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Anahtar Kelimeler Oz

Sicaklik, Meteorolojik bir veri olan sicaklik, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmanin en 6nemli
Trend Analizi, gostergelerinden biridir. Bir parametrenin zaman igerisindeki degisimini bilmek, o
Mann-Kendall Testi, parametrenin gelecekte nasil bir davranis gosterecegi konusunda fikir sahibi
Sen’in Trend Egim Testi. olunmasini saglamaktadir. Bu calismada birbirine komsu olan Cankir1 ve

Kastamonu illerinde bulunan meteoroloji istasyonlarinin maksimum, minimum ve
ortalama sicaklik verileri i¢in trend analizi yapilmistir. Calismada bu iki ilde bulunan
toplam sekiz meteoroloji istasyonunun verileri kullanilmistir. Meteoroloji Genel
Midirligi'nden 1980-2017 yillar1 arasinda bulunan 38 yila ait sicaklik verileri
temin edilmistir. Trend analizi i¢in parametrik olmayan Mann-Kendall Testi
kullanilirken, birim zamandaki degisim miktarinin belirlenmesi i¢in Sen’in Trend
Egim Testi kullanilmistir. Maksimum sicakliklarin trend analizi sonuclarinda sekiz
istasyondaki toplam 136 trend analizinden 61 tanesinde istatistiksel acidan anlamli
artis trendi belirlenmistir. Minimum sicakliklarin trend analizi sonuglari
incelendiginde 41 anlamh artis trendi elde edilmistir. Ortalama sicakliklarin trend
analizi sonuclarina gore ise 136 analizden 52 tanesinin istatistiksel olarak anlaml
artis trendi sergiledigi goriilmiistiir. Trend analizi sonuglar1 géstermistir ki Cankiri
ve Kastamonu illerinde sicakliklar artis egilimindedir. Yapilan ¢alisma sonucunda
Cankir1 ve Kastamonu illerinde gelecek donemlerde iklim degisikligi ve kiiresel
1sinmanin etkisiyle sicakliklarda artis gozlenecegi soylenebilir.

TREND ANALYSIS OF TEMPERATURE DATA: CASE STUDY OF CANKIRI AND

KASTAMONU
Keywords Abstract
Temperature, Temperature is one of the most important indicators of climate change and global
Trend Analysis, warming. Knowing the change of this parameter over time provides an idea about
Mann-Kendall Test, how that parameter will behave in the future. In this study, trend analysis was
Sen’s Trend Slope Test. applied to the maximum, minimum and average temperature data of meteorology

stations located in neighboring provinces, Cankir1 and Kastamonu. Data obtained
from a total of eight meteorology stations in these two provinces were used in the
study. Temperature data for the 38-year period between1980-2017 were obtained
from the General Directorate of Meteorology. While the nonparametric Mann-
Kendall Test was used for trend analysis, Sen's Trend Slope Test was used to
determine the amount of change per unit time. In the trend analysis of the maximum
temperatures, a statistically significant increase trend was observed in 61 out of 136
trend analyzes at eight stations. When the trend analysis results of the minimum
temperature values are examined, 41 significant increase trend is obtained. The
trend analysis results of the average temperature values reveal that 52 out of 136
analyses showed a statistically significant increase trend. Trend analysis results
provided that temperature values tend to increase. As a result, it can be concluded
that temperature values will increase in Cankir1 and Kastamonu in the coming
periods due to the climate change and global warming.
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1. Giris (Introduction)

iklim degisikligi, iklimin ortalama halinde ve/veya degiskenliginde uzun periyot boyunca meydana gelen
degisiklikler seklinde tanimlanir (Tiirkes, 2008). Uzerinde yasadigimiz yerkiirenin olusumundan baslayarak
jeolojik olusumlar ve bununla birlikte 6zellikle son yiizyilda insanlarin ¢evreyle olan iliskileri sebebiyle iklim
degisimi az veya ¢ok gerceklesmistir. Niifusta meydana gelen hizli artislar, insanlarin giderek artan sehirlesme
orani ve bununla birlikte sanayilesmede yasanan artislar, yeralti sularinin bilingsiz tliketimi ve tiim bunlarin
Otesinde sera gazi saliniminda biiyiik artislarin meydana gelmesiyle artan kiiresel 1sitnma ve hidrolojik ¢evrimin
olumsuz etkilenmesi sebebiyle diinyamizda bélgesel ve kiiresel olarak iklim degisikligi goriilmektedir (Ozyildirim,
2019).

Kiresel 1sinma etkisi ile meydana gelen iklim degisikliginin etkileri 6zellikle sicaklik ve yagista meydana gelen
degisimler seklinde goriilmektedir. Bununla birlikte iklim degisikligi, buharlasma gibi hidrolojik déngiiniin
unsurlarini, tarim ve orman alanlari ile bitkilerin dogal yasam alanlarini, tarimsal ¢esitlilik ve verim gibi bircok
parametreyi olumsuz yonde etkilemektedir (Ciflik, 2012). Ayrica kiiresel 1sinma sebebiyle sicaklik ve yagislarda
meydana gelen degisimlerin akimlar1 etkilemesi sebebiyle var olan su yapilar1 planlanan su potansiyelini
karsilamada olumsuz yonde etkilenmektedir (Biberoglu, 2011).

Herhangi bir rastgele degiskenin degerinde zamanla bir artis ya da azalis meydana gelmesine trend denir (Cebe,
2007).Bir degiskendeki trendi belirlemek, o degiskenin gegmiste nasil bir davranis gosterdigi hakkinda bilgi sahibi
olunmasini saglamanin yaninda gelecege dair tahmin yiirttiilmesini de kolaylastirmaktadir. Kiiresel 1sinma ve
iklim degisikliginin en dnemli gostergelerinden biri olan sicakligin gegmisteki davranisini belirlemek amaciyla
yapilan trend analizi sicaklikta gelecek dénemlerde nasil bir degisim meydana gelebilecegi konusunda giiglii
tahminler yapilmasini saglamaktadir. Bu sekilde gelecek doénemlerde sicakliklarda meydana gelecek
degisikliklerin olumsuz etkilerinden korunmak amaciyla alinabilecek 6nlemler belirlenebilmektedir. Hidro-
meteorolojik verilerde iklim degisikligi sebebiyle meydana gelebilecek degisimleri ge¢cmise dayanarak tahmin
etmek amaciyla trend analizi islemi yaygin sekilde kullanilmaktadir.

2. Kaynak Arastirmasi (Literature Survey)

Sicaklik, yagis, vb. gibi hidro-meteorolojik verilerin trendlerini belirlemek amaciyla iilkemizde ve diinyada bir¢ok
calisma yapilmaktadir. Bu ¢alismalardan bazilar1 bu kisimda dzetlenmistir. Kizilelma vd. (2015) i¢ Anadolu
Bolgesi'nde lineer regresyon ve parametrik olmayan yontemlerle sicaklik ve yagisin trend analizini yapmislardir.
Minimum ve maksimum sicakliklarda calisma bélgesi genelinde, ortalama sicakliklarda ise Urgiip istasyonu
haricindeki istasyonlarda artis trendi belirlediklerini ifade etmislerdir. Bununla birlikte yagislarda genel olarak
azalma egilimi oldugunu belirtmislerdir. Ulke ve Ozkaca (2018) Sen’in Trend Egim Testi ve Mann-Kendall Testi
yontemlerini kullanarak Ordu, Samsun ve Sinop illerinde sicakliklarin trend analizini yapmislardir. Sicakliklarda
genellikle artis trendi elde ettiklerini séylemislerdir. Ay ve Ozyildirim (2017) Yozgat ilinin yagis ve sicaklik
verilerine Yenilik¢i Sen yontemi ve Mann-Kendall Testi ile trend analizi yapmislardir. Mann-Kendall Testi ile
sicaklik ve yagislarda anlamli trend bulamadiklarini ifade etmislerdir. Yenilik¢i Sen yonteminde 1970-1992 yillari
arasinda yagislarda artan trend oldugunu, 1993-2016 yillar1 arasinda ise sicaklikta artan trend oldugunu tespit
etmislerdir. Tokgo6z ve Partal (2020) Karadeniz Bolgesinde bulunan 16 meteoroloji istasyonunun sicaklik ve yagis
verilerine Mann-Kendall Testi ve Yenilik¢i Sen yontemi ile trend analizi uygulamislardir. Sicaklik verilerinde
Yenilik¢i Sen yontemine gore tiim istasyonlarda, Mann-Kendall Testine gore ise yedi istasyonda artan trend tespit
ettiklerini, yagis verileri icin de sicaklik verilerine yaklasik sonuglar elde ettiklerini ifade etmislerdir. Tabari ve
Talaee (2011) Iran’da yar1 kurak ve kurak bélgelerde bulunan 19 istasyonun maksimum ve minimum sicaklik
verilerine aylik, mevsimlik ve y1llik olarak trend analizi uygulamislardir. Minimum ve maksimum sicakliklarda son
yillarda artis trendi oldugunu, minimum sicakliklardaki artisin maksimum sicakliklara gére daha fazla oldugunu
soylemislerdir. Oguz ve Oguz (2020) Sanlurfa ve ¢evresinde bulunan dokuz meteoroloji istasyonunun sicaklik ve
yagis verilerine trend analizi uygulamislardir. Elde ettikleri sonuglara gore sicaklik verilerinde artis trendi, yagis
verilerinde ise azalis trendi oldugunu ifade etmislerdir. Demir vd. (2017) Bingdl ilinin 1975-2016 yillar1 arasindaki
42 yillik doneme ait maksimum, minimum ve ortalama sicaklik ile yagis verilerine Mann-Kendall ve Spearman
testleriyle trend analizi yapmislardir. Sicaklik ve yagis verilerinde istatistiksel olarak anlamli trend olmadiging,
bununla birlikte yagista istatistiksel agidan anlamsiz azalan trend, sicaklikta ise istatistiksel agidan anlamsiz artan
trend oldugunu séylemislerdir. Ozfidaner vd. (2018) Antalya ili meteoroloji istasyonunun 42 yillik (1976-2017)
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sicaklik verilerine trend analizi uygulamislardir. Yaptiklar1 calismada sicaklikta istatistiksel olarak anlamli artis
trendi elde ettiklerini, artis miktarinin ise 0,038 °C/y1l oldugunu ifade etmislerdir. Ercan ve Yiice (2018) Kilis ilinin
meteoroloji istasyonuna ait sicaklik ve yagis verileriyle Mann-Kendall Testini kullanarak trend analizi
yapmislardir. Elde ettikleri sonuclara gére maksimum sicakliklarda Haziran ayinda, ortalama sicakliklarda Mayis
ay1 disindaki aylarda artan trend oldugunu soylemislerdir. Yagislarda ise istatistiksel olarak anlamli bir trend
olmadigim belirtmislerdir. Oztiirk ve Cebeci (2021) Biiyiik Menderes Havzasi'nda bulunan Usak, Aydin ve Denizli
illerinin sicaklik, akim ve yagis verilerine Mann-Kendall Testiyle trend analizi uygulamislardir. Aydin ilinde
sicakliklarda trend olmadigini, Usak ilinde yaz aylarinda artan trend oldugunu, Denizli ilinde ise yedi ayda artan
trend oldugunu soylemislerdir. Yagislarda Aydin ve Denizli’de trend yok iken Usak’ta sadece Nisan ayinda artis
trendi oldugunu belirtmislerdir. Akim verilerinde ise inceledikleri iki istasyonda da azalma trendi oldugunu ifade
etmislerdir. Keskin vd. (2018) Agr1, Ardahan, Bingdl, Bitlis, Elaz1g, Erzincan, Erzurum, Hakkari, Igdir, Kars, Malatya,
Mus, Tunceli ve Van illerinde Mann-Kendall Testi ile yagis ve sicakligin trend analizini yapmislardir. Sicakliklarin
trend analizinde 14 ilden 12 tanesinde istatistiksel olarak anlamli artis trendi oldugunu tespit etmislerdir. Sadece
Bitlis ve Erzurum illerinde istatistiksel olarak anlamli trendin olmadigini ifade etmislerdir. Yagis verilerinin trend
analizi sonuglarina gore 14 ilden 12 tanesinde istatistiksel olarak anlamli bir trend olmadigini, sadece Kars ve
Ardahan illerinde istatistiksel agidan anlamli artis trendi oldugunu belirtmislerdir. Coskun (2020) Van G6lii kapali
havzasinda bulunan Ahlat, Ercis, Gevas, Muradiye, Ozalp, Tatvan ve Van-Bélge istasyonlarinin yagis verilerine
Mann-Kendall, Spearman’in Rho ve Sen Testlerini kullanarak trend analizi yapmistir. Ahlat ve Gevas
istasyonlarinda yillik yagislarda istatistiksel olarak anlamli azalma trendi oldugunu, Ercis ve Ahlat istasyonlarinda
mevsimsel olarak istatistiksel acidan anlamli azalma trendi oldugunu ifade etmistir. Bununla birlikte Muradiye
istasyonunda kis mevsimi haricindeki donemlerde ve Tatvan istasyonunda istatistiksel olarak anlamli bir trend
tespit edilmedigini belirtmistir. Bolat vd. (2017) Bolu, Karabiik ve Kastamonu il merkezlerinde bulunan
meteoroloji istasyonlarinin maksimum, minimum ve ortalama sicaklik ile maksimum ve toplam yagis verilerindeki
1980-1999 ile 2000-2015 yillar1 arasindaki degisimleri incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglara gére aylik olarak
minimum ve maksimum sicakliklarda dnemli artislar oldugunu belirtmislerdir. Bunun yaninda ortalama sicaklik
verilerinin i¢ ilde de ozellikle yaz aylarinda artis trendinde oldugunu ifade etmislerdir. Yagis verilerinin
sonuclarinda Karabiik ilinde aylik ve yillik ortalama yagis verilerinde azalma trendi, Kastamonu ve Bolu illerinde
ise Temmuz ve Agustos aylarinda azalma trendi tespit ettiklerini ifade etmislerdir.

Bu c¢alismada, birbirine komsu olan Cankir1 ve Kastamonu illerinde bulunan toplam sekiz meteoroloji
istasyonunun (Cankiri, Cerkes, Illgaz, Kastamonu, Bozkurt, Devrekani, inebolu, Tosya) maksimum, minimum ve
ortalama sicaklik verilerine trend analizi uygulanmistir. Her bir istasyon i¢in bu verilere aylik, mevsimlik ve yillik
olmak iizere Mann-Kendall ve Sen’in Trend Egim testleri kullanilarak trend analizi yapilmistir.

3. Materyal ve Yontem (Material and Method)
3.1. Calisma Bolgesi (Study Area)

ic Anadolu Bélgesi'nin Dogu-Bati dogrultusunda yer alan Cankir1 7490 km?2lik yiizélgiimiiyle iilkemiz
topraklarinin % 1'ini olusturmaktadir. Kuzeyinde Kastamonu, giineyinde Ankara ve Kirikkale illeri ile komsuyken,
dogusunda ve batisinda sirasiyla GCorum ve Bolu illeri ile komsudur. ilin Giineydogu kesiminde bulunan
topraklarinin bir kismi Kizilirmak Havzasi sinirlari icinde bulunurken buralarda sulanabilir genis ve diiz araziler
yer almaktadir. Diger kesimlerde mera, meyilli araziler, orman ve kii¢lik vadilerden olusan araziler bulunmaktadir.
Genel jeolojik yapisi daglik olan ilde ¢esitli yiiksekliklerde 18-20 dag bulunmaktadir. Bunlardan Bozkir dag1 1050
metre ile en algak, 2587 metre ile llgaz dag1 en yiiksek dagdir. Merkezin rakimi ise 750 metredir. Bu engebeli yap1
tarimsal dezavantaj olusturmaktadir. ilin kuzey dogusundan gelen Acigay, bir kavis ¢izerek sehri ikiye ayiran ve
kuzeybatidan gelen Tatlicay ile birlesip Acisu adimi almistir ve Acisu, Kizilirmak nehrine karigsmaktadir.
Tiirkiye’nin en uzun akarsularindan biri olan Kizilirmak Nehri'nin bir kismi ilin topraklarindan ge¢mektedir.
Bunun disinda Devrez, Terme, Ulugay ve Melan ilin diger akarsularidir. Son bes yillik meteorolojik veriler il
genelinde yagis ortalamasinin 522,2 mm, sicakhik ortalamasinin 21 °C oldugunu géstermistir (URL 1). ilin
iilkemizde yer alan konumu Sekil 1'de verilmistir.

Ulkemizin Karadeniz Bélgesi’nin Bati Karadeniz Boliimii’nde yer alan Kastamonu ili 13108 km?1ik yiiz 6lciimiiyle
tilke topraklarinin %1,7’sini olusturmaktadir (Sekil 1). Kuzeyinde Karadeniz, dogusunda Sinop, glineydogusunda
Corum, glineyinde Cankiri, giineybatisinda Karabiik ve batisinda Bartin illeri ile komsudur. Kastamonu genellikle
engebeli arazilerden olusmaktadir, ilin smirlan icerisinde cesitli yiiksekliklerde daglar bulunmakla birlikte
bunlarin en yiiksegi 2565 m ile Catalilgaz tepesidir. il genelinde engebeli cografya hakim oldugundan genis ovalar
bulunmamakla birlikte vadiler etrafindaki ovaciklar dikkat ¢ekmektedir. Bunlardan en o6nemlisi Gokirmak
Vadisi’dir. Bunun yaninda Devrez Vadi’sinin Kastamonu sinirlarinda Tosya Ovasi mevcuttur. Ayrica, Arag ve Daday
caylarinin olusturdugu cok kiiciik ovalar da bulunmaktadir. ilin kuzeyinde Karadeniz iklimi etkili olurken, giineye
bakildiginda bulundugu kesim itibariyle i¢c Anadolu ikliminin etkileri gériilmektedir. il merkezinde yillik ortalama
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sicaklik 9,8 °C’dir. Bununla birlikte yillik yagis ortalamasi ise 449,7mm’dir. Yillik yagisin aylara gore dagilimi
diizenli bir goriiniim géstermektedir (URL 2).

K ARADENIZ

Doganyurt

ISARETLER

Meteoroloji
istasyonlan

il Merkezi

ilce Merkezi

N

S A
Km.

Sekil 1. Cankir ve Kastamonu illerinin Ulkemizdeki Konumu (The Position of Cankir1 and Kastamonu Provinces in Our
Country)

3.2. Trend Analizi (Trend Analysis)
3.2.1. Mann-Kendall Testi (Mann-Kendall Test)

Parametrik olmayan bir test olan Mann-Kendall sira tabanli 6zelliktedir. Bu test sicaklik, yagis gibi hidro-
meteorolojik verilerin trendlerini belirlemede sik¢a kullanilan bir yontemdir. Parametrik olmayan testler, hidro-
meteorolojik veriler gibi normal olarak dagilim gostermeyen veriler icin ve veri grubunda eksiklikle karsilasilan
veriler icin trend analizinde parametrik testlere goére daha uygun sonuglar verir. Bu nedenle parametrik olmayan
testler hidro-meteorolojik verilerin trend analizinde tercih edilmektedir.

Mann-Kendall Testi, S tabanli test istatistigi esitlik 1 ile hesaplanir.

n-1 n
S = Z Z sgn(x; — x;) 1)
i=1 j=i+1

burada x; x; sirali veri degerlerini, n veri sayisini ifade eder. Bu esitlikteki (xj - x;) degerinin isareti esitlik 2 ile
hesaplanir (Yue vd., 2002).

+1 Eger (6) >0
sgn(@) ={ 0 Eger (6) = 0 )
—1 Eger () < 0

Mann (1945) ve Kendall (1948) n = 8 oldugunda S istatistiginin esitlik 3 ve 4’te verilen ortalama ve varyans
istatistiklerine uygun olarak normal dagildigini ifade etmislerdir.
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E@)=0 @)
Burada E ortalamay: ifade etmektedir.

nn—1)2n+5) - YL t;i(i —1)(2i +5) (4)
18

V(S) =

Burada n veriler i¢indeki nispi gruplarin sayilariny, t;, i uzunlugundaki bir seride baglh gézlemleri ifade etmektedir.
Standartlastirilmis test istatistigi Z esitlik 5 ile hesaplanmaktadir (Kendall, 1948).

(i Eger S> 0\
éw/Var(S) L 5)
z=+10 Eger S=0
2L Bger 5<0
lw/Var(S) s J

Secilmis olan a anlamlilik seviyesinde |z| < z, sarti saglaniyorsa hipotez HO kabul, saglanmiyorsa reddedilir.
Yukaridaki esitlikte verilen S degeri negatif ise azalan, pozitif ise artan trend oldugu kabulii yapilir.

3.2.2.Sen’in Trend Egim Testi (Sen’s Trend Slope Test)

Sen (1968) tarafindan gelistirilen bu parametrik olmayan yontem ile dogrusal bir trend mevcut oldugu taktirde
birim zamandaki degisiklik (gercek egim) tahmin edilebilir. Bu test veri grubunda eksiklik bulunmasi1 durumunda
kullanilabilir. Bununla birlikte testin aykir1 degerlerden ve biiyiik veri hatalarindan etkilenme ihtimali ¢ok
diigiiktiir. Testte hesaplamalar asagidaki sekilde yapilir. Oncelikle N veri ciftinin egim tahminleri esitlik 6 ile
hesaplanir.

(% — x)

AR Q

Burada x; ve xk sirasiyla j ve k (j > k sartiyla) zamanlarindaki verilerdir. N degerlerinin medyani olan Q, Sen’in egim
tahmin edicisidir. Biitiin zaman periyotlarinda tek bir referans oldugunda esitlik 7 kullanilir.

_n(n-1)
) ()

Burada n zaman periyotlarinin sayisini ifade eder. N egim tahminlerinin medyani alisilagelmis sekilde elde edilir.
N adet Q degeri, Q1 < Q2 < ...< Qn-1 < Qn seklinde siralanir ve N tek ise esitlik 8, N cift ise esitlik 9 kullanilir.

Sen'in Tahmincisi = Qn+1)/2] (8)

.. .1 9
Sen'in Tahmincisi = 7 [Qv/2) + Qiv+2)/21] ®)

Bu sekilde test edilen verilerin birim zamandaki degisimi bulunur. Sen (1968) tarafindan verilen parametrik
olmayan teknik araciligiyla iki tarafli test ile %100 (1-a) giiven araliginda test edilerek ger¢ek egim saptanir (Yu
vd., 1993).

4. Arastirma Bulgular: (Research Findings)

Calisma bolgesi olarak secilen Cankir1 ve Kastamonu illerinde bulunan toplam sekiz meteoroloji istasyonunun
maksimum, minimum ve ortalama sicaklik verilerinde trend analizi gerceklestirilmistir. Calismada kullanilan
veriler Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden (MGM) temin edilmistir. Trend varlig1 arastirilan veriler 1980-2017
yillar1 arasindaki 38 yillik dénemi kapsamaktadir. Hidro-meteorolojik verilerde trend belirlemek igin siklikla
kullanilan parametrik olmayan Mann-Kendall Testi trend varligini arastirmak icin kullanilmistir. Kullanilan
verilerde trend varlig1 0,05 anlamlilik seviyesinde, diger bir ifadeyle %95 giliven araliginda degerlendirilmistir. Z
> +1,96 ise artan trend, Z < - 1,96 ise azalan trend olarak kabul edilmistir. Z degeri +1,96 ile -1,96 arasinda ise
istatistiksel agidan anlaml bir trend olmadig1 kabul edilmistir. Ayrica Sen’in Trend Egim Testi verilerdeki birim
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zamanki degisim miktarin saptamak i¢in kullamilmistir. i¢ bagimhilik bulunan veri serilerine i¢ bagimhilik ortadan
kaldirllmadan trend analizi uygulanmasi durumunda trend analizi hatali sonuglar verecektir. Ornegin trend
olmayan yerde var, var olan yerde ise yok sonucu ortaya cikacaktir (Bayazit ve Onéz, 2007). Bunun icin veri
serilerinde otokorelasyon kontrolii yapilarak, otokorelasyon tespit edilenlere 6n beyazlatma islemi uygulanarak
ic bagimlilik ortadan kaldirilmistir. Bu sekilde veriler trend analizi uygulanmaya hazir hale getirilmistir. Her bir
istasyon icin 12 ay, dért mevsim ve yillik olmak iizere toplam 17 trend analizi yapilmistir. [lkbahar mevsimi; Mart,
Nisan, Mayis, yaz mevsimi; Haziran, Temmuz, Agustos, sonbahar mevsimi; Eylil, Ekim, Kasim ve kis mevsimi;
Aralik, Ocak, Subat aylari olarak kullanilmistir.

4.1. Maksimum Sicakliklarin Trend Analizi (Trend Analysis of Maximum Temperatures)

Maksimum sicakliklarin trend analizi sonuglarina gére mevsimlik olarak yapilan analizde sonbahar mevsiminde
sekiz meteoroloji istasyonunun tamaminda istatistiksel olarak anlaml artis trendi oldugu gézlenmistir. Buna
karsilik aylik analiz sonuglarina gore Ocak, Nisan, Ekim ve Aralik aylari i¢in sekiz meteoroloji istasyonunun
hicbirinde istatistiksel acidan anlamli bir trend belirlenmemistir. Ayrica istatistiksel analizi yapilan sekiz
meteoroloji istasyonundan Bozkurt ve Inebolu istasyonlar1 disindaki istasyonlarda yillik olarak anlaml artis
trendi saptanmistir. Maksimum sicakliklarin trend analizi sonuglarinin verildigi Tablo 1 incelendiginde sekiz
istasyon icin toplam 136 trend analizi yapildig1 goriilmektedir. Bu analizlerinden 61 tanesi istatistiksel olarak
anlamlhidir ve artis trendi seklindedir. Geriye kalan 75 analiz istatistiksel acidan anlamsiz olmakla birlikte biiyiik
¢ogunlugu artis trendi seklindedir. Bunlardan sadece dort tanesinin azalis trendi oldugu goriilmektedir. Anlamsiz
azalis trendlerinin Cankiri, llgaz, Kastamonu ve Devrekani istasyonlarinda ve Ocak ayinda oldugu tespit edilmistir.
Sen’in Trend Egim Testi sonuclari incelendiginde, istatistiksel olarak anlamli trendlerin goriildiigii yerlerde en az
artis miktariin 0,026 °C/y1l ile inebolu istasyonunda, en ¢ok artis miktarinin 0,117 °C/y1l ile Cerkes istasyonunda
oldugu saptanmistir.

Tablo 1. Maksimum Sicaklik Verilerinin Trend Analizi Sonuglar1 (Trend Analysis Results of Maximum Temperature Data)

Cankir1 Cerkes Iigaz Kastamonu Bozkurt Devrakani inebolu Tosya
Sen'in Sen'in Sen'in Sen'in Sen'in Sen'in Sen'in Sen'in
Trend 1;;:? Trend nglr: Trend 2‘;2‘? Trend 1;;;:‘ Trend 'Il;‘l;rl‘:f Trend 1;;:? Trend E;Ef Trend 2‘;2:‘
Testi Testi Testi Testi Testi Testi Testi Testi
(o] -0,028 0,006 -0,020 -0,012 0,029 -0,031 0,016 0,010
S 0,093 T 0,117 T 0,115 T 0,115 T 0,090 T 0,102 T 0,068 T 0,112
M 0,058 0,075 T 0,088 T 0,076 T 0,082 0,043 0,061 T 0,080
N 0,045 0,049 0,079 0,066 0,045 0,014 0,046 0,063
M 0,045 T 0,071 0,053 T 0,056 0,022 0,032 0,024 T 0,062
H T 0,065 0,033 0,044 0,028 0,015 0,022 T 0,032 T 0,072
T T 0,079 T 0,073 T 0,074 0,067 0,025 T 0,089 0,025 T 0,068
A T 0,090 0,073 T 0,115 T 0,105 0,036 T 0,097 T 0,044 0,059
E 0,019 0,045 0,052 0,047 T 0,072 0,037 0,043 T 0,057
E 0,001 0,036 0,030 0,023 0,027 0,008 0,032 0,038
K T 0,083 T 0,116 T 0,090 T 0,098 T 0,058 0,084 0,047 T 0,092
A 0,011 0,026 0,031 0,007 0,035 0,031 0,031 0,014
ilkbahar T 0,056 T 0,070 T 0,076 T 0,068 T 0,066 0,038 T 0,060 T 0,064
Yaz 0,043 T 0,046 T 0,046 0,036 0,029 0,036 T 0,026 0,042
Sonbahar] T 0,042 T 0,072 T 0,065 T 0,065 T 0,054 T 0,042 T 0,054 T 0,068
Kis 0,032 T 0,060 0,047 0,035 T 0,047 0,042 0,040 0,042
Yilhk T 0,049 T 0,042 T 0,036 T 0,029 0,021 T 0,034 0,024 T 0,030

---: Trend yok, |: Azalan trend, T: Artan trend
4.2. Minimum Sicakliklarin Trend Analizi (Trend Analysis of Minimum Temperatures)

Minimum sicaklik verilerine uygulanan trend analizi isleminin sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir. Tablo 2
incelendiginde Ilgaz meteoroloji istasyonunda 12 ay, dért mevsim ve yillik olmak tizere hi¢bir noktada istatistiksel
acildan anlaml bir trend goriilmemistir. Ayrica Ocak, Subat, Nisan, Mayis, Kasim, Aralik aylarinda ve kis
mevsiminde analizi yapilan sekiz istasyonun hi¢cbirinde anlamli bir trend belirlenmemistir. Sonbahar mevsiminde
Ilgaz ve Tosya istasyonlar1 disindaki istasyonlarda, yaz mevsiminde ise Cerkes ve Ilgaz istasyonlar1 haricindeki
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istasyonlarda istatistiksel olarak anlamli artis trendi tespit edilmistir. Ayrica Cerkes, llgaz ve Tosya istasyonlari
disindaki istasyonlarda Haziran ve Eylil aylarinda, Cankiri, Cerkes ve Ilgaz istasyonlar: haricindeki istasyonlarda
ise Agustos ayinda anlamli artis trendi oldugu saptanmistir. Analizi gerceklestirilen sekiz istasyonun hicbirinde
istatistiksel acidan anlamli azalis trendi bulunmadigi gériilmistiir. Sekiz istasyon i¢in yapilan trend analizlerinden
sadece 41 tanesinin istatistiksel olarak anlaml oldugu ve tamaminin artis trendi seklinde oldugu Tablo 2’de
gorilmektedir. Sen’in Trend Egim Testi sonuglarina gore 0,070 2C/yil ile en biiyiik artis miktar1 Bozkurt
istasyonun Agustos ay1 trend analizinde, en kii¢lik artis miktar: ise 0,020 Devrekani istasyonunun yillik trend
analizinde oldugu saptanmistir. Sen’in Trend Egim Testi sonugclar1 sadece anlaml trend goriilen noktalar i¢in
degerlendirilmistir.

Tablo 2. Minimum sicaklik verilerinin trend analizi sonuglar1 (Trend Analysis Results of Minimum Temperature Data)

Cankirt Cerkes Illgaz Kastamonu Bozkurt Devrakani inebolu Tosya
Sen'in Sen'in Sen'in Sen'in Sen'in Sen'in Sen'in Sen'in
Trend 'I";;nmd Trend grgel:nd Trend E‘;nmd Trend 2‘;‘: Trend 2‘;‘;1 Trend T;;::f Trend 'I";;l;:i Trend 2‘;2;1
Testi Testi Testi Testi Testi Testi Testi Testi
(o] --- | 0,011 0,017 -0,030 0,010 0,015 -0,035 0,015 0,005
S --- | 0,039 0,089 0,032 0,052 0,057 0,082 0,053 0,057
M T 0,049 T 0,068 0,027 0,048 T 0,046 0,061 T 0,042 0,051
N --- | -0,009 0,005 -0,040 -0,02 0,025 -0,013 0,024 0,002
M --- | 0,030 0,021 -0,011 0,019 0,033 0,020 0,015 0,016
H T 0,030 0,036 0,009 T 0,031 T 0,027 T 0,035 T 0,039 0,024
T --- | 0,031 0,019 0,010 0,027 0,021 T 0,040 0,015 0,039
A --- | 0,046 0,036 0,034 T 0,061 T 0,070 T 0,067 T 0,039 T 0,056
E T 0,047 0,046 0,002 T 0,040 T 0,044 T 0,057 T 0,052 0,026
E T 0,054 T 0,050 0,006 0,041 0,010 0,041 0,022 0,010
K --- | -0,007 0,022 -0,022 0,009 0,037 0,035 0,034 0,039
A --- | -0,019 -0,005 -0,037 -0,016 -0,004 -0,035 -0,011 -0,023
ilkbahar| --- | 0,018 0,031 -0,015 0,016 T 0,032 0,018 T 0,032 0,018
Yaz T 0,034 0,023 0,017 T 0,037 T 0,021 T 0,045 T 0,025 T 0,027
Sonbahar| 1 0,039 T 0,063 -0,019 T 0,030 T 0,034 T 0,036 T 0,038 0,022
Kis --- | 0,017 0,042 -0,005 0,012 0,019 0,012 0,020 0,015
Yilhk T 0,022 0,020 -0,005 T 0,021 0,018 T 0,020 T 0,021 T 0,025

---: Trend yok, |: Azalan trend, T: Artan trend
4.3. Ortalama Sicakliklarin Trend Analizi (Trend Analysis of Mean Temperatures)

Cankir1 ve Kastamonu illerinde bulunan sekiz meteoroloji istasyonun ortalama sicaklik verilerinin trend analizi
sonuglarinin verildigi Tablo 3 incelendiginde, Agustos ayinda ve yillikta tiim istasyonlarda anlaml artis trendi
oldugu gorilmiistir. Diger taraftan, aylik olarak incelendiginde Ocak, Nisan, Mayis, Ekim, Aralik aylarinda ve
mevsimlik olarak incelendiginde kis mevsiminde istasyonlarin hicbirinde istatistiksel olarak anlaml trende
rastlanmamistir. Sonbahar mevsiminde Ilgaz meteoroloji istasyonu disindaki istasyonlarda anlamli artis trendi
oldugu goriilmiistiir. Buna karsilik Kasim ayinda sadece Tosya istasyonunda anlamli artis trendi gortliirken diger
istasyonlarda anlaml bir trende rastlanmamistir. Ortalama sicaklik verilerinde her bir istasyon i¢in 12 ay, dort
mevsim ve yillik olmak lizere 17 trend analizi yapilarak toplamda 136 trend analizi yapildig1 g6z 6niine alindiginda
bu trend analizlerinden 52 tanesi istatistiksel agidan anlamli ve hepsinin artis trendi seklinde oldugu gortilmustiir.
Geriye kalan 84 trend analizi anlamsiz olmakla birlikte biiytlik bir kismi yine artis trendi seklindedir. Bunlardan
sadece dokuz tanesi anlamsiz azalis trendine sahiptir. statistiksel olarak anlaml trend belirlenen yerlerden
Devrekani istasyonunun Subat ay1 0,094 2C/y1l ile en biiyilik artis miktarina, [lgaz istasyonunun yillig1 0,022 °C/y1l
ile en kii¢iik artis miktarina sahip oldugu belirlenmistir.
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Tablo 3. Ortalama sicaklik verilerinin trend analizi sonuglari (Trend Analysis Results of Mean Temperature Data)

Cankirt Cerkes Ilgaz Kastamonu Bozkurt Devrakani inebolu Tosya
Sen'in Sen'in Sen'in Sen'in Sen'in Sen'in Sen'in Sen'in
Trend 2’;‘: Trend ngrr:i Trend TE‘:rgei:lnd Trend 2‘;;:1 Trend g‘;i‘: Trend 2’;‘: Trend 2;1: Trend 'I]‘Ergell:r:i
Testi Testi Testi Testi Testi Testi Testi Testi
(o] 0,010 0,011 -0,029 0,000 0,019 -0,032 0,013 0,002
S 0,063 T 0,092 0,064 T 0,072 T 0,067 T 0,094 0,054 0,076
M 0,050 0,061 0,043 0,051 T 0,062 0,054 0,050 T 0,053
N 0,015 0,020 0,005 0,018 0,024 0,000 0,036 0,018
M 0,028 0,036 0,008 0,033 0,039 0,020 0,022 0,032
H T 0,051 0,027 T 0,044 T 0,041 0,013 T 0,044 T 0,030 T 0,032
T T 0,055 0,038 T 0,053 0,040 0,020 T 0,065 0,020 T 0,054
A T 0,081 T 0,075 T 0,060 T 0,078 T 0,044 T 0,076 T 0,036 T 0,066
E 0,032 T 0,055 0,024 T 0,038 T 0,048 0,038 T 0,058 0,028
E 0,023 0,022 0,008 0,021 0,010 0,020 0,017 0,014
K 0,025 0,043 0,013 0,039 0,046 0,050 0,042 T 0,056
A -0,005 -0,004 -0,032 -0,011 0,015 -0,008 0,005 -0,009
ilkbahar T 0,032 T 0,038 0,015 T 0,035 T 0,045 0,021 T 0,044 T 0,038
Yaz T 0,041 0,033 0,036 0,030 0,022 T 0,029 0,022 0,033
Sonbahar] T 0,030 T 0,043 0,023 T 0,034 T 0,035 T 0,040 T 0,040 T 0,036
Kis 0,018 0,030 0,004 0,018 0,027 0,024 0,020 0,023
Yilhk T 0,033 T 0,031 T 0,022 T 0,036 T 0,024 T 0,039 T 0,024 T 0,038

---: Trend yok, I: Azalan trend, T: Artan trend
5. Sonug¢ ve Tartisma (Result and Discussion)

Cankir1 ve Kastamonu illerinde bulunan il merkezleri meteoroloji istasyonlar: da dahil olmak iizere toplam sekiz
meteoroloji istasyonunun 1980-2017 yillar arasindaki 38 yillik déneme ait maksimum, minimum ve ortalama
sicaklik verileri Meteoroloji Genel Miidirliigii'nden elde edilerek, her bir istasyon i¢in ayr1 ayr1 12 ay, dort mevsim
ve yillik olmak tizere Mann-Kendall Testi kullanilarak trend analizi yapilmistir. Bunun yaninda Sen’in Trend Egim
Testi birim zamandaki degisim miktarini arastirmak amaciyla kullanilmistir.

Calismada yapilan maksimum sicakliklarin trend analizi sonuglarina goére incelenen istasyonlarin tamaminda
sonbahar mevsiminde anlamli artis trendi goriilmesi maksimum sicakliklarda gelecek donemlerde o6zellikle
sonbahar mevsiminde pik degerler goriilecegini diisindirmektedir. Ayrica yapilan analizlerde incelenen
istasyonlarin biiylik cogunlugunda belirtilen noktalarda anlamh artis trendi saptanmasi bugiine kadar 6l¢iilen
maksimum sicaklik degerlerinin gelecek donemlerde daha da yiiksek degerler 6lctilebilecegini gdstermektedir.
Buna ornek olarak Subat ay1 icin Cankir1 istasyonu haricindeki, ilkbahar mevsimi i¢cin Devrekani istasyonu
haricindeki ve yillik olarak ise Bozkurt ve Inebolu istasyonlar haricindeki diger istasyonlarda verilebilir.

Minimum sicakliklarin trend analizinde bir¢ok noktada anlamli artis trendi goriilmesiyle birlikte 6zellikle yaz
mevsiminde Cerkes ve Ilgaz istasyonlar: haricindeki istasyonlarda, sonbahar mevsiminde ise Ilgaz ve Tosya
istasyonlar1 haricindeki istasyonlarda anlamli artis trendi goriilmesi incelenen istasyonlarin genelinde yaz ve
sonbahar mevsimlerinde gelecek donemler icin sicakliklarda artis goriilecegini diisiindiirmektedir. Bununla
birlikte en disiik sicaklik degerlerinde bile bir¢ok anlamli artis trendinin belirlenmis olmasi incelenen
istasyonlarda gelecek donemlerde sicakliklarda artislarin meydana gelebilecegini gostermektedir.

Ortalama sicakliklarin trend analizi sonuclar1 degerlendirildiginde ise, sonbahar mevsiminde Ilgaz istasyonu
disindaki, ilkbahar mevsiminde Ilgaz ve Devrekani istasyonlar1 disindaki ve Haziran ayinda Cerkes ve Bozkurt
istasyonlar1 disindaki istasyonlarda ve Agustos ay1 ile yillik olarak incelenen istasyonlarin tiimiinde anlamli artis
trendinin gorilmesi, belirtilen noktalarda istasyonlarin genelinde gelecek dénemlerde sicakliklarda artislarin
olusabilecegini gostermektedir.

Cankir1 ve Kastamonu illerinde bulunan sekiz meteoroloji istasyonunun maksimum, minimum ve ortalama sicaklik
verilerinin trend analizi sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde, sekiz istasyon i¢in toplam 408 analiz
yapilmistir. Bu analizlerden 154 tanesi istatistiksel olarak anlamli ve tamaminin artis trendinde oldugu
saptanmistir. Geriye kalan 254 analizin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu, bunlarin da 221 tanesinin yine artis
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trendine sahip oldugu, sadece 33 tanesinin azalis trendinde oldugu goriilmiistiir. Buna dayanarak incelenen
istasyonlarda sicakliklarda artis trendi oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ayrica yapilan analizlerin %95 giiven
araliginda degerlendirildigi diisiiniiliir ise % 90 giiven araliginda degerlendirildiginde istatistiksel olarak anlamli
trendlerin sayisinin artacag agiktir.

Niifusta meydana gelen artislar ve giderek artan sanayilesme dogrultusunda karbondioksit salinimi ve sera gazi
etkisi artmaktadir. Bu dogrultuda kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin etkileri giin gectikce daha fazla
goriilmektedir. incelenen istasyonlarda sicakliklarda artis trendi oldugu goriilmektedir ve kiiresel 1sinma ve iklim
degisikliginin etkileriyle bu artislarin gelecek donemlerde daha da fazla olacagi diisiiniilmektedir. Bu iller icin
yapilan ¢alismanin, ileride yapilacak iklim degisikligi ¢alismalarina, sicakliklarin gegmis donemlerde gdstermis
oldugu davranisla ilgili olarak fikir verebilecegi diisiiniilmektedir.
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