 2012; Demir vd., 2025).

Meteoroloji  verilerine dayali analizler, sicaklik dalgalanmalarinin  yil igindeki

degiskenligini de ortaya koymaktadir (Yilmaz vd., 2009). Toprak sicakliginin diizenli



olarak Olclilmesi, hem tarimsal faaliyetlerin planlanmasinda hem de pasif yapi
sistemlerinde enerji kayiplarinin analizinde Kritik 6neme sahiptir (Y1lmaz vd., 2009).

Gelisen teknoloji sayesinde, toprak sicakligi verileri meteoroloji istasyonlarindan elde
edilmekte, bu verilerle yapilan trend analizleri ise toprak sicakligindaki uzun vadeli

degisimlerin belirlenmesine katki saglamaktadir (Garcia Suarez ve Butler, 2006).

Toprak sicakligi, yalnizca bitki gelisimini degil; toprak yapisi, organik madde doniisiimii,
su dengesi ve besin maddesi alimi gibi c¢ok sayida siire¢ {iizerinde belirleyici rol
oynamaktadir. Uygun sicaklik kosullarinda tohumlar daha hizli ¢imlenmekte, fideler
saglikli gelismekte ve bitki kokleri besin alimmi daha etkin bir sekilde
gerceklestirmektedir (Tenge vd., 1998).

Topragin 1s1l ozellikleri, ¢evresel mikroiklimi de etkileyerek bitki ¢evresindeki hava
sicakligimin diizenlenmesinde gorev alir. Diisiik su igerigine sahip kuru topraklar hizli
isinmakta ve hizli sogumaktadir; bu durum bitkilerin morfolojik ve fizyolojik tepkilerini
dogrudan etkilemektedir (Steduto, 2000). Ayrica, azot ve karbon elementlerinin

mineralizasyon siiregleri de dogrudan sicakliga baglidir (Seyfried vd., 2001).

Tropik iklimlerde yiiksek toprak sicakliklari; fide oOliimleri, bodur bitki gelisimi ve
hastaliklarin yayginlagmasi gibi olumsuz sonuglar dogurabilmektedir (Tenge vd., 1998).
Bununla birlikte, kiiresel iklim degisikligi baglaminda artan sicakliklarin kuraklik riskini
artirdi1 ve bu durumun 6zellikle Tiirkiye gibi yar1 kurak bolgelerde daha belirgin hale
geldigi ifade edilmektedir (Ugurlu ve Orgen, 2007).

Toprak sicakligindaki giinliik dalgalanmalar, toprak igindeki biyolojik ve kimyasal
reaksiyonlar1 dogrudan etkiler (Paul vd., 2004). Ancak, bu degisim diizensiz oldugu icin
gecmis yillardaki verilere dayanarak gelecek yillar icin net tahminlerde bulunmak

oldukc¢a zordur. Bu nedenle, sicaklik verilerinin stirekli izlenmesi gereklidir.

Meteorolojik degiskenler, 6rnegin riizgar yonii, glineslenme siiresi, nem orani, yagis
miktar1 ve atmosfer basinci, toprak sicakligini etkileyen baslica dissal faktorlerdir (Yiicel,
1999). Bununla birlikte, toprak sicakligi; topragin rengi, tekstiirii, organik madde miktari

ve cografi konum gibi yapisal 6zelliklerden de etkilenmektedir. Toprak sicakliklarinin



zamansal egilimleri lizerine yapilan akademik ¢aligmalar, iklim degisikligi baglaminda bu
parametrenin ylizey ve alt toprak katmanlarinda 6nemli degisimler gdsterdigini ortaya
koymaktadir. Iran’m yar1 kurak bir bdlgesi olan Bajgah’ta 1987-2016 yillar1 arasini
kapsayan bir ¢alismada, 5 cm ile 100 cm derinliklerde yapilan ol¢limlerde, toprak
sicakliklarinda hava sicakliklarma gore 2 ile 3 kat daha hizli bir artis saptanmistir.
Ozellikle yaz aylarinda 5-10 c¢m derinlikteki artis oram1 yillik 0,19-0,20 °C civarimdadir
(Moradi vd., 2018).

Tiirkiye'nin Nigde-Ulukisla bolgesinde 1970-2019 yillarin1 kapsayan uzun donemli
verilere dayanan bir diger ¢alismada, 10 cm, 50 cm ve 100 cm derinliklerdeki ortalama,
maksimum ve minimum toprak sicakliklarinda mevsimsel olarak anlamli artislar tespit
edilmistir. Mann—Kendall ve Spearman korelasyon testleri gibi parametrik olmayan
yontemlerle yapilan analizler, 6zellikle ilkbahar ve yaz aylarinda bu egilimlerin daha

belirgin oldugunu gostermektedir (Giiler ve Yiiksel, 2021).

Avrupa'da Almanya’nin Kuzey Ren-Vestfalya bolgesinde yapilan ve 1951-2018 yillar
arasin1 kapsayan caligmada ise, toprak sicakliklarnin, hava sicakliklarina kiyasla daha
hizli arttig1 ortaya konmustur. Bu durumun temel nedenleri arasinda kar ortiistiniin erken
erimesi, azalan yagis miktar1 ve artan giineslenme siiresi gibi etmenler gosterilmistir.
Ayrica bu caligmada, Mann—Kendall testi ve baslica bilesen analizi (PCA) kullanilarak
egilimler istatistiksel olarak desteklenmistir (Piitz vd., 2021).

Tibet Platosu'nda 1960-2014 yillari arasindaki 6l¢iimler, dzellikle 0-20 cm araliginda yer
alan toprak katmanlarinda mevsimsel ve yillik sicaklik artiglariin belirgin oldugunu
gostermistir. Bahar ve yaz aylarinda yiizey katmanlari daha fazla isinirken, derin
katmanlarda sonbahar ve kis aylarinda artiglar gézlemlenmistir. Bu ¢alismada Sen’in
egim tahmincisi ve modifiye Mann—Kendall testi birlikte kullanmilmistir (Zhang vd.,
2017).

Kuzey Yarimkiirenin donmus toprak (permafrost) bolgelerinde yapilan genis ¢apli bir
caligmada ise, 20032012 yillar1 arasinda 0-300 cm araligindaki derinliklerde anlamli

sicaklik artiglart saptanmigtir. Bu ¢alisma, uydu verileri, saha gézlemleri ve CMIP6 iklim



modeli simiilasyonlarinin karsilastirilmasini icermektedir. Bulgular, gézlemsel verilerin

modellerle yiiksek diizeyde uyumlu oldugunu ortaya koymustur (Wang vd., 2024).

Italya’daki Campi Flegrei volkanik alaninda yapilan farkli bir ¢alismada ise toprak
sicakliklarindaki dalgalanmalar, fraktal modelleme (Fractional Brownian Motion)
yontemiyle analiz edilmistir. Burada egilim bileseninin yani sira rastgelelik ve giirtiltii
etkileri de matematiksel olarak ayristirilmis ve Ozellikle yiizeydeki mevsimsel

varyasyonlara dikkat ¢ekilmistir (La Rocca vd., 2023).

Son olarak, Tiirkiye genelinde gercgeklestirilen bazi calismalarda, toprak sicakliklarinin
uzun vadeli artis egilimi sergiledigi ortaya konmustur (Demir vd., 2025). Bu durum,

tarimsal stirdiiriilebilirlik agisindan gelecekte 6nemli sonuglar dogurabilir.

Bu tez ¢alismast Dogu Anadolu Bolgesi ve Gilineydogu Anadolu Bolgesine ait illerin
1980-2022 yillar1 arasinda gézlenmis bazi meteorolojik verilerini kullanarak bir sonraki
yila ait aylarin ortalama toprak sicakligini tahmin etmeye yonelik olarak hazirlanmistir.
Meteorolojik yapinin ve jeolojik ozelliklerin farkliliklar gostermesi sebebiyle aylik
ortalama toprak sicakligi tahmini yapilirken Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii
tarafindan meteorolojik verilerin Sl¢lildigli her bir istasyon kendi ig¢inde ayri olarak
degerlendirilmistir. Uygulamada tahmin modellerinin yapildigt ve sonuglarinin
paylasildigr ornek istasyon olarak Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi

secilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calisma Alam

Bu calisma Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi sinirlart icerisinde yliriitiilmiistiir.
Dogu Anadolu Bolgesinin yiizolglimii 164.000 km?'dir. Yiizol¢iimii bakimindan Tiirkiye
topraklarmin %21'ini kaplar. Giineydogu Anadolu Bolgesi ise yiizolgiimii 59.176 km?
olup Tirkiye topraklarinin %8'lik kismint olusturur. Dogu Anadolu Bolgesinin toplam
tarim alanm1 3.218.376 hektar (ha) olup; Tirkiye toplam tarim alanimnin %12,5’ini
kapsamaktadir. Giineydogu Anadolu Boélgesinin toplam tarim alant 3.212.086 ha olup

ayni sekilde Tiirkiye toplam tarim alaninin %12’sini kapsamaktadir.

Calismanin ana materyalini, Dogu ve Gilineydogu Anadolu Bdlgesinde yer alan bazi
meteoroloji istasyonlarindan alinan uzun yillik toprak sicaklik degerleri olusturmaktadir.
Calismada sicaklik degerleri kullanilacak istasyonlar 1-Adiyaman, 2-Agri, 3-Batman, 4-
Bingol, 5-Ceylanpinar, 6-Dogubeyazit, 7-Elaz1g, 8-Ergani, 9-Erzincan, 10-Gaziantep, 11-
Hakkari, 12-Hims, 13-1gdir, 14-Ispir, 15-Kars, 16-Kilis, 17-Malatya, 18-Mardin, 19-Mus,
20-Siirt, 21-Sanlhurfa, 22-Tatvan, 23-Tortum, 24-Tunceli ve 25-Van istasyonlaridir (Sekil
3.1).

L g istasyonlar

Calisma alan)

o 65 130 260 Kilometers
1 1 1 1 1 ]

Sekil 3.1. Calisma alan1 ve meteoroloji istasyonlari



Verilerin alindigi  meteoroloji istasyonlarinda toprak sicaklik Olgtimleri farkli
derinliklerde 6zel sekilde imal edilmis civali termometreler ile 6lgiilmektedir. Toprak

sicakligi i¢in standart derinlikler 5, 10, 20, 50 ve 100 cm. derinliklerdir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Toprak sicaklig dl¢lime diizenegi

Calismada ele alinan meteoroloji istayonlarinin bulundugu il merkezlerine ait ¢ok yillik
(1981-2021) yillara arasinda kaydedilmis ortalama bazi iklim parametreleri Ek’te
verilmistir (Bulgurcu ve Kogygit, 2024).

3.2. Yontem

3.2.1. Verilerin Toplanmasi

Calismada kullanilan veriler MGM’den alinmistir. Caligma alani olarak belirlenen
bolgede 1980-2022 yillar1 arasinda diizenli olarak eksiksiz 6l¢iim kayitlar1 olan 25
meteoroloji istasyonunun toprak sicakligi 6l¢iim degerleri temin edilmistir. Meteoroloji
istasyonlarinda farkli derinliklerdeki toprak sicakliklari, ©6zel termometreler ile
olglilmekte ve otomatik olarak termograflara kaydedilmektedir. Toprak sicakligi igin
standart derinlikler 5 cm, 10 cm, 20 cm, 50 cm ve 100 cm. derinliklerdir (MGM, 2025).



Ancak bu calismada topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin en dinamik
oldugu ve ortalama bitki solum bolgesi olarak kabul edilen 0-50 cm iist toprak
katmanindaki sicakliklar degerlendirilmistir. Bunun igin 1980-2022 yillar1 arasinda 25
meteoroloji istasyonunda Olglilen 5 cm, 10 cm, 20 cm ve 50 cm derinlikteki aylik

ortalama toprak sicaklik degerleri degerlendirilmistir.

3.2.2. Trend Analizi

Bu caligmada topragin 4 farkli derinligindeki aylik ortalama sicaklik serilerindeki
muhtemel trendin belirlenmesi amaciyla yaygin olarak kullanilan Mann-Kendall testi
uygulanmistir. Verilerin analizinde bu testin secilmesinin ana nedeni Mann-Kendall
testinin parametrik olmayan yani tiim dagilimlar ic¢in c¢alisabilir olmasidir.
(Khambhammettu, 2005). Trend i¢in Mann-Kendall istatistiksel testi, bir dizi veri
degerinin zaman i¢inde arttifin1 veya azaldigini ve her iki yondeki egilimin istatistiksel
olarak anlamli olup olmadigini degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir (Gilbert, 1987). Bu
yontem klimatolojik ve hidrolojik verilerindeki egilimlerin belirlenmesi i¢in en ¢ok tercih
edilen giivenilir yontemlerin basinda gelmektedir (Burn vd., 2002). Bu test ile bir zaman
serisinde trend olup olmadigi; “Ho: trend yok™ (sifir hipotezi) ile kontrol edilmektedir.
Buna gore, test istatistigi S ve isaret fonksiyonu denklem 3.1 ve 3.2°de verildigi gibi
hesaplanir. Daha sonra denklem 3.3 ve 3.4’te verilen formiiller ile sirasiyla S’in varyansi

ve Z test istatistigi belirlenir.

S = YRo1 Xieke1 Sgn(X; — xi) (3.1)
1;xj > xi
sgn(xj — xx) =1 0;xj = xj (3.2)
-1Lxj <xj
1
VAR(S) = —[n(n - 1)2n +5) — Zf,zl t,(t, — 1(2t, + 5] (3.3)
S—1 .
—’_var(S)'lfS >0
Z;={ 0,ifS=0 (34)
S ifS<0

WOk
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Burada, n veri sayisini, X ise i ve j zamanlarindaki veriyi, m veri setindeki tekrar gézlem
sayilari, ti degeri i uzunlugundaki bir seride tekrarlanan gozlemleri géstermektedir.
[statistiksel olarak anlamli bir trendin belirlenmesi i¢in Z degeri kullanilir. o anlamlilik
diizeyinde 1Z1 < a /2 olmasi durumunda anlamli bir trend olmadigi, 1Z1 > a /2 olmasi
durumunda ise istatistiksel olarak anlamli bir trend oldugu ve S degerinin isaretine gore
de trendin artan ya da azalan yonde oldugu sonucuna varilir. Bu ¢alismamizda %95

giiven araliginda Z,, degeri normal dagilim tablolarina gore £1,96 olarak alinmustir.
3.2.3. istatistiksel Analizler

Bu calismada verilerin betimleyici istatistiksel analizleri ve trend analizleri SPSS.17
istatistik paket programi kullanilarak yapilmistir (Sekil 3.3). Calismada istaonlara ait
toprak sicaklik parametrelerinin ortalama (mean), maximum (max), minimum (min),
standart hata (SE), Carpiklik (Skewness) ve Basiklik (Kurtosis) degerleri belirlenerek
yorumlanmistir (Efe ve ark., 2000).

Fe Eft Wew [ole [ersfom boet Fomst frehze Grophs Lilies Adsons Window  fep

CHAR B W o0 BLBE Q6 £ §95 d 69 +- B0 25§

’Ejémf;u DESCRIPTIVES VARIABLES=ocak gubat mart nisen mayls haziran afustos eylul ekim kasim aralik
58 Destriptives /STATISTICS-MEAN STODEV VARIANCE MIN MAX SEMEAR EUREOSIS SKEWNESS.

eETite

I nates -

| e atset + Descriptives

{5 Destipive shlisics
[Dataset]

Descriptive Statistics
M Minimum_| Masimum Megn 54 Devialion | Varancs Ghewness Kurtosis
Statiche Stalisiic Statistic | Stafistic | Sid Emor Stabstic Stesstic | Stafisfic | Sid_Error | Statistic | Sid Error

‘ocak 2 EXT] 850 310128 | 8618 ED 472 1158 a1
guioal pll B 1235 351303 13054 I A2 A a8
mar | g | 35tHs | 12377 412 | g | me
risan | 18| B 363860 | 13201 e N T
mays 1} 1453 2003 | 243347 | gaoes 407032 | 16567 a7 fix) a8
higitan z: 1780 372 | wpon | saosz 431413 | 18612 4 574 g8
ausins 2 1839 301 | 1565 | TTes 420858 | 18478 4 ar a1
et pll 15,10 30,02 | 248978 BT830 430275 18514 A2 -361 a8
okim 2| ag | ;4 | T4 | gae | 42me | nam 42| g | me
fasm 2| 28 | 1514 | omE) | 7T | a0dse | 1208 a2 | am0| s
analikc 1} M 961 | agrae | Goess 298535 | 8912 LR IR a8
alhd N (istwise) bl

3PS Staisics Processoris ready

Sekil 3.3. SPSS programi kullanilarak yapilan istatistiksel analizlerin ekran goriintiisii
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Arastirma Alam Toprak Sicakhklarn

Arastirma alan1 olarak secilen bdlgede 25 meteoroloji istasyonunda 1980-2022 yillart
arasinda aylik olarak o6l¢iilen 0-50 cm araligindaki ortalama toprak sicakliklari ve bu
ol¢timlere ait bazi betimleyici istatistiksel veriler Tablo 4.1.’de verilmistir. Arastirma
alan1 meteoroloji istasyonlarinda 6lgiilen en yiiksek ortalama toprak sicakligi 20,39 °C ile
Sanliurfa ve Ceylanpinar meteoroloji istasyonlarinda Ol¢lilmistiir. Arastirma alanm
meteoroloji istasyonlarinda Olgiilen en diisiik ortalama toprak sicakligi 7,67 °C ile Agri
meteoroloji istasyonunda Olgilmiistiir. En yiiksek sicaklik olgiimi ise 33,9 °C ile
Adiyaman’da, en diisiik toprak sicakligi ise -1,67 °C ile Kars’ta dl¢iilmiistiir. En diisiik
toprak sicaklik degeri Ocak ayinda, en yliksek toprak sicaklik degeri ise Agustos ayinda
kaydedilmistir. Bununla beraber biitiin istasyonlarda en yiiksek ortalama sicakliklar yine
Agustos ayinda kaydedilirken, en diisiik ortalama toprak sicaklik degerleri Ocak ve Subat
aylarinda kaydedilmistir.

Onceki yillarda yapilmis olan ¢aligmalarda Tiirkiye’deki meteoroloji istasyonlarindan
alman toprak sicaklik verileri farkli metotlar kullanilarak analiz edilmistir. Tekkanat ve
Oztiirk, (2022) ¢aligmalarinda Tiirkiye'deki toprak sicakligi rejimlerinin mekansal ve
zamansal ozelliklerini arastirmistir. Calismada 153 istasyondan 4 farkli derinlik igin
toprak sicaklik degerleri ele alinmigtir. Arastirmacilar termik ve hipertermik toprak
sicakligl rejim yiizdelerinin son 10 yilda arttigim1 ve bu artisin muhtemelen Temmuz-
Aralik aylar1 arasinda normalin iizerinde seyreden ortalama hava sicakliklarindan ve son

10 yilda kirilan hava sicakligi rekorlarindan kaynaklandigini bildirmistir.

Yesilirmak, (2014) tarafindan Tirkiye'nin batisindaki Biiyiikk Menderes Havzasi'ndaki
sekiz alanda 1970'lerden 2006'ya kadar olan donemde 5 cm, 10 cm, 20 cm, 50 cm ve 100
cm derinliklerde mevsimsel ve yillik o6lgeklerde toprak sicakligi egilimleri analiz

edilmistir.
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Calisma sonucunda tiim mevsimlerde toprak sicakliklarinda genel bir artis oldugunu
gostermistir. En 6nemli 1sinmalar yaz aylarinda, 6zellikle tist katmanlarda (5 cm, 10 cm
ve 20 cm) gozlenmistir. Egilim biiytiklikleri, bolgeye, mevsime ve derinlige bagli olarak

-0,91 °C ile 2,05 °C arasinda degismistir.

Demir ve ark., (2025) galismalarinda Tiirkiye’deki 73 meteoroloji istasyonu verilerini
kullanarak 0-20 cm derinlikleri i¢in egilim analizi yapmuslardir. Calisma sonucunda
Tiirkiye’de 73 iklim istasyonunun 1980-2021 yillar1 arasindaki toprak sicaklik degerleri
kullanilarak yapilan trend analizine gore baskin bir sekilde pozitif bir artisin oldugu

gorilmiistir.



Tablo 4.1. Meteoroloji istasyonlarinda 1980-2022 yillar1 arasinda 0-50 cm araligindaki ortalama toprak sicakliklarina ait betimleyici istatistiksel degerler

13

Meteoroloji | Aylik Ortalama Toprak Sicakliklar (°C) Tammlayic Istatistik (Descriptive Istatistic)
istasyonlann | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Mean + SE Min. Max. Skewness | Kurtosis
Adiyaman 536 | 653 |10,71 | 16,46 | 22,25 | 28,45 | 33,32 | 3391 | 29,75 | 22,29 | 13,29 | 7,73 | 19,17+3,05 5,36 33,91 0,10 -1,60
Agn -1,38 | -1,25 | 0,81 5,68 10,49 | 14,63 | 17,90 | 18,39 | 15,10 | 8,98 2,85 -0,11 | 7,67 +2,18 -1,38 18,39 0,18 -1,67
Dogubeyazit | -0,02 | 0,68 | 4,56 10,63 | 1597 | 21,98 | 26,49 | 26,81 | 22,47 | 14,44 | 6,49 1,79 12,69 +2,91 -0,02 26,81 0,14 -1,60
Batman 575 |69 [1082 | 1596 | 2114 | 27,14 | 31,39 | 31,79 | 28,00 | 21,32 | 13,44 | 8,12 18,48 £2,78 5,75 31,79 0,09 -1,59
Bingol 132 |148 |553 11,66 | 17,65 | 24,48 | 29,15 | 29,34 | 24,78 | 16,89 | 8,78 3,70 | 14,56 £3,06 1,32 29,34 0,15 -1,60
Tatvan 0,46 |032 |210 8,29 14,60 | 21,21 | 25,25 | 25,15 | 19,40 | 1192 | 5,29 1,72 11,31 +2,78 0,32 25,25 0,29 -1,58
Ergani 298 | 405 |844 14,41 | 20,53 | 27,40 | 32,73 | 32,96 | 28,14 | 1985 | 10,65 | 515 | 17,28 +3.23 2,98 32,96 0,15 -1,59
Elazi 325 | 411 |815 14,00 | 19,83 | 26,04 | 30,47 | 30,62 | 26,10 | 18,73 | 10,36 | 5,37 16,42 +2.97 3,25 30,62 0,12 -1,61
Erzincan 106 | 167 |584 1224 | 17,72 | 23,12 | 27,72 | 28,12 | 23,44 | 1497 | 7,53 2,93 13,86 £2,92 1,06 28,12 0,14 -1,59
Hinis -048 | -0,21 | 1,26 7,03 1350 | 19,28 | 23,81 | 2421 | 19,64 | 12,21 | 4,58 0,76 | 10,47+2,75 -0,48 24,21 0,25 -1,64
Ispir 0,29 | 100 |4,93 11,02 | 16,08 | 21,36 | 25,79 | 26,29 | 21,81 | 14,13 | 6,21 1,85 | 12,56 +281 0,29 26,29 0,13 -1,60
Tortum 0,34 | 072 |392 9,61 1456 | 19,70 | 24,11 | 2435 | 20,05 | 13,11 | 6,05 1,94 | 11,54+2,61 0,34 24,35 0,16 -1,58
Gaziantep 473 |597 |10412 | 1537 |21,10 | 26,88 | 31,11 | 3153 | 27,71 | 20,53 | 11,86 | 6,65 | 17,80+2.89 4,73 31,53 0,09 -1,63
Hakkari 0,77 1096 | 4,43 10,66 | 17,03 | 25,17 | 30,33 | 30,87 | 26,60 | 17,92 | 8,62 2,73 14,67 £3,32 0,77 30,87 0,19 -1,64
1gdir 1,02 | 230 | 786 14,57 | 19,97 | 25,38 | 29,55 | 29,78 | 25,22 | 17,12 | 8,69 3,25 | 1539+3,08 1,02 29,78 0,01 -1,59
Kars -1,67 | -144 | 111 6,02 11,39 | 16,37 | 19,84 | 20,22 | 16,86 | 10,64 | 4,24 0,49 | 8,67+2739 -1,67 20,22 0,14 -1,65
Kilis 697 |7,78 |11,14 | 16,08 | 2152 | 26,70 | 30,18 | 30,86 | 28,21 | 22,14 | 14,32 | 9,14 | 18,75£2,59 6,97 30,86 0,04 -1,68
Malatya 318 | 4,28 | 8,60 14,40 | 20,09 | 26,29 | 3150 | 31,96 | 27,22 | 19,31 | 10,62 | 5,21 16,39 + 3,08 3,18 31,96 0,14 -1,57
Mardin 448 |518 | 8,76 14,58 | 20,89 | 28,05 | 32,65 | 33,03 | 29,04 | 21,34 | 12,36 | 6,92 18,11 +3,12 4,48 33,03 0,14 -1,65
Mus 066 | 065 | 346 10,68 | 16,67 | 23,03 | 28,18 | 28,71 | 24,13 | 15,79 | 7,51 2,71 13,52 £3,09 0,65 28,71 0,18 -1,61
Siirt 416 |539 [930 15,13 | 20,99 | 28,25 | 33,35 | 33,62 | 29,38 | 21,29 | 12,20 | 6,56 | 18,30+3,18 4,16 33,62 0,15 -1,60
Ceylanpmar | 751 | 859 |1235 | 17,70 | 23,76 | 29,77 | 33,58 | 33,66 | 29,74 | 23,29 | 1514 | 9,61 | 20,39+2,84 7,51 33,66 0,07 -1,65
Sanhurfa 7,36 | 839 |12,19 | 17,71 | 23,73 | 29,93 | 33,72 | 33,72 | 30,02 | 2345 | 1498 | 9,46 | 20,39 +2,88 7,36 33,72 0,07 -1,66
Tunceli 204 | 278 | 739 13,47 | 19,27 | 26,00 | 31,33 | 31,81 | 26,79 | 18,51 | 9,49 4,27 16,10 3,20 2,04 31,81 0,15 -1,56
Van 069 |108 |479 10,93 | 16,46 | 22,79 | 27,36 | 27,82 | 23,14 | 15,01 | 7,19 2,68 | 13,33+2,95 0,69 27,82 0,17 -1,59
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4.2. Toprak Sicakhiklarinin Trend Analizi

4.2.1. 5 cm Toprak Derinligindeki Trend

Aragtirma alaninda 25 meteoroloji istasyonunda 1980-2022 yillar1 arasinda dl¢iilen 5 cm
derinlikte toprak sicaklik degerlerinin trend analiz sonuglar1 Sekil 4.1°de verilmistir.
Analiz sonuglarina gore Ocak ayinda Kilis, Gaziantep ve Adiyaman istasyonlarinda
negatif, diger biitlin istasyonlarda ise pozitif bir trendin oldugu goriilmiistiir. Bu ayda
istasyonlarin %12’si negatif, %88’1 pozitif trend gdstermistir. Diger yandan istasyonlarin
%356’sinda anlamli (Zs>1,96) pozitif bir trendin oldugu, anlamli negatif bir trendin ise
olmadig1 belirlenmistir. Subat ayinda biitliin istasyonlarda pozitif bir trendin oldugu
goriilmiistiir. Subat ayinda istasyonlarin %96’sinda anlamli (Zs>1,96) pozitif bir trendin
oldugu, anlamli negatif bir trendin ise olmadigi belirlenmistir. Mart aymnda biitiin
istasyonlarda pozitif bir trendin oldugu goriilmiistiir. Mart ayinda istasyonlarin %
64’tinde anlamli (Zs>1,96) pozitif bir trendin oldugu, anlamli negatif bir trendin ise
olmadigi belirlenmigtir. Nisan aymda Tatvan, Sanlwrfa, Igdir ve Ceylanpinar
istasyonlarinda negatif, diger biitiin istasyonlarda ise pozitif bir trendin oldugu
gorilmiistiir. Bu ayda istasyonlarin %16’s1 negatif, %84’ pozitif trend, %16’sinda
anlamli (Zs>1,96) pozitif bir trendin oldugu, anlamli negatif bir trendin ise olmadigi
belirlenmistir. Mayis ayinda Sanlwrfa, Mus, Ispir, Igdir, Gaziantep ve Bingdl negatif,
diger biitiin istasyonlarda ise pozitif bir trendin oldugu goriilmiistir. Bu ayda
istasyonlarin %24°1 negatif, %76’s1 pozitif trend, %20’sinde anlamli (Zs>1,96) pozitif
bir trendin oldugu, anlamli negatif bir trendin ise olmadig1 belirlenmistir. Haziran ayinda
Tatvan, Sanliurfa, Siirt, Mus, Ispir, 1gdir, Hims, Gaziantep, Elaz1g ve Bingdl negatif,
diger biitin istasyonlarda ise pozitif bir trendin oldugu goriilmistir. Bu ayda
istasyonlarin %40’1 negatif, %60°’1 pozitif trend, %20’sinde anlamli (Zs>1,96) pozitif ve
%4’tinde anlamli negatif trendin oldugu belirlenmistir. Temmuz ayinda Tatvan,
Sanlwrfa, Siirt, Mus, Ispir, Igdir, Himis, Gaziantep, Ergani, Elazig, Bingdl ve Agn
negatif, diger biitiin istasyonlarda ise pozitif bir trendin oldugu gorilmiistiir. Bu ayda
istasyonlarin %48’1 negatif, %52’si pozitif trend, %12’sinde anlaml1 (Zs>1,96) pozitif ve
%8’inde anlaml negatif trendin oldugu belirlenmistir. Agustos ayinda Tatvan, Sanliurfa,
Igdir, Gaziantep, Bingdl ve Agr1 negatif, diger biitlin istasyonlarda ise pozitif bir trendin

oldugu goriilmiistiir. Bu ayda istasyonlarin %24l negatif, %76’s1 pozitif trend,
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%?24’tinde anlamli (Zs>1,96) pozitif ve %4’iinde anlamli negatif trendin oldugu
belirlenmistir. Eyliil ayinda Tatvan, Ispir, Igdir, Hinis, Ergani, Bingdl ve Agr1 negatif,
diger biitiin istasyonlarda ise pozitif bir trendin oldugu goriilmiistir. Bu ayda
istasyonlarin %28’1 negatif, %72’si pozitif trend, %16’sinda anlamli (Zs>1,96) pozitif ve
%8’inde anlamli negatif trendin oldugu belirlenmistir. Ekim ayinda Tatvan, Ergani ve
Agr1 negatif, diger biitlin istasyonlarda ise pozitif bir trendin oldugu goriilmiistiir. Bu
ayda istasyonlarin %12’si negatif, %88’1 pozitif trend, %48’inde anlaml (Zs>1,96)
pozitif ve %4’linde anlamli negatif trendin oldugu belirlenmistir. Kasim ayinda Tortum,
Ispir ve Agr1 negatif, diger biitiin istasyonlarda ise pozitif bir trendin oldugu gériilmiistiir.
Bu ayda istasyonlarin %12’si negatif, %881 pozitif trend, %24’{inde anlamli (Zs>1,96)
pozitif bir trendin oldugu, anlamli negatif bir trendin ise olmadig1 belirlenmistir. Aralik
aymda Agr1 ve Adiyaman negatif, diger biitiin istasyonlarda ise pozitif bir trendin oldugu
goriilmistlir. Bu ayda istasyonlarin %8’1 negatif, %92’si pozitif trend, %20’inde anlaml1
(Zs>1,96) pozitif bir trendin oldugu, anlamli negatif bir trendin ise olmadigi

belirlenmistir.

Trend (Zs)
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Sekil 4.1. 5 cm toprak derinliginde sicakliklarin trend analizi sonuglari
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4.2.2.10 cm Toprak Derinligindeki Trend

Arastirma alaninda 25 meteoroloji istasyonunda 1980-2022 yillar1 arasinda 6l¢iilen 10 cm
derinlikte toprak sicaklik degerlerinin trend analiz sonuglar1 Sekil 4.2°de verilmistir.
Analiz sonuclarina gére Ocak ayinda Kilis, Igdir, Hinis, Hakkari, Batman ve Agr
istasyonlarinda negatif, diger biitiin istasyonlarda ise pozitif bir trendin oldugu
goriilmistlir. Bu ayda istasyonlarin %24’ negatif, %76’s1 pozitif trend gostermistir.
Diger yandan istasyonlarin %20’sinde anlamhi (Zs>1,96) pozitif ve %8’inde anlamli
negatif bir trendin oldugu belirlenmistir. Subat ayinda Kilis ve Agri istasyonlarda negatif,
diger biitlin istasyonlarda pozitif bir trendin oldugu goriilmiistiir. Bu ayda istasyonlarin
%81 negatif, %92’si pozitif trend gostermistir. Diger yandan istasyonlarin %56’sinda
anlaml1 (Zs>1,96) pozitif ve %4’linde anlamli negatif bir trendin oldugu belirlenmistir.
Mart ayinda Gaziantep, Dogubeyazit ve Agr istasyonlarda negatif, diger biitiin
istasyonlarda pozitif bir trendin oldugu goriilmiistir. Bu ayda istasyonlarin %12’si
negatif, %88’1 pozitif trend gostermistir. Diger yandan istasyonlarin %56’sinda anlaml
(Zs>1,96) pozitif oldugu, anlamli negatif bir trendin ise olmadig1 belirlenmistir. Nisan
ayinda Tortum, Tatvan, Kars ve Dogubeyazit istasyonlarinda negatif, diger biitiin
istasyonlarda ise pozitif bir trendin oldugu goriilmistiir. Bu ayda istasyonlarin %16’s1
negatif, %84°l pozitif trendgdstermistir. Diger yandan istasyonlarin %28’inde anlamli
(Zs>1,96) pozitif oldugu, anlamli negatif bir trendin ise olmadig1 belirlenmistir. May1s
ayinda Tortum, Kars, Ispir, Idir ve Ceylanpinar negatif, diger biitiin istasyonlarda ise
pozitif bir trendin oldugu gorilmiistir. Bu ayda istasyonlarin %20’si negatif, %80°1
pozitif trend, %32’sinde anlamli (Zs>1,96) pozitif bir trendin oldugu, anlamli negatif bir
trendin ise olmadigi belirlenmistir. Haziran ayinda Kars, Igdir, Hinis, Gaziantep, Elazig,
Dogubeyazit, Ceylanpmar ve Agr negatif, diger biitiin istasyonlarda ise pozitif bir
trendin oldugu goriilmiistiir. Bu ayda istasyonlarin %32’s1 negatif, %64’1i pozitif trend,
%32’sinde anlamli (Zs>1,96) pozitif ve %4’iinde anlamli negatif trendin oldugu
belirlenmistir. Temmuz ayinda Kars, Igdir, Gaziantep, Ergani, Elaz1g, Dogubeyazit,
Ceylanpmar ve Agr negatif, diger biitiin istasyonlarda ise pozitif bir trendin oldugu
gorilmiistiir. Bu ayda istasyonlarin %32’si negatif, %68’1 pozitif trend, %?24’linde
anlamh (Zs>1,96) pozitif ve %8’inde anlamli negatif trendin oldugu belirlenmistir.
Agustos aymda Kars, Igdir, Ergani, Elaz1ig, Ceylanpinar ve Agr1 negatif, diger biitiin

istasyonlarda ise pozitif bir trendin oldugu goriilmistiir. Bu ayda istasyonlarin %24’
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negatif, %76’s1 pozitif trend, %44’iinde anlaml (Zs>1,96) pozitif ve %4’linde anlamli
negatif trendin oldugu belirlenmistir. Eyliil ayinda Kars, Igdir, Gaziantep, Ergani, Elaz1g,
Ceylanpinar ve Agr negatif, diger biitlin istasyonlarda ise pozitif bir trendin oldugu
goriilmistlir. Bu ayda istasyonlarin %32’si negatif, %68’si pozitif trend, %40’inda
anlamli (Zs>1,96) pozitif ve %8’inde anlamli negatif trendin oldugu belirlenmistir. Ekim
ayinda Elazig, Dogubeyazit ve Agr1 negatif, diger biitiin istasyonlarda ise pozitif bir
trendin oldugu goriilmiistiir. Bu ayda istasyonlarin %12’si negatif, %88’1 pozitif trend,
%52’sinde anlamli (Zs>1,96) pozitif ve %4’linde anlamli negatif trendin oldugu
belirlenmistir. Kasim ayinda Hakkari ve Agr1 negatif, diger biitiin istasyonlarda ise pozitif
bir trendin oldugu goriilmiistiir. Bu ayda istasyonlarin %8’1 negatif, %92’si pozitif trend,
%44’tinde anlamli (Zs>1,96) pozitif ve %4’linde anlamli negatif trendin oldugu
belirlenmistir. Aralik ayinda Kilis, Hakkari, Gaziantep, Agr1 ve Adiyaman negatif, diger
biitiin istasyonlarda ise pozitif bir trendin oldugu goriilmistiir. Bu ayda istasyonlarin
%20’si negatif, %801 pozitif trend, %16’sinda anlamli (Zs>1,96) pozitif ve %4 tlinde

anlamli negatif trendin oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.2. 10 cm toprak derinligindeki sicakliklarin trend analizi sonuglar
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4.2.3. 20 cm Toprak Derinligindeki Trend

Arastirma alaninda 25 meteoroloji istasyonunda 1980-2022 yillar arasinda 6lgiilen 20 cm
derinlikte toprak sicaklik degerlerinin trend analiz sonuglar1 Sekil 4.3’te verilmistir.
Analiz sonuglarina goére Ocak ayinda Kilis, Hakkari ve Agri istasyonlarinda negatif, diger
biitiin istasyonlarda ise pozitif bir trendin oldugu goriilmiistiir. Bu ayda istasyonlarin
%12’s1 negatif, %88’1 pozitif trend gdstermistir. Diger yandan istasyonlarin %40’inda
anlamh (Zs>1,96) pozitif oldugu, anlamli negatif bir trendin ise olmadig1 belirlenmistir.
Subat ayinda Kilis ve Agn istasyonlarda negatif, diger biitiin istasyonlarda pozitif bir
trendin oldugu goriilmiistiir. Bu ayda istasyonlarin %8’ negatif, %92’si pozitif trend
gostermistir. Diger yandan istasyonlarin %76’sinda anlamli (Zs>1,96) pozitif oldugu,
anlamli negatif bir trendin ise olmadig1 belirlenmistir. Mart biitiin istasyonlarda pozitif bir
trendin oldugu gorilmiistiir. Bu ayda istasyonlarin %100’ pozitif trend ve %68’inde
anlamli (Zs>1,96) pozitif oldugu, negatif trend ve anlamli negatif bir trendin ise olmadig1
belirlenmistir. Nisan ayinda Tortum, Kars ve Dogubeyazit istasyonlarinda negatif, diger
biitiin istasyonlarda ise pozitif bir trendin oldugu goriilmiistiir. Bu ayda istasyonlarin
%12’si negatif, %88’1 pozitif trend gostermistir. Diger yandan istasyonlarin %32’sinde
anlamh (Zs>1,96) pozitif oldugu, anlamli negatif bir trendin ise olmadig belirlenmistir.
Mayis aymnda Tortum, Kars ve Igdir negatif, diger biitiin istasyonlarda ise pozitif bir
trendin oldugu goriilmiistiir. Bu ayda istasyonlarin %12’si negatif, %88’1 pozitif trend,
%32’sinde anlamli (Zs>1,96) pozitif bir trendin oldugu, anlamli negatif bir trendin ise
olmadig1 belirlenmistir. Haziran ayinda Kars, 1gdir, Gaziantep, Ergani, Dogubeyazit ve
Ceylanpinar negatif, diger biitlin istasyonlarda ise pozitif bir trendin oldugu goriilmiistiir.
Bu ayda istasyonlarin %24’i negatif, %76’s1 pozitif trend, %32’sinde anlamli (Zs>1,96)
pozitif ve %4’linde anlamli negatif trendin oldugu belirlenmistir. Temmuz ayinda Kars,
Igdir, Gaziantep, Ergani, Dogubeyazit, Ceylanpinar ve Agr1 negatif, diger biitiin
istasyonlarda ise pozitif bir trendin oldugu goriilmiistiir. Bu ayda istasyonlarin %281
negatif, %72’si pozitif trend, %36’sinda anlaml (Zs>1,96) pozitif ve %4 linde anlamli
negatif trendin oldugu belirlenmistir. Agustos ayinda Kars, Ergani, Ceylanpinar ve
Bing0l negatif, diger biitiin istasyonlarda ise pozitif bir trendin oldugu goriilmiistiir. Bu
ayda istasyonlarin %16’s1 negatif, %84’ii pozitif trend, %60’inda anlamli (Zs>1,96)
pozitif ve %4’linde anlamli negatif trendin oldugu belirlenmistir. Eyliil ayinda Kars,

Ergani, Elazig, Dogubeyazit, Ceylanpinar ve Bing6l negatif, diger biitiin istasyonlarda ise
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pozitif bir trendin oldugu goriilmiistiir. Bu ayda istasyonlarin %24l negatif, %76’s1
pozitif trend, %52’inde anlamli (Zs>1,96) pozitif ve %4’tinde anlamli negatif trendin
oldugu belirlenmistir. Ekim aymda Elazig ve Dogubeyazit negatif, diger biitiin
istasyonlarda ise pozitif bir trendin oldugu goriilmistiir. Bu ayda istasyonlarin %8’1
negatif, %92’si pozitif trend, %60’1nda anlaml (Zs>1,96) pozitif oldugu, anlamli negatif
bir trendin ise olmadigi belirlenmistir. Kasim aymda Tunceli negatif, diger biitiin
istasyonlarda ise pozitif bir trendin oldugu goriilmiistiir. Bu ayda istasyonlarin %4’
negatif, %96’s1 pozitif trend, %56’sinda anlamli (Zs>1,96) pozitif oldugu, anlamli negatif
bir trendin ise olmadigr belirlenmistir. Aralik ayinda Kilis ve Agr1 negatif, diger biitiin
istasyonlarda ise pozitif bir trendin oldugu goriilmiistiir. Bu ayda istasyonlarin %8’1
negatif, %92’si pozitif trend, %52’sinde anlamli (Zs>1,96) pozitif oldugu, anlamli negatif

bir trendin ise olmadig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.3. 20 cm toprak derinligindeki sicakliklarin trend analizi sonuglari
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4.2.4.50 cm Toprak Derinligindeki Trend

Arastirma alaninda 25 meteoroloji istasyonunda 1980-2022 yillar1 arasinda 6l¢iilen 50 cm
derinlikte toprak sicaklik degerlerinin trend analiz sonuglar1 Sekil 4.4’te verilmistir.
Analiz sonuglarina gore Ocak ayinda Kilis ve Igdir istasyonlarinda negatif, diger biitiin
istasyonlarda ise pozitif bir trendin oldugu goriilmiistir. Bu ayda istasyonlarin %8’i
negatif, %92’si pozitif trend gostermistir. Diger yandan istasyonlarin %60°inda anlamli
(Zs>1,96) pozitif oldugu, anlamli negatif bir trendin ise olmadig1 belirlenmistir. Subat
aymnda Kilis istasyonu negatif, diger biitiin istasyonlarda pozitif bir trendin oldugu
goriilmistiir. Bu ayda istasyonlarin %4 i negatif, %96’s1 pozitif trend gostermistir. Diger
yandan istasyonlarin %84’linde anlamli (Zs>1,96) pozitif oldugu, anlamli negatif bir
trendin ise olmadig1 belirlenmistir. Mart biitiin istasyonlarda pozitif bir trendin oldugu
goriilmistlir. Bu ayda istasyonlarin %100’ pozitif trend ve %84’ tinde anlamli (Zs>1,96)
pozitif oldugu, negatif trend ve anlamli negatif bir trendin ise olmadigi belirlenmistir.
Nisan ayinda Elazig ve Dogubeyazit istasyonlarinda negatif, diger biitiin istasyonlarda ise
pozitif bir trendin oldugu goriilmiistiir. Bu ayda istasyonlarin %8’1 negatif, %92’si pozitif
trend gostermistir. Diger yandan istasyonlarin %40’inda anlamli (Zs>1,96) pozitif
oldugu, anlamli negatif bir trendin ise olmadig1 belirlenmistir. May1s ayinda Kars, Ispir
ve 1gdir negatif, diger biitlin istasyonlarda ise pozitif bir trendin oldugu goriilmiistiir. Bu
ayda istasyonlarin %12’si negatif, %88’i pozitif trend, %40’inda anlamli (Zs>1,96)
pozitif bir trendin oldugu, anlamli negatif bir trendin ise olmadig1 belirlenmistir. Haziran
ayinda Tunceli, Ispir, Igdir, Gaziantep, Ergani ve Ceylanpinar negatif, diger biitiin
istasyonlarda ise pozitif bir trendin oldugu goriilmiistiir. Bu ayda istasyonlarin %24’
negatif, %76’s1 pozitif trend, %28’inde anlamhi (Zs>1,96) pozitif ve %4’iinde anlaml
negatif trendin oldugu belirlenmistir. Temmuz aymda Tunceli, Kars, Ispir, Igdir,
Gaziantep, Ergani, Ceylanpinar ve Bingol negatif, diger biitiin istasyonlarda ise pozitif bir
trendin oldugu goriilmiistiir. Bu ayda istasyonlarin %32’si negatif, %68’1 pozitif trend,
%36’sinda anlamli (Zs>1,96) pozitif ve %8’inde anlamli negatif trendin oldugu
belirlenmistir. Agustos aymnda Kars, Ispir, Igdir, Ergani, Ceylanpinar ve Bingdl negatif,
diger biitiin istasyonlarda ise pozitif bir trendin oldugu goriilmistir. Bu ayda
istasyonlarin %27°1 negatif, %76’s1 pozitif trend, %48’inde anlaml (Zs>1,96) pozitif ve
%4’ linde anlamli negatif trendin oldugu belirlenmistir. Eyliil ayinda Ergani, Elazig,

Dogubeyazit, Ceylanpinar ve Bing6l negatif, diger biitiin istasyonlarda ise pozitif bir
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trendin oldugu goriilmiistiir. Bu ayda istasyonlarin %20’si negatif, %80’ni pozitif trend,
%44’inde anlamli (Zs>1,96) pozitif oldugu, anlamli negatif bir trendin ise olmadigi
belirlenmistir. Ekim ayinda Dogubeyazit negatif, diger biitiin istasyonlarda ise pozitif bir
trendin oldugu goriilmiistiir. Bu ayda istasyonlarin %4’ negatif, %96’1 pozitif trend,
%68’inde anlamli (Zs>1,96) pozitif oldugu, anlamli negatif bir trendin ise olmadig1
belirlenmistir. Kasim ayinda Tunceli ve Tortum negatif, diger biitiin istasyonlarda ise
pozitif bir trendin oldugu goriilmiistiir. Bu ayda istasyonlarin %8’1 negatif, %92’si pozitif
trend, %64’linde anlamli (Zs>1,96) pozitif oldugu, anlamli negatif bir trendin ise
olmadigi belirlenmistir. Aralik ayinda Tortum negatif, diger biitiin istasyonlarda ise
pozitif bir trendin oldugu goriilmiistiir. Bu ayda istasyonlarin %4’ii negatif, %96’s1 pozitif
trend, %60°1nda anlaml1 (Zs>1,96) pozitif oldugu, anlaml1 negatif bir trendin ise olmadig1

belirlenmistir.
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Sekil 4.4. 50 cm toprak derinligindeki sicakliklarin trend analizi sonuglart
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4.3. Toprak Sicakh@indaki Anlamh Trendlerin Toprak ve Bitki Iliskilerine Olan

Etkilerinin Degerlendirilmesi

Toprak derinligi ve sicakligi bitkilerin kok yapisi, su ve besin maddesi alimi iizerinde
belirleyici bir rol oynar. Farkli bitki tiirleri, kok sistemlerinin yapisina gore farkl
derinliklerde gelisim gosterir ve toprak profilindeki degisimlere uyum saglar. Bu nedenle,
bitkilerin biliylime ve verimlilik potansiyelini anlamak i¢in toprak derinliginin ve sicaklik
degerlerini dikkate almak onemlidir (Brady ve Weil, 2008). Giineydogu ve Dogu
Anadolu Bolgelerinde toprak sicakliklarinin elverisli oldugu 5 cm ile 20 cm derinliklerde;
bugday, arpa gibi tahil iiriinleri, mercimek, nohut gibi baklagiller, aygicegi, aspir ve
susam gibi yagli tohumlar, ¢esitli tibbi ve aromatik bitkiler (¢orek otu, kekik), yem
bitkileri (fig, yonca), sogan, karpuz gibi sebzeler ekonomik katki saglayan bitki tiirleridir.
Yine 50 cm toprak derinliklerinde daha ¢ok kazik kok veya derin sacak kok yapisina
sahip bitkiler yetismektedir. Bu bitkiler tarimsal iiretim ve hayvancilik agisindan yiiksek
ekonomik deger tasidiklari i¢in bolge tariminda oncelikli olarak tercih edilmektedir.
Ozellikle yagl tohumlar (aycicegi, aspir), yem bitkileri (yonca, korunga), tahillar
(bugday, misir) ve aromatik bitkiler (adacayi, rezene), bolgenin ekolojik sartlarina uyum

sagladiklari i¢in siirdiirtilebilir tarimin temel unsurlarini olusturur.

Toprak sicakligi, bitkisel iiretimi ve tarimsal verimliligini dogrudan etkileyen kritik bir
cevresel faktordiir. Sicaklik degisimleri, toprak i¢indeki fiziksel, biyolojik ve kimyasal
stireclerin diizenlenmesinde rol oynamaktadir. Bu nedenle, toprak sicakligindaki uzun
stireli degisimlerin trend analizi, iklim degisikligi etkilerinin anlasilmasi agisindan biiytlik

Oonem tagimaktadir.

Toprak sicakligi; tohum c¢imlenmesini, bitki kok gelisimini, bitki biiylimesini ve
topraktaki mikrobiyal aktiviteleri etkileyen onemli bir parametredir. Tohum ¢imlenmesi
ve kok gelisimi optimum sicakliklarda (20-30 °C) hizli gelisim gosterir. Ancak toprak
sicakliginin asir1 artisinda kok yapist zayiflar ve kok ¢lirlimesine yol agabilir (Baskin ve
Baskin, 2014). Tam tersi durumda ise 5 °C'nin altindaki sicakliklarda bitki kok gelisimi
neredeyse durmakta, tohum ¢imlenme siiresi uzamakta veya tamamen durmaktadir (Ding
ve Senol, 1998). Toprak sicakligi 9 °C'nin altinda ve 50 °C'nin {izerinde oldugunda birgok

bitki tiirliniin biliylimesi 6nemli derecede yavaslamakta veya durmaktadir (Kirkham,
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2004). Bunlara ek olarak, sicaklik artislar1 hastalik ve zararli olusumlarini arttirarak

ozellikle fide oliimleri ve kok hastaliklarini aktiflestirebilmektedir (Tenge vd., 1998).

Toprak sicakligi ayn1 zamanda toprakta suyun tutulmasini, su hareketini, nem tutma
kapasitesi, mineralizasyon siiregleri ve besin maddelerinin bitki tarafindan alinabilirligini
dogrudan etkilemektedir (Onwuka ve Mang, 2018). Degisen toprak sicakliklari, bitkilerin
su ve besin alimlarini etkileyerek bitkilerin gelisim siireglerine etki etmektedir. Artan
toprak sicakliklar1 buharlagsmay1 artirarak toprak igerindeki nem miktarini azaltir ve bu
nedenle 6zellikle lilkemizde Gilineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu Bolgesinde bulunan
kurak veya yar1 kurak bolgelerde bitkilerde su stresi olusmasina yol agarak verim
diistislerine neden olabilir (Steduto, 2000). Buna ragmen, toprak sicakligindaki
yiikselisler, mikrobiyal faaliyetleri hizlandirir ve bdylece organik maddeler daha hizli
parcalanarak besin mineralizasyon hizin1 dogrusal bir oranda arttirmaktadir. Bu durum

bitkilerin besin maddelerini almasini kolaylastirmaktadir (Seyfried vd., 2001).

Bu calismada kiiresel 1sinmayla birlikte toprak sicakliklarinda da belirgin bir artis
gozlemlenmektedir. Tiirkiye'nin Gilineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu Boélgelerinde
yapilan ¢alismalar, 1980-2022 yillar1 arasinda toprak sicakliklarinin diizensiz bir sekilde
artis veya azalig gosterdigini ortaya koymaktadir. Ancak genel egilim, bircok istasyonda
pozitif (artis yonlii) bir trendin hakim oldugunu gostermektedir. Ozellikle 5 cm ve 20 cm
derinliklerde yapilan analizlerde, Ocak ve Subat aylarinda pozitif sicaklik trendlerinin
%88 1ile %100 oraninda oldugu belirlenmistir. 50 cm derinlikteki toprak sicaklik
dalgalanmalar1 daha azdir. Bu arti, bitkisel iiretim ve tarimsal faaliyetlerde 6nemli
degisikliklere yol agabilmektedir. Farkli toprak derinliklerindeki sicaklik degisimleri bitki

gelisim tizerinde 6nemli etkilere sahiptir.

Calismadaki 5 cm derinlikteki sicaklik degisimleri yiizey sicaklik degisimlerinden en
fazla etkilenen ve kisa siireli hava degisimlerine hizli yanit veren katmandir. Her ne kadar
Ocak ve Subat aylarinda pozitif trend oran1 %88-100 arasinda degismis olsa da Kilis,
Gaziantep ve Adiyaman istasyonlarinda negatif trendlerde gozlemlenmistir. Bu durum,
kis aylarinda toprak sicakliklarinin diistiiglinii ve bu bolgelerde kislik bitkilerin ¢imlenme
ve erken gelisim siireclerinin olumsuz etkilenebilecegini gostermektedir. Gaziantep,

Bingdl, Mus, Sanlwrfa, Igdir, Ceylanpinar, Tatvan ve Ispir istasyonlarinda Nisan ve
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Mayis aylarinda negatif trendler tespit edilmistir. Bu aylarda toprak sicakliklarinin
azalmasi, ilkbahar ekimlerinin gecikmesine veya ¢imlenme oranlarinin diismesine yol
acabilir. Baz1 istasyonlarda ise Haziran, Temmuz, Agustos aylarinda negatif trendler
gortilmiistiir. Yaz aylarinda toprak sicakliklarinin azalmasi, sicaklik stresinin azalmasina
ve bitkilerin daha saglikli gelismesine katki saglayabilir. Ancak, bu durum ayni zamanda

sicaklik isteyen bitkiler i¢in olumsuz olabilir.

20 cm derinlikteki toprak sicakligi ozellikle daha biiyiikk tohumlular ve sagak koklii
bitkiler i¢in kritik énem tasimaktadir. Ozellikle Ocak ve Subat aylarinda Kilis, Agr1 ve
Hakkari’de diisiik sicaklik trendleri 6zellikle kiglik tahillar ve soguga dayanikli bitkiler
icin gelisim siiresini uzatabilir. Diger bolgelerde bu aylardaki sicaklik artiglar1 ise erken
cimlenme ve fide gelisimi i¢in pozitif etki gdsterebilir. Mart, Nisan ve Mayis aylarinda
tim istasyonlarda pozitif trendler goézlemlenmistir. Bu pozitif trendler ilkbahar
bitkilerinde kok bolgelerinde enzimatik aktiviteleri arttirarak besin alimini arttirabilir
bunun sonucunda bitki biliyiime hizi artabilir. Fakat su ihtiyaci artacagi i¢in sulama
planlanmasinin iyi yapilmasi gerekmektedir. Kars, Igdir ve Dogubeyazit gibi bolgelerde
ilkbahar aylarinda gozlenen negatif trendler ise don tehlikesi ve tohum ¢imlenmeleri
iizerinde olumsuz etkiler yapabilir. Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda ¢cogunlukla
istasyonlarda pozitif trendler gozlemlenmistir bu durum bitkilerin kok bdlgesinde
buharlasma ile su stresi hassasiyetini arttirabilir. Kis ve Sonbahar aylarinda goriilen
pozitif trend ise kishk ekim yapilan tarim iirlinlerinde ¢imlenme ve gelisim i¢in avantaj
saglayabilir. Bununla beraber, Kilis ve Agr1 gibi bolgelerde, bu aylarda goriilen negatif

trend ise bitkilerde gelisim geriligine ve soguk stresine neden olabilir.

50 cm derinlikteki toprak sicakligi, yilizey sicakliklarindan daha stabil olmakla birlikte,
uzun siireli sicaklik trendleri 6zellikle kazik kok gelisimini ve bitki sagligi iizerinde
belirgin etkiler yaratir. Ornegin daha derin koklii olan musir, seker pancari bu sicaklik
degisimlerinden daha fazla etkilenir. Mart ve Nisan aylarinda pozitif trendin %100
oldugu donemlerde ilkbahar ekimlerinde tohum ¢imlenme siiresini kisaltip fide gelisimini
arttirict etki gosterebilir. Bu durum yazlik tahil ve sebzeler icin uygun bir ortam hazirlar.
Ocak ve Subat aylarinda Igdir ve Kilis’te gbzlenen negatif trendler kis soguguna uyum
saglayan tiirler i¢in daha az sorun yaratirken, hassas tiirlerde verim kaybmna neden

olabilir. Negatif trendler ayrica kok hiicre bdliinmesini yavaglatarak bitki gelisimini
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siirlar. Ozellikle Kars, Gaziantep ve Ispir’de negatif egilim gosteren istasyonlarda soguk
topraga maruz kalan bitkilerde kokler besin ve su aliminda olumsuz etkilenerek yaprak
gelisimi ve fotosentez verimliligini diisiirebilir. Toprak sicakliklarindaki uzun vadeli
degisimler, tohum ¢imlenmesi, bitki gelisimi ve verimi {izerinde énemli etkilere sahiptir.
Her bitki tiiriiniin sicaklik gereksinimleri farkli oldugundan, bu trendlerin etkileri bitki
tiiriine, gelisim evresine ve bolgesel iklim kosullarina bagl olarak degisiklik gdsterebilir.
Bu nedenle, tarimsal uygulamalarda trend analizlerinin dikkate alinarak bdolgesel
planlamalarn yapilmas: bilyiik dnem tasimaktadir. Ozellikle topraktaki nem kaybini en
aza indirmek i¢in modern sulama yontemleri kullanilarak, iklim degisikligine dayanikli
bitki tiirleri se¢ilmelidir. Trend analizlerinin yakin takip edilmesi ile risk analizlerinin
yapilmast erken miidahale planlarinin olusturulmasi, iklim degisikliginin olumsuz

etkilerini azaltarak  tarimsal iiretimin stirdiiriilebilirligini saglayacaktir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesinde yer alan 25 meteoroloji
istasyonunun 1980-2022 yillar1 arasindaki farkli derinliklerdeki toprak sicaklik degerleri
kullanilarak yapilan trend analizine gore baskin bir sekilde pozitif bir artisin oldugu
goriilmistlir. Baz1 lokasyonlarda negatif trendlerin oldugu saptansa da sicaklik artisi ¢ok
daha belirgin olmustur. Mart ayinda 5 cm, 20 cm ve 50 cm derinlikte biitiin istasyonlarda
toprak sicaklik degerlerinde artan bir trendin oldugu dikkat ¢ekmistir. Buna karsin genel
olarak yaz aylarinda sinirli istasyonlarda da olsa azalan bir trendin oldugu
gozlemlenmistir. En yiiksek trend degeri Agustos ayinda Siirt ilinde 50 cm toprak
derinligi i¢in bulunmustur (Zs=5,818). En disiik trend ise yine aynmi ay ve derinlikte
Bingdl ilinde belirlenmistir (Zs=-4,67). Biitlin istasyonlar dikkate alindiginda ortalama
toprak sicakligi trendi 5 cm, 10 cm, 20 cm ve 50 cm derinlikler i¢in sirastyla 1,318,
1,265, 1,738 ve 1,990 olarak tespit edilmistir. Onemli bir tarim iilkesi olan Tiirkiye’de
toprak sicakliginda meydana gelen degisimlerin tarimsal iiretim tizerinde olumsuz etkileri
olabilir. Bu konuda yapilmis bir¢ok arastirmada toprak sicakliginin artmasiyla ¢imlenme,
besin elementi yarayislilig1 toprak-su dengesinde diizensizliklerin meydana geldigi rapor
edilmigtir. Bu diizensizliklerin en Onemlisi toprak bitki su iligkilerindeki dengenin
bozulmasidir. Ekim ve Kasim aylarinda kislik, Mart ve Nisan aylarinda ise yazlik
driinlerin ekimi i¢in topraga ekilen tohumlarin ¢imlenme performanst bu dengeyle
yakindan iliskilidir. Pozitif trendlerin toprak neminin kaybina neden olacaktir. Buna bagl
olarak sulama i¢in kullanilan tath su kaynaklarina olan ragbet cok daha fazla artacaktir.
Toprak sicakligindaki artisin meydana getirecegi tehditleri en aza indirmek i¢in en uygun
toprak yonetim uygulamalarmin titizlikle yapilmasi gerekmektedir. Topraktaki sicaklik
degisimlerini kontrol etmek i¢in, toprak islemenin azaltilmasi, toprak organik madde

iceriginin arttirilmasi, topraklarda malg¢ uygulamalarinin yapilmasi gereklidir.
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EK-1: Calisma alani il merkezlerindeki meteoroloji istasyonlarinda 6lgiilen bazi iklim parametreleri (Bulgurcu ve Kogygit, 2024).
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[°C]
25,30
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36,33
34,70
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38,66
34,66
51,66
66,66
42,00
28,00
22,66
36,00
28,00
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33,66
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Sicakhk

[°C]
34,80
26,13
36,63
30,10
27,03
36,00
32,17
26,93
22,37
33,87
25,46
29,47
22,87
35,40
33,00
36,60
27,07
34,23
36,97
29,67
26,13

Kis Ort.
Bagil
Nem

[%6]
28,10
19,27
29,83
23,37
21,40
29,03
26,17
20,80
16,07
26,37
20,23
23,33
16,37
27,40
26,40
29,83
20,93
28,03
30,40
23,07
20,43

Kis En
Diisiik
Sicakhk

[°C]
68,00
71,00
68,67
75,33
75,00
69,33
75,00
75,33
73,00
71,33
68,00
64,67
71,66
68,66
66,33
69,33
76,00
69,00
72,33
74,33
74,00

Kis Ort.
Sicakhik

[°C]
-1,10
-10,40
0,47
-7,30
-6,40
-0,40
-1,70
-8,00
-11,80
0,10
-9,60
-7,40
-12,20
1,50
-1,50
-0,20
-7,40
-2,00
1,30
-7,00
-8,30

Yaz
Yagis
Mik.

[mm]
3,10
-4,90
4,43
-3,10
-3,10
3,70
1,40
-3,90
-6,60
4,10
-5,00
-1,30
-6,40
6,10
2,10
4,50
-4,00
2,90
5,50
-2,70
-3,30

Kis
Yagis
Mik.

[mm]
1,33
36,33
2,33
13,00
16,67
4,00
6,00
37,67
52,00
3,00
8,33
32,33
27,66
2,00
9,00
1,00
21,00
2,33
2,67
4,33
13,30

Yaz Yag.
Giin Say. Giin Say.

[giin]
108,00
47,66
97,33
122,00
121,00
93,00
76,33
66,00
44,67
77,67
142,00
35,67
43,00
68,67
87,33
70,33
124,00
115,60
82,00
95,33
43,67

Kis Yag.

[giin]
0,33
1,00
13,33
2,33
6,33
3,33
0,33
2,33
3,33
5,67
1,67
7,33
2,67
4,00
4,67
3,67
2,33
13,33
16,67
9,67
2,67

Yaz
Giines
Siiresi

(]
7,67
7,33
10,33
6,33
10,67
7,00
9,33
8,33
6,67
10,00
8,00
7,67
8,33
7,00
8,00
7,00
7,00
9,33
11,33
6,00
9,00

Kis
Giines
Siiresi

[h]
12,80
12,33
12,90
12,83
12,73
12,87
12,87
10,73
10,27
12,60
12,67
12,70
10,33
12,17
12,77
12,80
12,77
12,90
12,80
12,87
12,73




