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Ozet: Sicaklik artigi yeryiziindeki dogal ve beseri sistemleri olumsuz bir sekilde etkilemektedir. Bu artiglar
yeryuzunlin tamaminda ayni dederde olmamakla birlikte Tlrkiye'nin de igcinde bulundugu Akdeniz Havzasi'nda
uzun sureli 1Isinma egilimi seklinde gergeklesedi 6n goérilmektedir. Bu nedenle bu calismada idari sinirinin bir
bélimii I Anadolu Bélgesinde bir béliimii Karadeniz Bélgesinde yer alan Cankiri ilinin maksimum ve minimum
sicaklik egilimleri analiz edilmistir. Calismada Mann-Kendall ve Sen Slope yodntemi kullaniimigtir. Analiz
sonuglarina gére maksimum sicakliklar istatistiksel olarak farkli anlamhlik dizeyinde artis egilimine sahiptir. Bu
artis egiliminin zaman serisi icerisinde de farkli diizeylere ulastigi tespit edilmistir. Artis egilimleri Cankiri ve
Cerkes'te 0.01 duzeyinde anlamli iken, ligaz ve Kursunlu'da 0.001 diizeyinde anlamlidir. Bu anlamli artiglar, analiz
edilen istasyonlarda farkli zaman dilimlerinde baslayarak dogrusal olmayan, daha ¢ok sigrama ve dalgalanma
seklinde gerceklesmistir. Minimum sicakliklar ise llgaz disindaki diger istasyonlarda pozitif yonde anlamli olmayan
artis egilimine sahiptir. llgaz istasyonunda ise anlamli olmayan azalma egiliminin yasandigi tespit edilmistir. Bu
istasyondaki azalma egiliminin ise anlamli ve dogrusal olmayip daha ¢ok sigrama ve dalgalanma seklinde oldugu
gOrulip 2017 yilindan sonra bir énceki yila gore artis egilimi gosterdigi tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Gankiri, Sicaklik Egilimi, Mann Kendall ve Sen Slope

Maximum and Minimum Temperature Trends of Cankiri Province

Abstract: Temperature increase adversely affects the natural and human systems on earth. Although these
increases are not at the same value in the whole of the earth, it is predicted to be realised as a long-term warming
trend in the Mediterranean Basin, where Turkey is located. Therefore, in this study, the maximum and minimum
temperature trends of Cankiri province, which is located partly in Central Anatolia Region and partly in the Black
Sea Region, were analysed. Mann-Kendall and Sen Slope methods were used in the study. According to the
results of the analyses, maximum temperatures have an increasing trend at statistically different significance levels.
It was determined that this increasing trend reached different levels in the time series. While the increasing trends
are significant at 0.01 level in Cankiri and Cerkes, they are significant at 0.001 level in llgaz and Kurgunlu. These
significant increases started at different time periods at the stations analysed and were non-linear, mostly in the
form of jumps and fluctuations. Minimum temperatures have a positive, non-significant increasing trend in the other
stations except llgaz. A non-significant decreasing trend was observed at llgaz station. The decreasing trend at this
station is not significant and linear, but rather in the form of jumps and fluctuations, and it was determined that after
2017, it showed an increasing trend compared to the previous year.
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1. Girig

Sicaklik, iklim degisikligiyle ilgili hazirlanan c¢aligmalarda kullanilan iklim parametreleri arasinda yer
almaktadir. Dinya’nin 4,6 milyar yilhk tarihi boyunca iklim bircok kez degisiklik gdstermistir. Ortalama
sicakliklarin 3-6°C arttigi donemlere kargsilik ayni derecelerde azaldi§i donemler de olmustur (Gonenggil ve
icel, 2010: 1; Tirkes, 2013: 3). Gegmiste dogal olarak gelisen iklim sistemi, sanayi devrimi sonrasinda insan
kaynakl artan sera etkisine bagli olarak yeryiiziinde uzun dalgal isinim yoluyla soguma etkinligini zayiflatip
“Yerkiire/atmosfer ortak sisteminin enerji dengesine” pozitif katkilar yaparak radyatif zorlanmis sera etkisinin
(kuvvetlenen sera etkisi) olusmasina neden olmustur (Tirkes, 2003; 2008: 31).

Sanayi devrimi sonrasindan giiniimize dinya nifusu 6énemli dlgiide artarak 2022 yilinda 8 milyar gibi
biyuk bir rakama ulagsmistir. Daha konforlu bir hayat ve daha yiiksek insan refahi seviyesi i¢in insanhk daha
fazla Uretim yaparak yeryltziindeki dogal kaynaklari hizli bir sekilde tiketmeye baslamistir (Sen vd., 2008:
83). Arz-talep iliskisine bagl olarak artan uretim faaliyetleri insanoglunun daha fazla enerji harcayarak
atmosfere petrol, kbmur ve dogdalgaz gibi fosil yakitlari, karbondioksit olarak salip kuvvetlenmis sera etkisinin
olusmasina neden olmaktadir. Sanayi devrimi 6ncesi atmosferde bulunan aylik karbondioksit miktari yaklasik
olarak 280 ppm iken, bu durum 1958 yilinda yaklasik 315 ppm; 2012’de 394 ppm (Turkes, 2012b: 4); Ekim
2024’te 421,73 ppm’e ulastigi goriimektedir (NOAA, 2024).

Atmosferdeki karbondioksitin glinimuzdeki durumu, yaklasik 700 bin yil 6ncesindeki dodal degisiminin
Uzerindedir. Sera gazindaki artiglar, “Yerkdiire’nin gelen uzun dalga boylu kizilbtesi 1sinim yoluyla soguma
etkinligini zayiflatarak, onu daha fazla 1sitma egilimindeki bir pozitif isinimsal zorlamanin olusmasina” neden
olur. Antrapojenik kdkenli iklim degisikliine ve kiresel i1sinmaya yol acan sera gazlari ¢cogunlukla fosil
kaynaklarin kullanilmasi, ulastirma, sanayi, atik yo6netimi, yanhs tarimsal etkinlikler ve arazi kullanimi
degisikliklerinden kaynaklanir (Turkes, 2012a: 4-5). Atmosferdeki sera etkisinin kuvvetlenmesi Yerkure’'nin
radyasyon dengesini bozarak kiiresel sicakliklarin gegen 100 yilda 0,7 °C artig géstermesine ve son 50 yillik
donemdeki artiglarin da daha anlamli olmasina neden olmustur (Sen vd. 2008: 84; Demir vd., 2008; Turkes,
2008: 33; IPCC, 2007; Yang vd., 2011).

Ortalama yuzey sicakliinda gézlenen isinma egiliminin yerytzindeki dagilisi ayni olmamakla beraber,
Akdeniz Havzasi'nda uzun sireli 1Isinma egilimi seklinde etkili olacagi 6n goérilmektedir (IPCC, 2007; 2012;
2013; Cosun ve Karabulut, 2009: 42; Kizileima vd., 2015: 2; Duman ve ircan, 2021a; ircan ve Duman, 2022).
Bu havzadaki artis egilimleri yerel/bolgesel olarak hazirlanmis birgok ¢alismada (Turkes, 1995; Kostopoulou
ve Jones, 2005; Cosun ve Karabulut, 2009; Kuglitsch vd. 2010; Kizilelma vd. 2015; Polat ve Sunkar, 2017;
Tuarkes vd., 2002; Acar-Deniz ve Gonenggil, 2017; Acar vd., 2018; Erlat ve Gller, 2018; Acar, 2018; Avci vd.,
2019; Duman ve ircan, 2021a: 516-517; ircan ve Duman, 2022: 48-49; Topuz ve Karabulut, 2021; Durmus
vd., 2021; Esen, 2022) ve Hikdmetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) (IPCC, 2007; 2012; 2013)
raporlarinda tespit edilmigtir. Ayrica bu ¢alismalarda Akdeniz Havzasi’'nin iklim degisikligi etkilerine kargi
hassas olan alanlardan biri oldugu ifade edilmistir (Acar, 2018; Kuglitsch vd., 2010; Maheras vd., 2006;
WMO, 2016; Tiirkes, 2012a; Tirrkes vd., 2000; Tiirkes, 2017; Duman ve Ircan, 2021a: 516-517; ircan ve
Duman, 2022: 48-49).

Bu calismada, Cankiri ilinin maksimum ve minimum sicaklik egilimleri ele alinip yerel Olgekte
degerlendiriimesinin yapilmasi amaglanmistir. Bu amagla hazirlanan calisma farkli arastirma alanlarina
referans olacak nitelikte olup, yerel ve bodlgesel &lcekte hazirlanacak diger calisiima bulgulariyla
karsilastinlarak sicaklik artiglarindaki egilimlerin agiklanmasi bakimindan énemli bir yere sahiptir. Calismanin
akisi itibariyle veri ve ydntem baghginda ¢alismada kullanilan veri seti ile ydntem hakkinda bilgiler verilmistir.
Bulgular bdliminde analiz sonuglarn agiklanmistir.  Sonu¢ bdliminde ise calismanin genel bir
degerlendirmesi yapilmigtir.

2. Materyal ve Metod

Cankiri, 40°16' - 41°04' kuzey enlemleriyle 32°34' - 34°08' dogu boylamlari arasinda yer alan ve genel
olarak yari kurak/yari nemli iklim 6ézelliklerine sahiptir (Duman ve ircan, 2021b). Calismada kullanilan veriler
Cankiri Meteoroloji Midiirligiinden temin edilmistir. ilgili veriler 1978-2020 yili ortalama sicaklik verileridir.
Cankir ilinde Cankiri, Cerkes, llgaz ve Kursunlu meteoroloji istasyonlarinin maksimum ve minimum sicaklik
egilimleri analiz edilmistir (Sekil 1 ve Cizelge 1).
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Cizelge 1. Analizi yapilan istasyonlara ait bilgiler

istasyonlar Enlem (K) Boylam (D) Yikselti (m) Olgiim Yili
Gankin 40° 36' 30" 33°36'37" 755 m 1978-2020
Cerkes 40° 48' 54" 32°53' 00" 1126 m 1978-2020
llgaz 40° 54' 56" 33°37' 33" 885 m 1978-2020
Kursunlu 40° 49' 58" 33°16'09" 1075 m 1988-2020
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Sekil 1. Arastirma sahasinin lokasyon haritasi

Buna gore Cankiri ilindeki maksimum ve minimum sicaklk ortalamalarn su sekildedir: Maksimum
sicaklik ortalamalari; Cankirrda 38,5°C; Cerkes’te 34,5°C; ligaz'da 36,8; Kursunlu’da 35,3°C’dir (Sekil 2).
Minimum sicakhk ortalamalari ise Cankir’da -14,2°C; Cerkes'te -21,8°C; ligaz’da -15,3; Kursunlu'da -
18,8°C’dir (Sekil 3).

Maksimum ve minimum sicaklik egilimlerinin analizi i¢in Mann-Kendall Sen Slope yontemi
kullaniimistir. Mann-Kendall, non-parametrik bir test olarak sicaklik ve yagis gibi iklim elemanlarinin zaman
serisi icindeki egiliminin tespit edilmesi igin siklikla kullanilan analiz yéntemlerden biridir (Mann, 1945; Kendall
1975; Gocic ve Trajkovic, 2013). Calismada sicaklik trendinin zaman serisi icindeki gidisatini ortaya koymak
icin Mann-Kendall Mertebe Korelasyon kullaniimistir. Bu testte u(t) ve u’(t) degerleri analiz edilmektedir. u(t) <
0 olmasi durumunda zaman serisinde azalma egiliminin oldugunu; u(t) > 0 olmasi ise zaman serisinde artis
egiliminin oldugunu ortaya koymaktadir (Salehi vd., 2019). Zaman serisinde u(t) gizgisinin + 1.96 degerine
ulagsmasi, egilimin zaman serisi igerisinde %95 diuzeyine ulastidini ifade etmektedir. Zaman serisi icerisinde
u(t) ve u’(t) egrilerinin gok kez Ust Uste gelmesi seride anlamli bir egilimin bulunmadigini ortaya koyarken, u(t)
ve U'(t) cizgisinin birbirini bir noktada kestikten sonra ayrilarak u(t) egrisinin + 1.96 kritik degerine
ulagsmasi/agmasi istatistiksel olarak anlaml bir artig/azalis egiliminin oldugunu ortaya koymaktadir (Sneyers,
1990; Turkes, 1996). Trend testinden egilimlerin bayuklikleri Sen’in Egilim tahminiyle tespit edilmistir. Bu
ydntem egilimin birim zamandaki degisiminin tahmin ediimesinde kullaniimaktadir (Sen, 1968). ilgili analizler
Salmi vd. (2002) tarafindan Microsoft Excel’de gelistirilen MAKESENS ile analiz edilmistir.
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Sekil 3. Arastirma sahasinin minimum sicaklik haritasi
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3. Bulgular

Bu bdélimde arastirma sahasindaki maksimum ve minimum sicaklik egilimleri analiz edilmistir. Bu
analizler sonucunda sicakliklardaki istatistiksel olarak anlaml artma veya azalma egiliminin olup olmadigi
aciklanmistir. Buna goére elde edilen Z degerinin kritik anlamlilk dizeyi %95 glven aralidinda
degerlendirilmistir. Z degeri +1.96’ya esit veya buylk ise anlaml artan, -1.96’ya esit veya kuglk ise anlaml
azalma egiliminin varhdi kabul edilmistir. Z degeri £1.96 degerleri arasinda ise istatistiksel olarak anlamli
olmayan egilimin varh@ kabul edilmistir (Duman ve ircan, 2021a: 522).

3.1. Maksimum sicaklik egilimleri

Arastirma sahasindaki egilim denklemine gore maksimum sicakliklar anlamli artiglar gostermektedir.
Egilimin en fazla oldudu istasyon Kursunlu iken (M-K: 0,15°C/yil; S: 0,16 °Clyil), en az oldugu istasyon
Cankiri (M-K: 0,07°C/yil; S: 0,06 °Clyil), istasyonudur. Bu durum ligazda M-K ve S’ye gére 0,11°Clyil;
Cerkes'te M-K'ye gore 0,08°C/yil; S’ye gore 0,09 °‘Clyildir (Cizelge 2; Sekil 4). Maksimum sicakllarda
yasanan artig egilimi istasyonlara goére farklilik géstermektedir. Buna gére Cankiri ve Cerkes istasyonlarinda
istatistiksel olarak 0.01 dizeyinde anlamlilik dizeyine sahip artis egilimi goérilirken, llgaz ve Kursunlu’da
0.001 anlamhlik diizeyine sahip artis egilimi gortilmektedir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Arastirma sahasindaki istasyonlarin maksimum sicaklik egilimleri (*: 0,05: dizeyinde; **:0,01
diizeyinde; ***:0,001 dlzeyinde anlamligi; T: Artma, {: Azalma egilimini ifade etmektedir).

istasyonlar Mann Kendall Sen Slope Egilim Yonii
Cankirn 2,72" 0,060 0
Cerkes 3,01" 0,086 0
llgaz 4,44 0,110 )
Kursunlu 4,14™ 0,164 )

Maksimum sicakliklardaki degisimler u(ti) ve u'(ti) grafigine gore bir bitiin halinde degerlendirildiginde
sicakliklarin artis egiliminde oldugu tespit edilmistir. Bu artisin zaman serisi igeisinde istasyonlara gore farkl
yillarda farkh anlamhlik dizeylerine ulastigi gorilmektedir. Bu durum Cankir istasyonunda 2007 (yaklasik
olarak 2007-2010 yillar arasinda 0.05; 2011-2020 yillari arasinda ise 0.01 dizeyinde anlamhdir); Cerkes’te
2011 (yaklasik olarak 2011-2018 yillari arasinda 0.05; 2019-2020 yillarinda ise 0.01 dizeyinde anlamhidir);
llgaz’da 2000 (yaklasik olarak 2000-2001 yillarinda 0.05; 2002 ve 2006 yillari arasinda 0.01; 2006-2020
yillari arasinda 0.001 diizeyinde anlamlidir); Kursunlu’da 1999 (yaklasik olarak 1999 yilinda 0.05; 2000 ve
2005 yillari arasinda 0.01; 2006-2020 yillari arasinda 0.001 duzeyinde anlamhidir) yilindan sonra genel olarak
dogrusal olmayip daha ¢ok sicrama ve dalgalanma seklinde anlamli artiglar géstermektedir (Sekil 5).
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Sekil 5. Arastirma sahasindaki istasyonlarin maksimum u(ti)-u'(ti) sicaklik dizilerindeki egilimler
3.2. Minimum sicaklik egilimleri

Arastirma sahasindaki istasyonlarin egilim denklemine gére minimum sicakliklar ligaz diginda pozitif
yonde anlamh olmayan artis egilimi gdstermektedir. Bu durum ligaz istasyonunda ise anlamli olmayan
azalma egilimi (M-K ve S’ye gore -0,03°C/yil) gostermektedir. Artis egilimin en fazla oldugu istasyon Cerkes
iken (M-K: 0,07°C/yil; S: 0,09 °Clyil), en az oldugu istasyon Cankiri (M-K: 0,03°C/yil; S: 0,03 °Clyil),
istasyonudur. Bu durum Kursunlu’da M-K’ye gore 0,06°C/yil; S’'ye gore 0,05 “Clyildir (Cizelge 3; Sekil 6).

Cizelge 3. Arastirma sahasindaki istasyonlarin minimum sicaklik egilimleri (*: 0,05: diizeyinde; **:0,01
diizeyinde; ***:0,001 dizeyinde anlamliligi; T: Artma, {: Azalma egilimini ifade etmektedir).

istasyonlar Mann Kendall Sen Slope Egilim Yoni
Cankiri 0,76 0,031 T
Cerkes 1,49 0,086 0
llgaz -0,72 -0,027 2
Kursunlu 0,79 0,046 0

Minimum sicakliklardaki degisimler u(ti) ve u'(ti) cizimlerine gére bir butiin halinde dederlendirildiginde
sicakliklarin llgaz istasyonu disinda anlamh olmayan artis egiliminde oldugu goériimektedir (Anlamh
azalmalarin yasandigi dénemler Cerkes’te 1993; ligaz’da 2013; Kursunlu'da 1992-1993 yilidir). llgaz
istasyonunda 1999 yilindan itibaren genel olarak dogrusal olmayip daha ¢ok sicrama ve dalgalanma seklinde
anlamli olmayan azalma egilimi 2017 yilindan sonra bir dnceki yila gdre artis egilimi gdstermektedir (Sekil 7).
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Sekil 6. Arastirma sahasindaki istasyonlarin minimum sicaklik egilimleri
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Sekil 7. Arastirma sahasindaki istasyonlarin minimum u(ti)-u'(ti) sicaklik dizilerindeki egilimler

4. Sonug (Conclusion)

Sicaklik iklimin en 6nemli elemanlarindan biri olmasi nedeniyle iklim degisikligi Gzerine hazirlanan
bircok calismada sicaklik egilim analizi yapilmaktadir. Gerek iklim degisikligine badli yasanacak sicaklik
artiglariyla ilgili calismalarda gerekse Hiikimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli tarafindan hazirlanan
degerlendirme raporlarinda Turkiye'deki yillik ortalama sicakliklarin sadece sera gazlarindaki artiglar dikkate
alindiginda 2050 yilina kadar, 1°C ile 3 °C arasinda artacagi, bu durum sera gazlarindaki degisimler ile silfat
pargaciklarindaki degisimlerle birlikte degerlendirildiginde, 1 °C ile 2 °C arasinda bir artis seklinde gelisecegi
ongorulmektedir. 1975 ile 2009 yillari arasindaki dénemde Turkiye’de 1,01°C sicaklik artisinin yasandigi, bu
artisin da 2009'dan sonraki devam eden 15 yillik siiregte 0,3°C artarak devam edecegi éngériilmektedir (igel
ve Ataol, 2014: 67).

Cankiri ilindeki (Cankiri, Cerkes, ligaz ve Kursunlu) meteoroloji istasyonlarinin maksimum ve minimum
sicaklik analizi sonuglari genel olarak degerlendirildiginde, maksimum sicakliklar tim istasyonlarda anlamli
artis egilimindedir. Maksimum sicakliklardaki artis egilimi Cankiri ve Cerkes’'te 0.01; llgaz ve Kursunlu'da
0.001 diuzeyinde anlamhdir. Minimum sicakliklar ise llgaz digindaki diger istasyonlarda anlaml olmayan artis
egilimine sahiptir. llgaz’da ise anlamli olmayan azalma egilimi gérulmektedir.

Calismadan elde edilen sonuglar, sicaklilarda artis egilimi géstermesi bakimindan Turkiye dlgeginde
hazirlanan calismalarla paralellik gostermektedir. Yasanan sicaklik artiglari iklim degisikligi etkileriyle iliskili
olabilecegdi gibi dogal alanlarin tahribati, sehirlesme, insan kaynakl etmen ve surecle de iligkili olarak sicaklik
artiglarinin daha kuvvetli hale gelmesine neden olabilmektedir.
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