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Ulkemizde bagcilik hemen hemen her yerde yapilmasina karsin baglarin gerek su kaynaklarinin yetersizligi gerekse
halkin 6n yargisi nedeniyle yeterince sulanmadig1 goriilmektedir. Kurak kosullarda yapilan sulamanin genel olarak asma
giiciinii, tane iriligini ve verimi artirdig1 ancak en biiyiik etkisinin renk ve aroma gibi sira kompozisyonu {izerine oldugu
bilinmektedir. Kiiresel iklim degisikligine bagl olarak yagislarda azalmalar oldugundan kisitli su kaynaklarinin tarimda
daha etkin kullaniminin saglanmasi ve bagcilikta iklim faktorleri arasindaki iligskiyi daha iyi belirlemek i¢in bazi
biyoklimatik indislerin (Derece-giin indisi, Hidrotermik indis, Heliotermik indis, Hidrometrik indis ve Kuraklik indisi)
belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Ayrica yagis ile evapotranspirasyon arasindaki farki irdeleyen klimatolojik yagis acig1
indeksi, tarimsal kurakligin izlenmesinde kullanilan indislerden biridir. Bu ¢calisma da Yalova ili meteoroloji istasyonunun
1991-2020 yillar1 arasindaki iklim verilerine gére bageilik agisindan Derece-giin gostergesi (Winkler Indisi), Branas
Heliotermik Gostergesi, Hidrometrik Gosterge (Branas), Enlem Derecesi-Sicaklik Gostergesi (Jackson ve Cherry indisi),
Kuraklik Indisi Biyoklimatik gostergeler belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kuraklik, bagcilik, biyoklimatik indisler, yagis

TEMPORAL AND SPATIAL VARIATIONS IN CLIMATOLOGICAL RAINFALL DEFICIT INDEX WAS
EXAMINED IN TERMS OF VITICULTURE IN YALOVA PROVINCE

ABSTRACT

Although viticulture is carried out almost everywhere in our country, it is seen that the vineyards are not sufficiently
irrigated due to the inadequacy of water resources and the prejudice of the people. It is known that irrigation in arid
conditions generally increases vine strength, grain size and yield, but the greatest effect is on must composition such as
color and aroma. Since there is a decrease in precipitation due to global climate change, it is important to determine some
bioclimatic indices (Degree-day index, Hydrothermic index, Heliothermic index, Hydrometric index and Drought Index)
in order to ensure more efficient use of limited water resources in agriculture and to better determine the relationship
between climate factors in viticulture. In addition, the climatological precipitation deficit index, which examines the
difference between precipitation and evapotranspiration, is one of the indices used in monitoring agricultural drought. In
this study, according to the climate data of Yalova province meteorological station between 1991-2020, Degree-day
indicator (Winkler Index), Branas Heliothermic Indicator, Hydrometric Indicator (Branas), Latitude-Temperature
Indicator (Jackson and Cherry Index), Drought. The index of Bioclimatic indicators was determined.

Keywords: Drought, viticulture, bioclimatic indices, rainfall

GIRIS

Tirkiye, asmanin gen merkezi olmasi yaninda gok
eski ve koklii bir bagcilik kiiltliriine sahiptir. Dogu
Marmara Bolgesi, Kocaeli alt bolgesinde yer alan
Yalova, Kocaeli, Sakarya, Diizce ve Bolu illerinin
2019 yihi toplam meyve firetim alam 1.759.415
dekardir. Bu 5 ilin toplam bag ekilis alan1 ise 57.225
dekar olup bunun toplam meyve iiretim alani i¢indeki
orani %3.2°dir [2].

Iklim degisimine y&nelik calismalar kiiresel
1sinma ile Tirkiye’de de tiim diinya tlkeleri gibi,
yagislarda azalmanin yani sira buharlagmanin
artacag1 ve yiiksek basing kusaginin kuzeye kayarak,

iilkemizde tropikal iklime benzer kosullarin egemen
olacagin1 6n goriirken, 1s1 ortalamasinin 1 derece
artmast durumunda mevcut iklim sartlarinin 200
kilometre kuzeye kayacagin ifade etmektedirler [16].
Kiiresel 1sinma ile kuzey bdlgeleri 1sindiginda bu
bolgelerdeki liziim gesitleri ve bu liziimlerden yapilan
saraplarin kimyalarmin ve yapilarinin ne durumda
olacag1 ve lizlim yetismeyen soguk bolgelerde baglar
kurulup saraba uygun lziimler yetistirilmesi bagcilik
acisindan yeni arastirma konular1 olacaktir. Yapilan
aragtirmalara gore, belirli bir 1stya kadar sicakligin
artmasiyla sarabin kalitesi artmakta, ama belirli bir
1sidan sonra sarabin kalitesini bozulmaktadir. Sicak
iklimlerde seker/asit dengesini korumak zordur.

*Sorumlu yazar / Corresponding author: arzu.gunduz@tarimorman.gov.tr
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Kiiresel 1smmmanin etkisiyle kurak alanlarda bag
yetistiriciliginin devam ettirilebilmesi i¢in baglarda
toplam yaprak alanini azaltan kiiltiirel uygulamalara
agirhk verilmesi, dikim aralik ve mesafesinin
arttirllmas1 ve damla sulama sistemlerinin devreye
girmesi Onerilen ¢oziimlerdendir.

Diinya genelinde bag bolgesinde yiiriitiilen
caligmalara gore ortalama kig ve yaz sicakliklarinin
sirasiyla 1.3°C ve 1.48°C arttig1 belirlenmistir [13].
Bu ¢alismalarda sicaklik ve yagis rejiminde gozlenen
farkliliklarin ~ biyoklimatik ~ bag  bolgelerini
etkileyebilecegi ve baz1 degisikliklere yol agabilecegi
beklenmektedir [8, 9, 24].

Asma hava ve iklimden etkilenen baz1 fenolojik
donemlere ayrilmustir. Yiiksek kaliteli izlim ve sarap
dretimi icin bu donemlerin izlenmesi oldukca
onemlidir [22]. Her g¢esidin sahip oldugu bazi
morfolojik ve fizyolojik farkliliklar, fenolojik
donemlerde degisikliklere neden olmaktadir. Bu
durum, vejetasyon donemi igerisinde baglarda
uygulanmas1 gereken tiim faaliyetlerin (sulama,
ilaglama, gilibreleme, yaz budamalar1  vb.)
planlamasimi gerektirir. Bu nedenle farkli gesitlerin
fenolojik donemleri hakkindaki bilgiler ve bu
donemlerin erken ya da ge¢ olmasinin dnceden tespit
edilmesi giderek dnem kazanmaktadir [21].

Kiiresel 1sinma diinya iizerinde birgok bolgede
erken 1smma ile kendini gosterirken bagda tane
gelisimi esnasinda kuraklik riski, kurak gecen bir
periyottan sonra asirt yagis olgunlasma doneminde
taneye su akimu gibi etkiler yapmaktadir [26].

Iklim degisikliginin etkisi tiim bolge ve gesitlerde
ayni olmayacagi asikar olmakla birlikte soguktan
sicaga dogru iklim siirmin degismesi durumunda
yiiksek kalitedeki sarap iiretimi i¢in iklimsel esiklerle
iligkili  oldugu anlasilmaktadir. Devam eden
1sinmanin ise bir bolgenin mevcut gesitler ile kaliteli
sarap {Uretme olanagim ortadan kaldirabilecegi
goriilmektedir. Ornegin bir bodlgenin 15°C’lik
ortalama biliyime mevsimi sicakligmin 1°C’lik
yilikselmesi durumunda, s6z konusu bolge bazi
cesitleri olgunlastirmaya daha uygun hale gelirken
diger baz1 c¢esitler igin bu potansiyel diisiik
kalabilmektedir. Ayrica 1sinmanin 2°C ve iizerinde
olmasi  durumunda, bolgenin  olgunlagtirma
bakimindan farkli bir iklim tipine (Ornegin orta
diizeyden 1liga) kayma potansiyeli olacagi
belirtilmektedir [14].

Vejetasyon siiresince izlenen kurakligin seviyesi
tiziim kalite ve bilesikleri bakimindan 6nemlidir. Bu
ylizden iziimiin fenolojik donemlerine gore su
ihtiyacini1 dogru belirlemek gerekmektedir [28].

Sicaklik artis1 ile birlikte asmanin fenolojik
donemlerinde erkencilik beklendiginden bu durumda
lizimlerin daha da erken olgunlagsmasi beklenir [21,
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20]. Bu da sarap iiretiminde ciddi kalite
problemlerine yol agacagmdan yiiksek sicakliklara
adaptasyon saglamak i¢in olgunlugu geciktirmek
gerekebilir. Arzu edilen sarap kalitesine ulagsmak igin
olgunlugu geciktirmeye yonelik uygulamalar
yapilabilecegi gibi yeni ¢esit ve anag gelistirmeye
yonelik caligmalarin arttirtlmasi saglanmalidir [30].
Bagcilikta; Derece-giin  gostergesi  (Winkler
Indisi), Branas Heliotermik Gostergesi, Hidrometrik
Gosterge  (Branas), Enlem  Derecesi-Sicaklik
Gostergesi (Jackson ve Cherry indisi), Kuraklik
Indisi ve yararlanilan baslica Biyoklimatik
Gostergelerdir. Yalova iklim degerleri dikkate
almarak bu  indekslerin  hesaplanmasi  ve
degerlendirilmesi  bdlgedeki  bagciligin  niteligi
hakkinda karar verilmesine yardimci olacaktir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Yalova ili, Tirkiye’nin Kuzeybatisinda ve
Marmara Bolgesi’nin Giineydogu kesiminde, 28°45'
ve 29°35' Dogu Boylamlari, 40°28' ve 40°45' Kuzey
Enlemi arasinda yer almaktadir. Yalova ilinin iklimi,
makro-klima tipi olarak, Akdeniz ve Karadeniz
iklimleri arasinda bir gegis niteligi tagimaktadir. Kimi
donemlerde de  karasal iklim  &zelliklerini
yansitmaktadir. Ilde yazlar kurak ve sicak, kislar 1lik
ve bol yagighdir.

Caligma Yalova ili meteoroloji istasyonu 1991-
2020 yili aras1 30 yillik iklim verileri kullanilarak
yapilmstir (Cizelge 1). Yalova’da 1991-2020 yillari
arasin1 kapsayan uzun yillar iklim verilerine gore
yillik ortalama sicaklik 15.1 olup, en soguk ay 6.8 ile
Ocak, en sicak aylar 24.3 ve 24.5 ile Temmuz ve
Agustos aylandir. Yalova ilinin eski normali (1931-
2020) yillart arasi ortalama sicaklik 14.7°C iken yeni
normalinde (1991-2020) 15.1°C’e c¢ikmustir. Yine
alansal yagis normali 755.6 mm iken arasi 745.9 mm
ye gerilemistir.

Metot

Klimatolojik Yagis Acig Indisi

Klimatolojik yagis a¢1g1 indisi [19];

PD=ETo-P

Esitlikte;

PD: Klimatolojik yagis ac¢ig1 indisi (mm),

ETo: Referans evapotranspirasyon (mm),

P: Yagis (mm),

Referans Evapotranspirasyon Penman Monteith
esitligine gore CROPWAT 8.0 yardimyla
hesaplanmugtir [1, 27].
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CROPWAT 8.0 bilgisayar yazilimi ile Penman-
Monteith esitligi kullanilarak Yalova ili istasyonu
icin aylik referans evapotranspirasyon degerleri
1991-2020 donemi i¢in hesaplanmistir. Diisen
yagisin tamami toprak tarafindan depolanmamakta,
Oonemli  bir kissu  yilizey akisa  gecerek
uzaklagmaktadir. Yiizey akisiyla uzaklasan su bitki
tarafindan kullanilamadigi i¢in bu ¢aligmada
diizeltilmis yagis a¢ig1 indisi gelistirilmistir. Bu
indiste diisen yagis yerine etkili yagis dikkate
almmustir,

PDE = ETo — Peff

Esitlikte;

PDE = Diizeltilmis Klimatolojik Yagis Agigi
Indisi (mm),

Peff = Etkili Yagis (mm),

Etkili yagis "U.S. Bureau of Reclemation
Yontemi"  kullanilarak  hesaplanmistir  [27].
Klimatolojik yagis agig1 (PD) yontemine ait siniflama
Cizelge 2°de verilmistir.

Degerlendirme;

PD>0 ise yagis aci1g1, PD<0 ise yagis fazlaligi
vardir.

Cizelge 1. 1991-2020 yillar1 30 yillik ortalama iklim verileri
Table 1. 30-year average climate data for the years 1991-2020

Veriler Top./Ort.
Do 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12|
Ortalama sicaklik (°C) 68 | 72 | 90 | 126 | 174 | 219 | 243 | 245 | 208 | 165 | 120 | 86 15.1
Average temperature
Ortalama riizgar hizt
Average wind speed (mls) | 1 1.9 1.8 1.5 1.4 1.4 15 1.5 1.4 1.4 1.5 1.9 1.6
Toplam yags ortalamast | ¢\ ¢ | ce7 | 739 | 513 | 390 | 474 | 213 | 322 | 529 | 937 | 759 | 1050 | 7459
Total rainfall average (mm)
Giinliik toplam giines siiresi
Daily totul rad. hours () 19 | 32 | 44 | 58 | 76 | 90 | 96 | 90 | 73 | 50 | 29 1.5 5.6
1 1 0,
Nisbi nem (%) 736 | 731 | 729 | 721 | 723 | 707 | 705 | 723 | 729 | 77.1 | 75.0 | 728 72.9
Relative humidity

*Biyoklimatik Indisler: Asmanin biyo-ekolojik
potansiyeli dikkate alinarak, iklim istekleri ile
biyolojik reaksiyonlar1 arasindaki iliskiler, indeks adi
verilen  rakamsal = gosterge  ve  ifadelere
doniistlirilmiistiir [7].

Bazi biyoklimatik indisler agagida verilmistir:

A) Heliotermik Gostergeler,

a) Branas gostergesi,

b) Huglin gostergesi,

B) Derece Giin Gostergesi (Winkler Indisi),

C) Hidrometrik Gosterge(Branas Indisi),

D) Enlem Derecesi Sicaklik Gostergesi,

E) Kuraklik Gostergesi (Indisi),

*Heliotermik Gdéstergeler

a) Branas Heliotermik Gostergesi: Branas
tarafindan 1946 yilinda gelistirilen bu gosterge
asagidaki formiille ifade edilmektedir. Kuzey yarim
kiirede HI alt sinir 2.6 degeridir [4].

Heliotermik Indis (HI) = X.H.10°¢

X = Yillik Etkili Sicaklik Toplami (°C),

H = Yillik Toplam Giineslenme Siiresi (saat),

b) Huglin Heliotermik Gostergesi: Huglin
tarafindan gelistirilen bu gosterge, vejetasyon devresi
boyunca (yani 4. ayin baglangicindan 9. ayin sonuna
kadar olan devrede), giinlik ortalama ve giinliik
maksimum sicakliklardan; vejetasyon gelisme
baslangict sicaklik derecesi olarak kabul edilen
10°C’nin  ¢ikarilmasiyla elde edilen ortalama

degerlerin, toplanarak giin uzunlugu katsayisi ile
carpilmast ve bunlarin toplanmasiyla bulunan
degerdir.

Kiiltiir asmanin yetistigi yerlerde IH=1500’den
asagl olmamalidir [12]. Laget vd. [18] gore ise bu
deger 1600’den asagida olmamalidir. Huglin indisi
(IH) ozellikle saraplik iiziim cesitlerinde kalite ile
(iklim degerlerinden) sicaklik arasindaki iliskiyi
gosterir.

Cizelge 2. PD yontemine gore siniflandirma [19]
Table 2. Classification according to the PD method

PD / Climatological rainfall deficit | Kuraklik smifi / Drought class
0<PD<50 mm Cok hafif yagis agig1
50<PD<100 mm Hafif yagis ag1g1
100<PD<200 mm Orta derecede yagis acif1
200<PD<400 mm Yiiksek derecede yagis acigi
400<PD<600 mm Cok yiiksek derecede yagis agig1
PD>600 mm Asir1 derecede yagis acigi

Cizelge 3. Huglin Heliotermik gostergesi iklim

siniflari
Table 3. Huglin Heliothermic indicator climate
classes
Iklim smifi Kisaltma Sinif araligy
Climate class Abbreviation Class range
Cok Soguk / Very cold Hi-3 HI<1500
Soguk / Cold Hi-2 1500<HI<1800
Serin / Cool Hi-1 1800<HI<2100
1lik / Warm Hi+1 2100<HI<2400
Sicak / Hot Hi+2 2400<Hi<3000
Cok Sicak / Very hot HI+3 3000<HI
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Iklim siniflar1 Cizelge 3’de verilen bu gosterge
sOyle formiile edilmektedir [31, 7, 6].

30 Eyliil

IH=} (Tmi - 10°C) + (Txi - 10°C) x L

1 Nisan [2]

Tm;j = Giinliik Ortalama Sicaklik (°C),

Txj = Giinliik En Yiiksek Sicaklik (°C),

L = Giin Uzunlugu Katsayis1 (40°1’dan 42°0’ya
kadar 1.02),

Derece-Giin ~ Gostergesi  (Winkler — Indisi):
Vejetasyon periyodu iginde 10°C’nin {izerindeki
sicakliklarin toplamu Etkili Sicaklik Toplami’dir
(EST). Bu parametre bir yorenin bagciliga elverisli
olma durumunu belirlemek i¢in kullanildig1 gibi; bir
ckolojide  iizim  gesitlerinin  olgunlasabilme
potansiyelinin belirlenmesi bakimindan da yararh
sonuclar vermektedir [32, 17]. Ekonomik anlamda
bagcilik yapilabilmesi i¢in etkili sicaklik toplaminin
en az 900 gilin-derece olmas1 gerckmektedir. Kuzey
yarimkiirenin bagcilik kusagi i¢in (30°-50° kuzey
enlemleri) vejetasyon periyodu olarak kabul edilen 1
Nisan-31 Ekim tarihleri arasindaki degerler esas
almir (Cizelge 4).

Bu hesaplama;

30 Ekim

IH=3) (To-10°C)

formiiliine gore yapilmaktadir [31, 5].

1 Nisan

To: Giinliik Ortalama Sicaklik (°C)

Cizelge 4. Etkili sicaklik toplami iklim siniflart
Table 4. Total effective temperature climate classes

Siniflandirma / Classification | EST (derece-giin) / EST (degree-day)

1 <1371

11 1371-1649

il 1650-1926

vV 1927-2205

v >2205
*Branas Hidrometrik Gostergesi: IHT bag
hastaliklarinin ~ (6zellikle mildiyd ve ¢iiriime)
gelisimini  izlemek amaciyla kullanilmaktadir.

Ozellikle c¢evre kiiltiirel islemler acisindan zor
sartlarda bulunan Vitis vinifera tiiriine ait cesitlerde
9000 ile 10000°C.mm degerlerinden sonra hastalik
riski olduk¢a fazladir [5]. IHT 2500°C.mm’nin
altinda  oldugu  durumlarda  mildiyd  riski
bulunmamasina ragmen bu deger 2500-5100°C.mm
arasinda seyrettiginde risk nispeten artmaktadir.
5100°C.mm’den yiiksek degerlerde ise Mildiyd ve
clirime agisindan baglarda yliksek risk s6z konusu
olmaktadir [7].

30 Ekim

[HT=Y TxP

formiilii esas alinarak yapilmaktadir.
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1 Nisan [4]

T = Aylik Ortalama Sicaklik (°C),

P = Aylik Ortalama Yagis (mm),

*Enlem Derecesi Sicaklik Gostergesi: Asmada
vejetasyon siiresinin uzunlugu ve iklimin uygunlugu
lizerine asmanin bulundugu enlem derecesinin de
etkili oldugu belirlenmistir. Buna dayanarak enlem
derecesi-sicaklik indisi (ESI) hesaplanmaktadir [5].
Enlem Derecesi — Sicaklik Indisi (EST) = T x (60-E)

T = Yil i¢inde en sicak ayn ortalama sicakligi
(°0),

E = Bagin Bulundugu Enlem Derecesi,

60 = Kuzey ve Giliney yarim kiirede Kkiiltiir
asmasimin yayildigt en son enlem derecesini
gostermektedir.

*Kuraklik Indisi: Bu gosterge vejetasyon dénemi
icindeki toplam yagisin, 10°C {izerindeki yillik
toplam aktif sicaklia oram1 ve bunun 10° la
carpilmasindan bulunan degerdir.

K=(P/ta) x 10

P = Vejetasyon devresindeki toplam yagis (mm),

ta = Yillik toplam aktif sicaklik (°C),

K’nin 1’den kii¢iik olan degerleri yagisin yetersiz,
dolayisiyla kuraklik oldugunu; 1’e yakin veya 1’den

bliylik  degerler yagisin  yeterli  oldugunu
gostermektedir [3].
BULGULAR VE TARTISMA

Yalova ili meteoroloji istasyonu 1991-2020 yili
arasindaki uzun yillar yagis ve evapotranspirasyon
degisimi Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. 1991-2020 yillar1 arasinda Yalova ili i¢in
evapotranspirasyon ve yagisin degisimi

Table 5. Variation of evapotranspiration and rainfall
for Yalova province between 1991-2020

Yagis Eto Yagis Eto
Yil Rainfall qupot.rans Yil Rainfall qupot.rans
Year (mm) piration Year (mm) piration

(mm) (mm)

1991 733.1 718.77 2008 662.4 792.67
1992 712.8 745.02 2009 815.8 779.44
1993 479.2 749.69 2010 1293.2 801.27
1994 750.0 819.73 2011 472.4 766.35
1995 698.8 797.96 2012 806.3 791.73
1996 633.3 755.58 2013 525.6 779.62
1997 944.4 757.24 2014 831.3 808.65
1998 890.2 774.22 2015 743.2 799.76
1999 710.8 804.05 2016 802.4 806.60
2000 749.4 774.11 2017 770.7 793.27
2001 957.7 793.89 2018 909.5 801.74
2002 586.8 773.62 2019 568.0 823.62
2003 712.4 764.74 2020 613.0 821.27
2004 7817.5 756.04 Standart 165.9 26.21
2005 921.8 745.96 | Ortalama 745.9 781.29
2006 641.8 749.17 CVv 22.2 3.36
2007 651.7 792.79
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Cizelge 5 incelendiginde, Penman Monteith
yontemine gbre hesaplanan evapotranspirasyon
degeri en diisiik 718.77 mm ile 821.27 mm arasinda
degismis ortalama 781.29 mm degerini almistir.
Yillara gore evapotranspirasyon degerlerinde
degiskenlik incelendiginde varyasyon katsayisi
%3.36 degerini almistir. Evapotranspirasyon degeri
2020 yilinda en yiiksek degeri almstir.

1991-2020 yillar1 arasinda Yalova meteoroloji
istasyonu i¢in yagis degerleri 472.4 mm ile 2011
yilinda en diisiik, 1293.2 mm degeri ile 2010 yilinda
en yiiksek degerde ve ortalama yagis degerinin de
745.9 mm oldugu goriilmiistir. En fazla yagisin

oldugu aylar Ekim-Mart aylar aras1 olup vejetasyon
periyodunda ortalama yagis miktar: 337.8 mm’dir.

Yalova ili igin 1991-2020 yillar1 arasindaki 30
yillik donemde, yiiksek derecede yillik yagis agigi
208.27 mm ile 293.95 mm arasinda degismis olup
ortalama deger 35.4 mm’dir (Cizelge 6). En yiiksek
yagls acigt  degeri 2011 yilinda olmustur.
Degerlendirmeye aliman yillarda 5 yil yiiksek
derecede yagis acigr smifinda yer almustir. Cizelge
6’da yagis acigr degerlerinin uzun yillar aylik
ortalamalar1 dikkate alindiginda ozellikle Kasim,
Aralik, Ocak, Subat aylarinda yagis fazlaligi diger
aylarda ise yagis agig1 s6z konusudur.

Cizelge 6. Yalova ili meteoroloji istasyonuna ait 1991-2020 yillar1 arasi aylik ve yillik klimatolojik yagis agigi

(PD) degerleri

Table 6. Monthly and annual climatological precipitation deficit (PD) values of Yalova province

meteorological station between 1991 and 2020

Yil Yillik S f
Year ! 2 3 4 > 6 7 8 0 10 1 12 Yearly PD Class
1991 -21.56 | -30.08 | 8.58 | -74.20 | -29.21 | 101.70 | 79.68 | 118.47 | -4.10 | -66.77 | -18.40 | -78.44 | -14.33 Yagis fazlahg
1992 [ -12.55 | -61.64 | -61.31 | 29.30 | 63.77 | -39.70 | 66.92 | 123.38 | 72.90 | -49.72 | -29.50 | -69.63 | 32.22 | Cok hafif yagis acig1
1993 -62.19 | -30.88 | -0.38 | 32.40 | 29.05 | 85.10 | 125.14] 113.08 | 37.50 | 45.39 | -63.10 | -40.62 | 270.49 |Yiiksck derece yagis acig1
1994 | -58.82 | -6.10 | 10.14 | 49.80 | 80.19 | 23.50 | 124.39] 80.82 | 93.00 |-141.70] -90.30 [ -95.19 | 69.73 Hafif yagis agign
1995 |-139.22] 5.28 |-60.00 | 7.50 | 98.14 | 75.20 | 101.24] 108.63 | 62.80 | -7.05 |-116.90] -36.46 | 99.16 | Orta derece yags agig1
1996 | -29.90 | -24.16 | -80.36 | -20.90 | 81.64 | 113.40 | 120.83] 99.61 | -19.70 | -37.05 | -5.20 | -75.93 | 122.28 | Orta derece yais agig1
1997 | -42.38 | -37.86 | -41.96 | -43.50 | 58.80 | 86.60 | 98.22 | -4.00 | 72.20 |-151.75| -14.60 |-166.93] -187.16 Yagis fazlaligi
1998 | -48.34 | -45.28 | -82.22 | 37.30 [ -27.11 | 90.40 | 113.68 | 127.41 | 41.10 |-106.81| -91.70 [-124.41| -115.98 Yagis fazlahg
1999 | -21.87 | 96.26 | -8.80 | 48.40 | 100.55 | 49.60 | 80.64 | 85.62 | 46.30 | -6.62 | -75.70 |-108.61| 93.25 Hafif yagis agigi
2000 | -70.36 | -73.54 | -78.17 | -38.00 | 77.96 | 72.90 | 118.97] 98.63 | 14.30 | -19.82 [ -41.50 | -36.66 | 24.71 | Cok hafif yagis acig1
2001 [ -10.47 [ -4550 | -9.42 | 13.50 | 71.83 | 114.50 | 131.69 | -98.44 | 35.10 | 39.78 |-157.90|-248.48] -163.81 Yagis fazlahg
2002 | -31.52 | -7.94 | -43.45 | -25.50 | 73.31 | 95.50 | 133.15] 53.34 | 11.30 | -5.96 | -30.80 | -34.61 | 186.82 | Orta derece yagis agig1
2003 | -36.25 |-128.20( -22.95 | -44.20 | 92.99 [123.50 [ 111.54] 125.14 | 11.40 | -70.46 | 26.70 | -83.47 | 52.34 Hafif yagis agigi
2004 |-151.61 -44.52 | -46.14 | 22.10 | 78.49 | 78.50 | 12436 15.70 | 77.70 | -69.53 | -74.30 | -42.21| -31.46 Yagis fazlahg
2005 |-184.01] -56.00 | -38.04 | 10.70 | 71.53 [ 102.80 | 100.46 | 83.86 | -49.90 | -28.10 [-103.60] -85.54 | -175.84 Yagis fazlaligi
2006 | -74.75 | -85.24 | -29.73 | 50.30 | 78.68 | 28.80 | 121.69| 116.35 | 14.50 | 12.10 |-109.60| -15.73 | 107.37 | Orta derece yagis agig1
2007 |-107.14] 10.06 | 11.80 | 20.10 | 63.47 [115.00 | 120.11 ] 90.09 | 62.80 | -27.81 | -87.60 |-129.79| 141.09 | Orta derece yagis agig1
2008 | -33.33 | -22.56 | -70.62 | 55.00 | 51.64 | 108.20 | 106.33 | 122.67 | -58.00 | -25.48 | -55.10 | -48.48 | 130.27 | Orta derece yagis agig1
2009 | -95.18 [-131.32] -69.16 | 30.40 | 73.41 [110.80 | 119.52 ] 113.13] 39.10 | -9.55 | -81.20 |-136.31| -36.36 Yagis fazlaligi
2010 |-150.61]-139.10] -43.25 | 8.70 | 52.99 [-93.90 | 136.27 | 127.12| 23.90 |-306.09] 5.30 |-113.26] -491.93 Yagis fazlaligi
2011 [ -41.31 | 5.98 | -2.19 | 2.00 | 49.73 | 98.60 | 115.45] 111.91| 81.60 | -57.73 | 5.40 |-7549 | 293.95 |Yiiksek derece yagis agig
2012 |-108.02] -73.80 | -22.04 [ -19.10 | 40.67 [ 111.70 [ 112.14 | 84.86 | 52.50 | 8.09 |-57.70 |-143.87| -14.57 Yagis fazlaligi
2013 | -49.87 | -57.28 | -55.30 | 30.40 | 72.96 | 89.60 | 131.70 | 118.94 | 73.80 | -42.26 | -25.60 | -33.07 | 254.02 |Yiiksek derece yagis agig
2014 | -12.98 | 3.82 | -36.60 | 35.80 | 22.51 | 80.60 | 68.53 | 114.15 | -99.90 | -34.05 | -46.80 |-117.73| -22.65 Yagis fazlaligi
2015 |-104.25] -61.92 | -4.64 | -29.20 | 52.90 | 74.70 [ 136.71]100.71| 890 |-127.53| 4.10 | 6.08 | 56.56 Hafif yagis agigi
2016 |-125.24| -52.28 | -47.57 | 36.80 | 34.42 [ 100.50 | 134.90 | 72.96 | 48.00 | 15.19 | -73.10 |-140.38] 4.20 Cok hafif yagis agigi
2017 -95.14 | 0.92 |-16.73 | 23.80 | 31.15 | 42.50 | 127.57| 84.98 | 67.60 | -71.84 | -46.10 |-126.14] 22.57 | Cok hafif yagis acig1
2018 | -42.45 | -59.80 | -53.41 | 53.30 | -26.51 | 71.50 | 104.12]132.54 | -31.30 | 2.79 | -41.90 |-216.64] -107.76 Yagis fazlahg
2019 | -67.29 [ -53.74 | 23.18 | 29.50 | 71.46 | 102.80 | 114.40 | 54.48 | 71.00 | 332 |-20.50 | -72.99 | 255.62 |Yiiksek derece yagis acig|
2020 | -68.31 | -41.08 | -13.74 | 44.80 | 31.21 | 9.60 | 137.51| 124.31 | 55.30 | -28.54 | -26.70 | -16.09 | 208.27 |Yiiksek derece yagis agig
ST | 46.6 | 403 | 30.0 | 343 | 344 | 483 | 195 | 482 | 462 | 694 | 402 | 588 | 1648

OR | -69.9 | 48.0 | -32.8 | 12.6 | 54.1 | 742 [ 1139 | 90.0 | 30.4 | -455 | -532 | -90.2 | 35.4

CV | -66.7 | -83.9 | -91.5 [ 272.7 | 63.6 | 652 | 17.1 | 53.5 | 1519 |-1524| 755 | 652 | 4652

Yalova ili i¢in; Branas Heliotermik Gostergesi ise 4.0 civarindadir [31]. Yalova ilinin 4.7

Heliotermik Indis (HI) = 2274.8°C x 2047.1 saat X
10°¢ = 4.7 olmustur. HI 2.6 nin altinda oldugunda o
bolge de asma icin sicaklik ve giineslenme yoniinden
uygun iklim kosullar1 yetersiz demektir. Fransa’da bu
degerler 2.95 (Angers) ile 6.68 (Perpignan) arasinda
degisirken, Ispanyada 4.4 (Rioja) ile 11.5 (Baleares)
arasinda degismektedir. Montpellier’de bu deger 5.24
iken diinyaca {inlii saraplarin tretildigi Bordeaux’da

heliotermik indis degeri asma yetistirmek igin
sicaklik ve giineslenme yoniinden uygun iklim
kosullarina sahip bir il oldugunu gostermektedir.
Yalova iline ait degerler ile Huglin Heliotermik
Gostergesi formiile gore hesaplama yapildiginda
Yalova ili yetistiricilik agisindan 2693.4°C degerine
gore sicak iklim smifina girmektedir. Derece-giin
gostergesi (Winkler Indisi) degerine bakildiginda
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Yalova ili etkili sicaklik toplami 2096.5°C olup
yetistiricilik agisindan IV smifa girmektedir. Yillari
tek tek irdeleyecek olursak 1997 yili EST degeri
1715.6°C ile 30 yilin en diigiik degerini vermis olup
III. Sinifa, 2018 yil1 ise 2367.7°C EST degeri ile V.
Siifa girmektedir.

Branas Hidrometrik Gostergesi Yalova iline ait
degerlerle hesaplama yapildiginda
IHT=6268.5°C.mm civarinda bulunmustur. Bulunan
bu deger Yalova ilinde Mildiy6 ve ¢iiriime agisindan
baglarda yiiksek risk s6z konusu oldugunu
gostermektedir. Yine yillara tek tek baktigimizda
hidrometrik gosterge degeri 3060.3°C.mm degeri ile
1993 yili en diisiik degeri vermis, 2010 yilinda ise
13140.9°C.mm ile en yiiksek degeri vermistir. 2010
yilinda {iziim verim ve kalitesi bunu gostermistir.

Yalova i¢in, Enlem Derecesi-Sicaklik Indisi (EST)
= 24.5°C (60-40°35") Enlem Derecesi-Sicaklik indisi
(EST) = 490.0 olarak hesaplanmustir. Buna gore 1lik
iklim grubuna girmektedir. Gelecekte sicaklik
artisinin daha da artacagi dikkate alindiginda bag
alanlarinin enlemsel kayma gosterecegi ve bagcilik

cografyasinin  biiyiikk oranda degisecegi tahmin
edilmektedir. Kuzey Yarnim Kiire’de kutup
bolgelerine dogru bageilifa uygun alanlarin

artabilecegi ancak Giiney Yarim Kiire’de yeterli arazi
varliginin  olmamas1 nedeniyle bag alanlarimin
azalabilecegi beklenmektedir [25, 15]. Iklim
degisikligi nedeniyle beklenen sicaklik artisinin bag
bolgelerini de etkilemesi ve bugiin i¢in marjinal
olabilecek yiiksek enlemlerde bulunan bolgelerin
bagcilik i¢in daha uygun hale gelecek olmasi bir¢ok
calismada belirtilmistir [8, 9, 29, 24]. Sicakligin her
100 m’de 0.65°C azalmasi dikkate alindiginda yakin
gelecekte bagcilik faaliyetlerinin  daha  yiiksek
enlemlerde devam etmesi gerekecektir.

Yalova ili i¢in kuraklik indisi degeri K = (337.8 /
2274.8) x 10 K = 1.48 olarak bulunmustur. K’ nin
I’den kiigiik olan degerleri yagisin yetersiz,
dolayistyla kuraklik oldugunu; 1’¢ yakin veya 1’den
bliyilk  degerler yagisin  yeterli  oldugunu
gostermektedir [7]. Yalova ilinde 1.48 kuraklik indisi
degeri yagislarin yeterli oldugunu ifade etmektedir.
Iklimsel  degisikliklerin  incelendigi  gelecek
senaryolarina gore, ozellikle Akdeniz Havzasi’nda
yer alan {ilkelerde yasanmasi beklenen kurakligin
bagcilik faaliyetlerini olumsuz yonde etkileyecegi
belirtilmistir [23]. Yaz kurakliginin 6zellikle bu
iilkelerde yiiksek kaliteli tiretimi kisitlamasi, verim
kayiplarina neden olmasi ve buna bagl olarak yogun
bir sulama ihtiyacinin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir
[10]. Yine Iklim degisikligi ile ilgili gelecek
senaryolari, lilkemizin de i¢ginde bulundugu Akdeniz
Havzasi’'nda yaz kurakligmin giderek artacagimi ve
buna bagli olarak verim kayiplarinin meydana
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gelecegini gostermektedir [9, 10]. Bu bdlgede olas1 su
stresi nedeniyle tane ve salkimlarin yeterince
gelisememesi ve ciddi verim kaybi yasanmasi
beklenmektedir [11]. Kiiresel 1simmanin bagcilik
tizerinde etkileri farkl1 etkileri olabilecektir. Bunlar su
sekilde gergeklesebilir. Daha sicak ve daha uzun
biiyiime mevsimleri ve fenolojik zamanlarin degisimi
(gozlerin daha erken uyanmasi ve hasadin one
gelmesi ile birlikte bu periyodun kisalmasina neden
olacaktir).

Olgunlasma profillerinin degisimi ile iklim
degisikligi asmalarin daha hizli gelismesi ve dengesiz
olgunlasmaya neden olmaktadir. Olumlu hava
sartlarinda sekerlerin olumlu seviyelerde birikimini
saglayan, asit yapisini koruyan bir durumda, dengeli
saraplar iretilirken idealinden daha sicak olan bir
ortamda, asma fenolojik asamalardan daha hizlh
gececek ve daha erken olgunlagsma ve muhtemelen
daha vyiiksek bir seker olgunlugu sonucunu
doguracaktir. Iklimsel farkliliklar olusmasi ile
bagcilik bolgelerinin, gelecek 50 yilda +2°C 1smmma
gorecegi tahmin edilmektedir. Buna bagli olarak her
on yilda 0.2-0.6°C artis, dolayisiyla vejetasyon
periyodunun daha sicak olmasi beklenmektedir.

Hastalik zamani, siddetinin, zararli boceklerde
etkinlik zamani ve yogunluk degisimi, sonucunda
daha 1lik kis aylar1 ve gece sicakliklarindan dolay1
hastaliklarin artmas1 ve yayilmasi olasidir. Aym
zamanda toprak ismmasindan dolay1 filokseranin
yayilma riskinin daha da artacagi beklenmektedir. Su
ihtiyaglarinin degisimi yiiziinden verim ve kalite
kriterleri de etkilenmektedir [14].

Kiiresel 1sinma  kag¢inilmaz  oldugundan
stirdiiriilebilir bagcilik i¢in; daha uygun iklimsel
Ozellik tastyan yerlere bag tesis edilmesi, yeni
cesitlerin (ana¢ veya yeni hibritler) 1slahi, su ve
toprak yonetimi (asir1 sulamadan kaginacak sulama
yontemleri, kisith sulama, basingli sulama, uygun
giibreleme sulama programlarimi diizenlenmesi, Ortii
bitkileri kullanimi, yaprak su potansiyelinin takibi),
asma tact yonetimi (siirglin yonlerinin ayarlanmasi,
asmalara uygun terbiye sekli verilmesi, minimum
budama, vb.) gibi yetistiricilik uygulamalar
yapilmalidir [6].

SONUC

Gittikge azalan su kaynaklar1 nedeniyle sulamanin
kisitli olmasi sicak ve kurak sartlara dayanikli anag ve
¢esitlerin kullaniminin yani sira toprak ve asmalarin
su durumlarinin  Slglimlerini  ve  kontrollerini
gerektirmektedir.  Gelecek  yillarda  fenolojik
donemlere bagli olarak toprak nemini belirlemek
veya bitkilerin igsel su mekanizmasinin belirleyecek
cihazlarla fizyolojik 6l¢timler yapmak su ihtiyaclarim
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belirlemek ve ona gore sulama yapmak bakimindan
onem arz etmektedir.

Yalova ilinin 1991-2020 yillar1 arasinda 30 yillik
iklim verilerinin degerlendirilmesine gore Yalova ili
uzun yillar ortalamasina gore yagis a¢igmin hafif
oldugu, EST degerlerinin yani sicakligin artis
gosterdigi goriilmiistiir. Yagis aciginin yiiksek oldugu
aylarin vejetasyon donemini tamamiyla kapsamasi
sulamay1r ve suyun etkin kullanimini zorunlu
kilmaktadir. Kiiresel iklim degisikligi senaryolari
icinde gelecek yillarda yagislarda azalma bununla
birlikte evapotranspirasyonda artis 6ngoriilmektedir.
Bolgede yeterli yeriistii su kaynaklarimin azalmasi
vejetasyon doneminde su seviyeleri hizlica
diismesine neden olmaktadir. Bu nedenle sulamada
ylizey sulama yerine basingli sulama yani kontrollii
sulamanin yayginlastirilmas: gerekmektedir.

Bu ¢aligsma da Yalova ili meteoroloji istasyonunun
30 yillik iklim verilerine gére bagcilik agisindan
Branas Heliotermik = Gostergesi  4.7; Huglin
Heliotermik ~ Gostergesi  2693.4°C; Branas
Hidrometrik Gostergesi 6268.5°C.mm ve kuraklik
indisi 1.48 olarak belirlenmistir. Yalova ili igin
hesaplanan gostergeler uzun donemde 1sinmay1 igaret
etmektedir ve  yafista ise  dengesizlikler
goriilmektedir. Yagis miktarinda ¢ok fazla degisiklik
olmamasina ragmen yagis donemleri degismektedir.
Bu nedenle, cesit secimi ve yetistirme yonetimi gibi
stratejiler belirlenirken, uzun yillar iklim verileri géz

onilinde bulundurularak degerlendirilmelidir.
Vejetasyon donemindeki iklim tahminleri ise
yetistiricilik  agisindan ¢ok iyi irdelenmelidir.

Ozellikle toprak ve asma su potansiyelleri iizerine
caligmalarin yogunlagtirilmasi yerinde olacaktir.
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