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Ozet: Sicaklik, yagis gibi meteorolojik parametrelerin trendini bilmek bu verilerin
gelecekte nasil bir davranis gosterecegini tahmin etmek acisindan 6nemlidir. Bu
¢alismada Tirkiye’nin ikinci en biiylik havzasi olan Kizilirmak havzasindaki sekiz il
merkezindeki meteoroloji istasyonlarinin aylik minimum, maksimum ve ortalama
sicaklik verilerine trend analizi uygulanmistir. Trend analizi, Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigii'nden temin edilen 1980-2017 yillar arasindaki 38 yillik
déneme ait veriler kullanilarak Mann-Kendall testi ile gerceklestirilmistir. Sen’in
trend testi ise degisim miktarim1 belirlemek icin kullanilmistir. Yapilan trend
analizleri sonucunda bir¢ok noktada istatistiksel olarak anlaml artis trendi oldugu
gorilmistiir. Ayrica, havza sinirlari iceresinde bulunan sekiz istasyon genelinde
minimum, maksimum ve ortalama sicakliklarda artis trendi oldugu belirlenmistir.
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Abstract: Knowing the trends of meteorological parameters such as precipitation,
temperature is significant in terms of predicting how these parameters will move
in the future. In this study, the trend analysis was applied to monthly minimum,
maximum and mean temperature data of meteorological stations located in eight
city centers in the Kizilirmak Basin, which is the second biggest basin in Turkey.
The trend analysis was carried out with the Mann-Kendall test using the data
obtained from the Turkish State Meteorological Service, which belongs to a period
of 38 years recorded between 1980-2017 years. Sen’s trend test was also held to
determine the amount of change. According to the results of trend analysis, it was
revealed that there was a statistically significant increase in trends in stations.
Furthermore, an increasing trend was designated in minimum, maximum and
mean temperatures in the eight meteorological stations located in basin.

1. Giris

Hidroklimatolojik

veriler

calismalarda o6nem arz etmektedir. Bu amacla
kullanilan yontemlerden biri trend analizidir. Trend

kullanilarak  yapilan analizi iki ya da daha fazla zamana bagh degiskenin

calismalar, kiiresel 1sinma sebebiyle su kaynaklarinin
ciddi miktarda etkilendigini = gostermektedir.
Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Panelinin 5.
Degerlendirme Raporunda da belirtildigi gibi
meteorolojik parametrelerden sicaklik ve yagista
diinyanin  farkli  bolgelerinde  kayda  deger
degisiklikler olmaktadir. Degerlendirme raporunda,
diinya genelinde sicaklikta meydana gelen
degisikliklerin %95-100 oraninda insan
aktivitelerinden kaynaklandigi kesin olarak ifade
edilmistir [1,2].

Hidroklimatolojik verilerin gidislerini belirlemek bu
verilerle yapilacak olan iklim degisikligi vb.
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iliskilerini matematiksel denklemlerle ifade etmek
icin gelistirilen veri analiz tekniklerinden birisidir.
Trend analizi bagimsiz degiskenin bilinen degerini
referans alarak bagimli degiskenin degerini tahmin
etmek amaciyla yapilmaktadir [3].

Hidroklimatolojik zaman serilerinin trend analizinde
yaygin olarak kullanilan parametrik testlerin uygun
olmama sebepleri dogrusallik ve bagimsizlik gibi
kabullere dayanmalaridir. Bu yiizden, gozlemlerin
siralarini esas alan ve normal dagilim ya da herhangi
bir dagilima uyma sarti gerektirmeyen parametrik
olmayan testler gelistirilmistir. Parametrik olmayan
testlerde kayip degerler, kisith veriler ve
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mevsimsellik gibi sorunlar ortadan kaldirilmaktadir

[4].

Ulkemizin ve diinyanin bircok bélgesinde sicakligin
trendini belirlemek amaciyla c¢esitli calismalar
yapumistir. Bagdath vd. (2014) Tekirdagin Corlu
ilcesinde minimum, maksimum ve ortalama sicakligin
trendini farkli yontemlerle belirlemeye ¢alismislardir.
Calismanin sonucunda sicakliklarin artan trend
gosterdigini  ve bu durumun tarimi  koti
etkileyecegini tahmin ettiklerini belirtmislerdir [5].
Cosun ve Karabulut (2009) Kahramanmaras ilinde
bulunan doért meteoroloji istasyonunun minimum,
maksimum ve ortalama sicaklik verilerine Mann-
Kendall ve lineer regresyon yontemleriyle trend
analizi uygulamislardir. Yillik sicakliklarda onemli
artma trendi oldugunu, mevsimsel olarak da kis ve
yaz mevsimlerinde istatistiksel olarak anlamh trend
oldugunu ifade etmislerdir [6]. Ulke ve Ozkoca (2018)
Karadeniz boélgesinde bulunan Sinop, Ordu ve
Samsun illerinin sicaklik verilerindeki trendi Mann
Kendall ve Sen’in trend testleriyle Dbelirlemeye
calismislardir. Yapmis olduklar1 analizler sonucunda
sicakliklarda artis trendi oldugunu ifade etmislerdir
[7]. Ozfidaner vd. (2019), Adana il merkezi
meteoroloji istasyonun sicaklik verilerini kullanarak
yapmis olduklari trend analizi ¢alismasinda minimum
sicakliklarda yi1l boyu artis trendi, maksimum
sicakliklarda ise yedi ayda artis trendi sonucuna
ulastiklarimi ifade etmislerdir [8]. Yu vd. (2019)
Cin’de bulunan 590 meteoroloji istasyonuna ait 46
yillik maksimum ve minimum sicaklik verisine trend
analizi uygulamislardir. Minimum sicakliklardaki
trendlerin maksimumdaki trendlere gore ¢ok daha
o6nemli oldugunu tespit etmislerdir [9].

Bu calismada, Kizilirmak Havzasi’'nda il
merkezlerinde bulunan meteoroloji istasyonlarina ait
sicaklik verilerinin trend analizleri yapilmistir. 38
yillik sicaklik verilerinin aylik, mevsimlik ve yillik
trendleri belirlenmistir. Mart, Nisan, Mayis aylari
ilkbahar mevsimi, Haziran, Temmuz, Agustos aylari
yaz mevsimi, Eylil Ekim, Kasim aylar1 sonbahar
mevsimi ve Aralik, Ocak, Subat aylar1 kis mevsimi
olacak sekilde ayrilmislardir. Elde edilen bulgular
dogrultusunda calisma bolgesinde sicaklik
degerlerinde trend var olup olmadigi belirlenerek
gelecege ait fikir sahibi olunmasi amaclanmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma bdélgesi ve veriler

Ulkemizde I¢ Anadolu Bélgesinin dogusunda yer alan
Kizihrmak Havzasi Tirkiye'nin ikinci en biiyiik
havzasidir. Yalnizca kuzey ve dogu kesimleri daglik
iken, biiylik bir boliimii tepelik alan olan havza tlke
topraklarinin yaklasik %11’ini kaplar. Tiirkiye'nin en
uzun akarsuyu olan Kizihrmak, 1.151 km uzunluga ve
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78.180 km?lik bir drenaj alanina sahiptir. Sivas
Imranl civarindan dogup Kayseri, Nevsehir, Aksaray,
Kirsehir, Ankara, Kirikkale, Cankiri, Corum, Sinop ve
Samsun illerinden gecerek Bafra Ovasi’'ndan
Karadeniz’'e  dokiilmektedir  [10].  Kizilirmak
Havzasi’'nin haritasi Sekil 1'de verilmektedir[11].

Aciklamalar
= i Merkezleri
«  lice Merkezleri
[JHavzasin
N Strahler Mertebesi
- %,‘ 5
| 1:1.500.000
0 %

—

—T

—

Sekil 1. Kizihrmak Havzasi haritasi [11].

Kizihrmak Havzasi'nmin toplam alam 8.210.007
hektardir. 72.278 km? yagis alanina sahip olan
havzanin yillik ortalama yagis ytksekligi 446 mm;
yulik ortalama akisi ise 164,15 m3/s'dir. Yilhk
ortalama yagis verimi 2,6 L/s/km? olan havzadaki
akisin yagisa istirak orani % 3,5’dir [10]. Havzanin en

onemli dereleri Delice Irmag ve daghk kuzey
kesiminin sularim1  toplayan Devrez Cay1 ve
Gokirmak’dir. Imranlr'da bircok derenin

birlesmesiyle olusan Kizilirmak Nehri'ne, Sivas il
smirlart icinde Acisu, Hafik, Mismil, Tecer, Koru,
Yildiz, Kalin ve Goksu karismaktadir. Kayseri'nin
sularint  toplayan Karasu, Kizihrmak Nehri'ni
beslemektedir. Balaban Deresi Bala ilgesinin bati
kesiminin sularini toplayarak Kirikkale’den sonra
Kizilirmak Nehri'ne katilmaktadir. Cankiri-Sabanézii
dolaylarinin sularini toplayarak batidan gelen Terme
ve Aci Cay ile iskilip ve Bayat kuzeyinden gelen Bayat,
Ovactk Cay1 ve Degirmen Dere Kizilirmak'la
birlesmektedir [10].

Calismada kullanilan veriler Devlet Meteoroloji isleri
Genel Miudiirliigi'nden temin edilmistir. Kizihrmak
Havzasi sinirlari icindeki sekiz il merkezinde bulunan
meteoroloji istasyonlarina ait 1980-2017 yillan
arasindaki 38 yillik, aylik minimum, maksimum ve
ortalama sicaklik verileri kullanilmistir. Temin edilen
veriler giinliik veriler olup, ayliga cevrilerek trend
analizi islemi uygulamaya hazir hale getirilmistir.
Calismada kullanilan istasyonlara ait bilgiler Tablo
1’de verilmistir.
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Tablo 1. Meteoroloji istasyonlarina ait bilgiler

[stasyon Istasyon Enlem Boylam  Yikseklik ~ Minimum Maksimum Ortalama
No Adi (m) (°Q) (°Q (°Q
17090  Sivas 39,7437 37,002 1294 -15,68 33,86 9,22
17196  Kayseri 38,687 35,5 1094 -14,21 35,41 10,60
17193  Nevsehir 38,6163 34,7025 1260 -10,48 33,55 10,77
17160 Kirsehir 39,1639 34,1561 1007 -10,75 34,47 11,54
17140 Yozgat 38,8205 34,8159 1301 -11,59 31,73 9,29
17135  Kirikkale 39,8433 33,5181 751 -8,81 35,59 12,50
17080  Cankirl 40,6086 33,6102 755 -9,63 36,56 11,25
17074  Kastamonu 41,371 33,7756 800 -9,96 33,48 9,76

2.2. Trend analizi

Rastgele bir degiskenin degerlerinde zamana bagh
olarak azalma ya da artis olmasi trend oldugunu
gostermektedir. Yagis ve sicaklik gibi iklim
parametreleri degisken oldugu i¢in su miktarlarinin
zaman icerisindeki trendlerini bilmek yapilacak
calismalarda o6nemli olmaktadir. Bununla birlikte
hidrolojik verilerin uzun siireli goézlemlerinin ve
salinimlarinin dikkate alinmasi da gerekmektedir [3].

Hidroklimatolojik zaman serilerinin trend analizinde
lineer regresyon modeli gibi parametrik testler
kullanilmaktadir. Ancak klasik parametrik testler
normalite, dogrusallik ve bagimsizlik gibi kabullere
dayandigindan yagis, akis gibi zaman serilerinin
analizi icin genellikle uygun olmadiklarindan
parametrik olmayan testler gelistirilmistir. Bu testler
gozlemlerin blyikligi yerine siralarim dikkate
alirlar ve herhangi bir dagilima uyma sart
gerektirmezler. Ayrica kayip degerler, kisith veriler
ve mevsimsellik gibi problemlerde parametrik
olmayan testler kullanilabilmektedir [4]. Bu
calismada, Kizilirmak Havzasi’'nda sicaklik verilerinin
trendlerinin arastirilmasinda kullanilan trend analizi
testleri asagida verilmistir.

2.2.1. Mann-Kendall testi

Akarsu akimi, sicaklik, yagis ve su Kkalitesi gibi
hidrometeorolojik verilerin zaman serilerindeki
egilimlerin 6nemini irdelemek i¢in siklikla kullanilan
Mann-Kendall testi, sira tabanli parametrik olmayan
istatistik bir testtir. Parametrik olmayan istatistiksel
testleri kullanmanin temel nedeni, parametrik
istatistiksel testlerle karsilastirildiginda, parametrik
olmayan testlerin, normal olarak dagilmamis veriler
ve hidrometeorolojik zaman serilerinde sikca
karsilasilan sansiirlii (kisith) veriler icin daha uygun
oldugunun diistiiniilmesidir [12].

Mann-Kendall test istatistigi (1) esitligiyle hesaplanir.

Bu esitlikteki (x-xx) degerinin isareti (2) ifadesi ile
bulunur.

n-1 n
s= > sgn(y - x) €
=i j=k+1

+1 Eger (xj —x,)>0
0 Eger(xj—x)=0 (2
—1 Eger (x; —x,) < 0

sgn(x; — x) =

Asimptotik olarak normal bir dagilima sahip ve
ortalama sifir olan test istatistigi S'in varyansi (3)
esitligiyle hesaplanir. Burada “n” goézlem sayisini

gostermektedir.

n(n—1)(2n+5)

Var(S) = 13 3)

Eger zaman serisinde benzer degerler s6zkonusu ise
varyans esitlik (4) ile hesaplanir. Burada “t” zamani
ifade etmektedir.

n(n—1)(2n+5) — %, t(t — 1)(2t +5)
18

Var(S) = (4)

Mann-Kendall testinin varyansi belirlendikten sonra
O6nemi, standart normal degisken z esitlik (5) ile
hesaplanir ve kritik z degeriyle karsilastirilarak
belirlenir.

(i Es S > 0\
|,/Var(5) ser |
z= { 0 Eger §=0 } (5)
| & E“er S < 0 |
kw/Var(S) 8 )

Ho hipotezi, secilen a anlamhlik seviyesinde |z| < z,
ise kabul edilir, aksi durumda reddedilir. S degeri
pozitif ciktiysa artan trend, negatif ¢iktiysa azalan bir
trend vardir. Bu yontemde verilerin belirli bir
dagilima uyma zorunlulugu aranmadig i¢in ve eksik
verilerin varligina izin verdigi icin kullanishdir
[13,14].

2.2.2. Sen’in trend testi

Parametrik olmayan ve Sen (1968) tarafindan
gelistirilen bu test, dogrusal bir trend varsa birim
zamandaki degisim yani gercek egim icin veri
hatalarindan veya ekstrem degerlerden
etkilenmeyen, eksik degerlerin oldugu kayitlara
uygulanabilir [13]. Burada, j ve k zamanlarindaki
veriler x; ve xk (j>k) ve veri sayis1 n olmak iizere,

628



0. Terzi ve A. ilker / Kizihrmak Havzasi'nda Sicaklik Degerlerinin Trend Analizi

N=nn-1)/2 (6)
adet ise Qi parametresi:
_ (xj —xi)
0= A= 1) (7)

bagintis1 ile hesaplanir. Boylece tim Q; degerleri
kiigiikten biiyiige dogru siralanir. Hesaplanan N adet
Qi degerinin medyani dogrusal trendin egimini verir.
N sayisi tek oldugunda (8) esitligi,

Qmedyan = Q(N+1)/2 (8)
¢ift oldugunda ise (9) esitligi,
|QN/2 + Q(N+2)/2|
Qmedyan = 9)

2

kullanilir ve goézlemlerin birim zamandaki degisimi
bulunur. Pozitif deger artan yonde, negatif deger ise
azalan yonde bir egilimi gosterir [15,16].

3. Bulgular

Kizihrmak Havzasi smirlart icindeki sekiz il
merkezinde bulunan meteoroloji istasyonlarina ait
minimum, maksimum ve ortalama sicaklik verilerine
38 wyillik donemde (1980-2017) bir trend olup
olmadigini belirlemek amaciyla parametrik olmayan
Mann-Kendall testi ile trend analizi uygulanmistir.
Sicaklik verilerinde trend olup olmadigr %95 giiven
araliginda degerlendirilmistir. Buna gore Z degeri
1,96’ya esit ya da biiylik ise artan trend oldugu, -
1,96’ya esit ya da kiciik ise azalan trend oldugu
kabuli yapilmistir. Z degeri £1.96 degerleri arasinda
ise bir trend olmakla birlikte istatistiksel olarak
anlamli  olmadigindan trend yoktur kabuli
yapilmistir. Sen’in trend testi ise birim zamandaki
degisim miktarin belirlemek i¢in kullanilmistir.

3.1. Minimum sicakliklarin trend analizi

Minimum sicakliklarin trend analizi sonuglarn
incelendiginde, Ocak, Nisan, Kasim ve Aralk
aylarinda sekiz meteoroloji istasyonunun hicbirinde
istatistiksel ac¢idan anlamli trend go6zlenmemistir.
Diger taraftan Agustos ve Eyliil aylarinda, sonbahar
doneminde ve  yillikta  biitin = meteoroloji
istasyonlarinda anlamli bir artis trendi oldugu
belirlenmistir (Ek A). Havza sinirlar igerisinde
bulunan sekiz il merkezine ait meteoroloji
istasyonunun trend analizine gore, Kayseri il merkezi
meteoroloji istasyonunun disindaki yedi istasyonda
yaz doneminde artis trendi oldugu tespit edilmistir.
Kis doneminde Kayseri istasyonu disindaki
istasyonlarda trend olmadigi tespit edilmistir. Ek A’da
verilen Sen’in trend testine gore birim zamandaki
degisim miktarlari incelendiginde; istatistiksel olarak
anlaml trend gozlenen aylar, donemler ve yillikta
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degisim miktar 0,021 °C/yl ile 0,144 °C/y1l arasinda
degismektedir. En az degisim miktarinin 0,021 °C/yil
ile Kastamonu istasyonunun yilliginda, en ¢ok
degisim miktarimin ise 0,144 °C/yil ile Kayseri
istasyonunun Agustos ayinda meydana geldigi
gorilmiistiir.

3.2. Maksimum sicakliklarin trend analizi

Kizilirmak Havzasi siirlart iginde bulunan il
merkezleri meteoroloji istasyonlarina ait maksimum
sicaklik verilerinin trend analizi sonuglarina goére
sekiz istasyonun tamaminda Temmuz ve Agustos
aylarinda, ilkbahar ve yaz doénemlerinde %95 giiven
araliginda istatistiksel olarak anlamli artis trendi
oldugu belirlenmistir. Haziran aymnda Kastamonu
istasyonu haricindeki istasyonlarda anlamlh artis
trendi tespit edilmistir. Ayrica yillik olarak da biitiin
istasyonlarda anlaml bir artis trendi oldugu Ek B’de
goriilmektedir. Sonbahar doneminde Kayseri
istasyonu hari¢ diger istasyonlarda artis trendi
oldugu gozlenmistir. Sivas ve Yozgat istasyonlarinda
kis doneminde anlaml artis trendi gozlenirken, diger
istasyonlarda anlamli trend go6zlenmemistir. Ocak,
Nisan, Eylil, Ekim ve Aralik aylarinda sekiz
istasyonun tamaminda istatistiksel olarak anlamh
trend tespit edilmemistir. Yukarida belirtilen anlamh
artis trendinin gorildiigii aylar, donemler ve yillk
disinda sekiz istasyonda Cankiri istasyonu Ocak ay1
hari¢ biitiin aylar, donemler ve yillikta artis trendi
oldugu, ancak bu trendler istatistiksel olarak anlamli
olmadigindan trend olmadigi degerlendirilmesi
yapimistir. Cankir1 istasyonu Ocak ayinda ise
istatistiksel acidan anlamsiz azalma trendi oldugu
belirlenmistir. Istatiksel olarak anlaml trendin
goriildiigii noktalarda en diisiik artis miktar1 0,046
°C/y1l ile Kayseri istasyonunun yilliginda, en yiiksek
artis miktar1 0,126 °C/y1l ise Yozgat istasyonun subat
ayinda oldugu tespit edilmistir.

3.3. Ortalama sicakliklarin trend analizi

Ortalama sicakliklarin trend analizi sonuglarinin
verildigi Ek C'den de goriildigi iizere, Ocak, Nisan,
Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda havza siirlari icinde
bulunan sekiz istasyonun tamaminda istatistiksel
olarak anlamli trend olmadig tespit edilmistir. Ayrica
kis doneminde de hicbir istasyonda anlamh trend
olmadig1 gozlenmistir. Istatistiksel olarak anlamsiz
olmakla birlikte gozlenen trendler artis trendi
seklindedir. Havza smrlart icinde kalan il
merkezlerindeki meteoroloji istasyonlarinin ortalama
sicaklik verilerinin trend analizine gore, sekiz
istasyonun tamaminda Haziran, Temmuz, Agustos
aylarinda, ilkbahar, yaz, sonbahar dénemlerinde 0,05
anlamlilik seviyesine gore anlaml artis trendi oldugu
belirlenmistir. Bununla birlikte analizi yapilan biitiin
istasyonlarda yillik olarak istatistiksel acidan anlaml
artis trendi oldugu Ek C’den goriilmektedir. Yukarida
belirtilen anlamli ve anlamsiz trendlerin disinda
kalan noktalara bakildiginda trendlerin biyik
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¢ogunlugu anlamsiz olmakla birlikte artis trendi
seklindedir. Sadece Kirsehir ve Kastamonu
istasyonlar1 Ocak ayi, ve Kirikkale, Cankirn ve
Kastamonu istasyonlarinda ise Aralik ay1 trendleri
azalma trendi seklindedir. Azalma trendi olmakla
birlikte %95 gliven araligina gore
degerlendirildiginde bu noktalarda z degeri belirtilen
kriterlerin disinda kaldig1 i¢in trend yoktur kabuli
yapilmistir. Tespit edilen anlaml artis trendlerine
bakildiginda, degisim miktarimin 0,032 °C/yil ile
0,104 °C/y1l arasinda degistigi belirlenmistir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Kizilirmak havzasinda bulunan sekiz il merkezinin
meteoroloji gozlem istasyonlarina ait veriler Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'nden alinarak
1980-2017 yillar arasindaki 38 yillik doneme trend
analizi islemi uygulanmistir. Bu istasyonlarin
minimum, maksimum ve ortalama sicaklik verilerine
ayr1 ayr1 aylik, mevsimlik ve yillik olmak iizere trend
analizi uygulanmistir. Trend analizi sonuglarinda
sekiz istasyonun hepsinde minimum, maksimum ve
ortalama sicakliklarda Agustos ayinda anlaml artis
trendi oldugu tespit edilmistir. Yillk trende
bakildiginda c¢alisma kapsamindaki istasyonlarin
tamaminda minimum, maksimum ve ortalama
sicakliklarda anlamh artis trendi oldugu g6zlenmistir.
Ayrica burada belirtilen anlamli artis trendlerinin
disinda aylar ve dénemlerin bir¢ogunda anlaml artis
trendi oldugu, anlamsiz oldugu icin trend yoktur
kabulii yapilan bir¢ok noktada da artis trendi oldugu
tespit edilmistir. Sadece birka¢ noktada anlamsiz
azalma trendi oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar

dogrultusunda teste tabi tutulan istasyonlarin
sicakliklarinda artis trendi oldugu rahatlikla
soylenebilir.

Calismada degerlendirmeye alinan istasyonlardaki
sicakliklarin artis trendinde olmas1 istasyonlarin
sehir merkezlerinde olmasiyla ilgili olabilir. Nitekim
sehir merkezlerinde sehirlesmenin, sanayinin hizla
gelismesi niifusu da hizla arturmaktadir. Bu
gelismeler enerji tiiketimini, trafigi ve betonlasmayi
arttirirken yesil alanlar1 azaltmakta bu da radyasyon
dengesini degistirmektedir. Radyasyon dengesinin
degisimiyle sicaklik, yagis gibi parametrelerde
zamanla farklilagsmalar meydana gelmektedir [17].

Sicaklik ve yagis gibi faktorlerde meydana gelen
degisiklikleri kapsayan iklim degisikliginin su
kaynaklari tizerine etkileri suyun ydnetimi acisindan
onemli olmaktadir. Diger taraftan iklim degisikligi
kaynakli  buharlasma ve yagis rejimlerinin
degismesiyle birlikte kuraklik ve taskin riskleri
dogabilecegi dolayisiyla yeralti ve yeriisti su
kaynaklarinin da wuzun vadede etkilenebilecegi
bilinmektedir. Su kaynaklarinin etkilenmesiyle
birlikte tarim, enerji, arazi kullanimi, hayvancilik gibi
bircok parametre de etkilenecektir.
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Sen’in trend testi ile belirlenen degisim miktarlar
incelendiginde; minimum sicakliklarda en biiyiik artis
miktarinin  biitlin istasyonlarda Agustos ayinda
meydana geldigi tespit edilmistir. Bununla birlikte
sekiz meteoroloji istasyonu icinde en biiylk artis

miktar1 0,144 °C/yi1l ile Kayseri meteoroloji
istasyonunda  meydana  gelmistir. ~ Minimum
sicakliklardaki en fazla artisin havza genelinde

Agustos ayinda olmasi dikkat cekicidir. Maksimum
sicakliklardaki en bilyik artis miktarinin sekiz
meteoroloji istasyonun tamaminda Subat ayinda
gerceklestigi  belirlenmistir. Yozgat meteoroloji
istasyonu 0,126 °C/y1l ile en fazla artis1 gosteren
meteoroloji  istasyonu  olmustur. = Maksimum
sicakliklardaki en biiytik artis miktarnnin biitiin
istasyonlarda kis mevsimine ait olan Subat ayinda
gerceklesmis olmasinin onemli oldugu
disiiniilmektedir. Ortalama sicakliklarin artis
miktar1 incelendiginde; Yozgat meteoroloji istasyonu
disindaki istasyonlarda en biiyik artis miktar
Agustos ayinda meydana gelirken, Yozgat meteoroloji
istasyonunda Subat ayinda meydana geldigi tespit
edilmistir. Sekiz meteoroloji istasyonu icinde en
biiyiikk artis miktarinin 0,104 °C/y1l ile Nevsehir
meteoroloji istasyonunda oldugu belirlenmistir.
Sicaklik degerlerindeki degisim miktarlarnn ve

meydana geldikleri yerler incelendiginde havza
genelinde bir bitinlik oldugunu sdylemek
mimkiindiir. Havzanin  genelinde  sicakliklar

acisindan ayni karakteristik ozellikleri gosterdigi
diistinilmektedir.

Sicakliklarda artis trendi olmasiyla birlikte yagista
olasi bir azalma trendinin gelecekte kurakliga sebep

olabilecegi ve tarimsal faaliyetleri olumsuz
etkileyebilecegi tahmin edilmektedir. Yayinlanan
emisyon senaryolart1 ve iklim  modellerinin

bircogunda diinyanin farkli bolgelerinde sicakliklarin
gelecek donemlerde artacagli oOngorilmektedir.
Calisma bolgesindeki sicakliklardaki artis trendi
olmasi bu dngoriiyi desteklemektedir.
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EKkler

EK A. Ortalama aylik minimum sicaklik degerlerinin trend analizi sonuglari

Istasyon Adi Trend Analizi 0] S M N M H T A E E K A I Y S K Yillik
Mann-Kendall (Z) 048 136 221 033 132 284 200 313 293 19 034 013 263 250 254 123 3,09

Sivas Sen'in trend testi 0,030 0,083 0,091 0,006 0,026 0,036 0,040 0,109 0,061 0,045 0,008 0,005 0,038 0,061 0,040 0,043 0,043
Trend R T S S S S N SR S

Mann-Kendall (Z) 09 215 304 162 309 19 174 197 258 259 114 0,77 237 182 375 199 231

Kayseri Sen'in trend testi 0,004 0,077 0,114 0,040 0,058 0,079 0,081 0,144 0,121 0,068 0,034 0,039 0,067 0,100 0,089 0,065 0,078
Trend T e T H T S T

Mann-Kendall (Z) 001 1,71 254 09 27 323 318 268 367 153 151 035 338 281 341 085 310

Nevsehir Sen'in trend testi 0,000 0,080 0,082 0,031 0,056 0,069 0,103 0,132 0,097 0,059 0,050 0,022 0,053 0,096 0,065 0,036 0,064
Trend e T T R B

Mann-Kendall (Z) 048 080 189 -0,03 157 286 314 273 269 19 000 -001 192 320 292 043 270

Kirgehir Sen'in trend testi -0,012 0,041 0,048 -0,002 0,026 0,049 0,064 0,089 0,053 0,041 0,000 -0,002 0,023 0,069 0,034 0,014 0,031
Trend 1 1 1 r- - - - T -1

Mann-Kendall (2) 014 176 202 050 204 394 229 271 294 191 0,72 003 285 242 284 079 2,66

Yozgat Sen'in trend testi 0,008 0,079 0,064 0,016 0,037 0,051 0,070 0,104 0,064 0,045 0,020 0,002 0,039 0,076 0,042 0,031 0,045
Trend - - 1t - 1 1 T 1 ro- - - 1 -1

Mann-Kendall (2) 001 111 186 -021 181 258 266 35 302 18 001 -044 179 328 238 025 293

Kirikkale Sen'in trend testi -0,001 0,037 0,049 -0,008 0,026 0,050 0,066 0,097 0,064 0,050 0,003 -0,023 0,020 0,069 0,046 0,009 0,033
Trend I T T e

Mann-Kendall (Z) 031 119 19 -040 160 327 189 242 224 225 -038 -044 123 279 220 052 262

Cankirt Sen'in trend testi 0,011 0,039 0,049 -0,009 0,030 0,030 0,031 0,080 0,047 0,054 -0,007 -0,019 0,018 0,051 0,039 0,017 0,022
Trend R T S S S SN SR S

Mann-Kendall (Z) 047 161 192 -008 131 216 141 299 223 161 025 -044 127 282 205 035 219

Kastamonu Sen'in trend testi 0,010 0,052 0,048 -0,002 0,019 0,031 0,027 0,061 0,040 0,041 0,009 -0,016 0,016 0,037 0,030 0,012 0,021
Trend T T S e ST S

---: Trend yok, : Azalan trend, T: Artan trend
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Ek B. Ortalama aylik maksimum sicaklik degerlerinin trend analizi sonuglari

Istasyon Ad1 Trend Analizi 0 S M N M H T A E E K A i Y S K  Yilk
Mann-Kendall (Z) 088 218 258 158 1,79 356 243 357 084 1,13 231 103 360 3,00 287 223 271

Sivas Sen'in trend testi 0,050 0,111 0,105 0,049 0,051 0,065 0,076 0,109 0,031 0,040 0,096 0,053 0,077 0,090 0,064 0,079 0,068
Trend - T T - - ) T T --- --- T --- T ) T T T

Mann-Kendall (Z) 011 163 189 085 1,08 238 202 284 040 011 156 044 244 292 1,75 158 3,17

Kayseri Sen'in trend testi 0,007 0,100 0,068 0,033 0,044 0,052 0,062 0,078 0,010 0,003 0,069 0,024 0,054 0,065 0,037 0,056 0,045
Trend T T T T T 1

Mann-Kendall (Z) 067 240 2,02 153 214 268 293 347 127 079 1,75 065 347 266 264 1,79 3,18

Nevsehir Sen'in trend testi 0,030 0,115 0,089 0,055 0,058 0,078 0,094 0,095 0,036 0,038 0,066 0,024 0,074 0,089 0,059 0,053 0,066
Trend --- T T --- T T T T --- --- --- --- T ) T --- T

Mann-Kendall (Z) 028 233 248 165 246 229 342 355 1,16 082 214 063 342 3,00 245 180 326

Kirsehir Sen'in trend testi 0,016 0,113 0,099 0,061 0,065 0,062 0,096 0,098 0,028 0,033 0,073 0,027 0,070 0,086 0,059 0,046 0,067
Trend - T T - T T T T - --- T --- T ) T --- T

Mann-Kendall (Z) 097 246 2,10 1,66 231 255 273 356 133 074 236 094 361 252 292 244 292

Yozgat Sen'in trend testi 0,045 0,126 0,089 0,069 0,064 0,069 0,095 0,105 0,041 0,027 0,095 0,039 0,076 0,092 0,065 0,067 0,073
Trend - ) T - T T T T - --- T --- T ) T T T

Mann-Kendall (Z) 025 1,84 207 166 1,71 234 3,02 353 091 014 275 054 337 237 251 147 281

Kirikkale Sen'in trend testi 0,014 0,100 0,085 0,063 0,043 0,055 0,093 0,097 0,030 0,005 0,087 0,018 0,073 0,085 0,055 0,041 0,059
Trend - T - - T T T --- --- T --- T ) ) --- T

Mann-Kendall (Z) -0,17 156 1,66 1,01 166 264 279 267 050 004 255 040 258 242 225 150 3,53

Cankiri Sen'in trend testi -0,002 0,093 0,058 0,045 0,045 0,065 0,079 0,090 0,019 0,001 0,083 0,011 0,056 0,071 0,042 0,032 0,049
Trend - - --- --- T T T --- --- T - T T T - T

Mann-Kendall (Z) 020 248 2,04 166 205 1,79 239 294 121 067 3,03 028 331 221 287 156 271

Kastamonu Sen'in trend testi 0,010 0,115 0,076 0,066 0,056 0,063 0,095 0,105 0,047 0,023 0,098 0,007 0,068 0,087 0,065 0,035 0,065
Trend - ) T - T -- T T - --- T --- T ) T --- T

---: Trend yok, {: Azalan trend, T: Artan trend
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Ek C. Aylk ortalama sicaklik degerlerinin trend analizi sonuglari

Istasyon Ad1 Trend Analizi 0 S M N M H T A E E K A i Y S K  Yillik

Mann-Kendall (2) 068 182 235 112 111 287 228 392 186 1,76 165 043 321 284 272 158 3,61

Sivas Sen'in trend testi 0,033 0,084 0,093 0,027 0,030 0,046 0,056 0,097 0,040 0,041 0,046 0,025 0,053 0,068 0,041 0,066 0,052
Trend - 1 - 1 1 1 - i 1 1 - T

Mann-Kendall (Z) 033 1,79 249 126 18 307 333 252 240 165 140 0,78 323 266 3,19 151 4,60

Kayseri Sen'in trend testi 0,018 0,082 0,089 0,036 0,035 0,057 0,071 0,100 0,057 0,045 0,041 0,031 0,049 0,080 0,052 0,050 0,056
Trend - T T T T - T T T - T

Mann-Kendall (2) 023 202 223 123 225 281 343 255 260 161 167 036 339 316 312 131 341

Nevsehir Sen'in trend testi 0,004 0,093 0,75 0,039 0,048 0,060 0,092 0,104 0,058 0,049 0,048 0,022 0,060 0,074 0,058 0,035 0,062
Trend - 7 1 7 1 1 1 1 - 1 1 1 - T

Mann-Kendall (Z) -0,21 147 191 093 177 28 331 375 131 119 098 0,15 278 3,00 241 0,78 357

Kirsehir Sen'in trend testi -0,009 0,073 0,063 0,028 0,036 0,053 0,082 0,090 0,029 0,031 0,029 0,011 0,043 0,74 0,040 0,020 0,045
Trend - T 1 T - T T T - T

Mann-Kendall (2) 047 19 207 111 189 314 252 353 1,71 119 126 055 3,18 229 270 152 315

Yozgat Sen'in trend testi 0,019 0,099 0,075 0,040 0,034 0,053 0,081 0,094 0,047 0,033 0,045 0,024 0,058 0,076 0,046 0,043 0,054
Trend - T T - T T T - T T T - T

Mann-Kendall (Z) 024 151 194 0,77 137 2,78 281 239 219 08 153 -0,20 297 237 264 0,63 361

Kirikkale Sen'in trend testi 0,006 0,079 0,055 0,027 0,033 0,056 0,080 0,091 0,046 0,022 0,042 -0,008 0,045 0,073 0,047 0,015 0,043
Trend - T 1 T T - 1 T T - T

Mann-Kendall (Z) 0,38 140 182 057 152 264 218 28 137 083 128 -0,15 248 271 210 0,63 3,13

Cankirt Sen'in trend testi 0,010 0,063 0,050 0,015 0,028 0,051 0,055 0,081 0,032 0,023 0,025 -0,05 0,032 0,060 0,028 0,018 0,033
Trend - T T T - T T T - i

Mann-Kendall (Z) -0,06 19% 189 0,73 187 2,75 224 300 205 0,097 160 -058 259 250 241 0,79 371

Kastamonu Sen'in trend testi 0,000 0,072 0,051 0,018 0,033 0,041 0,052 0,078 0,038 0,021 0,039 -0,011 0,035 0,062 0,034 0,018 0,036
Trend - 1 - T 1 1 7 - 1 7 7 - T

---: Trend yok, {: Azalan trend, T: Artan trend
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