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Oz

Insan merkezli etkiler, sera gazlari, fosil yakit tiiketimi, kentlesme ve tarim alanlarinin yok edilmesi gibi etmenlerin ¢evre
ve iklim degisikligi tizerindeki zararli etkileri giin gegtikge artmaktadir. Tiim bu degisimler insan sagligi, canli tiirleri ve
cevre iizerinde istenmeyen ve kalici etkiler olusturabilmektedir. Iklim degisiminin etkilerinin anlasilmasi ve zararli
etkilerini azaltmaya yonelik gerekli 6ngoriilebilir adimlar atilmasi noktasinda bolgesel bazda iklim parametrelerinin
analizi oldukg¢a 6nemlidir. Bu ¢alismada, Ardahan ilinin sicaklik, yagis miktari, riizgar hiz1 ve giineslenme siiresi gibi
cesitli iklim parametrelerindeki degisimleri analiz edilmistir. Bu amacla Ardahan Meteoroloji Istasyonu tarafindan 2001-
2021 yillan arasinda 6l¢iimii gergeklestirilen iklim parametrelerinin ticer yillik ortalamalarinin degisimleri incelenmistir.
Ayrica iklim parametrelerine parametrik olmayan Mann Kendall ve Sen egimi yontemleri uygulanarak her bir
parametrenin aylik, mevsimsel ve yillik degerleri %S5 istatistiksel anlamhilik diizeyine gore degerlendirilmistir. Sonug
olarak, bolgenin sicaklik degerlerinde artan yonde, ortalama yagis, bagil nem ve ortalama riizgar hiz1 degerlerinde ise
azalan yonde egilimler tespit edilmistir. Boylece, bu ¢alismada hem iklim degisiminin etkilerinin anlagilmas1 ve risklerin
yonetilmesi hem de bolgede yapilmasi diisiiniilen 1s1l enerji projeleri icin gerekli iklim verilerinin saglanmasi
amaclanmistir.

Anahtar kelimeler: Ardahan, iklim degisimi, Mann Kendall (MK), Sen egimi, Trend analizi

Abstract

The harmful effects of factors such as human-induced effects, greenhouse gases, fossil fuel consumption, urbanization
and destruction of agricultural lands on the environment and climate change are increasing day by day. All these changes
can create undesirable and permanent effects on human health, living species and the environment. The analysis of
climate parameters on a regional basis is very important in understanding the effects of climate change and taking the
necessary predictable steps to reduce its harmful effects. This study analyzes changes in various climate parameters of
Ardahan province, such as temperature, precipitation amount, wind speed and sunshine duration. For this purpose, the
changes in the three-year averages of the climate parameters measured by Ardahan Meteorological Station between
2001-2021 are analyzed. In addition, non-parametric Mann Kendall and Sen slope methods are applied to climate
parameters, and monthly, seasonal and annual values of each parameter are evaluated according to the statistical
significance level of 5%. As a result, increasing trends in the temperature values of the region and decreasing trends in
the average precipitation, relative humidity and average wind speed values are determined. Thus, this study aims to
understand the impacts of climate change and manage risks, as well as to provide the necessary climate data for thermal
energy projects planned to be carried out in the region.
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1. Giris
1. Introduction

Artan niifus, sanayilesme ve degisen diinya diizeni gibi faktorler iklim degisiminin ve kiiresel 1sinmanin énemli
etkenleri arasinda yer almaktadir. Degisen iklim kosullarmin iilkemiz ve diinya iizerindeki etkilerinin
anlagilmasi ve 6ngoriilebilir sonuglan i¢in gerekli tedbirlerin alinmasi oldukga 6nemlidir. Bu ¢ergevede iklim
degisimine bagl olarak; artan sicaklik, ani yagislar ve seller, azalan su kaynaklari, tarimsal iiretimin azalmasi
ve yakin gelecekte siddetlenerek artacagi diisliniilen kuraklik sikintisi gibi muhtemel sonuglar karsimiza
cikmaktadir (Turan, 2018). Iklim degisikliginin insan, ekosistem, sosyal ve ekonomik sektorler {izerindeki
olumsuz etkilerinin iyilestirilmesi noktasinda oncelikli olarak insan kaynakli olan sera gazi salimimlarinin
azaltilmasi gerekmektedir (Tiirkes, 2008).

Iklim degisikliginin etkilerinin yakindan takip edilmesi ve degisimlerin analiz edilmesi amaciyla yiiriitiilen
cok sayida calisma arasinda sicaklik ve yagis parametrelerinin incelendigi ve genel egilimlerin ne yonde
oldugunun belirlenmesine yonelik aragtirmalar oldukc¢a 6nemli bir yer tutmaktadir (Keskin vd., 2018; Oguz &
0guz, 2020; Ulke & Ozkoca, 2018). Bu ¢aligmalar y1llik veya uzun yillar arasi periyotlarda ilgilenilen bdlgenin
sicaklik ve yagis parametrelerinin zamanla degisimi hakkinda bilgiler sunmaktadir. Bu amagla literatiirde
Tiirkiye’nin ¢esitli bolgelerine yonelik olarak cesitli ¢aligmalar yer almaktadir (Acar vd., 2018; Gonencgil &
Icel, 2010; Sen, 2014). Bu kapsamda Tiirkiye'nin Antalya bolgesinde iklim degisikliginin etkilerinin
anlasilmasi iizerine ormanla iligkili bir cok iklim parametresine trend analizleri uygulanms ve bolgede yillik
ortalama sicaklik ve yagis degerlerinde anlamli seviyede artis yoniinde egilimler tespit edilmistir (FOsso &
Karahalil, 2020). Iklim degisikliginin etkilerinin yeterli derecede anlasilmasi hususunda ¢ok uzun yillar
Olciimii yapilan yagis verilerine parametrik olmayan Mann Kendall ve Sen’s egimi trend analizleri uygulanarak
uzun vadede tarimsal ve su kaynaklarinin planlanmasi noktasinda fayda saglanmasi amaglanmistir (Kamal &
Pachauri, 2019).

Insan kaynakli iklim degisikliginin etkilerinin anlasiimasi amaciyla bolgesel olarak cesitli iklim
parametrelerinin degisimleri analiz edilmektedir. Bunlarin basinda genellikle sicaklik ve yagis degerlerindeki
egilimlerin belirlenmesi gelmektedir. Sanliurfa bolgesi 6zelinde sicaklik ve yagis parametrelerinin parametrik
olmayan test metotlariyla egilimleri incelendiginde bolgedeki bazi istasyonlarda yagis degerleri azalan egilime
sahip oldugu gdzlenirken, tiim istasyonlarda ise sicaklik egilimlerinin artis yoniinde egilime sahip oldugu
goriilmiistiir (Duman & Ircan, 2021). Benzer sekilde Cankin ve Kastamonu illerindeki toplam 8 adet dl¢iim
istasyonunun 38 yillik sicaklik verilerine egilim analizleri uygulanmis ve sicaklik egilimlerinin artig yoniinde
oldugu tespit edilmistir (Ilker & Terzi, 2021).

Meteoroloji istasyonlan tarafindan siirekli oOlciimili gergeklestirilen iklim parametrelerinin degisimleri
incelenerek iklim degisiminin etkilerinin boyutlar1 anlasilabilmektedir. Ozellikle en belirgin gdstergelerden
birisi sicaklik parametresidir. Akdeniz bolgesi Antalya ilindeki sicaklik ve yagis degerlerindeki degisimler
incelendiginde, maksimum sicaklik ortalamasi genel olarak 2.4 °C artarken yagis indisleri azalma egilime
sahiptir (Durmus vd., 2021). Dogu Anadolu Bolgesi’nin mevsimlik kuraklik durum analizine gore bolgedeki
bazi iller igin ciddi kuraklik beklentileri bulunmaktadir (Celik vd., 2018). Bu illerden birisi olan Tunceli’de
yillik ortalama sicaklik degerleri artarken, bagil nem, riizgar hiz1 ve toplam yagis degerleri azalan egilime
sahiptir. Bu belirtilerin bolgenin gelecekte susuzluk ve kuraklikla karsi karsiya kalacaginin birer gostergesi
oldugu soylenebilir (Esen, 2022). I¢ Anadolu Bolgesi dahilinde énemli bir bolge olan Sivas’da farkl
istasyonlar tarafindan 6l¢iimii yapilan sicaklik ve yagis parametrelerinin egilimleri incelendiginde neredeyse
tiim istasyonlarin sicaklik degerlerinde anlamli diizeyde artan, bazi istasyonlarin yagis degerlerinde ise azalan
yonde egilimler goriilmiistiir. Oyle ki, Sivas Merkez istasyonun sicaklik 6l¢iim degerlerinde ortalama 2 °C
artig, yagis degerlerinde ise 10 mm kadar azalig tespit edilmistir (Karakus & Giiler, 2022). Tiirkiye’nin énemli
yiiksek bolgelerinden birisi olan Ardahan ili kapsamida merkez meteoroloji istasyonunun 1961-2015 yillan
arasinda Ol¢iimiinii gerceklestirdigi sicaklik, yagis, bulutluluk, nem ve riizgar hiz1 parametrelerinin aylik ve
yillik degerlerinin egilimleri istatistiksel olarak arastirilmistir. Sicaklik ve yagis verilerinde anlamh diizeyde
artis egilimleri tespit edilirken, bulutluluk, nem ve ortalama riizgar hiz1 degerlerinde azalan egilimler tespit
edilmistir (Oztiirk & Kilig, 2018).

Karadeniz Bolgesi’nin iklim parametrelerinin degisimleri arastirildiginda sicaklik degerlerinde artan yonde bir
egilim goriliirken, diger yandan son yillardaki yagislar bolgenin yagis trendini degistirmektedir (Tokgoz &
Partal, 2020). Iklim degisiminin Van Go6lii Havzasi lizerindeki etkilerine bakildiginda ise, genel olarak bolgede
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maksimum ve minimum sicaklik degerlerinde artislar yasanmaktadir (Ircan & Duman, 2022). Yesilirmak
Havzasi’nda ise farkli gozlem istasyonlar i¢in akim kuraklik indeksleri trend analizi ile incelenmistir.
Caligsmada aylik ve yillik olarak hidrolojik kuraklik degerlerinde artan yonde egilimlerin oldugu belirlenmistir.
Bundan dolay1 da kuraklik riskinin yonetilmesi ve gerekli onlemlerin alinmasi gerektigi vurgulanmistir
(Katipoglu vd., 2022). Tiirkiye’de énemli havzalar arasinda yer alan Sakarya Havzasi’nda parametrik olmayan
trend testleri ile 25 gozlem istasyonuna ait 1960-2000 yillar1 arasindaki toplam yagis verileri incelendiginde
istasyonlarin yarisinda azalan egilimler goriilmektedir (Bilyiikyildiz & Berktay, 2004). Diger yandan, iklim
parametrelerinin dogal ve beseri cografya ile etkilesimlerinin anlasilmaya ¢alisilmasi dogrultusunda iklim
modellemelerinden faydalanilmistir (Kilig, 2022).

Degisen iklimin etkilerinin anlagilmasi yani sira giincel meteorolojik veriler kullanilarak farkli bolgelere
yonelik yapilmasi diisliniilen gesitli 151l enerji calismalarim desteklemek adina iklim parametrelerine ait
verilerin analizi gergeklestirilmektedir (Bakirci vd., 2006; Kaya, 2011). Cesitli iklim parametreleri kullanilarak
enerji calismalarinda 6nemli bir yere sahip olan giines 1smim siddeti tahmini, Yapay Sinir Ag1 (YSA)
uygulamasma dayali tahmin metodolojisi ile elde edilen tahmin degerleri ve gergek Ol¢iim verileriyle olan
kiyaslamalan istatiksel olarak yapilmaktadir (Seker, 2021). YSA metodu sayesinde giineslenme degerlerine
ait olusturulan modellerin korelasyon katsayilarmin tatmin edici diizeyde olmasi, benzer ¢aligmalar i¢in bu
metodu uygun bir yontem olarak karsimiza ¢ikarmaktadir (Kilig & Kumas, 2019). Bu dogrultuda, YSA
modellerinin yani sira farkli iklim parametrelerinin tahmininde Gen Ekspresyon Programlama (GEP) ve
Uyarlamali Ag Tabanh Bulanik Mantik Cikarim Sistemi (ANFIS) metotlar1 da kendilerine yer bulmaktadir
(Glimiis vd., 2021).

Bu calismada, Tiirkiye nin énemli bir bdlgesi olan Ardahan’da Merkez Meteoroloji Istasyonu tarafindan 2001 -
2021 yillan arasinda 6lgiilen 19 farkli iklim parametresine ait verilerin aylik ve yillik degerlerinin iiger yillik
ortalamalarinin degisimleri ve parametrik olmayan trend analizi yontemleri kullanilarak uzun yillar aylik,
mevsimlik ve yillik genel egilimleri detaylica incelenmistir. Bdylece bu calisma sayesinde hem ¢ok sayida
iklim parametresine ait glincel meteorolojik verilerin degisimleri analiz edilerek egilimleri tespit edilmis hem
de Ardahan ilinde yapilacak olan ¢esitli 1s1l enerji uygulamalarina ve yenilenebilir enerji iiretim ¢alismalarina
veri destegi sunarak katkida bulunulmasi hedeflenmistir.

2. Materyal ve metot
2. Material and method

2.1. Ardahan ilinin meteorolojik verileri
2.1. Meteorological data of Ardahan province

Ardahan 1800 m yiikseklikte Kuzeydogu Anadolu bolgesinde yer almaktadir. Kuzeydoguda Giircistan ve
Ermenistan’m bir kismu, kuzeyde Acaristan Ozerk Cumhuriyeti, giineybatida Erzurum ili, giineyde ve
gilineydogusunda Kars ili ve batisinda ise Artvin ili yer almaktadir. Tam ortasindan Kura Irmagi gegmekte olan
Ardahan, Kuzeyde Yalnizgam daglari, kuzeydogusunda Keldag, gilineyinde Kisir Dag, giineybatisinda
Allahuekber daglarmin uzantilart ve dogusunda Akbaba Dagi ile gevrilidir (Ardahan Belediyesi, 2022;
Ardahan Valiligi, 2022).

Bu calismada, Ardahan Merkez Meteoroloji istasyonu tarafindan 2001 ve 2021 yillar1 arasindaki dl¢liimii
gerceklestirilen 19 farkli iklim parametresinin yillik bazda ortalama degerleri hesaplanmustir. 2001 -2021 yillar
aras1 Ol¢iim periyodu 3’er yillik donemlere ayrilarak her bir iklim parametresi i¢in aylik veya yillik
ortalamalarin hesaplamalart gerceklestirilmis ve birbirleriyle kiyaslamali olarak incelenmistir. Bu
incelemelerin yani sira tiim parametrelerin egilimlerinin belirlenmesi noktasinda parametrik olmayan trend
testlerinden yaygin olarak kullanilan Mann Kendall ve Sen egimi yontemlerinden faydalanilmistir. Zaman
serilerini analiz etmek i¢in kullanilan bu yontemler sayesinde iklim parametrelerinin degisimlerinde anlaml
egilimlerin varlig1 aragtinlmistir. Anlamh egilimlerin goriildiigii iklim parametrelerindeki lineer egimler Sen
egimi yontemiyle belirlenmistir. Analizler Minitab programinda her bir parametrenin aylik, mevsimlik ve
yillik degerleri i¢in uygulanmis ve istatistiksel olarak anlamli artis veya azalis yoniinde egilimlerin olup
olmadig1 incelenmistir. Trend testi sonuclarinda istatistiksel olarak %5 diizeyinde anlamh egilimler
degerlendirilmistir. Mann Kendall Z degerinin 1.96’ya esit veya daha biiyiik sartin1 saglamas1 durumunda artan
yonde anlamli trendin oldugu ve -1.96’ya esit veya daha kii¢lik sartin1 saglamasi durumunda azalan yonde
anlamli trendin oldugu kabul edilmektedir. Z degerinin bu iki deger arasinda olmast istatistiksel olarak anlamli
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bir trendin olmadigini gosterir. Olciimii yapilan meteoroloji istasyonuna ait bilgiler ve 6lgiilen tiim iklim
parametreleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Istasyon bilgileri ve iklim parametreleri
Table 1. Station information and climatic parameters

Donem
2001-2021

Enlem
41°10'

istasyon no
17046

istasyon
Ardahan

Boylam
42°70'
iklim parametreleri

Rakim (m)
1827

Toplam yil
21

Yillik ortalama maksimum sicaklik (°C)
Yillik ortalama minimum sicaklik (°C)

Yillik ortalama sicaklik (°C)

Giinliik toplam giineslenme siiresi (saat/giin)
Aylik toplam gilineslenme siiresi (saat/ay)
Acik giin sayist

Bulutlu giin sayis1

Gokylizliniin bulutla kapal1 oldugu giin say1st
Ortalama basing (hPa)

Ortalama bagil nem (%)

Yagmurlu giin say1st

Maksimum yagis miktar (kg/m?)

Toplam yagis miktar1 (kg/m?)

Ortalama toprak sicakligi- 5 cm, (°C)

Ortalama toprak sicakligi- 100 cm, (°C)
Ortalama riizgar hizi (m/s)

Maksimum riizgar hizi (m/s)

Aylik hakim riizgar yonii ve ortalama hizi (m/s)

3. Bulgular
3. Results

3.1. Sicakhik
3.1. Temperature

Temel 151k ve 1s1 kaynagi olan gilinesten yayilan 1sinlar sayesinde yeryiizii aydinlanir ve 1sinir. Bulunduklart
koordinatlara ve diger baz1 faktdrlere bagli olarak her bir bolgenin sicaklig: degiskenlik gostermektedir. Bu
sicaklik degisimlerinin 6lglilmesi noktasinda termometre ad1 verilen cihazlar kullanilir (MGM, 2022).

Ardahan ilinin maksimum, minimum ve ortalama sicaklik parametrelerinin 21 yillik bir 6l¢iim periyodu i¢in
(2001-2021) tiger yillik ortalamalarinin degisimleri Sekil 1°de verilmistir. Sicaklik degisimleri incelendiginde,
dénemsel olarak sicaklik farklarinin oldugu goriilmektedir. 2001-2003 yillar1 arasindaki ortalama sicaklik
degeri 3.98 °C olup, 2007-2009 dénemine kadar azalma egilimi gostermistir. 2007-2009 yillarinda en diisiik
ortalama degere sahip olurken, daha sonrasinda 2021 yilina kadar ortalama sicaklik degisimlerinde artan yonde
bir egilimin oldugu acikca goriilmektedir. Ozellikle 2019-2021 déneminde ortalama sicaklik degeri son 21
yilin ortalamasina goére en yiiksek degerine ulagsmistir. 2007-2009 dénemine kiyasla 2019-2021 déneminde
ortalama sicaklik yaklagik %49.9 artarak 5.59 °C degerine ¢ikmuistir.

20 =
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~ 10 = = = = = - -
1%
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3 o a e ™ > = S
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Sekil 1. Yillik maksimum, minimum ve ortalama sicaklik degerleri
Figure 1. Annual maximum, minimum and average temperature values

Maksimum, minimum ve ortalama sicaklik degerlerin degisimi incelendiginde genel olarak siirekli bir artis
egilimi goriilmektedir. 2001-2003 déneminde her {i¢ sicaklik parametresine ait degerler sirasiyla 18.22 °C, -
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10.61 °C ve 3.98 °C iken, 2019-2021 doneminde bu degerler sirastyla %8.78, %24.50 ve %40.45 artarak
strasiyla 19.82 °C, -8.01 °C ve 5.59 °C olarak hesaplanmistir. Bdylece iklim degisiminin ve kiiresel isnmanin
sicaklik parametresi {izerinde dnemli bir etkisinin oldugu soylenebilir. Bolgede sicaklik degisiminin takibinin
yapilmasi; binalarda enerji verimliligi, farkli amaclara yonelik kapali alan projeleri i¢in yalitm kalmliginin
belirlenmesi, seracilik gibi cesitli zirai uygulamalar, kuraklik ve su kaynaklarinin geleceginin korunmasina
yonelik cesitli 1s1] enerji projeleri i¢cin 6nemli katkilar saglayabilir.

Ardahan ili merkez meteoroloji istasyonundan 21 yillik bir olgiim periyodu igin (2001-2021) alinan
maksimum, minimum ve ortalama sicaklik parametrelerinin Mann Kendall ve Sen egimi test sonuglar1 Tablo
2’de verilmistir. Tabloda her bir sicaklik parametresinin aylik, mevsimlik ve yillik degerlerinin trend analiz
sonuglar1 ve %5 6nem diizeyinde gerceklesen egilimlerin yonleri detaylica gosterilmistir. Anlamli egilimlerin
elde edildigi veriler koyu renklendirilmistir. Analiz sonuglarina gére, maksimum sicaklik verilerinde Haziran
ay1, yaz mevsimi ve yillik degerlerin 1.96’dan biiyiik olmasindan dolay1 0.05 diizeyinde anlamli artan yonde
egilimlerin oldugu goriilmektedir. Minimum sicaklik verilerinde Ekim ve Aralik aylari, ilkbahar ve yaz
mevsimi ile yillik degerde artan yonde anlaml egilimlerin oldugu tespit edilmistir. Bunun disindaki degerlerde
anlamli bir egilimin olmadig tespit edilmistir. Ortalama sicaklik degerlerinin egilim analizi sonuglarinda ise
maksimum ve minimum sicaklik verilerine kiyasla daha fazla sayida anlaml egilimlerin oldugu goriilmiistiir.
Oyle ki, Ocak, May1s, Haziran ve Temmuz aylari, kis, ilkbahar ve yaz aylari ile yillik degerlerde artan yénde
egilimler elde edilmistir. Tim sicaklik parametrelerinde 0.05 diizeyinde anlamli artis egilimlerin
gerceklesmesi yani sira en kuvvetli artislann ortalama sicaklik degerlerinde oldugu gézlenmistir. Ayrica egilim
yonii tayininde bagvurulan Sen egim degerleri MK-Z degerleri ile ortiismektedir. Oyle ki, maksimum,
minimum ve ortalama sicaklik parametrelerinin 0.05 diizeyinde anlamli artan yonde egilim degerleri arasinda
en biiylik artig miktari sirasiyla 0.219 °C/y1l ile Haziran, 0.40 °C/y1l ile Aralik ve 0.252 °C/yil ile Ocak ayinda
gerceklesmistir.

Tablo 2. Sicaklik parametrelerinin Mann Kendall ve Sen egimi analiz sonuglart
Table 2. Mann Kendall and Sen’s slope analysis results of temperature parameters

iklim parametresi Maksimum sicakhk Minimum sicakhk Ortalama sicakhk
MK-Z Sen egimi - MK-Z Sen egimi- MK-Z Sen egimi -
Trend test degeri Trend degeri Trend degeri Trend
Ocak 0.97 0.104 1.75 0.149 2.32* 0.252 1
Subat 1.39 0.118 0.27 0.013 0.97 0.137
Mart 0.09 0.033 0.79 0.146 0.79 0.056
Nisan 1.75 0.155 1.87 0.209 1.39 0.100
May1s 1.90 0.135 1.72 0.156 2.96* 0.145 1
Haziran 3.29% 0.219 1 2.6 0.150 2.87* 0.131 1
Temmuz 1.91 0.150 1.24 0.078 2.36* 0.090 1
Agustos 1.18 0.113 1.03 0.080 1.42 0.063
Eyliil 0.54 0.044 -0.51 -0.045 0.81 0.041
Ekim -0.63 -0.050 1.99* 0.200 1 0.24 0.017
Kasim 0.12 0.010 1.54 0.244 1.03 0.072
Aralik 0.63 0.093 2.06* 0.400 1 1.09 0.200
[lkbahar 1.75 0.132 2.24% 0.160 1 2.33* 0.111 1
Yaz 2.81% 0.166 1 1.97* 0.1151 2.78* 0.100 1
Sonbahar -0.12 -0.007 1.78 0.137 1.27 0.039
Kis 1.63 0.103 1.84 0.237 2.20* 0.175 1
Yillik 3.42*% 0.1111 3.17* 0.165 1 3.11* 0.104 1

*0.05 diizeyinde anlamlidir. T Artan trend, | Azalan trend

3.2. Giineslenme siiresi
3.2. Sunshine duration

Onemli bir giines enerjisi parametresi olan giineslenme siiresi enleme bagli bir parametredir. Giines 1smnlarmin
siiresi veya giliniin giinesli olan kisminin belirlenmesinde Helyograf denilen cihazlar kullanilir. Bu cihazlar ile
glinesten gelen 1sinlar bir diyagram {izerinde kaydedilir. Glineslenme siiresi, giinliik toplam giineglenme siiresi
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ve aylik toplam giineslenme siiresi olmak {izere ikiye ayrilir (MGM, 2022). Ardahan iline ait giinliik ve aylik
toplam giineslenme siirelerinin 2004-2021 yillart arasindaki {iger yillik ortalamalarinin degisimleri Sekil 2°de
verilmistir. Glinliik toplam giineslenme siiresi 5.39-5.97 saat/giin ve aylik toplam giineslenme siiresi 164.65-
180.93 saat/ay arasinda degismistir. Glineslenme siirelerinin degisimleri incelendiginde 2004 -2006 ve 2007-
2009 donemleri arasinda belirgin bir degisim gozlenmemistir. Genel olarak 2004-2006 déoneminden baglayarak
2019-2021 donemine kadar siirekli bir azalma egilimi gdsteren giineslenme siireleri 2019-2021 déneminde
tekrar yiikselmeye baslamistir. Oyle ki, giinliik ve aylik toplam giineslenme siireleri 2016-2018 déneminde
strasiyla 5.39 saat/giin ve 164.6 saat/ay degerinde iken, 2019-2021 déneminde bu degerler sirastyla %7.42 ve
%7.36 artarak 5.79 saat/giin ve 176.66 saat/ay degerlerine yiikselmistir. Giineslenme siiresi degerlerinin
belirlenmesi neticesinde ilde gesitli 151l projelere giincel veri destegi saglanarak arastirmaci veya yatirimcilar
i¢in on fizibilite galismalarina katki saglanabilir. Oyle ki, giinliik giineslenme siiresinin 5 saatin {izerinde
olmasi neticesinde il bazinda giines enerjisine yonelik projeler uygulanabilir. Bu kapsamda giines enerjisi
destekli 1sitma ve sogutma uygulamalarinin yani sira elektrik tiretimine yonelik sistem veya tesisler kurulabilir.
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Sekil 2. Ortalama giinliik ve aylik toplam giineslenme siireleri
Figure 2. Average daily and monthly total sunshine durations

Ardahan’da 2001-2021 yillar1 arasinda 6lgiilen aylik toplam giineslenme siiresi parametresinin trend analiz
sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir. Toplam gilineslenme siiresi verilerinin aylik, mevsimlik ve yillik degerlerinin
trend analiz sonuglari incelendiginde 0.05 diizeyinde anlamli egilimlerin oldugu degerler koyu renkle
belirtilmistir. Analiz neticesinde aylik toplam giineslenme siiresi MK-Z degerlerine gore Haziran ve Temmuz
aylari ile yaz mevsiminde azalan yonde egilimlerin oldugu tespit edilmistir. Burada tiim anlaml egilime sahip
Z degerlerinin -1.96’dan kii¢iik olmasi egilimin azalan yonde gerceklestigini gostermektedir. Bunun digindaki
degerlerde anlamli bir egilim olmadig1 goriilmiistiir. Egilim yoniinii gdsteren Sen egim degerleri bu sonuglari
desteklemistir. Sekil 2’de gosterilen ortalama giinliik toplam giineslenme siiresi degerlerinin aylik bazda
toplamu aylik toplam giineglenme siiresine esit oldugundan dolay1 Tablo 3’te sadece aylik toplam giineslenme
stiresine ait egilim sonuglarina yer verilmistir.

Tablo 3. Toplam giineslenme siiresinin Mann Kendall ve Sen egimi analiz sonuglar
Table 3. Mann Kendall and Sen’s slope analysis results of total sunshine duration

Iklim parametresi Toplam giineslenme siiresi
Trend test MK-Z degeri Sen egimi - Trend
Ocak -0.11 -0.067
Subat 0.42 0.800
Mart 0.27 0.540
Nisan 0.23 0.438
Mayis -1.29 -1.983
Haziran -2.12* -3.220 |
Temmuz -2.16* -3.100 |
Agustos 0.3 0.500
Eyliil -0.83 -1.257
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Tablo 3. Devanu
Table 3. Continuing

iklim parametresi Toplam giineslenme siiresi
Trend test MK-Z degeri Sen egimi - Trend
Ekim 0.08 0.187
Kasim 0.61 0.700
Aralik -0.76 -0.844
Ilkbahar 0.0 0.189

Yaz -2.73* -1.600 |
Sonbahar -0.27 -0.180

Kis -0.29 -0.308
Yillik -1.06 -0.567

* (.05 diizeyinde anlamlidir. 1 Artan trend, | Azalan trend

3.3. Acik ve bulutlu giinler sayisi
3.3. Clear and cloudy days

Bulutlulugun giineslenme siiresi ile yakin bir iliskisi bulunmaktadir. Oyle ki, bulutluluk durumuna gére giinliik
sicaklik gidisatinda farkliliklar olusabilir. Bulut yogunlugunun yiiksek oldugu zamanlarda yere gelen giines
1sinlarinin azalmasindan dolay1 giinliik maksimum sicaklik degeri diiser. Ayni zamanda yerden atmosfere
verilen 1s1 enerjisinin bulutlar tarafindan tutularak atmosfer disina ¢ikmasi engellendigi i¢in giinlik minimum
sicaklik degeri yiikselir. Bir bolgedeki bulutluluk durumu o bdlgenin enlem derecesiyle de iliskilidir. Enlem
derecesinde artan yonde bir degisim olmasi durumunda ilgili bélgenin bulutluluk orani da artmaktadir. Bu
bolgelerde 6zellikle yaz aylan biraz daha fazla olmakla beraber her mevsim bulutlu gecer. 0-10 araliginda
enlem derecesine sahip bolgelerde bulutluluk orani %53, 20-30 araliginda enlem derecesine sahip bolgelerde
bulutluluk oran1 %41, 40-50 araliginda enlem derecesine sahip bolgelerde bulutluluk orani %56, 60-70
araliginda enlem derecesine sahip bolgelerde bulutluluk orani1 %63’ diir. Buradan anlasildig lizere yeryliziine
ait ortalama bulutluluk degeri %50 ile %60 araligindadir (Okuroglu vd., 2015).

Ardahan ili i¢in aylik ortalama agik, bulutlu ve gokyiizliniin bulutla kapali oldugu giin sayilarinin 2001-2021
yillar arasindaki tliger yillik ortalamalarinin degisimleri Sekil 3°te verilmistir. Aylik ortalama agik giin sayisi
2001-2003 doneminde 10.17 giin iken, 2013-2015 déneminde %36.1 azalarak 6.5 giine kadar diigmiistiir. Bu
iki dénem arasinda aylik ortalama agik giin sayisi ortalama degerleri siirekli azalma egiliminde olmus, ancak
2013-2015 doneminden sonra artan yonde degisim olmustur. Yillik bazda aylik ortalama bulutlu giin sayisinin
maksimum degeri 19.78 giin ile 2013-2015 doneminde gergeklesmis ve bu donemden itibaren 2019-2021
donemine kadar azalan yonde degisim gostermistir. Gokyiiziiniin bulutla kapali oldugu giinlerin sayis1 2010-
2012 donemine kadar artan bir degisim sergilemis ancak 2019-2021 déneminde 4.41 giin seviyesine kadar
gerilemistir. Acik giin sayisiin son yillardaki artigina baglh olarak gokyiiziiniin bulutla kapali oldugu giinlerin
sayisinda azalma yasanmustir.
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Sekil 3. Aylik ortalama agik ve bulutlu giinlerin sayilar
Figure 3. Monthly average humber of clear and cloudy days
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Uzun yillar 6l¢tim periyodunda (2001-2021) aylik ortalama agik ve bulutlu giin sayilarinin Mann Kendall testi
ve Sen egimi sonuglar1 Tablo 4 ile verilmistir. A¢ik giin sayisina ait sonuglar incelendiginde 0.05 diizeyinde
anlamli olarak MK-Z degerinin -3.06 oldugu Haziran ayinda azalan yonde bir egilim goriilmiistiir. Bu aydaki
kuvvetli egilimin bir neticesi olarak yillik bazda azalan yonde bir egilim gerceklesmistir. Bununla birlikte agik
glin sayisiyla aksi egilim sergilemesi beklenen bulutlu giin sayisina ait istatistiksel test sonuglarina
bakildiginda Haziran ayinda artan yonde kuvvetli bir egilimin oldugu tespit edilmistir. A¢ik ve bulutlu giin
sayisina ait test sonuglari igerisinde sadece yaz mevsiminde artan yonde bir egilimin oldugu goriilmekle
birlikte Sen egimi sonuclarinin da tespit edilen egilimlerle ortiistiigii gérilmiistiir.

Tablo 4. A¢ik ve bulutlu giin sayilarinin Mann Kendall ve Sen egimi analiz sonuglari
Table 4. Mann Kendall and Sen’s slope analysis results of clear and cloudy days

iklim parametresi Acik giin sayis1 Bulutlu giin sayisi
Trend test MK-Z degeri  Sen egimi - Trend MK-Z degeri Sen egimi -Trend
Ocak 0.89 0.08 -0.89 -0.155
Subat 0.03 0.00 0.43 0.069
Mart 0.55 0.00 0.00 0.00
Nisan -0.15 0.00 -0.15 0.00
Mayis -1.58 -0.185 1.22 0.191
Haziran -3.06* -0.539 | 3.63* 0.793 1
Temmuz -1.51 -0.27 1.49 0.267
Agustos -1.22 -0.183 1.43 0.297
Eyliil -1.46 -0.323 1.36 0.279
Ekim 1.06 0.183 -0.82 -0.216
Kasim 0.15 0.00 0.06 0.00
Aralik 0.00 0.00 -0.06 0.00
Ilkbahar -1.21 -0.111 -0.67 0.095
Yaz -1.93 -0.333 2.40* 0.436 1
Sonbahar -0.06 -0.012 -0.09 0.00
Kis -0.06 0.00 -0.06 0.00
Yillik -1.96* -0.149 | 1.88 0.134

* (.05 diizeyinde anlamlidir. 1 Artan trend, | Azalan trend

3.4. Ortalama bagil nem ve basing
3.4. Average relative humidity and pressure

Havadaki su buhari miktar nem olarak tanimlanir ve higrometre denilen bir cihaz yardimiyla 6l¢iilmektedir.
1 m? hava igerisindeki su buharinin gram cinsinden agirligi mutlak nem olarak adlandirthir (MGM, 2022).
Basing 6lciimii Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan yapilmaktadir ve birimi hPa (hektopascal) biriminde
verilmektedir.

Ardahan iline ait 2001-2021 yillar1 arasindaki ortalama bagil nem ve basing degerlerinin iiger yillik
ortalamalarmin degisimleri Sekil 4’te verilmistir. Ilin y1llik ortalama basing degerlerine bakildiginda en diisiik
deger 2007-2009 yillarmn1 kapsayan dénemde elde edilmistir. Dalgali bir degisim izleyen basing, 2001-2003
ve 2007-2009 donemleri arasinda azalmg ve daha sonrasinda artan yonde bir egilim gostererek en yiiksek
degerine 2019-2021 doéneminde ulasmistir. Sonug olarak, 21 yillik zaman periyodunda, ilin yillik ortalama
basing degeri genel olarak 818 hPa seviyelerinde kalmistir. Y1llik ortalama bagil nem degerlerinin degisimleri
incelendiginde, bagil nem degerleri basinca kiyasla ters yonde bir egilim gostermistir. Ortalama bagil nemin
en yiiksek degeri %73.59 ile 2004-2006 doneminde, en diisiikk degeri ise %65.65 ile 2019-2021 déneminde
gerceklesmistir. 2004-2006 doneminden itibaren 2019-2021 dénemine kadar stirekli azalmistir. Boylece 2004 -
2006 doneminden 2019-2021 doénemine kadar gecen zaman araliginda bagil nem yaklasik olarak %10.79
azalmistir. Onemli birer iklim parametresi olan bagil nem ve basing verilerinin giincel degisimlerinin takip
edilmesi ¢esitli iklimlendirme sistemlerinin etkinliklerinin iyilestirilmesi noktasinda katki saglayabilir.
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Sekil 4. Aylik ortalama bagil nem ve basing degerleri
Figure 4. Monthly average relative humidity and pressure values

2001-2021 yillann arasinda Olgiilen Ardahan merkez istasyonuna ait bagil nem parametrelerinin aylik,
mevsimlik ve yillik degerlerine trend test analizleri uygulandiginda tiim degerlerde azalan bir egilimin oldugu
gozlenirken Ocak, Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Ekim aylarinda 0.05 diizeyinde anlaml1
azalan yonde egilimler tespit edilmistir. Diger aylarda anlamli egilim bulunmazken, mevsimsel olarak kis harig¢
diger mevsimlerde ve yillik degerlerde azalan yonde egilimler goriilmiistiir. Bagil nem parametresinde en
kuvvetli azalan egilim degerleri aylik olarak Nisan ay1 ve mevsimsel olarak ise ilkbahardir. Basing parametresi
degerlerinde ise Nisan, May1s ve Kasim aylarinda artan yonde egilimler %95 giiven araliginda belirlenirken
diger aylarda anlamli bir egilim tespit edilmemistir. Bununla birlikte ilkbahar, sonbahar ve yillik degerlerde
artan yonde egilimler elde edilmistir. Basing degerlerinde en kuvvetli artig egilimi ilkbahar ayinda
gerceklesmistir. Sen egimi degerleri MK-Z degerlerini destekler nitelikte sonuglar gostermistir.

Tablo 5. Bagil nem ve basing parametrelerinin Mann Kendall ve Sen egimi analiz sonuglari
Table 5. Mann Kendall and Sen’s slope analysis results of relative humidity and pressure parameters

iklim parametresi Bagil nem Basing

Trend test MK-Z degeri Sen egimi -Trend MK-Z degeri Sen egimi -Trend
Ocak -2.11* -0.323 | 0.18 0.013
Subat -1.42 -0.227 1.66 0.193
Mart -2.75% -0.361 | 0.60 0.041
Nisan -3.32* -0.686 | 2.30* 0.159 1
Mayis -2.57* -0.585 | 2.46* 0.109 1
Haziran -2.60* -0.527 | 1.63 0.054
Temmuz -2.93* -0.403 | 1.15 0.044
Agustos -2.69* -0.650 | 1.61 0.076
Eyliil -1.69 -0.386 0.36 0.023
Ekim -2.90* -0.578 | 1.81 0.10
Kasim -1.75 -0.265 2.06* 0.120 1t
Aralik 0.00 0.000 1.42 0.109
flkbahar -4.08* -0.631 | 3.18* 0.089 1
Yaz -3.47* -0.576 | 1.79 0.05
Sonbahar -2.84* -0.595 | 2.23* 0.092 1
Kis -1.45 -0.184 191 0.109
Yillik -3.84* -0.479 | 2.61* 0.083 1

*0.05 diizeyinde anlamlidir. T Artan trend, | Azalan trend
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3.5. Yagis
3.5. Precipitation

Ardahan ilinin 2001-2021 yillar1 arasinda yillik bazda aylik ortalama toplam yagis miktart, maksimum yagis
miktan ve aylik ortalama yagmurlu giin sayilarinin tiger y1llik ortalamalarinin degisimleri Sekil 5’te verilmistir.
En fazla toplam yagis miktar1 2004-2006 doneminde 58.93 kg/m’ ve en fazla maksimum yagis miktari 16.81
kg/m? ile 2016-2018 déneminde gerceklesmistir. Bu degerler 2019-2021 dénemine gelindiginde sirastyla
%28.34 ve %24.56 azalarak 42.23 kg/m? ve 12.68 kg/m? seviyelerine gerilemistir. Aylik ortalama yagmurlu
giin sayis1 genelde 11.94-13.42 giin araliginda olurken, 2019-2022 déneminde 16.11 giine kadar yiikselmistir.
Bu dénemde yagmurlu giin sayisindaki artisa ragmen toplam ve maksimum yagis miktarlan diismiistiir.

Ardahan’m iicer yillik ortalama sicaklik ve toplam yagis parametrelerinin degisimi Sekil 6’da gosterilmistir.
Sicaklik ve yagis degerlerinin birlikte incelendigi grafiklere iklim diyagramlari denir. Iklim diyagramu, ilgili
bolgenin iklimi hakkinda énemli bilgiler sunmaktadir (Karaoglu, 2011). Bu diyagram ile sicaklik ve yagis
degerlerinin degisimi incelenerek ilgili bolgeye dair iklimsel bilgiler elde edilebilir. Diyagram incelendiginde,
ilin yillik toplam yagis degerlerinde genel olarak azalan bir egilim yasanirken, yillik ortalama sicaklik
degerlerinde artan yonde degisimler gozlenmektedir. Ozellikle son 10 yillik siiregte her iki parametrede 6nemli
degisimler izlenmis ve her licer yillik degisimlerde aradaki makas daha fazla agilmaya baglamistir. 2016-2018
donemine kiyasla 2019-2021 déneminde yillik ortalama sicaklik %7.91 artarken, yillik ortalama toplam yagis
miktart %17.21 azalmustir. Sonug olarak, ilin ortalama yagis miktarlarinda azalma kaydedilirken, ortalama
sicaklik degerlerinde artis oldugu goriilmiistiir. Potansiyel kuraklik tehlikesinin habercisi olmasi1 bakimindan
onem arz eden bu durum, iklimsel degisimin ne denli etkin sonuglar dogurabildigini gostermektedir. Ayrica
yagis miktarinin degisiminin belirlenmesi yer alt1 ve yer iistii su kaynaklarimin yani sira tarim alanlarinin
devamliligr i¢in tedbir alinmasi noktasinda oldukca 6nemli bir bilgi verir. Ayrica, bolgede yagis rejiminin
egiliminin giincel dl¢iim verileriyle belirlenmesi, tarimsal faaliyetler i¢in sulama projelerinde énemli bir rol
alabilir.
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Sekil 5. Aylik ortalama yagmurlu giin sayist ve yagis degerleri
Figure 5. Monthly average number of rainy days and precipitation values
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Sekil 6. Aylik ortalama toplam yagis ve sicaklik degerleri
Figure 6. Monthly average total precipitation and temperature values
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2001-2021 yillar1 arasindaki donemde toplam yagis, maksimum yagis ve yagish giin sayisi degerlerinde
meydana gelen degisimlerin iiger yillik araliklarla incelenmesinin yaninda genel egilimlerin tespit edilmesi
igin uzun donem Ol¢lim verilerine uygulanan Mann Kendall ve Sen egimi analiz sonuglar1 Tablo 6°da
sunulmustur. Toplam ve maksimum yagis verilerinin test analizi sonuglarinda sadece tek bir degerde 0.05
diizeyinde anlaml azalan yonde egilim oldugu goriilmiistiir. Azalan yonde gergeklesen bu egilimler, toplam
yagis degerlerinde ilkbahar ve maksimum yagis degerlerinde ise yaz mevsiminde elde edilmistir. Toplam
yagish giin sayis1 degerlerinin test sonuglarina bakildiginda azalan ydnde egilimlerin Subat aymda ve
dolayistyla kis mevsiminde gerceklestigi goriilmiistiir. Diger aylarda ve mevsimsel degerlerde istatistiksel
acidan anlamhi diizeyde herhangi bir egilim tespit edilmemistir. Toplam yagis parametresinin Sen egimi
degerleri incelendiginde 0.05 diizeyinde anlamli tek egilim olan ilkbahar mevsiminde 3.233 mm/yi1l kadar bir
azalma gergeklesmistir. Benzer sekilde toplam yagish giin sayis1 parametresi i¢in kis mevsiminde 0.5 giin/y1l
ve maksimum yagis parametresi i¢in yaz mevsiminde 0.357 mm/y1l azalma belirlenmistir.

Tablo 6. Yagmurlu giin say1s1 ve yagis degerlerinin Mann Kendall ve Sen egimi analiz sonuglari
Table 6. Mann Kendall and Sen’s slope analysis results of rainy days and precipitation values

Iklim parametresi Toplam yagis Toplam yagish giin sayisi Maksimum yagis
MK-Z Sen egimi - . . Senegimi - MK-Z Sen egimi -

Trend test degeri Trend ~ VCZdegeri T o degeri Trend
Ocak 0.94 0.731 0.46 0.028 0.91 0.205
Subat -1.0 -0.668 -2.62* -0.286 | -0.54 -0.096
Mart -0.85 -0.729 -0.12 0 -1.09 -0.189
Nisan -1.36 -1.306 -1.89 -0.25 -0.27 -0.1
Mayis -0.03 -0.242 0 0 0.06 0.023
Haziran -0.88 -1.232 1.15 0.27 -1.48 -0.451
Temmuz -1.0 -1.342 -0.58 -0.122 -1.18 -0.456
Agustos 0.39 0.686 -0.24 0 0.51 0.214
Eyliil 0.15 0.059 1.04 0.138 -0.73 -0.337
Ekim -1.06 -0.866 -1.52 -0.216 -0.63 -0.193
Kasim -0.45 -0.496 -1.46 -0.293 -0.15 -0.052
Aralik -0.54 -0.35 -0.82 -0.125 0.42 0.061
flkbahar -2.20* -3.233 | -1.33 -0.275 -0.57 -0.18
Yaz -0.94 -2.377 0.21 0.045 -2.08* -0.357 |
Sonbahar -1.12 -2.205 -1.39 -0.361 -0.57 -0.143
Kis -1.6 -1.361 -2.70* -0.50 | 0.39 0.030
Yillik -1.48 -7.308 -1.45 -0.938 -0.57 -0.083

* (.05 diizeyinde anlamlidir. 1 Artan trend, | Azalan trend

3.6. Toprak sicakhigi
3.6. Soil temperature

Zirai ve 181l enerji ¢caligmalan i¢in olduk¢a 6nemli olan toprak sicakligi parametresinin 6l¢iimili meteoroloji
istasyonlar1 tarafindan yapilmaktadir. Olgiilen toprak sicaklig, ilgili bolgede yapilmas: diisiiniilen gesitli yer
alt1 1s1] enerji ¢aligmalan ile bitki veya iiriin yetistirilmesi gibi konularda 6nemli bir yonlendirme saglar.
Ardahan’da 2001-2021 yillan arasindaki 6l¢limii yapilan 5 ve 100 cm derinlikteki yillik ortalama toprak
sicaklik degerlerinin tiger yillik ortalamalarmin degisimleri Sekil 7°de verilmistir. 5 cm derinlikte toprak
sicakligr 2019-2021 doneminde artmaya baglamis ve ortalama 7.62 °C degerine ulagsmustir. En diisiik toprak
sicaklig1 6.40 °C ile 2013-2015 doneminde gergeklesmistir. 100 cm derinlikte en diisiik toprak sicakligi 7.3 °C
ile 2016-2018 doneminde, en yiiksek toprak sicakligi 7.87 °C ile 2013-2015 déneminde ger¢eklesmistir. 5 cm
derinlikten 100 cm derinlige inildiginde yillik ortalama toprak sicakligi degeri artmaktadir. Genel olarak
bakildiginda toprak sicaklik degerlerinde dalgal1 bir degisim gdzlenmistir. Bu dl¢timler ile ilgili bolgede toprak
sicakliklart belirlenerek toprak kaynakli 1s1 pompasi gibi 1s1l projelerin verimlilikleri incelenebilir ve pratik
uygulamalan yapilabilir. Bunu yani sira toprak sicakligindaki degisiminin incelenmesi gesitli zirai uygulama
projelerinde verimliligin artirilmasi i¢in 6nemli bir katk: saglayabilir.
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Sekil 7. Ortalama toprak sicaklig
Figure 7. Average soil temperature

Ucger yillik degisimlerin incelenmesine ek olarak uzun yillar 6lgiim sonuglarinin tamamu ele almarak genel
egilimi tespit edebilmek i¢in ortalama toprak sicakliklarina uygulanan istatistiksel egilim analizi sonuglar
Tablo 7’de sunulmustur. 5 ve 100 cm derinlikte 6l¢iimii yapilan toprak sicaklik degerlerinin aylik, mevsimlik
ve yillik analiz sonuglar1 anlamli egilimlerin yonleri ile birlikte verilmistir. 5 cm derinlikteki toprak sicaklik
degerlerinde y1lin ii¢ ayinda (Aralik, Ocak ve Subat) ve kis mevsimi degerlerinde 0.05 diizeyinde anlamli artig
egilimleri tespit edilmis olup, Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda azalan yonde egilimler belirlenmistir.
Mevsimsel analiz sonuglarma bakildiginda ilkbahar ve yaz mevsim degerlerinde yine azalan yonde bir egilimin
oldugu gorilmistiir. 5 cm derinlikteki toprak sicaklik degerlerinde en kuvvetli azalan egilimler Haziran ve
Temmuz aylarindayken, geriye kalan diger aylarda anlamli seviyede egilimlerin olmadig1 gézlenmistir. 100
cm derinlikteki toprak sicaklik degerlerinde yilin iki ayinda (Subat ve Mart) ve kis mevsiminde artan yonde
egilimler tespit edilmistir. Yilin bes ayinda (Haziran ve Ekim arasinda) ve yaz mevsimi degerinde azalan yonde
egilimler bulunurken, en kuvvetli egilimler Temmuz ve Agustos aylannda gerceklesmistir. Yilin geriye kalan
diger bes ayinda istatistiksel olarak anlamli egilimlerin bulunmadig: tespit edilmistir. Sen egimi ve egilimlerin
yonii Mann Kendall test sonuglartyla uyumludur. 5 cm derinlikteki toprak sicaklik degerlerinin Sen egimi
sonuglar incelendiginde, anlamli egilimler arasinda en biiyiik artis miktariin 0.27 °C/y1l ile Ocak ayinda ve
en biiyiik azalig miktarimin 0.354 °C/y1l ile Temmuz aymda oldugu belirlenmistir. 100 cm derinlikteki toprak
sicaklik degerlerinin Sen egimi sonuglarina gore anlamli egilimler arasinda en biiyiik artig miktar1 0.107 °C/y1l
ile Subat aymda ve en biiyiik azalis miktar1 0.11°C/y1l ile Agustos ayinda olmustur.

Tablo 7. Ortalama toprak sicakligi degerlerinin Mann Kendall ve Sen egimi analiz sonuglari
Table 7. Mann Kendall and Sen’s slope analysis results of average soil temperatures values

Iklim parametresi Toprak sicakhigi (5 cm) Toprak sicakhigi (100 cm)
Trend test MK-Z degeri  Sen egimi -Trend MK-Z degeri  Sen egimi -Trend
Ocak 3.11* 0.270 1 1.90 0.065
Subat 2.57* 0.1851 2.66* 0.107 1
Mart -1 -0.043 2.63* 0.094 1
Nisan -1.51 -0.1 1.27 0.067
Mayis -2.78* -0.160 | -0.52 -0.014
Haziran -3.50* -0.300 | -2.09* -0.06 |
Temmuz -3.84* -0.354 | -2.92* -0.10 |
Agustos -1.75 -0.206 -3.24* -0.11 ]
Eyliil -1.33 -0.128 -2.12* -0.06 |
Ekim -1.42 -0.083 -2.09* -0.06 |
Kasim 0.27 0.009 -0.61 -0.015
Aralik 2.51* 0.1851 1.36 0.033
Ilkbahar -2.36* -0.110 | 1.36 0.050
Yaz -2.87* -0.290 | -2.96* -0.092 |
Sonbahar -1.03 -0.047 -1.78 -0.047
Kis 3.17* 0.236 1 2.51* 0.094 1
Yillik -1.08 -0.031 -0.36 -0.006

* (.05 diizeyinde anlamlidir. 1 Artan trend, | Azalan trend
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3.7. Riizgar iz
3.7. Wind speed

Ardahan’da 2001-2021 yillar1 arasinda maksimum ve ortalama riizgar hizlarinm tiger yillik ortalamalarinin
degisimleri Sekil 8’de detaylica gosterilmistir. 2001-2003 doneminden itibaren belirgin bir sekilde yilikselmeye
baslayan yillik ortalama maksimum riizgar hizt 2007-2009 déneminde 22.18 m/s ile en yiiksek seviyesine
geldikten sonra bu dénemden itibaren siirekli azalan bir seyir izlemistir. Diger yandan, en yiiksek degerine
1.98 mi/s ile 2004-2006 doneminde ulagan yillik ortalama riizgar hizi bu donemden itibaren azalmaya
baslamustir. Yillik bazda, hesaplanan ortalama riizgar hiz1 ve ortalama maksimum riizgar hiz1 degerleri 2007 -
2009 doneminde sirasiyla 1.93 m/s ve 22.18 m/s seviyelerinde iken, 2019-2021 déneminde sirasiyla %47.15
ve %44.68 oraninda azalarak 1.02 m/s ve 12.27 m/s degerine kadar gerilemistir. Riizgdr hiz1 ve esme yonii
degerlerinin belirlenmesi ve donemsel degisimlerinin incelenerek takibinin yapilmasi, il genelinde muhtemel
riizgar enerji santrali kurulumlarinda katki saglamasi bakimindan 6nemli goriilmektedir.
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Sekil 8. Ortalama ve maksimum riizgar hizlar
Figure 8. Average and maximum wind speeds

2001-2021 periyodu araliginda 6lgiilen ortalama ve maksimum riizgar hizi degerlerinin Mann Kendall ve Sen
egimi analiz sonuglar1 Tablo 8’de detaylica verilmistir. Ortalama riizgar hiz1 parametresine uygulanan egilim
analiz sonuclarma gore aylik, mevsimlik ve yillik degerlerin tamaminda 0.05 diizeyinde anlamli azalan yonde
kuvvetli egilimler tespit edilmistir. Ortalama riizgar degerlerinde en kuvvetli egilimlerin Nisan, Ekim ve Aralik
aylart ile sonbahar mevsiminde gergeklestigi goriilmiistiir. Bununla birlikte Sen egimi degerleri de tiim
degerlerde azalan egilimlerin oldugunu desteklemektedir. Maksimum riizgar hizi degerlerinin test sonuglar
incelendiginde sadece yaz aylarinda (Temmuz ve Agustos) 0.05 diizeyinde anlamli azalan egilimlerin oldugu
tespit edilmistir. Sonug olarak, ortalama riizgar hizi degerlerinin uzun yillar degisimleri incelendiginde yilin
tiim aylarinda azalan bir egilimin oldugu agikca sdylenebilir. Ayni degerlendirme maksimum riizgar hiz1 igin
sadece yaz aylarma yonelik olarak yapilabilir. Sen egimi sonuglarinin degerlendirmesi yapildiginda, ortalama
riizgar hizi parametresinin anlamli egilime sahip degerleri arasinda en biiyiik azalma miktarinm 0.068 ms */y1l
ile Mayis ayinda, en kii¢iik azalma miktarinin 0.033 ms™/y1l ile Ocak ayinda oldugu tespit edilmistir. Y1llik
degerde 0.05 ms™/y1l azalma gergeklesmistir. Ayrica maksimum riizgar hizi parametresinin anlaml egilime
sahip degerleri arasinda en biiyiik azalma miktarinin 0.034 ms™/y1l ile Agustos aymnda oldugu tespit edilmistir.

Tablo 8. Ortalama ve maksimum riizgar hiz1 degerlerinin Mann Kendall ve Sen egimi analiz sonuglar
Table 8. Mann Kendall and Sen’s slope analysis results of average and maximum wind speed values

Iklim parametresi Ortalama riizgar hizi Maksimum riizgar hizi
Trend test MK-Z degeri Sen egimi -Trend MK-Z degeri Sen egimi -Trend
Ocak -2.74* -0.033 | -0.54 -0.10
Subat -3.91* -0.067 | -0.76 -0.177
Mart -3.77* -0.058 | -0.30 -0.106
Nisan -4.12* -0.064 | -1.21 -0.15
Mayis -3.75* -0.068 | -0.91 -0.172
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Tablo 8. Devamu
Table 8. Continuing

Iklim parametresi

Ortalama riizgar hiz1

Maksimum riizgar hizi

Trend test MK-Z degeri Sen egimi -Trend MK-Z degeri Sen egimi -Trend
Haziran -3.15* -0.063 | -1.69 -0.266
Temmuz -3.05* -0.046 | -2.12* -0.30 |
Agustos -3.25* -0.042 | -2.21* -0.34 |
Eylil -3.52* -0.057 | -1.73 -0.15
Ekim -4.04* -0.067 | -1.66 -0.34
Kasim -3.58* -0.061 | -1.33 -0.331
Aralik -4.15* -0.040 | -1.03 -0.207
[Ikbahar -3.96* -0.059 | -0.78 -0.160
Yaz -2.60* -0.052 | -2.20* -0.295 |
Sonbahar -4.14* -0.062 | -1.78 -0.297
Kis -3.97* -0.045 | -1.69 -0.292
Yillik -3.29* -0.050 | -1.90 -0.219

* (.05 diizeyinde anlamlidir. 1 Artan trend, | Azalan trend

Tablo 9. Aylik hakim riizgér yonii ve ortalama riizgar hizi (2000-2020)

Table 9. Monthly dominant wind direction and average wind speed

Ayhk hakim riizgir yonii- ortalama

riizgar hizi (m/s)

Aylar 2000 2005 2010 2015 2020
1 BKB 15 KKB 10 GGD 12 B 0.9 B 1.0
2 BKB 1.2 KB 11 BKB 13 BKB 09 BKB 11
3 BKB 19 BKB 24 GD 19 BKB 14 BKB 12
4 BKB 22 KKB 28 BKB 16 GD 16 BKB 13
5 G 26 KKB 26 BKB 15 BKB 16 BKB 15
6 KKB 24 KKB 23 GD 14 DKD 70 KKD 13
7 KKB 22 BKB 22 GD 14 GB 9.2 K 11
8 KKB 22 BKB 16 GD 13 K 11 K 11
9 KKB 18 BKB 17 GD 13 K 0.9 K 1.0
10 GGD 16 BKB 22 GD 14 K 0.8 K 0.8
11 G 13 BKB 15 B 08 KKB 0.9 KB 1.0
12 G 13 BKB 11 GGD 09 K 09 KKB 0.7
Ortalama - 1.9 - 1.9 - 13 - 2.3 - 11

Buraya kadar olan boliimde 2001-2021 yillar arasinda 6l¢limii yapilan iklim parametrelerinin hem iiger yillik
ortalamalarinin degisimleri incelendi hem de uzun yillar aylik, mevsimlik ve yillik degerlerinin istatistiksel
analizler ile degisimleri incelenmistir. Bu boliimde ise aylik ortalama hakim riizgar yonii ve ortalama riizgar
hiz1 degerlerinin 2000-2020 yillar1 arasinda olgiilen beser yil aralikli degerleri incelenmistir. Tablo 9’dan
goriildigi tizere, 2000 yilinda aylik hakim riizgar yonii kis ve ilkbahar aylarinda BKB, yaz aylarinda ise KKB
yoniinde gerceklesmistir. 2005 yilinin yaz ve sonbahar aylarinda aylik hakim riizgar yonii BKB olurken, 2010
yilinin yaz ve sonbahar aylarinda GD yonii olarak belirlenmisti. Diger yandan, 2015 yilinda yi1l boyunca
genellikle K ve BKB hakim riizgar yon olarak gézlenirken, 2020 yilinin kis ve ilkbahar aylarinda BKB, yaz
ve sonbahar aylarinda ise K yonii hakim yon olarak tespit edilmistir. Ayrica hakim riizgar yonlerine karsilik
gelen ortalama riizgar hiz1 degerleri incelendiginde, yillik ortalama riizgdr hizi 2000 ve 2005 yillarinda 1.9
m/s, 2010 yilinda 1.3 m/s, 2015 yilinda 2.3 m/s ve 2020 yilinda ise 1.1 m/s olarak elde edilmistir.
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Hazirlanan bu aragtirmada dogru ve giincel 6l¢tim verileri kullanilarak riizgar hizi degerlerinin egilimlerinin
tespit edilmesi ve hakim riizgar yonlerinin belirlenmesi sayesinde énemli kazanimlar elde edilebilir. Oyle ki,
ilgili bolgede yapilmasi diisliniilen binalarda enerji performansinin iyilestirilmesine yonelik olarak riizgar
etkinliginin hesaplanmasi ile kayip enerji degerlerinin belirlenmesi ve riizgar enerji santrallerinin kurulum
caligmalari igin ihtiya¢ duyulmasi halinde veri destegi saglanmasi noktasinda 6nemli katkida bulunulabilir.

Bu ¢alismada 2001-2021 yillar arasindaki 6l¢iim periyodu igin Ardahan iline ait her bir iklim parametresinin
iicer yillik ortalamalar1 ve uzun yillar ortalamalannin aylik, mevsimlik ve yillik degerlerinin degisim analizleri
detaylica irdelenmistir. Sekil 9°da segilen bazi iklim parametrelerinin degisimleri bir arada gosterilmistir. Sekil
9.a’da ortalama sicaklik, ortalama riizgar hizi, giinliik giineslenme siiresi ve basing parametrelerinin
degisimleri ve Sekil 9.b’de agik, bulutlu ve yagmurlu giin sayilari, toplam yagis miktan ve bagil nem
parametrelerinin degisimleri gosterilmistir. Ortalama sicaklik ve ortalama riizgar hizinin degisimleri
incelendiginde iki parametrenin yillar boyunca olan etkilesimleri belirgin bir sekilde zit yonlerde ilerlemistir.
Oyle ki, sicaklik degerlerinde artan yonde egilimler gdzlenirken, ortalama riizgar hiz1 degerlerinde azalan bir
egilim goriilmektedir. Benzer bir degisim agik ve bulutlu giin sayilar arasinda gerceklesmistir. Oyle ki, agik
glin sayisinda azalan yonde egilimler ve bulutlu giin sayisinda artan yonde egilimler tespit edilmistir. Bagil
nem ve giinliik glineslenme siiresi degerlerinde azalan egilimler, ortalama basing degerlerinde artis egilimleri
gozlenmistir. iklim degisikliginin en onemli gdstergelerinden olan ortalama sicaklik ve toplam yagis
degerlerinde ise beklendigi iizere son yillarda ortalama sicaklik belirgin bir sekilde yiikselirken toplam yagis
degerlerinde ise azalan egilimler tespit edilmistir. Bu durum, olast kuraklik tehlikesinin derecesi hakkinda
onemli bir bilgi vermektedir. Yagmurlu giin sayis1 ve yagis miktan arasindaki etkilesim incelendiginde her iki
parametre de azalan yonde egilim gostermistir. Ancak bu parametrelerin tiger yillik ortalamalarinin degisim
grafikleri incelendiginde 6zellikle 2019-2021 déneminde yagmurlu giin sayisinda artis yasanmasina ragmen,
yagis miktar i¢in ayni1 durum s6z konusu olmamastir.
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Sekil 9. Iklim parametrelerinin degisimi
Figure 9. Change of climate parameters
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Ardahan ili iklim parametrelerinin donemsel bazda degisimlerinin genel bir 6zeti Tablo 10°da verilmistir.
2001-2021 yillar arast veri araliginda 6l¢iimleri gergeklestirilen 17 farkli iklim parametresi ait verilerin her
tiger yillik ortalamalarina ait degisimler birlikte bir biitlin olarak incelenmesi ve anlasilmasi amaciyla tek bir
tabloda biitiinlestirilmis halde sunulmustur.

Tablo 10. Iklim parametrelerinin degisimlerinin &zeti
Table 10. Summary of changes in climate parameters

Donemsel bazda yilhik ortalamalar

iklim parametresi 2001 2004 2007 2010 2013 2016 2019

2003 2006 2009 2012 2015 2018 2021
Maksimum sicaklik (°C) 18.22 17.71 17.52 18.93 18.91 19.11 19.82
Minimum sicaklik (°C) -10.61  -10.29 -9.93 -7.75 -8.91 -8.39 -8.01
Ortalama sicaklik (°C) 3.98 3.77 3.73 5.25 491 5.18 5.59
Giinliik glineslenme siiresi (saat/giin) - 5.97 5.93 5.65 5.56 5.39 5.79
Aylik glineslenme siiresi (saat/ay) - 180.58 180.93 17241 17234 164.65 176.66
Basing (hPa) 818.01 817.71 817.09 81758 818.74 818.9 818.99
Bagil nem (%) 71.74 73.59 72.66 70.6 68.24 66.27 65.65
Acik giin sayist 10.17 9.75 8.17 7.00 6.50 7.20 9.60
Bulutlu giin sayis1 16.03 16.39 19.11 18.20 19.78 18.28 17.81
Gokyiiziiniin bulutla kapali oldugu giinler 4.34 4.84 4.21 6.00 5.79 5.93 441
Yagmurlu giin say1st 12.28 13.00 13.42 12.49 12.97 11.94 16.11
Toplam yagis kg/m? 57.11 58.93 53.44 54.84 53.71 51.01 42.23
Maksimum yagis kg/m? 15.08 16.42 1421 14.78 16.81 15.76 12.68
Toprak sicaklig1 (5 cm, °C) 7.19 7.66 6.87 6.96 6.40 6.63 7.62
Toprak sicakligi (100 cm, °C) 7.6 7.68 7.44 7.84 7.87 7.3 7.47
Ortalama riizgar hizi (m/s) 1.74 1.98 1.93 1.32 1.59 0.95 1.02
Maksimum riizgar hizi (m/s) 12.92 17.52 22.18 16.83 14.18 12.26 12.27

4. Tartisma ve sonuclar
4. Discussion and conclusions

Bu calismada iklim parametrelerinin degisimleri iki asamali olarak irdelenmistir. Oncelikle, Ardahan
Meteoroloji Istasyonu tarafindan 2001-2021 yillar1 arasinda Slgiimii gerceklestirilen 19 farkli meteorolojik
parametrenin (Tablo 1) tlger yillik ortalamalarmin degisimleri ayr1 ayri incelenmistir. Ardindan, tiim
meteorolojik 6l¢lim parametrelerine parametrik olmayan Mann Kendall ve Sen egimi metotlan uygulanarak
Olciim verilerinde istatistiksel agidan anlamli egilimler aragtirilmistir. Egilim analizleri Minitab programinda
her bir parametrenin aylik, mevsimlik ve yillik degerleri i¢in uygulanmistir. Bdylece, Ardahan ilinde yapilmasi
diisiiniilen 1s1l enerji uygulamalan i¢in veri kaynagi saglanmasi ve bolgedeki iklim degisiminin egilimleri
hakkinda bilgi edinilmesi amaglanmistir. Caligmadan elde edilen sonuglar asagida verilmistir:

Ardahan ilinin maksimum, minimum ve ortalama sicaklik degerlerinde artig yoniinde degisimler goriilmiistiir.
2001-2003 doénemine kiyasla 2019-2021 doneminde maksimum, minimum ve ortalama sicaklik degerleri
strasiyla %8.78, %24.50, ve %40.45 oraninda artmstir. 2001-2021 Sl¢lim yili araligina uygulanan trend testi
sonuglarina goére maksimum sicaklik verilerinin Haziran ayi, yaz mevsimi ve yillik degerinde artig egilimleri
gOriilmiistiir. Minimum sicaklik verilerinde Ekim ve Aralik aylari, ilkbahar ve yaz mevsimi ile yillik degerde
artis egilimleri tespit edilmistir. Ortalama sicaklik parametresinin ilkbahar ve yaz aylari ile yillik degerinde
artan yonde egilimler belirlenmistir. Sen egimi sonuglarina gore ortalama sicaklik parametresinin artan
yondeki egilim degerleri arasinda en biiyiik artis miktar1 0.252 °C/y1l ile Ocak ayinda ve 0.104 °C/y1l ile yillik
degerde goriilmiistiir.

Giinliik glineslenme stiresi 2004-2006 doneminden 2016-2018 donemine kadar stirekli bir azalma egiliminde
olurken, son li¢ yillik ortalamada kismen bir artis gostermistir. Aylik toplam gilineslenme siiresi 2016-2018
donemine kadar siirekli azalan yonde bir degisim sergilerken 2019-2021 déneminde bir miktar artmistir.
Toplam gilineslenme siiresi verilerinin trend analiz sonuglari incelendiginde Haziran ve Temmuz aylari ile yaz
mevsiminde 0.05 anlamlilik diizeyinde azalan yonde egilimin gergeklestigi tespit edilmistir.
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Aylik ortalama agik giin sayisi ise 2001-2003 doneminden itibaren baglayarak 2012-2018 doénemine kadar
stirekli azalma egilimi gostermis ve sonraki donemlerde artmaya baglamistir. 2013-2015 doneminde aylik
ortalama bulutlu giin sayisi son 21 yilin en yiiksek degerine ulasmis ancak sonraki her tiger yillik donemde
sirastyla %7.58 ve %2.57 oraninda azalmistir. Gokyliziiniin bulutla kapali oldugu giinler genellikle stirekli
artan bir degisim sergilerken, 2019-2021 déneminde belirgin bir oranda azalma gostermistir. Agik giin sayist
trend analizi sonuglarina gore sadece Haziran ayinda azalan yonde bir egilim goriliirken, bulutlu giin sayisi
icin Haziran ayinda artis egilimi elde edilmistir. Diger aylarda ise istatistiksel acidan anlamh egilimler
goriilmemistir.

21 yillik 6l¢iim periyodu boyunca ilin yillik ortalama basing degeri 8§18 hPa seviyelerinde seyretmistir. 2004 -
2006 doneminde %73.59 olan yillik ortalama bagil nem siirekli azalma egilimine girerek 2019-2021
doneminde %10.79 azalarak %65.65 seviyesine kadar diismiistiir. Trend analiz sonuglarina gore bagil nem
parametresi i¢in yilin sekiz ayinda azalan yonde egilimler tespit edilmistir. Yillik ve kis mevsimi hari¢ diger
mevsimlik periyotlarda da azalan yonde egilimler goriilmiistiir. Basing verilerinde Nisan, Mayis ve Kasim
aylarinda artan yonde egilimler belirlenitken diger aylarda anlaml bir egilim tespit edilmemistir.

Ilde gerceklesen en yiiksek toplam yagis miktar1 2004-2006 doneminde olmustur. Daha sonraki donemlerde
yagis miktar1 siirekli azalma gostermis ve 2019-2021 donemine gelindiginde %28.34 oraninda azalma
kaydedilmistir. Diger yandan ilin aylik ortalama yagmurlu giin sayisinda azalmalar yasanmig ancak 2019-2021
donemine gelindiginde ani bir artis gdstererek son 21 y1llik siirecteki en yiiksek degerine ulasmustir. Ozellikle
son 10 yillik periyot igin ilin yillik toplam yagis degerlerinde azalmalar yasanirken diger taraftan yillik
ortalama sicaklik degerlerinde artan yonde degisimler gergeklesmistir. 2016-2018 doneminde toplam yagis
miktan 612.12 kg/m? seviyesinde iken, 2019-2021 déneminde %17.21 azalarak 506.76 kg/m? seviyesine kadar
gerilemistir. Trend testi sonuglarina gore toplam yagis degerlerinde ilkbahar mevsiminde ve maksimum yagis
degerlerinde ise yaz mevsiminde azalan yonde egilimler belirlenmistir. Toplam yagish giin sayis1 parametresi
icin sadece Subat ay1 ve kis mevsiminde anlamli diizeyde azalan egilimler tespit edilmistir. Sen egimi
sonuclaria gore toplam yagis miktar1 degerlerinin ilkbahar mevsiminde toplam 3.233 mm/y1l ve maksimum
yagis miktan degerlerinin ise yaz mevsiminde toplam 0.357 mm/y1l kadar azaldig1 belirlenmistir.

Yiizeye daha yakin noktada Olciilen yillik ortalama toprak sicakligi 100 cm derinlige inildiginde artis
gostermistir. 5 cm derinlikte ki ortalama toprak sicakligi degerlerinde dalgali bir degisim goriiliirken, ylizeyden
100 cm derinlikte iklimsel degisimlerin etkisi zayiflamakta ve ortalama toprak sicaklik degerlerinde belirgin
bir degisim gozlenmemistir. Oyle ki, trend testi sonuglart kapsaminda, 5 cm derinlikte toprak sicaklig1 igin
yilin {i¢ ayinda azalan yonde ve {i¢ aymnda ise artan yonde egilimler tespit edilmistir. 100 cm derinlikte sadece
Subat ve Mart aylan ile kis mevsiminde artan yonde egilim gozlenirken, diger bes aylik donemde (Haziran ve
Ekim araliginda) ve yaz mevsiminde azalan yonde egilimler elde edilmistir.

[lin riizgar hiz1 degerlerinin siirekli azalma egiliminde oldugu ve 6zellikle en diisiik ortalama riizgar hizlarnin
2016-2018 ve 2019-2021 donemlerinde oldugu belirlenmistir. Aylik hakim riizgar yonii 2000 ve 2005
yillarmda ¢ogunlukla BKB, 2015 ve 2020 yillarinda ¢cogunlukla K ile BKB ve 2010 yilinda ise ¢ogunlukla GD
olarak gergeklesmistir. Ortalama riizgar hiz1 parametresinin egilim analiz sonuglarina gore aylik, mevsimlik
ve yillik degerlerin tamaminda azalan yonde kuvvetli egilimler tespit edilmistir. Ancak maksimum riizgar hizi
icin sadece yaz aylarinda azalan bir egilim gozlenmistir.

Sonugta, ortalama sicaklik ve ortalama riizgar hizi degerleri birbirlerinin aksi yonde egilimler gostermistir.
Bagil nem, agik giin say1si ve giinliik glineslenme siiresi degerlerinin ayni egilimlere sahip oldugu goriilmiistiir.
Giin gectikce kiiresel 1sinma ile birlikte iklim degisikliginin degistirilemez etkileri kendisini daha belirgin bir
sekilde gostermeye devam etmektedir. Zira ilin 21 yillik dl¢iim periyodu igin iklim parametrelerinin yillik
degisimleri incelendiginde, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi birlikteliginin sicaklik degerlerinde belirgin bir
artisa ve yagis miktarlarinda kismen de olsa azalmalara sebep oldugu soylenebilir.

Ayrica iklim verilerinin analizleri 1s18mda hazirlanan bu ¢alisma binalarda enerji verimliligi, zirai
uygulamalar, kuraklik ve su kaynaklarinin geleceginin korunmasina yonelik ¢esitli 1s1l enerji projeleri, giines
enerjisi destekli elektrik iiretimi ile 1s1tma ve sogutma uygulamalari, iklimlendirme sistemleri ve riizgar enerjisi
sistemleri gibi cok sayida projelerin ortaya cikarilmasinda 6nemli katkilar sunabilir. Ayrica bu ¢aligmayla
birlikte iklim degisikligi konusunda yapilmasi diisiiniilen sonraki ¢aligmalara katki saglanmas1 amaglanmistir.
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