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Mann-Kendall trend analizi ile Sivas ilindeki sicakhik ve yagis trendlerinin
belirlenmesi
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Oz

Bu c¢alismanin amaci; Sivas ilindeki 9 meteoroloji
istasyonu ig¢in sicaklik ve yagis trendlerinin ortaya
konulmasidir. Bu meteoroloji istasyonlarmin farkli rasat
yilt araliklarindaki sicaklik ve yagis verileri (Sivas Merkez
(1929-2019), Kangal (1959-2019), Susehri (1970-2019),
Zara (1964-2019), Divrigi (1959-2019), Gemerek (1963-
2019), Giiriin (1964-2019), Sarkisla (1963-2019) ve Ulas
(1957-2019)) Sivas Meteoroloji Miidiirliigii’nden temin
edilmistir. Mann-Kendall trend testi yardimiyla ilkbahar,
yaz, sonbahar, kis ve yillik periyot i¢in trend analizi
gerceklestirilmistir. Giirtin ve Ulas ilgeleri digindaki tim
istasyonlarda yillik ortalama sicaklik degerlerinin
istatistiksel acidan anlamli bir artig trendi gosterdigi
belirlenmistir. Yillik ortalama yagis degerleri agisindan ise
Kangal, Sarkisla ve Ulas ilgelerinde istatistiksel agidan
anlamli bir azalis trendi goriilmiistiir. Sivas Merkez
istasyon igin sicaklik degerleri ortalama 2 °C artig
gostermis, yagis degerleri ise 10 mm azalig gostermistir.
Calisma alaninin genelinde sicakliklar artis gostermis,
Sarkigla ve Ulas il¢elerinde yagis degerleri azalmistir. Bu
calisma, sicaklik ve yagis trendlerindeki degisimlerin
calisma  alanindaki  iklim  degisikligi  olgusunu
destekledigini ortaya koymustur. Calisma sonuglarinin
iklim kaynakli risklere ve su kaynaklart ydnetimine
yardimc1 olmasi beklenmektedir.

Anahtar kelimeler: iklim degisikligi, Sicaklik, Yagis,
Mann-Kendall trend analizi

1 Giris

Son yillarda en dikkat ¢eken konularin basinda kiiresel
iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma gelmektedir. Kiiresel
iklim; atmosfer, hidrosfer, krayosfer, biyosfer ve litosfer
arasindaki karsilikli etkilesimden olugan karmasik bir
sistemdir [1]. Bu sistemde, Yerkiire’nin varolusundan
giinlimiize kadar gegen 4.5 milyar yil boyunca birgok defa
degisim meydana gelmistir [2]. Ge¢miste uzun vadede
yasanan dogal iklim degisim siiregleri; sanayilesmenin
artmas1 ve fosil yakitlarin plansiz ve asirt miktarda
tikketimine bagli olarak diger bir ifadeyle, insan miidahalesi

Abstract

The aim of this study is to reveal the temperature and
precipitation trends for 9 meteorological stations in Sivas.
Temperature and precipitation data (Sivas Center (1929-
2019), Kangal (1959-2019), Susehri (1970-2019), Zara
(1964-2019), Divrigi (1959-2019), Gemerek ( 1963-2019),
Girilin (1964-2019), Sarkisla (1963-2019) and Ulas (1957-
2019)) of these meteorology stations in different
observation year intervals were obtained from Sivas
Meteorology Directorate. With the help of Mann-Kendall
trend test, trend analysis was performed for spring,
summer, autumn, winter and annual period. It was
determined that the annual average temperature values
showed a statistically significant increase trend at all
stations except Gliriin and Ulas districts. In terms of annual
average precipitation values, a statistically significant
decrease trend was observed in Kangal, Sarkisla and Ulag
districts. Temperature values for Sivas Central station
increased by 2 °C on average, while precipitation values
decreased by 10 mm. Temperatures have increased
throughout the study area, and precipitation values have
decreased in Sarkisla and Ulas districts. This study revealed
that changes in temperature and precipitation trends support
the phenomenon of climate change in the study area. The
results of the study are expected to help climate-related
risks and water resources management.

Keywords: Climate change, Temperature, Precipitation,
Mann-Kendall trend analysis

nedeniyle kisa vadede gerceklesmeye baslamustir. Ozellikle
20. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren iklimler {izerinde etkili
olmaya baslayan bu degisim kiiresel 1sinmay1 da beraberinde
getirmistir [3]. Hiikiimetleraras1 iklim Degisimi Paneli’nin
(IPCC) 2021 yilinda ¢evrimi¢i yaymlanan altinci raporuna
gore; iklim degisiminin artarak ve hizla ilerledigi, insan
kaynakli iklim hareketinin diinyanin her bolgesinde asiri
hava ve iklim hareketine yol a¢tig1 ve Diinya’nin tiim iklim
sisteminde bu degisikliklerin gézlemlendigi belirtilmektedir
[4]. Beklenmeyen ve hizhi bir sekilde gergeklesen yagislar,
kurakliklar, sicakliklar, firtinalar, donlar gibi pek ¢ok
parametrede bolgenin iklim karakterinin disinda goriilen
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hava olaylart iklim diizensizliklerini olusturmaktadir.
Ongoriilemeyen bu iklim diizensizlikleri, diinyada 6nemli
belirsizlikleri de beraberinde getirmektedir.  Iklim
diizensizliklerinin siklig1 ve siirekliligi iklim karakterine de
yansimaktadir [5].

Iklim sistemi, farkli parametrelerin karsilikl1 etkilesiminin
bir sonucudur ve genel itibariyle zaman ve mekan dlgeginde
biiyilk degiskenliklerin gerceklestigi dinamik bir yapiya
karsihk gelmektedir. Iklim sistemi ve bilesenlerinden
herhangi birinde ger¢eklesen en kiiglik degisiklik dahi iklim
sistemi iizerinde etkili olmaktadir [6]. Iklim sistemi
calismalarinin pek ¢ok parametresi bulunmaktadir. Sicaklik
ve yagls temel iklim sisteminin ana elemanlarini
olusturmaktadir. Sicaklik ve yagisla ilgili elde edilen veriler,
yerel ve kiiresel bazda iklim degisikliklerini anlamada,
iklimin karakterini belirlemede ya da belirli bir iklim
karakterinin degismesi ile ilgili konularda ciddi katkilar
saglamaktadir. Ornegin; sicakliklarda meydana gelmesi
muhtemel kiiresel nitelikteki artiglarin, hidrolojik dongiide
degisiklige, deniz, buz ve kara buzullarinda erimeye, deniz
seviyesinde yiikselmeye, sicak hava dalgalarinin sikligi ve
siddeti iizerinde artisa, bolgesel bazda taskina ve daha
siddetli ve sik kurakliklara yol agacagi ongoriilmektedir [7-
9]. Ayrica yagiglarin azalmasi ve sicakligin artmasiyla
birlikte olusan kuraklik, bolgelerin su kaynaklarimin
azalmasina, enerji, tarim, icme suyu gibi alanlarda su kitlig1
ya da su stresinin olugmasina, toprakta bitkiler icin yeterli
suyun bulunmamasina neden olmaktadir [10, 11]. Bu
nedenle iklim degisikligi konularinda yapilan ¢aligmalarin
biiyilk bir kismi sicaklik ve yagis ile ilgili olup bu iki
parametrenin 6zellikle trend analizleri {izerine olanlart
agirhik kazanmaktadir [10, 12-15]. Genellikle, yagis ve
sicaklik gibi parametreler tizerine trendi belirlemek igin
Mann-Kendall yontemi kullanilmaktadir. Ciinkii parametrik
olmayan ve verilerin degerlerinden ¢ok siralart ile ilgili olan
Mann-Kendall testi trendin belirlenmesi konusunda oldukga
basarilidir [16]. Bugiine kadar iklim ve iklim elemanlari ile
ilgili yapilan calismalara gore; son yillarda Tiirkiye nin
farkli bolgeleri i¢in sicakliklarin arttii, yagislarin ise
azalmakta oldugu bildirilmektedir [10, 17-20]. Yapilan
caligmalara gore; kiiresel iklim degisikliginin bolgesel
Olcekte meydana getirdigi etkilerden lokasyon olarak
Tiirkiye nin etkilenmesi beklenmektedir. Ciinkii 40° ve 70°
kuzey enlemleri arasinda uzun siireli 1sinma egilimi daha
fazla gergeklesmektedir [21]. Bu durumda iklim
degisikliginin en biiyiik etkileri orta ve yiliksek enlemlerde
yer alan iilkelerde gézlemlenecektir. Tiirkiye ve dolayisiyla
Ic Anadolu Boélgesi de cografi konumu nedeniyle bu
degisimden etkilenecek alanlar arasinda yer almaktadir.

Ic Anadolu’nun dogusunda yer alan Sivas ilinde de
iklimde meydana gelen salmimlarin vejetasyon siiresinin
kisalmasi, arazi degradasyonu ve tarimsal verimin azalmasi
gibi ciddi problemlere yol a¢cmasi muhtemeldir. Ayrica,
beklenmedik  iklim  degisiklikleri,  bolgedeki  su
kaynaklarindaki azalmalar giindeme getirmektedir. Sivas’ta
sanayi, tarim ve konutlarda kullanilan suyun biiytik bir kismi
baraj veya yeralt1 suyundan elde edilmektedir. Son yillarda
meydana gelen bu beklenmedik iklim degisiklikleri
nedeniyle su kaynaklar1 {izerinde baski hissedilmeye

baglanmistir. Bu nedenlerden dolay1, yagis ve sicaklik gibi
meteorolojik verilere trend analizlerinin uygulanmasi olasi
iklim degisikligini belirlemek agisindan ¢ok daha onemli
hale gelmektedir. Daha once; Kizilelma ve dig. [3],
tarafindan yapilan caligmada; Sivas ilini de iceren Ig
Anadolu bolgesindeki 1970-2020 yillar1 arasi sicaklik ve
yagislarin trend analizi yapilmistir. Terzi ve Ilker [22]
tarafindan yapilan bir c¢alismada da, 1980-2017 yillart
araliginda elde edilen veriler ile Kizilirmak havzasinin yagis
verileri degerlendirilmistir. Ancak bu ¢aligmalar genis
alanlar1 kapsamasi nedeniyle Sivas ayrmtili olarak ele
almamamistir. Bu nedenle; ¢alismamizda; Tiirkiye’de
meydana gelen iklimsel degisikliklerin yerel Olgekteki
etkisini belirlemek amaciyla Sivas iline ait farkli zaman
araliklarinda (Sivas Merkez (1929-2019), Kangal (1959-
2019), Susehri (1970-2019), Zara (1964-2019), Divrigi
(1959-2019), Gemerek (1963-2019), Giiriin (1964-2019),
Sarkisla (1963-2019) ve Ulas (1957-2019)) atmosfer kokenli
sicaklik ve yagis trendlerindeki egilimlerin belirlenmesi ve
bunlarin  periyodik olup  olmadiginin  anlagilmasi
amaglanmistir. Bu amagla; Sivas ilinde yer alan dokuz
meteoroloji istasyonunun farkli zaman araliklarindaki
sicaklik ve yagis verileri Mann-Kendall yontemi ile ilkbahar,
yaz, sonbahar, kig ve yillik periyotlar i¢in incelenmistir.

2 Materyal ve metot

Sivas, Anadolu yarimadasmin ortasinda, I¢ Anadolu
Bolgesi’nin Yukar: Kizilirmak boliimiinde yer alir. 36° ve
39° dogu boylamlar ile 38° ve 41° kuzey enlemleri arasinda
kalir. 28.488 km?lik yiizolgiimii ile Tiirkiye'nin toprak
bakimindan Konya’dan sonra ikinci biiyiik ilidir. Sivas ilinin
biiyiik bir kesimi yazlari sicak ve kurak, kislar1 soguk ve karlt
gecen karasal I¢ Anadolu ikliminin etkisinde kalmaktadir.
Fakat kuzeyde Karadeniz, doguda Dogu Anadolu yiiksek
bolge ikliminin etkileri bulunmaktadir. Yaz ve kis
mevsimleri ile giindiiz ve gece arasindaki sicaklik farklari
yiiksektir. Kis aylari ise dondurucu soguk, uzun ve kar
yagishidir. Bu mevsimde ortalama sicaklik 0°C civarindadir.
Sivas ilinin en soguk ay ortalamasi -4°C olup, sicakligin -
36.4°C'ye distiigli gorilmiistir. Yaz aylarinda sicaklik
genellikle 19°C’nin {izerindedir. Ancak sicakhigin yaz
aylarinda 38°C’yi astign da goriilmektedir. Sivas kentinin
yillik ortalama sicaklik degeri 9.03°C ve yillik ortalama
yagis degeri ise 36.69 mm’dir. Sivas kentinin yillik ortalama
toplam yagis miktar1 440.28 mm’dir. Caliyma alaninda
bulunan Sivas Merkez, Kangal, Susehri, Zara, Divrigi,
Gemerek, Giirlin, Sarkigla ve Ulag ilgeleri i¢in rasat yilt
araliklarina gore aylik ortalama yagis degerleri sirasiyla
36.69 mm, 34.85 mm, 35.50 mm, 43.42 mm, 32.70 mm,
34.49 mm, 26.39 mm, 31.71 mm ve 37.17 mm’dir. Caligma
alan1 genel olarak kent merkezinin kuzey-kuzeydogusuna ve
gliney-giineydogusuna  dogru  yiikselen  bir  yapi
gostermektedir. Calisma alaninin  deniz seviyesinden
yiiksekligi 581-3.012 m arasinda degismektedir. Calisma
kapsaminda 9 adet meteoroloji istasyonuna ait veriler
kullanilmistir. Meteoroloji istasyonlarina ait detayli bilgiler
Tablo 1'de verilmis olup, meteoroloji istasyonlarinin
mekansal dagilimlar da Sekil 1'de gosterilmistir.
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Tablo 1. Calisma alanindaki istasyonlarin genel dzellikleri

istasyon No istasyon Adi Enlem (°) Boylam (°) Yiikseklik (m) Rasat Yih Arahg:
17090 Sivas Merkez 39.74 37.00 1294 1929-2019
17762 Kangal 39.24 37.39 1521 1959-2019
17684 Susehri 40.16 38.08 1164 1970-2019
17716 Zara 39.88 37.73 1338 1964-2019
17734 Divrigi 39.36 38.11 1121 1959-2019
17162 Gemerek 39.19 36.08 1182 1963-2019
17841 Giiriin 38.72 37.27 1401 1964-2019
18139 Sarkisla 39.33 36.44 1253 1963-2019
17710 Ulas 39.44 37.03 1528 1957-2019

N
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[ ]ilge Simin
Yiikseklik (m)
[ ]s81-1.200
B 1200 1478
| EECEERG
[ 1703 - 1.901
[ ]1991-3012
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Kilometers

@ Meteoroloji istasyonu

(b

Sekil 1. (a) Calisma alaninin konumu, (b) Calisma alanindaki meteoroloji istasyonlarinin ve yiikseltilerin mekansal dagilimi
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Calismanin temel verilerini Sivas Meteoroloji il
Miidiirliigii’nden temin edilmis olan meteorolojik (sicaklik
ve yaglg) parametreler olusturmaktadir. Calismanin temel
verilerini  Sivas Meteoroloji 11 Miidiirliigii’nden temin
edilmis olan meteorolojik (sicaklik ve yagis) parametreler
olusturmaktadir. Calisma kapsaminda yapilmis olan trend
analizi icin her meteoroloji istasyonunun farkli zaman
araliklarindaki  maksimum, minimum ve ortalama
degerlerine ait sicaklik ve yagis verileri kullanilmustir.
Meteoroloji istasyonlarina ait veriler {izerinde trend
analizlerinin gergeklestirilebilmesi i¢in kesintisiz olarak en
az 30 yillik veriye gereksinim duyulmasi, 30 yilin altinda
veri igeren istasyonlarda trend tespitinin miimkiin olmamasi
ve bu istasyonlara ait verilerin istatistiki olarak anlamlilik
gostermemesi hususuna dayanarak [6] Yildizeli, Hafik,
Dogangar, Koyulhisar, Akincilar, Gdlova, [mranli ve
Altinyayla ilgelerinde bulunan meteoroloji istasyonlarina ait
sicaklik ve yagis verileri hesaplamalara dahil edilmemistir.

Calisma yoOnteminin temelini, Mann-Kendall trend
analizi yardimiyla ¢alisma kapsaminda yer alan meteoroloji
istasyonlara ait sicaklik ve yagls parametrelerindeki
trendler olusturmaktadir. Bu kapsamda Mann-Kendall trend
testi yardimiyla ilkbahar, yaz, sonbahar, kis ve yillik olmak
lizere bes farkli periyot i¢in trend analizi gerceklestirilmistir.
Yillik analizler i¢in 12 aylik ortalama degerler; kis mevsimi
analizi i¢in Aralik, Ocak ve Subat aylarinin ortalama
degerleri; ilkbahar mevsimi analizi i¢cin Mart, Nisan ve
Mayis aylarinin ortalama degerleri; yaz mevsimi analizi i¢in
Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinin ortalama degerleri ve
sonbahar mevsimi analizi i¢in Eylil, Ekim ve Kasim
aylarinin ortalama degerleri kullanilmigtir. Calismada
uygulanmis olan trend analizi, sicaklik ve yagis
parametrelerinin - maksimum, minimum ve ortalama
degerlerine  gore yapilmistir.  Sicaklilk ve  yagis
parametrelerinin - maksimum, minimum ve ortalama
degerlerinin hesaplanmasi i¢in Excell 2017, meteorolojik
parametrelerin trend analizi i¢in ise SPSS Statistics 23
kullanilmistir.

Mann-Kendall (MK) trend analizi

Bir zaman serisi i¢inde artan veya azalan trendin varligini
belirlemek igin ¢ok popiiler bir arag olan MK testi, bir
egilimin dnemini degerlendirmek igin sira tabanli parametrik
olmayan bir testtir [23, 24]. Mann-Kendall test istatistigi
asagidaki denklem kullanilarak hesaplanmaktadir [25].

n-1
S= Z'_l z;l:l,ﬂ sgn (xj — x;) (1)

Burada;
n; veri noktasi sayisi,

x; Ve x;; i ve j zaman serilerindeki (j > i) veri degerleri
sgn (x; — x;); isaret fonksiyonu olup asagidaki sekilde ifade
edilmistir.
+1,eger x—x >0

0,eger X=X = 0 )
—1,egerx; —x; <0
Varyans ise asagidaki sekilde formiilize edilmistir.

sgn (x} — xl-) =

n(n-1)(2n+5)-Y7e, ti(t;—1)(2¢t;+5)
18

Var (S) = 3)
Burada; n = veri noktasi sayisi, m = bagli gruplarin sayist, t;
= | kapsamindaki baglarin sayisidir. Varyansi belirlenen
Mann-Kendall testinin 6nemli olup olmadigi standart normal
degisken Z’nin asagidaki esitlikle hesaplanip kritik Z
degeriyle karsilagtirilmasiyla belirlenir [26]. Negatif Zs
degerleri azalan bir trend anlamina gelirken pozitif Zs degeri
ise artan bir trendi ifade etmektedir.

( s-1 o
|W,eger5> 0
Zs = 0,eger S =0 4
S+1 o
tm eger S <0

Mann-Kendall yaklagiminda; eger veriler seri bir sekilde
pozitif bir korelasyona sahipse trendin 6nemi 6nemsenebilir
diizeyde iken eger veriler seri bir sekilde negatif bir
korelasyona  sahipse trendin Onemi Onemsenemez
diizeydedir [26].

3 Bulgular ve tartisma

3.1 Sicakhik trendleri

p<0.05 ve p<0.01 sartlarmin gerceklestigi durumlarda
sicaklik ve yagis parametrelerine ait trendlerdeki artiglar ve
azalislar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Yillik ve
mevsimlik ortalama maksimum sicaklik degerlerine goére
tiim meteoroloji istasyonlarinda istatistiksel olarak anlaml
artis trendleri gézlenmistir. Sivas merkez, Kangal, Susehri,
Zara, Divrigi, Gemerek ve Sarkisla ilgelerinde yer alan
istasyonlardaki sicaklik artiglart p<0.01 diizeyinde anlamli,
Giiriin ve Ulas ilgelerinde yer alan istasyonlardaki sicaklik
artiglar1 ise p<0.05 dizeyinde anlamlidir. Maksimum
sicaklik ortalama degerlerindeki artiglar mevsimsel olarak
degerlendirildiginde ilkbahar mevsiminde Sivas, Divrigi,
Gemerek ve Sarkisla ilgelerindeki; yaz mevsiminde Ulas
disindaki tiim ilgelerdeki; sonbahar mevsiminde Sivas
merkez, Kangal, Zara, Divrigi ve Gemerek il¢elerindeki ve
kis mevsiminde ise Sivas merkez ilgesinde yer alan
istasyonlardaki artig trendleri p<0.01 diizeyinde anlamlilik
gostermigtir. Kizilelma ve dig. [3], tarafindan 1970-2010
yillar1 arasimn1 kapsayan Sivas ilinin de dahil oldugu
calismada; I¢ Anadolu bolgesinde yaz mevsiminde
maksimum sicaklik trendinin artis yoniinde oldugu, ilkbahar
ve kis mevsiminin genel anlamda duragan gectigi
belirtilmistir [3]. Yukarida da belirtildigi gibi; yaz
mevsiminde Ulag disindaki tiim ilgelerde sicaklik trendi artis
yoniindeyken, ilkbahar mevsiminde Sivas, Divrigi, Gemerek
ve Sarkisla ilgeleri ile kis mevsiminde ise Sivas merkez
ilcesinde artis trendi anlamlilik gostermektedir. Bu durum;
2010 yilindan sonraki yaklasik 10 yillik zaman araliginda
Sivas ili i¢in sicaklik trendinin tiim mevsimler i¢in genel
olarak artis yoniinde oldugunu ortaya koymaktadir.

Maksimum sicaklik trendleri agisindan 9 istasyon igin
toplam 45 trend analizi yapilmuis olup, bu trendlerin 25’i
p<0.01 diizeyinde ve 7’si p<0.05 diizeyinde istatistiksel
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acidan anlamli iken 13 trend ise istatistiksel agidan anlamsiz
olmakla birlikte bu trendler artis trendi seklindedir (Sekil 2,
Tablo 2).

Yillik ortalama minimum sicaklik degerlerine gore yillik
periyot ve tim mevsimler i¢in tiim istasyonlarda sicaklik
artiglart goriilmisgtiir. Yillik periyot i¢in p<0.01 diizeyinde
anlamli trend artis1 gOsteren istasyonlar Sivas merkez,
Susehri ve Gemerek ilgesinde yer alan istasyonlar olmustur.
Minimum  sicakliklardaki — artiglara  gore;  ilkbahar
mevsiminde Sivas merkezde yer alan istasyondaki sicaklik
artig1 p<0.01 diizeyinde anlamli iken Gemerek ilgesinde yer
alan istasyondaki sicaklik artisi  p<0.05 diizeyinde
anlamhdir. Yaz mevsiminde Sivas merkez, Susehri, Divrigi,
Gemerek ve Ulas ilcelerine ait istasyonlarda; sonbahar ve kis
mevsiminde ise Sivas merkez ilgesinde yer alan istasyonda
artis gosteren minimum sicakliklar p<0.01 diizeyinde
anlamlidir. Minimum sicaklik trendlerine iliskin olarak
yapilan analizlere gore; 11 trend p<0.01 diizeyinde ve 2 trend
p<0.05 diizeyinde istatistiksel agidan anlamli iken 32 trend
ise istatistiksel agidan anlamsiz olmakla birlikte bu trendler
de artis trendi seklindedir (Sekil 2, Tablo 2).

Sivas merkez ilgesinde yer alan istasyona ait ortalama
sicaklik degerleri yillik periyotta, ilkbahar ve yaz
mevsiminde p<0.01 diizeyinde anlamli bir artig trendi
gostermis olup sonbahar ve ki mevsimindeki artislar
istatistiksel olarak anlamlilik gostermemistir. Yillik periyot
icin p<0.01 diizeyinde anlamli trend artis1 gosteren diger
istasyonlar Kangal, Divrigi, Gemerek iken p<0.05 diizeyinde
anlamli trend artig1 gosteren istasyonlar ise Susehri, Zara ve
Sarkisla olmustur. ilkbahar mevsiminde Sivas ve Divrigi;
yaz mevsiminde Susehri, Sarkigla ve Ulas disindaki tim
ilgeler ve sonbahar mevsiminde Divrigi ilgesindeki ortalama
sicakliklardaki artiglar p<0.01 diizeyinde anlamlidir. Kis
mevsiminde ise tiim istasyonlarda ortalama sicaklik
degerleri artis trendi gostermis ancak bu trendler istatistiksel
olarak anlamsiz bulunmustur. Ortalama sicaklik trendlerinin
13’ p<0.01 diizeyinde ve 8 trend p<0.05 diizeyinde
istatistiksel agidan anlamli iken 24 trend ise istatistiksel
agidan anlamsiz olmakla birlikte bu trendler artis trendi
seklindedir.

Sicakliklarda gozlemlenen artis trendi dogal siirecler
ve/veya insani unsurlarla agiklanabilmekle birlikte
giiniimiizde, sicakliklardaki artisin dogal siireglerden ziyade
insani unsurlara bagl olarak ortaya ¢iktig1 goriisii agirlik
kazanmaktadir [6]. Sapolyo ve Topaloglu [27] yapmus
olduklar1 calismada; sicakliklarindaki artis trendinin
buharlagsmay1 hizlandirarak sulama suyu hacminde diisiise
yol agabilecegini, tarimi ve su kaynaklarinda sorun
yaratabilecegini ortaya koymuslardir [8].

3.2 Yagus trendleri

Maksimum ortalama yagis degerleri; yillik, ilkbahar ve
kis periyotlarinda tiim istasyonlarda genel olarak azalma
egiliminde iken yaz ve sonbahar periyotlarinda ise birkag
istasyon disinda artis egilimindedir. Maksimum ortalama
yagislardaki bu artis ve azalmalarin biiyik c¢ogunlugu
istatistiksel olarak anlamsizdir. Yalnizca kis mevsiminde
Kangal istasyonundaki maksimum ortalama yagis
degerlerindeki azalma p<0.01 diizeyinde anlamli (r = -0.251)

iken Sarkisla istasyonundaki maksimum ortalama yagis
degerlerindeki azalma p<0.05 diizeyinde anlamlidir (r = -
0.218) (Sekil 3, Tablo 3).

Minimum yagis degerleri tiim periyotlarda ve tim
istasyonlarda azalma egilimindedir. Genel olarak tiim
periyotlar i¢in minimum yagis degerlerindeki azalmalarin
biyiik cogunlugu istatistiksel agidan anlamsiz olup yalnizca
kis periyodunda Kangal, Zara, Sarkisla ve Ulas
istasyonlarindaki azalma trendleri p<0.05 diizeyinde
istatiksel olarak anlamlilik gostermistir.

Ortalama yagis degerlerine gore; yillik periyotta,
ilkbahar ve kis mevsiminde genel olarak azalma trendleri
mevcut iken yaz ve sonbahar mevsiminde ise genel olarak
artis trendleri mevcuttur. Yillik ortalama degerlere gore;
Kangal, Sarkisla ve Ulas istasyonlarindaki ortalama yagis
degerlerindeki azalmalar p<0.05 diizeyinde istatiksel olarak
anlamhdir. Ilkbahar mevsiminde Ulas istasyonundaki
ortalama yagis degerlerindeki azalma p<0.01 diizeyinde
anlamli, Giiriin ve Sarkisla istasyonlarindaki ortalama yagis
degerlerindeki azalmalar ise p<0.05 diizeyinde anlamlidir.
Yaz, sonbahar ve ki mevsiminde Sarkisla istasyonundaki
ortalama yagis degerlerindeki azalmalar istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Sarkisla istasyonuna ait ortalama yagis
degerlerindeki azalmalar, yaz ve sonbahar mevsiminde
p<0.05 diizeyinde anlamli; kis mevsiminde ise p<0.01
diizeyinde anlamlidir. Terzi ve Ilker [22] tarafindan 1980-
2017 yillar1 araliginda elde edilen yagis verilerine gore;
Sivas ili i¢in istatistiksel olarak anlamli olmamakla birlikte
Nisan, Temmuz, Agustos, Ekim, Kasim, Aralik aylarinda,
sonbahar doneminde ve yillik olarak yagislarda azalig trendi
goriildiigii, diger aylar ve donemlerde ise artis trendi
gbriildiigii tespit edilmistir [22]. I¢ Anadolu Bélgesi ve
Sivas’t igeren diger galismalarin sonuglarmma gore de;
minimum, maksimum ve ortalama sicakliklarda genel olarak
bir artig trendi s6z konusu iken, toplam yagislarda genel
olarak bir azalma trendi s6z konusudur [3, 17, 18, 28]. Sivas
ili icin yapilan bu c¢alismada da benzer sonuglar elde
edilmistir. Bu durum, iklim degisikliginin etkisini agikg¢a
ortaya koymaktadir.

4  Sonuclar

Bu c¢alismada, iklim degisimi  ¢alismalarinda
degerlendirilen en Onemli parametrelerden olan yagis ve
sicakliklarmn ~ Sivas ilindeki degisiminin belirlenmesi
amacglanmustir. Istasyonlara ait en az 49, en ¢ok 90 yillik
sicaklik ve yagis degerlerinin zamansal trendleri, Mann-
Kendall trend analiz yontemine gore incelenmistir. Sivas
ilinde yillik ve mevsimlik ortalama maksimum sicaklik
degerlerine gore tlim meteoroloji istasyonlarinda istatistiksel
olarak anlamli artig trendleri gozlenmistir. Yillik ortalama
minimum sicaklik degerlerine gore ise yillik periyot ve tiim
mevsimler icin tim istasyonlarda sicaklik artiglar
gorilmiistiir. Sivas Merkez istasyonu i¢in sicaklik degerleri
ortalama 2 °C artig gostermistir.

Sivas ili yagis acisindan degerlendirilecek olursa;
maksimum ortalama yagis degerleri; yillik, ilkbahar ve kis
periyotlarinda tiim istasyonlarda genel olarak azalma
egilimindedir ve Sivas Merkez istasyonu i¢in yagis degerleri
ortalama 10 mm azalma gostermistir. Yaz ve sonbahar
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periyotlarinda ise birkag istasyon diginda artig egilimindedir.
Minimum yagis degerleri tiim periyotlarda ve tim
istasyonlarda azalma egiliminde iken ortalama yagis
degerlerine gore; yillik periyotta, ilkbahar ve kis mevsiminde
genel olarak azalma trendleri mevcuttur. Yaz ve sonbahar
mevsiminde ise genel olarak artis trendleri goriilmektedir.

Ozellikle Sivas Merkez istasyonunda daha belirgin
olarak ortaya ¢ikan bu artig ve azalig trendleri, kentlesme
Ozelliginin bir sonucu olarak da karsimiza ¢ikmaktadir.
Sehirlerdeki radyasyon dengesi sicaklik artigina neden
olarak kentsel 1s1 adalarmin olusmasina yol agmaktadir.
Daha sicak olan bu alanlarda soguk hava akimlar siddetli ve
ani yagislara neden olabilmektedir ve ani yagislara bagl
olarak sel ve tagkinlarin meydana gelme olasiligt
artmaktadir. Genis bir ylizey alanina sahip olan Sivas ilinde
ortalama yiikselti 1000 m’nin iizerindedir. Istasyonlar
arasindaki sicaklik ve yagis farkliligima merkez ve ilgeler
arasindaki yiikselti farklilig1 da etkide bulunabilir. Ayrica,
artan konutlar ve buna bagl olarak artan enerji tiiketimi,
artan trafik, yesil alanlarin yetersizligi, gibi etkiler iklim
elemanlarmin trendlerinin farklilagsmasina yol agmaktadir.
Bu durum da sicakliklardaki artis trendleri buharlagsmay1
hizlandirarak sulama suyu hacminde azalmaya yol
acabilecegi gibi, yiizey sularinin akim degerlerinde azalma
ve buharlasmanin artmasi ile tarimsal kuraklik ve su
kaynaklarinda sorunlara da yol agabilecektir. Nitekim yil
icerisinde Sivas il merkezinde zaman zaman i¢gme, Ve
kullanma sularinda miktar ve kalite bakimindan sorunlar
yasanmaya baslamustir. Ozellikle ilerleyen yillarda yagis
yetersizliginin ve sicakligin artmasi durumunda Sivas
genelinde su kaynaklari {izerindeki bu baskinin giderek
artmasi olasidir. Sonug olarak; Sivas ilinin en az elli yillik
sicaklik ve yagis verileri ele alinarak ortaya konulan sicaklik
ve yagis egilimlerinin ilerleyen yillarda dogal ¢evre basta
olmak iizere enerji, tarim, sanayi ve yerlesim gibi tiim alanlar
tizerinde etkili olabilecegi diigiinilmektedir.

Bu nedenle, bu verilerin ortaya konulmasi gelecekteki
egilimlerin dogru bir sekilde belirlenmesi, bu verilere
dayanarak iklim degisikliginden korunabilmek adina gerekli
onlemlerin alinmasi agisindan 6nemlidir. Bu c¢alismanin
dikkate alinarak mevcut su kaynaklarinin korunmasi
caligmalarinin  da  yiiriitilmesi  gerektigi  sonucuna
ulagilmistir. Ayrica bu ¢alismanin gelecekte yapilmasi
planlanan sicaklik ve yagis degiskenlerine baglh ¢aligmalar
i¢in de yol gosterici olmasi beklenmektedir.

Tesekkiir

Bu c¢alismada kullanilan verilerin temin edilmesini
saglayan Sivas Meteoroloji 11 Miidiirliigii yetkililerine
tesekkiir ederiz.
Cikar catismasi

Yazarlar ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan etmektedir.
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