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The effects of global warming have begun to be observed in today's world. Global warming affects
Turkey as it affects the other parts of the world. Climatic Elements Turkey differ from province to
province as well as they are differ from region to region. In this study order to evaluate these kind of
climatic changes in terms of provinces projections, for the provinces of Ankara, Rize, Aydin and
Hakkari, intended to show precipitation, were prepared for 10,15,20 and 48 years of future. in order
to take regional differences account the provinces were selected from different regions. According to
the results of the analysis, while the average annual precipitation between 1971 and 2018 in Ankara
was 408.59 mm, it was 2262.76 mm in Rize, 634.33 mm in Aydin and 746.93 mm in Hakkari.
Compared to the data realized in the projections prepared for 2019-2066, it is observed that there are
changes in almost every province in average annual precipitation in parallel with global warming.
However, these changes do not mean excessive changes in precipitation. In this sense, the effect of
global warming is not seen as excessive increases in precipitation amounts, but as irregular and
dominant form of precipitation. This study is important as it sheds light on the issue of taking
precautions in terms of the necessity of ensuring food safety as agricultural activities will suffer as a
result of these irregular and dominant rains caused by global warming.
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Kiiresel Issnmanin Baz Illerde Yagis Rejimi Uzerine Etkilerinin
Projeksiyonlar1; Ankara, Rize, Aydin ve Hakkari Illeri Ornegi
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Giinlimiiz diinyasinda kiiresel 1smmmanmn etkileri goriilmeye baslamistir. Kiiresel 1sinma diinyay:
oldugu gibi Tiirkiye’yi de etkilemektedir. Tiirkiye’de bolgesel olarak ¢ok cesitli olarak goriilen
iklimsel elemanlar illere gore de farkliliklar igermektedir. Bu ¢aligmada bu tiir iklimsel degisiklerin
illere gore degerlendirilmesini teminen Ankara, Rize, Aydin, Hakkari illeri igin yagislarla ilgili olarak
10, 15 ve 20 ve 48 yillik gelecege yonelik projeksiyonlar yapilmustir. ller degisik bolgelerden
secilerek bolgesel farkliliklarin da durum degerlendirilmesine konu olmasi hedeflenmistir. Analiz
sonuglarina gore ise 1971 ile 2018 yillar1 aras1 Ankara ilinde yillik ortalama yagis 408,59 mm olurken,
Rize’de 2262,76 mm, Aydin 634,33 mm ve Hakkari ili yillik yagis ortalamasi ise 746,93 mm olarak
gergeklesmistir. 2019-2066 yillart arast icin yapilan projeksiyonlarda gerceklesen verilerle
karsilastirildiginda kiiresel 1sinmaya paralel olarak ortalama yillik yagislarda hemen hemen her ilde
degisikliklerin oldugu goriilmektedir. Ancak bu degisiklikler yagis miktarlarinda asir1 degisiklikler
anlamina gelmemektedir. Bu manada kiiresel 1sinmanin etkisi yagis miktarlarindaki asirt artislar
olarak degil, yagislarin diizensiz ve baskin seklinde olmasi seklinde goriilmektedir. Kiiresel 1sinmanin
yol agtig1 bu diizensiz ve baskin yagislar neticesinde tarimsal faaliyetler zarar géreceginden dolay1
gida giivenliginin saglanmasinin gerekliligi agisindan tedbir alinmasi konusuna 11k tutmasi yoniiyle
bu ¢alisma 6nem arz etmektedir.
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Giris

Genelde kiiresel 1sinma ile iklim degisikligi
terimlerinin ayni anlama geldigi diisiiniilmekte ise de iki
kavram arasinda belirli farklar vardir. Kiiresel 1sinma,
diinyada olusabilecek ortalama sicakliklardaki iklim
degisikligine sebep olabilecek artis1 anlatmakta iken, iklim
degisikligi bir bolgedeki mevsimlik sicaklik, yagis ve nem
degerlerindeki degismeleri anlatmaktadir (Yamanoglu,
2006).

Iklim ise herhangi bir yerde uzun zaman diliminde
gozlemlenen hava kosullarinin ortalama o6zellikleri ile
bunlarin olusma araliklarinin  zamana bagli olarak
dagilimlari, asir1 degerler ve olaylar ile biitiin degiskenlik
¢esitlerinin bilesimi seklinde tanimlanmaktadir (Tirkes,
2007).

18. yiizyilin sonlarindan itibaren buhar makinasinin
icadryla baslayan ve 19.yiizy1ilin ortalarinda ¢elik, petrol ve
elektrigin gelismesi ve patlamali motorun kesfiyle birlikte
endistriyel gelismelerin hiz kazanmasi fosil yakitlarin
kullanilmasi ve ormanlarin yok edilmesi sonuglarini
dogurmustur. Hizla ilerleyen bu siire¢ insan kaynakli
olarak olusan sera gazlarinin atmosferde birikmesini
hizlandirmisg ve sera etkisi ile de yeryiizli ve atmosferin alt
boliimiinde “Kiiresel Isinma” denilen sicaklik artigina
sebep olmustur.

Diinya’nin  ortalama sicakligt insan  kaynakli
nedenlerden dolay:r 19.yiizyildan itibaren 0,8°C artmig ve
bu da iklim degisikligi, arazi kullanim degisikligi,
karbondioksit ve metan gibi sera gazlarinin salinmasina
neden olmustur. Atmosferdeki karbondioksit (CO2)
seviyesi 1800’lerden 2000’lerin ilk c¢eyregine kadar 284
ppm (Milyonda bir)’den 397 ppm’e artmistir. Bu artig
iklim degisikliklerine neden olarak sicakligi artirmakta ve
bu da yagis rejimine etki ederek asir1 siddetli yagislarin
diismesine neden olmaktadir. Yiizyilin sonuna dogru
ortalama kiiresel sicakligin 6nceki yiizyila gore 1,8°C’ ile
4°C aras1 artacagl tahmin edilmektedir. Bu sebeple deniz
seviyesinin yiikselerek kiy1 bolgelerde tarim arazilerinin
sel baskinina ugramasi riskini artirmasi beklenmektedir.

Tarimsal alan ve su kaynaklarinin korunmasi énem arz
etmektedir. Erozyona ugrayan arazilerde teraslama,
agaclandirma, riizgar bariyerleri kurmak gibi 1slah
¢aligmalarinin yapilmasi gerekmektedir. Tarim arazilerinin
yok edilmesi ise aclik riski ¢ceken bdlgelere yeni yerlerin
eklenmesi anlamina gelmektedir (Anonim, 2019a).

Yerkiire atmosferi yapisinda az miktarlarda bulunan, su
buhari, karbondioksit, metan, azot dioksit ve ozon gibi
gazlar gilinesten gelen 1sinlar1 kolay gegirirken geri dénen
uzun dalgali yer 1simimin1 ise daha az gegirmektedir. Bu
durum yeryiiziiniin daha fazla 1sinmasina yol agmaktadir.
Cogunlukla insan etkisiyle yerin 1s1 dengesini diizenleyen
islevlerin bozulmasi sonucu iklim sistemi etkilenmekte ve
denge bozulmaktadir (Arikan ve Ozsoy, 2008).

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin yagis rejimleri
iizerindeki olumsuz etkinin en biiyligii kurakliktir. Daha
onceden yagisli olan bolgelerde daha fazla yagisin olacag,
kuraklik olanlarda ise sorunun fazlalagsacagr tahmin
edilmektedir. Bu sebeple bazi1 yerlerde seller, taskinlar,
kasirgalar ~ ve  siddetli  kurakliklarin  goriilmesi
beklenmektedir. Bu durum ¢ok sayida insani aglik ve
susuzluk tehlikesiyle karst karsiya birakabilecektir
(Yonten, 2007).

Yagiglarin kayitlara gegen normal diizeylerin biiyiik
Ol¢iide altina diismesi sonucu arazi ve su kaynaklarinin
olumsuz etkilenmesine ve su dengesinin bozulmasina
neden olan dogal olaya kuraklik denilmektedir. Kuraklik
kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile iklimlere, su
dengesine, tarima, sosyal duruma ve ekonomiye etki
etmektedir (Anonim, 1997).

Atmosferdeki 1sinma trendi daha ¢ok buharlagsmayi,
kuraklig1 ve diizensiz yagislar tetiklemektedir. Dolayistyla
insanlar yeryiiziinde diizensiz yagislar nedeniyle yararh
yagislarin azalmasi sonucu donemsel kurakliklart yagama
riski ile kars1 karsiya kalmaktadir. (Kiigtikkilavuz, 2009).

Iklim degisikligi, diinyanin farkli yorelerinde ve
mevsimlerde yagis dagilimint degistirmekte, yagislar
kuzey yarim kiirenin orta ve yiiksek enlemlerinde sonbahar
ve kigin artarken, kuzey ve giiney yarikiirede tropik ve alt-
tropikal bolgelerde azalmaktadir. Yagis degisimlerinin
daha ¢ok Ekvator ve Gilineydogu Asya’yt vurmasi
beklenmektedir (Kanber ve ark., 2010).

Genel anlamda kiiresel 1sinma kaynakli iklim
degisikligi, nedeni ne olursa olsun iklimsel durumlardaki
biiyiik 6lgekli ve 6nemli yerel etkileri bulunan, uzun siireli
ama yavas yavas gelisen degisikliklerdir (Tiirkes, 1997).

Giliniimiizde  iklimlerin  degismesiyle  yagislar
diizensizlesmekte kuvvetli firtinalar sik yasanan hava
olaylar1 olarak goriilmektedir. Iklim degisiklikleri sebebiyle
ormanlarda kok saldiklari topraklarda yasayamaz hale gelen
agaclar, iklim degisikligi etkilerinden uzaklasmak igin
tohumlariyla adim adim kuzeye, daha yiikseklere
ilerlemektedirler (Anonim, 2019b).

2010’da Dogu Avrupa ve Rusya’nin biyik bir
bolimiinde son 5 asrin en yiiksek sicakliklarina maruz
kalinmis ve Moskova’da 38,2°C sicaklik Ol¢ililmiistiir.
Milyonlarca ha alan kuraklik sebebiyle olusan yanginlarda
kiil olmus, normalin ¢ok iistiindeki sicakliklardan kaynakli
olarak yaklasik 50.000 kisi hayatint kaybetmistir (Anonim,
2011).

Tiirkiye’de 6zellikle Dogu Karadeniz'de son yillardaki
kis aylar1 daha sicak gegmekte ve karlarin yerde kalma
siiresi kisalmaktadir. Bunun kiiresel isinmadan daha az
etkilenecegi diisiiniilen bu bdlgede olmasi 6nemlidir. Son
zamanlarda bolgede gerceklesen yillik ortalama 0,54°C
sicaklik artisi ile yerel ama yikict sellerin goriilme siklig:
artmakta, yagis rejimi ve dagilimi degismekte, kisa siireli
siddetli yagislarda artig goriilmektedir (Anonim, 2012a).

Niifusun ¢ogalmasina paralel olarak kiiresel 1stnmanin
etkisi iklim sistemlerinde anlik ve kisa siireli degisiklikler
yaratmakta ve bu da dogayi etkisi altina almaktadir
(Anonim, 2018).

Iklim degisiklikleri nedeniyle tarimin azalmasiyla
diinya yiyecek talebinde az gelismis iilkeler aleyhine bir
durum s6z konusu olabilecektir. Baz1 ¢aligmalara gore 1-
2°C artig kiiresel tarim1 olumlu etkilerken, 3°C ya da iistii
artig tarimsal iiretimi diistirmektedir (Altinsoy, 2009).

iklim degisikliginin Tiirkiye’de tarim sektdriinde
meydana getirdigi etkilerin arastirilmasini teminen 1973-
2011 tarihleri aras1 verilerle yapilan analizde, tarimin
sicakliklardaki  degisiklikten olumsuz, yagislardaki
degisikliklerden ise = olumlu  ydnde etkilendigi
belirlenmistir. Ancak sicaklik degiskeni katsayisinin,
yagisinkinden daha bilyilk olmasindan dolayr tarim
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iizerindeki iklim degisikligi etkisi olumsuz sekilde
yansimaktadir. Bu olumsuzluklarin giderilmesi igin
iklimsel kosullara uygun iiriin ¢esitlendirmesi yapilmasi ve
tarimsal tireticilerin konuyla ilgili egitilmesi gerekmektedir
(Basoglu ve Telatar, 2013).

Tarimsal faaliyetler ile (enerji tiiketimi, bitkisel ve
hayvansal iretim, giibre, ilag vb.) sera gazi artmasina
karbondioksit, metan ve azot oksit’in sebep oldugu
diisiiniilmektedir (Houghton, 2005).

Tarimsal faaliyetler ve iiretimin, kiiresel 1stnmaya olan
olumsuz etkilerinin azaltilmasi igin karbon kaynagi olan
topraklardan tarimsal iiretim sonucu sera gazi salinimini
artirtict yanlis arazi kullanimi ve bilingsiz giibreleme
faaliyetlerinden kacinilmalidir (Lal, 2006).

klim degisikligi; tarim, orman ve bitki Ortiisii, temiz su
kaynaklari, deniz seviyesi, enerji, insan saghigi ve biyolojik
cesitliligi dogrudan veya dolayli olarak etkileyebilmektedir.
Ayrica, iklim degisikligi sosyal ve ekonomik sorunlara da
neden olarak tarim tizerinde baski olusturabilmekte, toprak
ve su rejimleri degisime ugramakta, tarimsal tiretim azalarak
gida giivenligini tehlikeye sokmaktadir. Iklim degisikliginin
tarim alanlarinda verimsizlige sebep olmasi, tarimsal
tirinlerinde  hastaliklarin  artmast ve deniz seviyesini
yikselterek  kiy1r  ekosistemlerine = zarar  vermesi
beklenmektedir (Akalin, 2014).

Kiiresel 1sinmanin etkileri diinyada ve Tiirkiye’de
olumsuz degisikliklere sebep olmaktadir. Avrupa ve
Amerika’da olusan ciddi sicak ve soguk hava dalgalari
orman yanginlarina yol agmakta, kuvvetli kasirgalara ve
rizgarlara sebep olmaktadir. Tiirkiye’de de artis
gostermekte olan hortumlar ve ani yagislar ciddi zararlara
yol agmaktadir. Kiiresel 1sinmadan dolayr normalde 1
saatte yagmast gereken yagmur arttk 10 dakikada
yagmaktadir (Anonim, 2019c).

Kiiresel 1sinma yagis rejimlerine, yeralti ve yeriistii su
kaynaklarma olumsuz etki etmektedir. Yaymlanan bir
raporda ABD’nin giiney eyaletlerinin su sikintisiyla daha
yogun karsilagacagi ve bu durumun tarimsal iretimi de
diistirecegi ifade edilmektedir. ABD’de ortalama sicakligin
1895°den bu yana 1970’lerde belirginleserek 1,3 ila 1,9
derece arttig1 belirtilmektedir (Anonim, 2014).

Kiiresel 1sinma kaynakli olarak artan asir1 hava
olaylari; tarim, hayvancilik, balik¢ilik ve ekosistemleri
etkileyerek gida giivenligini tehdit etmektedir. Bu ylizden
az gelismis bolgelerde gida maddelerine erigimin tehlikeye
girmesi de olasidir (Anonim, 2012b).

Bu g¢alismada, yapilan projeksiyonlarla kiiresel
1siInmanin agirl yagis gibi yikim etkisi nedeniyle 6zellikle
gida ve tarimsal {iretim sistemine verecegi olasi zararlarin
ortaya konulmast ve gelecekteki aglik problemlerinin
oniine gecilmesi i¢in 1sinmanin Onlenmesine yonelik
tedbirlerin  alinmasinin  gerekliliginin Onemine vurgu
yapilmas1 amaglanmistir

Materyal ve Yontem

Bu calismada Tiirkiye’nin degisik bolgelerinde yer alan
bazi iller secilmis ve denize kiyist olan bolgelerde deniz
etkisi goriilebilen iller tercih edilmistir. Segilen bu iller
Ankara, Rize, Aydin ve Hakkéri’dir. S6z konusu illerde 48
yillik yagis ortalamalari kullanilarak gelecege doniik
projeksiyonlar igin “Trend Analizleri” yapilmistir. Bu
illerde  yagislarin  farkliliklar1 ~ {izerine etkilerinin
gozlemlenmesi igin 10, 15, 20 ve 48 yili kapsayacak

sekilde yapilan tahminlerle kiiresel 1sinmanin yagislar
iizerindeki etkisi degerlendirilmis ve elde edilen veriler
karsilastirilmistir.

Tahminlerde Linear Trend Modeli kullanilmistir.
Istatistiklerde 6ngorii hatalarini yiizde olarak ifade eden ve
%10’un altinda oldugunda yiiksek dogruluk oranlar
yansitan MAPE (Ortalama ve Mutlak Yiizde Hata)
degerleri dikkate almmustir. Ustel olarak artan ¢okluklarda,
siirekli biiyiiyen sayilarla islem zorlugunu agmak igin
sayilar yerine belli bir tabana gore logaritma kullanilmasi
yaygin oldugundan ¢alismada biiyiiyen sayilar yerine bu
sayilarin 10 tabanina gore logaritmasi alinarak tahminlerin
saglikli olarak yapilmasi saglanmaistir.

Bulgular ve Tartisma

Calismada kiiresel 1smnmanin etkilerinin  ortaya
konulmasi agisindan dncelikle I¢ Anadolu Bélgesi’nde yer
alan ve karasal iklime sahip olan Ankara ilinin, kara iklimi
ozelliklerini  yansitan Dogu Anadolu Bolgesi ili
Hakkari’nin, Akdeniz ikliminin hakim oldugu Aydin’in ve
iklimin daha soguk ve yagisl oldugu Karadeniz kiyilarinda
yer alan Rize’nin 1971-2018 aras1 48 yillik olmak {izere
yillik yagis ortalamalar1 verileri kullanilarak yagislarin
gelecek tahminleri agisindan 10, 15, 20 ve 48 yili
kapsayacak sekilde “Trend Analizleri” yapilarak kiiresel
isinmanin yagislar tizerindeki etkisi degerlendirilmistir.
Sonrasinda ise illerin degerleri karsilastirilmustir. llerin
tahminleri %90 giiven araliginda ve %10 hata pay1 ile
tahmin edilerek alt glivenirlik smirt ve st gilivenlik
sinirinin ~ birbirlerine  yakin  olmalar1  saglanmustir.
Boylelikle yiiksek giiven sinir1 igerisindeki zorlasan
tahmin olanaklar1 biraz daha kolay ve gergek¢i olarak
ortaya konulmustur. Analizlerin MAPE degerlerine de
bakilarak dogruluk paylari teyit edilmistir.

Ankara Ili Yagis Tahminleri

Ankara’nin 1971-2018 tarihleri arasinda gergeklesen
ortalama yagis miktar1 408,59 mm (log 2,6026)dir.
Asagidaki grafiklerde sirasiyla bu ortalama ile 10, 15, 20
ve 48 yillik tahminler karsilagtirilmigtir. 10 tabanina gore
logaritmasi alinan verilere gore;

Grafik 1’de goriilen 2019-2028 yillarina ait 10 yillik
ortalama yagis tahmini log 2,6263 mm (412,30) olarak
hesaplanmistir. 1971-2018 tarihleri arasinda gergeklesen
ortalama yagis miktari ile karsilastirildiginda ise log
0,0237 mm bir yagis farki goriilmektedir. Yani 3,72 mm
diizeyinde ortalama bir yagis artis farki olusacagi tahmin
edilmektedir. Trend analizinde ©6nemli olan MAPE
degerinin %2,75 ile %10’un altinda kalmasi ise analizi
dogrulamaktadir. Trend denklemi ise;

y = 0,0009% + 0,7394 seklinde olup, egim 0,0009°dur.

Grafik 2’de Ankara’nin 2019-2033 aras1 15 yillik
ortalama yagis tahmini log 2,6270 mm (412,42)’dir. 1971-
2018 tarihleri arasinda gerceklesen ortalama yagis miktari
ile karsilastirildiginda ise log 0,0244 mm kadar (3,82) bir
yagis artig farki olusacagi tahmin edilmektedir. MAPE
degeri ise %2,75’tir. Trend denklemi ise;

y = 0,0009% + 2,5797 olup, egim 0,0009’dur.
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Graphic 1. Annual precipitation forecasts for Ankara 2019-2028
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Grafik 5. Rize 2019-2028 yillarina ait yillik yagis tahminleri
Graphic 5. Annual precipitation forecasts for Rize 2019-2028
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y =0,0013x + 2,5781 olup, egim 0,0013"diir.

Grafik 4’de Ankara’nin 2019-2066 arast 48 yillik
ortalama yagis tahmini log 2,6329 mm (413,34)’dir. 1971-
2018 tarihleri arasinda gerceklesen ortalama yagis miktari
ile karsilastirildiginda ise log 0,0303 mm kadar yani 4,75
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Grafik 2. Ankara 2019-2033 yillarina ait yillik yagis tahminleri
Graphic 2. Annual precipitation forecasts for Ankara 2019-2033

2,90

2,80 y =0,0011x +2,5778
2,70
2,60
2,50
2,40
2,30
2,20
2,10

Yagislar (mm)

1971
1976
1979
1982
1985
1988
1992
1995
1998
2001
2004
2007
2010
2013
2016
2021
2024
2027
2030
2033
2036
2039
2042
2045
2048
2051
2054
2057
2060
2063
2066

Yillik yagis ortalamalart

Tahmin(Y1llik yagis ortalamalarr)

Alt Giivenilirlik Smiri(Yillik yagis ortalamalari)
Ust Giivenilirlik Siin(Yillik yagus ortalamalarr)

Grafik 4. Ankara 2019-2066 yillarina ait yillik yagis tahminleri
Graphic 4. Annual precipitation forecasts for Ankara 2019-2066
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Grafik 6. Rize 2019-2033 yillarina ait yillik yagis tahminleri
Graphic 6. Annual precipitation forecasts for Rize 2019-2033

mm bir yagis artis farki olusacagi tahmin edilmektedir.
MAPE degeri %2,75’tir. Trend denklemi ise;

y =0,0011xx +2,5778 olup, egim 0,001 1’dir.

Rize Ili Yagis Tahminleri

Rize’nin 1971-2018 tarihleri arasinda gergeklesen
ortalama yagis miktar1 2 262,76 mm (log 3,3519)’dir.
Asagidaki grafiklerde sirasiyla bu ortalama ile 10, 15, 20
ve 48 yillik tahminler karsilagtirilmigtir. 10 tabanina gére
logaritmasi alinan verilere gore;

Grafik 5’de Rize’nin 2019-2028 aras1 10 yillik
ortalama yagis tahmini log 3,3833 mm (2 283,96)dir.
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1971-2018 tarihleri arasinda gergeklesen ortalama yagis
miktar1 ile karsilastirildiginda ise log 0,0314 mm kadar
yani 21,20 mm bir yagis artis farki olusacagi tahmin
edilmektedir. MAPE degeri ise %1,69 ile %10’un altinda
kalarak analizi dogrulamaktadir. Trend denklemi ise;

y =0,0014x + 3,3315 olup, egim 0,0014’tiir.

Grafik 6’da Rize’nin 2019-2033 arasi 15 yillik ortalama
yagls tahmini log 3,3853 mm (2 285,29)’dir. 1971-2018
tarihleri arasinda gergeklesen ortalama yagis miktari ile
karsilagtirildiginda ise log 0,0334 mm kadar yani 22,54 mm
bir yagis artig farki olusacagi tahmin edilmektedir. MAPE
degeri ise %1,69’dur.Trend denklemi ise;

y =0,0013% + 3,3202 olup, egim 0,0013 tiir.

Grafik 7°de Rize’nin 20 yillik ortalama yagis tahmini
log 3,3882 mm (2.287,28)’dir. 1971-2018 tarihleri
arasinda gergeklesen ortalama yagis miktar1 ile
karsilagtirlldiginda ise log 0,0363 mm kadar yani 24,52
mm bir yagis artis farki olusacagi tahmin edilmektedir.
MAPE degeri ise %1,69’dur. Trend denklemi ise;

y =0,0012x + 3,339 olup, egim 0,0012°dir.

Grafik 8’de Rize ilinin 2019-2066 yillarina ait 48 yillik
ortalama yagis tahmini log 3,4025 mm (2.296,91)dir.
1971-2018 tarihleri arasinda gerceklesen ortalama yagis
miktar1 ile karsilastirildiginda ise log 0,0506 mm kadar
yani 34,15 mm bir yagis artis farki olusacagi tahmin
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Grafik 7. Rize 2019-2038 yillarina ait yillik yagis tahminleri
Graphic 7. Annual precipitation forecasts for Rize 2019-2038
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Grafik 9. Aydin 2019-2028 yillarina ait yillik yagis tahminleri
Graphic 9. Annual precipitation forecasts for Aydin 2019-2028

edilmektedir.
denklemi ise;

MAPE degeri ise %1,69°dur. Trend

y =0,0002% + 3,2909 olup, egim 0,0002’dir.

Aydin ili Yagis Tahminleri

Aydm’mm 1971-2018 tarihleri arasinda gerceklesen
ortalama yagis miktart 634,33 mm (log 2,7902)’dir.
Asagidaki grafiklerde sirasiyla bu ortalama ile 10, 15, 20
ve 48 yillik tahminler kargilagtirilmistir. 10 tabanina gére
logaritmasi alinan verilere gore;

Grafik 9’da Aydin’m 2019-2028 arast 10 yillik
ortalama yagis tahmini log 2,8238 mm (644,01)’dir. 1971-
2018 tarihleri arasinda gergeklesen ortalama yagis miktari
ile karsilagtirildiginda ise log 0,0426 mm kadar yani 9,67
mm bir yagis artig farki olusacagi tahmin edilmektedir.
MAPE degeri ise %2,73 ile %10’un altinda kalarak analizi
dogrulamaktadir.Trend denklemi ise;

y =0,0016x% + 2,7676 olup, egim 0,0016’dur.

Grafik 10°’da Aydin’in 2019-2033 arast 15 yillik
ortalama yagis tahmini log 2,8352 mm (644,56)dir. 1971-
2018 tarihleri arasinda gergeklesen ortalama yagis miktart
ile karsilastirildiginda ise log 0,0450 mm kadar yani 10,23
mm bir yagis artig farki olusacagi tahmin edilmektedir.
MAPE degeri ise %2,73 ile %10’un altinda kalarak analizi
dogrulamaktadir. Trend denklemi ise;

y =0,0014x + 2,7553 olup, egim 0,0014"tiir.
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Grafik 8. Rize 2019-2066 yillarina ait yillik yagis tahminleri
Graphic 8. Annual precipitation forecasts for Rize 2019-2066
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Grafik 10. Aydin 2019-2033 yillarina ait yillik yagis tahminleri
Graphic 10. Annual precipitation forecasts for Aydin 2019-2033
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Grafik 11. Aydin 2019-2038 yillarina ait yillik yagis tahminleri
Graphic 11. Annual precipitation forecasts for Aydin 2019-2038
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Grafik 13. Hakkari 2019-2028 yillarina ait yillik yagis tahminleri
Graphic 13. Annual precipitation forecasts for Hakkari 2019-2028

Grafik 11°de Aydin ilinin 2019-2038 yillarina ait 20 yillik
ortalama yagis tahmi log 2,8288 mm (645,39)’dir. 1971-2018
tarihleri arasinda gerceklesen ortalama yagis miktart ile
karsilastirildiginda ise log 0,0487 mm kadar yani 11,06 mm
bir yagis artis farki olusacagi tahmin edilmektedir. MAPE
degeri ise %2,73 tiir. Trend denklemi ise;

y =0,0007x + 2,7908 olup, egim 0,0007"dir.

Grafik 12°de Aydin ilinin 2019-2066 yillarina ait 48 yillik
ortalama yagis tahmi log 2,8565 mm (649,40)’dir. 1971-2018
tarihleri arasinda gerceklesen ortalama yagis miktar ile
karsilagtirildiginda ise log 0,0663 mm kadar yani 15,07 mm
bir yagis artis farki olugacagi tahmin edilmektedir. MAPE
degeri ise %2,73 tiir. Trend denklemi ise;

y =0,0019% + 2,7537 olup, egim 0,0019°dur

Hakkari Ili Yags Tahminleri

Hakkari’nin 1971-2018 tarihleri arasinda gerceklesen
ortalama yagis miktar1 746,93 mm (log 2,8639)dir.
Asagidaki grafiklerde sirasiyla bu ortalama ile 10, 15, 20
ve 48 yillik tahminler karsilastirilmigtir. 10 tabanina gore
logaritmasi alinan verilere gore;

Grafik 13’de Hakkari’nin 2019-2028 aras1 10 yillik
ortalama yagis tahmini log 2,8819 mm (751,64)’dir. 1971-
2018 tarihleri arasinda gerceklesen ortalama yagis miktari
ile karsilagtirildiginda ise log 0,0181 mm kadar yani 4,70
mm bir yagis artig farki olusacagi tahmin edilmektedir.
MAPE degerinin %2,51 ile %10’un altinda kalmasi Trend

y =0,0019x + 2,7537
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Grafik 12. Aydin 2019-2066 yillarina ait yillik yagis tahminleri
Graphic 12. Aydin annual precipitation forecasts for 2019-2066
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Grafik 14. Hakkari 2019-2033 yillarina ait yillik yagis tahminleri
Graphic 14. Annual precipitation forecasts for Hakkari 2019-2033

analizini dogrulamaktadir. Trend denklemi ise y = 0,0001x
+2,8365 olup, egim 0,0001 dir.

Grafik 14’de Hakkari’nin 2019-2033’¢ ait 15 yillik
ortalama yagis tahmini log 2,8763 mm (749,97)’dir. 1971-
2018 tarihleri arasinda gergeklesen ortalama yagis miktart
ile karsilagtirildiginda ise log 0,0117 mm kadar yani 3,04
mm bir yagis artig farki olusacagi tahmin edilmektedir.
MAPE degeri ise %2,51°dir. Trend denklemi ise;

y =0,0076x% + 3,1626 olup, egim 0,0076’dir.

Grafik 15’de Hakkari’nin 2019-2038’e ait 20 yillik
ortalama yagis tahmini log 2,8789 mm (751,10)’dir. 1971-
2018 tarihleri arasinda gerceklesen ortalama yagis miktari
ile kargilastirildiginda ise log 0,0160 mm kadar yani 4,17
mm bir yagis artig farki olusacagi tahmin edilmektedir.
MAPE degeri ise %2,51°dir. Trend denklemi ise;

y =0,0009% + 2,8424 olup, egim 0,0009’dur.

Grafik 16’da Hakkari ilinin 2019-2066 yillarina ait 48
yillik ortalama yagis tahmini log 2,8925 mm (754,39)dir.
1971-2018 tarihleri arasinda gergeklesen ortalama yagis
miktar1 ile karsilastirildiginda ise log 0,0286 mm kadar
yani 7,46 mm bir yagis artis farki olusacagi tahmin
edilmektedir. MAPE degeri ise %2,51 dir.

Trend denklemi ise;

y = 0,0002x + 2,8549 olup, egim 0,0002"dir.
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Grafik 15. Hakkari 2019-2038 yillarina ait yillik yagis tahminleri
Graphic 15. Annual precipitation forecasts for Hakkari 2019-2038
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Grafik 16. Hakkari 2019-2066 yillarina ait yillik yagis tahminleri
Graphic 16. Annual precipitation forecasts for Hakkari 2019-2066

Cizelge 1. iller bazinda gesitli yillara gore yapilan projeksiyonlara iligkin bilgiler
Table 1. Information on projections made for various years on the basis of provinces

Ankara Rize Aydin Hakkari
Yillar Yagislar Farklar Yagislar Farklar  Yagislar  Farklar  Yagiglar  Farklar

(mm) (mm)  (mm)  (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1971-2018 Yags Ort. 408,59 2262,76 634,33 746,93
2019-2028 Tahmin (10 y1l) | 412,30 3,72 228396 21,20 644,01 9,67 751,64 4,70
2019-2033 Tahmin (15 y1l) | 412,42 3,82 228529 2254 644,56 10,23 749,97 3,04
2019-2038 Tahmin (20 y1l) | 412,58 399 228728 24,52 645,39 11,06 751,10 4,17
2019-2066 Tahmin (48 yil) | 413,34 4,75 229691 34,15 649,40 15,07 754,39 7,46

Illere Gore Yillik Yags Projeksiyonlart

1971 ile 2018 yillar1 arasinda Ankara ilinde 408,59
mm, Rize’de 2 262,76 mm, Aydin’da 634,33 mm ve
Hakkari ilinde 746,93 mm olarak gergeklesen ortalama
yillik yagis miktarlar1 ile 10, 15, 20, ve 48 yillik olarak
yapilan tahminlere gore olusacak yagis artis farklart iller
bazinda Cizelge 1’de gosterilmektedir.

2019-2066 yillart arast igin yapilan projeksiyonlar (10,
15, 20 wve 48 yillik), gergeklesen verilerle
karsilagtirildiginda kiiresel 1sinmaya paralel olarak yillik
ortalama yagislarda degisiklikler olacagi tahmin
edilmektedir. Genel olarak tahmin y1li arttik¢a yagis artis
farklar1 da artmaktadir.

Buna gore en fazla olarak Karadeniz illerinden birisi
olan ve ¢ok yagis almasi ile bilinen Rize’de diger illere
gore 48 yillik ortalamada 34,15 mm ile daha fazla yagis
artisi farki olacagi ve diger yillar bazinda da yine en yiiksek
farklarin bu ilde olusacagi tahmin edilmektedir. Ankara’da
en yiiksek 4,75 mm gibi bir artis s6z konusu iken, nispeten
sicak bir il olan Aydin’da en fazla 15,07 mm yagis artis
farki ongoriilmektedir. En az yagis artis farki ise 15 yillik
projeksiyonda 3,04 mm olarak Hakkari ilinde olacagi
tahmin edilmektedir. Ancak bu degisiklikler yagis
miktarlarinda asir1 degisiklikler anlamina gelmemektedir.

Sonug¢ ve Oneriler

Kiiresel 1sinma bugiin diinyaca kabul gérmekte oldugu
gibi bazi bolgelerde seller, taskinlar ve kasirgalara ve
siddetli kurakliklara neden olurken, bu durumun tarimi ve
su kaynaklarini etkileyerek ¢ok sayida insami aghik ve
susuzluk  tehlikesiyle  kars1  karsiya  birakacagi
diisiiniilmektedir. Kiiresel 1sinmanin etkisinin sadece yagis
miktarlarindaki asir1 artiglar olarak degil, yagislarin
diizensiz ve baskin seklinde gergeklesmesiyle daha fazla

belirginlesmesi beklenmektedir. Nitekim Tipik Karadeniz
ili olan Rize’de son zamanlardaki heyelana yol acan yagis
sekilleri buna isaret etmektedir. Ote yandan, yagis artis
farki 48 yillik tahminde 15,07 gibi bir miktar olan diger
illere gore daha sicak Aydin gibi illerde tarimsal {iretime
birazda olsa fayda bile saglayabilecektir.

Diinya ve Tiirkiye’nin bu tiir olumsuzluklar1 yagsamasi
olasidir. Baz1 bolgelerdeki yagis artislarinin kurak bazi
alanlar1 tarimsal alanlara donistiirmesi ise ihtimal
dahilindedir. Yine de kiiresel 1sinmanin yararindan daha
fazla zararinin olacagi 6n plana ¢ikmaktadir.

Bu sebeple diinyanin 1sinmasina yol agan etkinliklerin
onlenmesi  gerekmektedir. Ayrica kiiresel 1sinma
olumsuzluklarmma karst tim diinya iilkeleri o6zellikle
tarimsal iiriin yetistirme ve su kaynaklarini korumayla ilgili
olarak uyum tedbirleri almak zorundadir.
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