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SiVAS iLININ ORTALAMA SICAKLIK iLE TOPLAM YAGIS VERILERINIiN TREND
ANALIZI VE SSP iLE 2100 YILI MODELLEMESI

Fatih KARTAL®
0z

Arastirma alan Sivas ili olup, arastirmanin konusu ortalama sicaklik ve toplam yagis parametrelerinin

trend analizi ve SSP senaryolaridir. Caliymanin amaci ise sicaklik degerlerinin ortalamasi ile yagus toplamlarinin
mevsimsel ve yillik degiskenliklerinin analiz edilmesi ve gelecek yillarda (2041-2060-2100) bolgede yasanmasi
muhtemel sicaklik ve yagis durumlarinin belirlenmesidir. Calismada Mann-Kendall ve Spearman's Rho testi gibi
iki onemli trend yontemi kullamilmistir. Iklim senaryolarinda ise SSP 2,6 ve 8,5 tercih edilmistir. Elde edilen
sonuglara gore il genelinde yillik ve mevsimlik diizeyde ortalama sicakliklarda artislar gozlenmistir. Bu artislar
bazi istasyonlarda istatistiki agidan anlamlilik gosterirken bazi istasyonlarda anlamlilik ifade etmemektedir. Sivas
ilinde yaz mevsimi, pozitif yonde anlaml bir sicaklik artis egilimi gosteren mevsim oldugu goriilmektedir. Il
genelinde yaz, sonbahar, kis mevsimlerinde ve yillik yagislarda artis ve azaliglarin oldugu goriilmiistiir. Sonug

olarak trend analizleri kiiresel iklim degisimleri a¢isindan Sivas ilinde de uzun vadede sicaklik artiglarini ve yagig
azalmalarini isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Iklim, Trend, Sicaklik, Yagis, SSP Senaryolari, Sivas.

Trend Analysis of Average Temperature and Total Precipitation Data of Sivas Province and Modeling the
Year 2100 With SSP

Abstract

Research area Sivas province and the subject of the research is average temperature and total
precipitation parameters and SSP scenarios. The study aims to analyze the average temperature and precipitation
data, and analyze these data in annual and seasonal analyzing the trends and predictions for the region in the
coming years (2060-2100) to determine the possible temperature and precipitation conditions. Two important
trend methods such as Mann-Kendall and Spearman's Rho test were used in the study. Climate SSP 2.6 and 8.5
were preferred in the scenarios. According to the results obtained increases in annual and seasonal average
temperatures across the province were observed. These increases were statistically significant at some stations.
while it is not significant in some stations. It is seen that summer in Sivas province is the season that shows a
positive and significant temperature increase trend. season. In summer, autumn and winter seasons and annually
in the province It was observed that there were increases and decreases in precipitation. As a result, trend analyzes
indicate long-term temperature increases and precipitation decreases in Sivas province in terms of global climate
changes.

Keywords: Climate, Trend, Temperature, Precipitation, SSP Scenarios, Sivas.

1. Giris

Diinyanin belli bir yerinde atmosfer olaylarin uzun bir siiregte ortalamasini yansitan tiim
degerler iklim ozelliklerini yansitmaktadir. Bununla birlikte iklim meydana gelen atmosfer olaylarinin
hangi zaman diliminde, ne siklikla ve ekstrem olarak ne gibi sonuglara sebep oldugunu da genis zaman
diliminde ifade eden bir bilesendir (Tirkes, 2010). Uzun periyotlar mekan igerisinde c¢esitli
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degiskenlerle birlikte 300-500 y1l gibi genis zaman dilimini kapsamaktadir. Fakat giintimiizde insan
faktoriiniin iklim lizerine olan etkisi diisliniildiiglinde 30-50 y1l arasinda olabilmektedir (Gozalan, 2019;
Coskun vd., 2020; Coskun vd., 2022). Ozellikle sanayi devrimiyle birlikte hizl1 sanayilesme ve niifus
artislarinin yagsanmasi birgok sorunu beraberinde getirmistir. Hizla artis gosteren bu ¢evre sorunlar
atmosferi biiylik oranda etkilemektedir. Giinliimiizde sanayilesme ve sehirlesme oranlarinin giderek hiz
kazanmasi insan kaynakli iklim degisimlerinin en 6nemli gostergelerinden olup insan faktoriiniin dogal
ortam tiizerindeki en biiyiik etkisine ornektir. Bahsi gegcen bu unsurlar son yillarda kiiresel 1sinma ve
kiiresel iklim degisikliginin en dikkat ¢ekici sebepleri arasinda gosterilmektedir. Kiiresel 1sinmayla
birlikte 20. yiizyilin sonlarina dogru diinya genelinde iklim anlaminda bir degisim gerceklesmis olup
kiiresel 6lgekte iklim degisimleri hizli bir ivme gergeklestirmistir (Karakus & Giiler, 2022).

Ulkemizde kiiresel boyutta kiiresel 1sinma dalgasiyla birlikte bulundugu cografi konum geregi
en ¢ok etkilenen lilkeler arasinda yer almaktadir. Bu agidan birgok unsur iizerinde etkisi olan sicaklik ve
yagislarin analiz ve degerlendirmelerinin yapilmasi son derece biiyiik 6nem tagimaktadir. Herhangi bir
alanda mevcut olan sicaklik ortalamalar1 ve yagis toplamlart o alanin uzun yillarda ne gibi iklim
degisimlerine sahne oldugunu belirleme noktasinda 6nemli ¢ikarimlar yapmamiza yardimci olmaktadir.
Dolayisiyla literatiir taramasi yapildiginda farkli alanlarin iklim degisikliginin agiklanmasinda bu iki
parametrenin trend analizlerine yonelik fazlaca ¢alismanin yapildigr goriilmektedir (Ackerman & Knox,
2015; Addisu vd., 2015; Avsaroglu, 2019; Aksoy & Coskun, 2010; Altunay, 2016; Coskun, 2011;
Coskun & Akbas, 2017; Coskun, 2020a, 2020b, 2020c, 2020d, 2020e, 2020f, 2020g, 2020h; Emek,
2014; Erlat, 2013; Gozalan, 2023; Kadioglu, 1997; Karabulut & Cosun, 2009; Karakus & Giiler, 2022;
Karaosmanoglu & Giinek, 2018; Lazaro vd., 2001; Nourani vd., 2018; Oztekinci, 2023; Polat & Sunkar,
2017; Rahman vd., 2017; Soydan vd., 2016; Sénmez vd., 2016; Su vd., 2018; Senocak & Emek, 2019;
Tayang vd., 1997; Tiirkes, 1996; Tiirkes vd., 2002; Tosic & Ukasevic, 2005; Yenigiin vd., 2013; Yilmaz,
2019)

Iklim elemanlarindan sicaklik ve yagislarda meydana gelen degisimlerin belirlenmesi igin
parametrik olmayan testler tercih edilmektedir. Bu testler araciligiyla iklim elemanlarinin gidis seyri
tespit edilmektedir. Giiniimiizde siirekli degisim gosteren iklim verilerinin bu analiz ve
degerlendirmelerle birlikte gelecekte ne gibi tehditlerin bekledigi ve bu tehditlere nasil 6nlem almasi
gerektigi noktasinda onemli senaryolar hazirlama imkam saglamaktadir. Iklim parametrelerinden
meydana gelen bu degisimlere bagl olarak iilkemizde sicakliklar ve yagislarda egilimlerin olustugu
goriilmektedir. Bu egilimlerin belirlenmesi ve gelecekteki olasi durumlarinin tahmin edilmesi herhangi
bir yerde uzun vadeli planlamalar i¢in 6nem arz etmektedir (Coskun, 2020). Bu dogrultuda gelecekte
iklim periyotlarinda meydana gelmesi muhtemel sartlarin 6n goriilmesi adma cesitli modeller ve
senaryolar hazirlanmistir (Coskun vd., 2022; Gozalan, 2023; Oztekinci, 2023). Bu modellerden olan
SSP’ler ve senaryolar literatiirde en ¢ok tercih edilenlerdir. Bu ¢alisma kapsaminda ise SSP’lerden
yararlanilmigtir. Bu arastirma iklim elemanlarindan olan sicaklik ve yagis parametrelerindeki trendlerin
analizlerinin yapilarak uzun donemli yapilmasi 6n gorillen ¢aligmalara katki saglayacagi
diistiniilmektedir. Calisma bu anlamda Sivas ili ile ilgili fiziki cografya konularinin tespitinde daha
gergekei ve kesin adimlar atilmasi agisindan 6nemlidir.

Genel sicaklik ve yagis toplamlarina ait verilerin trend analizinin yapildigi Sivas ili cografi
konum olarak I¢ Anadolu Bolgesinin Yukar1 Kizilirmak Béliimiinde bulunmaktadir. Genis bir alana
sahip olan Sivas ili toprak genisligi bakimindan Tiirkiye’nin en bilyiik ikinci ili olup topraklari i¢ biiyiik
havzaya yayilmis durumdadir. Topraklarinin biiyiik bir boliiminiin Kizilirmak Havzasinda oldugu
sahada geriye kalan bir kism1 doguda Firat Havzasinda bir kismi da Karadeniz Bolgesi sinirlar
igerisinde Yesilirmak Havzasindadir. 28.488 km?‘ilk yiiz 6l¢time sahip olan arastirma sahasi, cografi
koordinat olarak 35°-50° ve 38°-14’ dogu boylamu ile 38°-32' ve 40°-16’ kuzey enlemi arasinda yer
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almaktadir. Inceleme alaninda iklim olarak karasal iklim &zelligi goriilmekte olup yazlar kurak kislar
ise sert ve soguk ge¢mektedir. Ancak Yesilirmak Havzasi igerisinde kalan kesimlerde Karadeniz
iklimine ge¢is 6zelligi gortilmektedir. Arazi yer sekilleri agisindan incelendiginde, kuzeyden Kelkit
Vadisi; dogudan Kdse Daglarinin uzantilar1 Kurugay Vadisi ile Yama Dagi; giineyden Kulmag Daglari,
tahtali daglarmin uzantilar1 ve Hezanli Dagi; batidan Akdagi, Karababa ve Incebel daglar1 gibi dogal
sinirlarla cevrili oldugu goriilmektedir. Ortalama 1285 m rakima sahip olan saha daha ¢ok cevresine
gore yiiksek diizliiklerden olugmus plato gériintimiindedir. Calisma sahasinin kuzeyinde Tokat, Ordu ve
Giresun illeri; dogusunda Erzincan ili; giineyinde Malatya, Kahramanmaras ve Kayseri illeri; batisinda
ise Yozgat ili idari sinir olusturmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Sivas ili lokasyon haritasi
2. Materyal ve Yontem

Arastirmanin althgmi Sivas (1929-2023), Ulas Tigem (1957-2023), Susehri (1970-2023),
Kangal (1959-2023), Zara (1964-2023), Divrigi (1959-2023), Gemerek (1963-2023) ve Giiriin (1964-
2023) istasyonlarindan elde edilen veriler olusturmaktadir (Tablo 1). Calisma sahasinin sicaklik
ortalamas1 ve yagis toplamlari analiz edilirken bu istasyon verilerine bagli kalinarak trendler
olusturulmustur. Meteoroloji Genel Midirliiglinden (MGM) temin edilen veriler, trend istatistik
islemlerinden gegirilmistir. SSP verileri WorldClim’den temin edilmistir. Bu igslemin uygulanmasinda
Trend Analysis Windows isimli programdan yararlanilmustir.

Tablo 1. Sivas ilinde bulunan bazi meteorolojik istasyonlar

istasyon Ad1 Yiikselti Enlem Boylam Rasat Yili
Sivas 1294 39.743.667 37.002000 1929-2023
Ulas Tigem 1528 39.441.388 37.027589 1957-2023
Susehri 1164 40.162.333 38.075167 1970-2023
Kangal 1521 39.242833 37.389000 1959-2023
Zara 1338 39.882.897 37.729806 1964-2023
Divrigi 1121 39.361833 38.114167 1959-2023
Gemerek 1182 39.185.000 36.080500 1963-2023
Gliriin 1401 38.723.889 37.271389 1964-2023

Kaynak. MGM verilerinden tiretilmistir.
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[statistik anlaminda ¢aligmada farklilig kisa siirede ortaya koymak igin homojenlik testi
kullanilmamistir. Bu iglemin yapilmamasinda iklim verilerinin siireklilik arz etmemesi ve ¢ok ¢abuk
degiskenlik gostermesi etkili olmustur. Dolayisiyla sicaklik ve yagis parametrelerinde homojenlik degil
daha ¢ok heterojen 6zellikler goriilmektedir. Burada amag isin iginde daha ¢ok parametrik olmayan bu
veriler bulundugu icin istatistiki agidan homojenlik testine karsin daha tutarli ve gercekei sonuglar elde
etmektir. Bu dogrultuda parametrik olmayan Non-parametrik yontemler ise koyulmustur. Bu
yontemlerin basinda diinyada fazlaca bilineni ve genel-gecer olarak en ¢ok kullanim agina sahip olan
Mann-Kendall ve Spearman’m Rho Trend testleridir. Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) de bu metodun
kullanish ve gegerli olmasindan dolay1 bu testleri tavsiye etmektedir. Testlerin analiz sonuglarina gore
olgtit aldigr deger Z kritik degeridir. Bu deger +/- 1,96 giiven araliginda kaldiginda verilerin trend
anlaminda bir anlamlilik olusturmadigini dolayisiyla trend yoklugunu ifade ederken bu giiven araliginin
altinda veya istinde ¢iktiginda ise anlamli farklilik sebebiyle bir trend varligini ifade etmektedir
(Coskun, 2020h). Bu anlamda trend iklim parametrelerinin uzun siirecler igerisinde istatistiki deger
olarak artmasini ya da azalmasini gosteren bir olgiittiir.

Yukarida da ifade edildigi gibi bu siireclerin uygulanmasi esnasinda parametrik ve Non-
parametrik (parametrik olmayan) testlere ihtiya¢ vardir. Fakat bunlardan en Onemlisi parametrik
olmayan verilerdir. Nitekim Non-parametrik testlerin, iklimsel verilerde normal dagilim géstermedigi
ve siireg igerisinde sik sik kesilmelere ugradigi i¢in meteorolojik verilerin kullanimina daha uygun
oldugu goriilmektedir (Karakus, 2017). Ozellikle arastirmasi yapilan verilerin istatistik dagilima gére
bagimsiz olarak ele alindigi i¢in bu testler biiyiik avantajlar saglamaktadir. Yine Neyran, 2007’ye gore
iklim verilerinde degiskenlik, veri eksikligi ve kesikligi gibi carpik diizensizlikler olustugu i¢in bu
durumu yonetebilmek adina Non-parametrik veri testlerinin kullanmighlhigina vurgu yapmustir. Bu
baglamda calismanin ortalama sicaklik ve toplam yagis verilerinin trendlerini belirlemek ve gelecege
yorumlamak i¢in yapilan testler asagida agiklanmustir:

Mann-Kendall Testi

Bu test analiz yonteminde parametrik olmayan iklim verilerinin hidroklimatolojik 6zelliklerini
aciklamak i¢in kullanilan bir yontemdir. Kullanim aginin genis olma sebebi hizli ve pratik bir sonug
vermesinden ileri gelmektedir. Testin analiz kismina bakildiginda siire¢ serileri igerisinde Ol¢iilen
verinin hangi yonde egilim gosterdigini tespit etmede yararlanilmaktadir (Burn vd., 2002).

H: hipotezine gore (k#j) ve n > k,j olmak iizere seride Xk ve Xj ardisik olarak dizilen
parametreler birbiri ile benzerlik gostermeyip heterojen olmaktadir ve asagidaki formiille
hesaplanmaktadir (Ozfidaner, 2007; Coskun, 2020a; Coskun, 2020b; Coskun, 2020c; Coskun, 2020d;
Coskun, 2020e; Coskun, 2020f; Coskun, 2020g;)
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Hirsch & Slack, (1984)’e gore formiil 2°de Mann-Kendall testindeki S degeri hesaplanmaktadir.
n—1 n
S=>"> sg:u(.vj. —x;) (2)
i=1 j=i+1
Parametrelerin normal dagilim gosterdigi ve testin ortalamasinin sifir oldugu istatistiklerde S’in
varyansi,
denklem 3’te hesaplanmaktadir.
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Formiil 4 6lgiilen periyotlarin benzer sonuglari gostermesinde kullanilmaktadir.
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Hesaplanan parametrelerden elde edilen degerler, 6nemli bir &lgiit olan Z degerinin verileriyle

karsilastirilarak ortaya konulmaktadir.
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Yapilan testler ve uygulanan formiiller neticesinde Mann-Kendall testine gore veri sonuglarinin
egilimi negatif yonde ise azalan pozitif yonde ise artan oranda bir egilim yonii olusturmaktadir.

Spearman’in Rho Testi

Spearman Rho test 6l¢iimii yapilan iklim parametrelerin arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla
yapilan bir yontemdir. Son derece kullanigli ve hizli uygulamasi olan bu test Non-parametrik veri
ozelligi gosteren kesik ve degisken verilerin analiz edilmesinde tercih edilmektedir.

Islem basamaklarinda sira istatistigi olan Rxi verileri, kiiciikten biiyiige veya biiyiikten kiiciige
dogru olacak sekilde siralamaya tabi tutulur. Gézlem serisi X=(x1, x2, ...... ,xn) vektorii olmak iizere;
hipotezlere gore farklilik gdstermektedir. ki yonlii test ile tanimlanan Ho hipotezine gére xi (i=1, 2, 3,
......,n) degerleri es olasilikli dagilimlardir. Hy hipotezine gore ise xi (i=1, 2, 3, ...... , h) sayisal degerleri
zaman serisinde artis ya da azalig gostermektedir. Spearman’in Rho Testi istatistigi (rs), formiil (6)’daki
gibi hesaplanmaktadir (Giimiis & Yenigiin, 2006).

Z(R -7 (6)

L =1_6. T
Fs n(n* —1)

Iki parametrenin ayn1 degerlere sahip oldugu durumlarda, bu verilerin ortalamasi alinmaktadir.
Eger ayn1 degerde olan ii¢ gézlem varsa; gozlem degerleri siralamalari 6, 7, 8 olan 3 gozlem, (6+7+8=
21) ve 21 sayisinin 3 gdzleme boliimiinden elde edilen 7 degeri, bu 3 gdzlemin sirasi kabul edilmektedir.
Bir sonraki gézlem degerinin siras1 9 olur ve gozlem degerlerinin siralamalari bu sekilde olabilir.

n>30 olmasi1 durumunda rs dagilimi normale yaklagsacagindan dolayr normal dagilim tablosu
kullanilmaktadir. Bunun i¢in igin rs’ nin test istatistigi (Z), formiil (7)’de goriildiigii gibi hesaplanur.

Z=raln-1 (1)

Eger z degeri, a anlamlilik diizeyinde elde edilen sayilar veri Za/2 degerinden biiyiik ise, Ho
hipotezi reddedilir ve belirli egilimin olmadigi sonucuna ulasilir. (Ceribast vd., 2014).

SSP SENARYOLARI

IPCC ARG6’ya kadar olan siirecte, enerji modelleme toplulugu, farkli sosyoekonomik
varsayimlar tarafindan yonlendirilen yeni bir dizi emisyon senaryosu gelistirdi, bunlar “Ortak
Sosyoekonomik Yollar’dir (SSP’ler). Bu SSP senaryolarinin bir kismi, CMIP6 igin iklim modellerini
yonlendirmek lizere se¢ilmistir. SSP 2.6, SSP 4.5, SSP 7.0 ve SSP 8,5 olarak adlandirilan senaryolar
tercih edilmistir. SSP senaryo verileri ise Worldclime sitesinden temin edilmis olup ArcGis
programindan ¢alisma alanina gore kesilip diizenlenerek bantlar okunur hale getirilmistir.

SSP 2.6 hafifi iklim degisikligi, SSP 7.0 Yiiksek sera gazlar1 emisyon senaryosu ve SSP 8.5
siddetli iklim degisikligini ifade etmektedir. SSP 2.6 bu senaryoya goére 2041-2060 yillarinda 1,7 °C ve
2081-2100 yillarinda ise 1,8 °C sicaklik artis olacagi tahmin edilmektedir. SSP 7.0 senaryosudur. SSP
7.0 iklim degisikligi senaryolarina goére yliksek sera gazi emisyon baz almaktadir. Fosil yakitlarin
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yakilmasi sonucunda 2021-2040 yillarinda 1.2 ile 1,8°C ve 2041-2060 1.8 ile 2,6 °C ve 2080-2100
yillarinda ise 2.8 ile 4,6 arasinda sicaklik artig olacagi tahmin edilmektedir. SSP 8.5 senaryo ise ¢ok
yiiksek sera gazi emisyonu olacagi ve karbon emisyon 2075’e kadar iige katlanacagi 6ngérmektedir. Bu
senaryo ise 2041-2060 yillarinda 2,4 °C ve 2081- 2100 yillarinda ise 4,4 °C sicaklik artig olacagi tahmin
etmektedir (Ozdemir, vd. 2020).

2.1. Arastirma Etigi

Etik ilkeleri géz oniinde bulundurularak hazirlanan bu ¢aligmada literatiir taramasi neticesinde
dogrudan ve dolayli olarak yapilan alintilarin atiflarina yer verilmistir. Bu atiflarin tamamina kaynakca
kisminda vurgu yapilmastir.

3. Bulgular

Sivas, Ulas Tigem, Susehri, Kangal, Zara, Divrigi, Gemerek ve Giiriin istasyonlarinda ortalama
sicaklik ve toplam yagis verilerinin Sivas ilindeki dagilis1 incelendiginde en sicak alanin Divrigi, en
soguk alanin ise Kangal oldugu goriilmektedir. Yillik sicakliklarin Divrigi’de 11-12,8°C Kangal’da 3-
5°C arasinda oldugu goriilmektedir. Toplam yagis degerlerinde ise ilin kuzeyinde fazla oldugu
goriilmektedir. Susehri ilgesi 650-678 mm ile en fazla yagis alan istasyon olurken en az yagisi ise 390-
400 mm arasinda Gemerek ilgesi aldig1 goriilmektedir (Sekil 2). Genel hatlari ile Sivas ilinde 2023 yilina
kadar sicaklik ve yagis degerinin dagilis1 bu sekilde oldugu tespit edilmistir. Istasyonlarda dl¢iimlenen
sicaklik ve yagis degerlerinin egilim yonlerin ise Tablo 2’de verilmistir.

R
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Sekil 2. Sivas ilinde ortalama sicaklik ve toplam yagis degerlerinin dagilisi 2023 yili
Tablo 2. Mann-Kendall ve Spearman Rho Testi analizine gére Sivas ilinin sicaklik ortalamasi ve toplam

yagis verilerinin sonuglart (1970-2023)

Metod Mann-Kendall ve Spearman’in Rho’s
. Yilhk lkbahar Yaz Sonbahar Kis

Periyot

Sic. Yag. Sic. Yag. Sic. Yag. Sic. Yag. Sic. Yag.
Sivas 2,6* 1,58 2,3* 0,93 2,7* 0,30 1,10 1,04 1,30 0,58
Ulas Tigem 1,50 -2,38 1,30 -1,90 1,70 -0,80 1,62 -0,80 1,10 0,05
Susehri 2,3* -2,78 1,20 -1,81 2,2% -0,74 1,70 -1,06 1,90 -3,20*
Kangal 2,4* -2,13 2,00* -1,19 3,3* 0,98 1,52 -0,26 0,50 -2,57*
Zara 2,8* -2,29 1,98* -1,38 3,0* 0,13 1,38 0,42 1,22 -2,71*
Divrigi 4,25*% -1,50 3,2* -1,71 5,22* -0,15 2,65 -1,33 1,98* -1,07
Gemerek 2,6* -0,03 2,56* -0,28 4,5* 0,86 2,55  -0,07 1,25 0,67
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Giiriin 1,95 -1,67 1,20 -0,50 3,15* -0,20 1,56 -0,60 1,33 -0,40
* 995 (a=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesi belirtmektedir.

Genel bir degerlendirme ile aragtirma alanin bir kismini olusturan Ulas Tigem, Susehri, Kangal
ve Zara’da yillik yagis toplamlarinda anlamli diizeyde azalma egilimleri ger¢eklesmistir. Dolayisiyla
calisma sahasinda biiylik oranda olmasa da kismi olarak yagis verilerinin degisiklik gosterdigi yorumu
yapilabilir. Mevsimsel olarak incelendiginde; ilkbahar mevsiminde yagislarin azalma egilimi gosterdigi
istasyonlar Ulas Tigem, Susehri, Zara ve Divrigi iken, azalma egiliminin en azaldigi istasyon
Gemerek’tir. Fakat bu azalma trendleri istatistiki a¢idan higbir istasyonda ciddi seviyede degildir.
Bununla birlikte bu mevsimde Sivas’ta yagis oranlarinda bir artma egilimi goriilmektedir. Yazin yagis
degerleri incelendiginde bu mevsimde anlamli ve belirgin olarak oransal bir azalma trendi
goriilmemektedir. Ulas Tigem, Susehri, Giiriin ve Divrigi’de istatistiki agidan 6nemli olamayan azalis
egilimleri gorilmiistiir. Sonbahar mevsiminde yagis oranlarinin azaldigi istasyonlar Ulag Tigem,
Susehri, Divrigi, Kangal ve Gemerek’tir. Fakat bu azalmalar anlamlilik gdstermemektedir. Bu
mevsimde Sivas ve Zara gibi istasyonlarda artislar goriilmektedir ama bu istatistiksel agidan anlaml
degildir. Kig mevsiminde Sugehri, Kangal ve Zara’da anlamli azaliglar goriliirken, Sivas, Gemerek ve
Tigem’ de anlamli olmayan artiglarin oldugu goriilmiistir.

SSP iklim Senaryolarina Gore Sivas ilinde Sicakhk ve Yagislarin Dagilisi (2041- 2060 -
2100)

Sivas ilinin sicaklik degisimleri incelendiginde 2023 yilinda 2,3 ile 12,8°C olurken yagislar ise
390-678 mm arasinda oldugu goriilmektedir. Gelecek yillar1 temsil eden senaryolara goére ise
degisimlerim su sekilde olmasi 6n goriilmektedir. SSP 2,6’ya gore 2041-2060 yillarinda 5 ile 15,5 °C,
2061-2100 yilinda ise 5,1-15,6°C arasinda olacagi 6n goriilmektedir. SSP 8,5 gore sicaklik degisimleri
incelendiginde 2041-2060 yillarinda 6 ile 16,6 °C, 2061-2100 yilinda ise 10,3- 21,2°C arasinda olacagi
on goriilmektedir. Yagistaki degisimler incelendiginde SSP 2,6’ya gore 2041-2060 yillarinda 382-674
mm, 2061-2100 yilinda ise 385-685mm arasinda olacagi 6n goriilmektedir. SSP 8,5’a gbre yagislar
2041-2060 yillarinda 371-661 mm, 2061-2100 yilinda ise 340-617 mm arasinda olacagi o6n
goriilmektedir Sekil 3 ve Sekil 4).
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Sekil 3. SSP Iklim senaryolarina gére Sivas ilinde sicakliklarin dagilist Az SSP 2,6 (2041-2060) B: SSP
2,6 (2061-2100), C: SSP 8,5 (2041-2060), D: SSP 8,5 (2061-2100)
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Sekil 4. SSP Iklim senaryolarina gére Sivas ilinde yagislarin dagiist A: SSP 2,6 (2041-2060) B: SSP
2,6 (2061-2100), C: SSP 8,5 (2041-2060), D: SSP 8,5 (2061-2100)

4. Sonuc, Tartisma ve Oneriler

Bu arastirma Sivas ilinin sicaklik ortalamalarinin ve toplam yagis parametrelerinin trend
analizini yapmak, uzun yillar periyodunda SSP senaryolarina gore meydana gelmesi muhtemel
degisimlerin 6n gdriilmesi amaciyla yapilmistir. Caligmada 8 istasyonun (Sivas, Ulas Tigem, Susehri,
Kangal, Zara, Divrigi, Gemerek ve Giiriin) ortalama sicaklik ve toplam yagis verilerinin yillik ile
mevsimsel verileri analiz edilmistir. Egilim yonleri belirlendikten sonra gelecek yillarda (2041-2060-
2100) bolgede yasanmas1 muhtemel sicaklik ve toplam yagis verileri haritalandirilarak ¢aligma nihai
sonuca ulagsmistir. Mann Kendall ve Spearman Rho test sonuglari istatistiksel olarak sonuglari ve
analizleri asagida verilmistir.

4.1, Ortalama Sicakhk Egilimlerinin Yillik ve Mevsimlik Degisimleri

Sivas ili genelinde yil icerisinde sicaklik ortalamalarinda anlamli bir artig egilimi goriilmekte
olup dzellikle Sivas, Susehri, Kangal, Zara, Divrigi ve Gemerek istasyonlarinda bu anlamli artig mevcut
iken Ulas Tigem ve Giiriin istasyonlarinda anlamli olmayan bir artig goriilmemektedir. Arastirma sahasi
istasyonlar1 icerisinde mevsimlik sicakliklarin egilimleri irdelendiginde ilkbahar mevsiminde Ulas
Tigem, Susehri ve Giiriin istasyonlar1 diginda diger tiim istasyonlarda anlamli bir artis goriilmektedir.
Yaz mevsiminde Ulas Tigem istasyonu disinda diger tiim istasyonlarda anlamli bir artis goriilmektedir.
Sonbahar mevsiminde anlamli artig gosteren istasyonlar Divrigi ve Gemerek istasyonudur. Kis
mevsiminde ise tek anlamli artis gosteren istasyon Divrigi istasyonudur. Dogal ve beseri cografya
ozelliklerinin sehrin kurulusunda etkisi olmasi, istasyon se¢imi ve veri kalitesi gibi ozellikler bu

118



Ekev Akademi Dergisi, Say1 98

durumun ortaya ¢ikmasinda etkili olabilir. Bu ¢aligmalar dogrultusunda uzun yillar artmasi tahmin
edilen ortalama sicaklik egilimleri kiiresel 1sinma ile ileriki siireglerde kiiresel iklim degisimlerinin bariz
olarak etkisini gosterecegi yorumu yapilabilir.

4.2. Toplam Yagis Egilimlerinin Yillik ve Mevsimlik Degisimleri

Sivas ilinde genel olarak yillik toplam yagislarin uzun yillar icerisindeki trendi incelendiginde;
Ulas Tigem, Susehri, Kangal ve Zara istasyonlarinda anlamli azalig goriiliirken Sivas istasyonunda
anlamli olmayan artig, Divrigi, Gemerek ve Giiriin istasyonlarinda anlamli olmayan bir azalis
goriilmektedir. Mevsimlere gore yagis egilimleri dikkate alindiginda; ilkbahar mevsiminde Sivas
istasyonunda anlami olmayan artis mevcut iken diger tiim istasyonlarda anlamli olmayan azalislar
goriilmektedir. Yaz mevsiminde Ulas Tigem, Kangal, Zara ve Gemerek istasyonlarinda anlamli
olmayan artig gorilirken diger istasyonlarda anlamli olmayan azalis goriilmektedir. Sonbahar
mevsiminde Sivas istasyonu digindaki tiim istasyonlarda anlamli olmayan azaliglar goriilmektedir. Kisg
mevsiminde ise Susehri, Kangal ve Zara istasyonlarinda anlamli azalig, Sivas, Ulas Tigem ve
Gemerek’te anlamli olmayan artis Divrigi ve Giiriinde anlamli olmayan azalis goriilmektedir.

Tiirkiye’de iklimle ilgili yapilan calismalar detayli incelendiginde sicaklik ortalamalarinin artig
egilimlerinin uzun siiregte de devam edecegi ve yagis ortalamalarinda azalmalarin gergeklesecegini
ortaya koymaktadir. Bu anlamda Emek (2014) ve Coskun (2020a; 2020b; 2020c; 2020d; 2020g) yaptigi
caligmalarda; gozlem istasyonu sicakliklarinda azalan yonde bir egilim, yagis gozlem istasyonunda ise
artan yonde anlamli olmayan bir egilim goézlemistir. Tirkes (2007; 2008) Keskin vd., (2018)
caligmalarinda; Tiirkiye’nin iklim degisimlerinin yasanabilecegi riskli iilkelerden birisi oldugunu,
ozellikle de iilkemizin i¢ ve dogu kesiminin iklim degisikliklerine ¢ok duyarlilik gosterdigini ileri
siirmiiglerdir. Kizilelma vd., (2015)’in calismasinda, I¢ Anadolu Bélgesinde yer alan meteoroloji
istasyonlar1 i¢in yillik, mevsimlik ve aylik ortalama ve ekstrem sicaklik trendleri ile yagislar
incelenmigtir. Sonuglar, maksimum ve minimum sicaklik trendlerinde ¢aligma alani genelinde
istatistiksel olarak anlamli artiglarin oldugunu vurgulamistir. Cosun (2008); Aydin & Dogu (2018);
Karakus & Giiler (2022)’in galigmalarinda; son yillarda tim diinyada oldugu gibi 6nemli iklim
degisikligine bagli olarak sicaklik ve yagis oranlarinda meydana gelen dalgalanmalarin su kaynaklarinin
azalmasi Sivas ilinde de etkili olmas1 sebebiyle benzerlik gostermektedir. Yine bu sonuca iligkin Dalkilig
(2019)“m yagis trendiyle ilgili yaptig1 ¢alismasinda son zamanlarda yogun su kullaniminin artmasi ve
bunun beraberinde su kaynaklarinin sinirli olmasi ¢alisma sonucunu desteklemektedir.

Arastirma sonucunda Sivas ilinin gelecek yillarda (2041-2060-2100) bolgede yasanmasi
muhtemel sicaklik ve toplam yagis verileri sicaklik ortalamalarinda genel bir artis meydana gelirken
yagislarda azalmalarin gergeklesecegi sonucuna ulasilmaktadir. Yine hem genel hem de mevsimlere
gore sicaklik ve toplam yagislarin istasyonlara gore farklilik gostermesinde yer sekilleri, hava
kiitlelerinin 6zellikleri, yerlesim, sanayi ve niifus gibi faktorlerde belirleyici oldugu yorumu yapilabilir.
Bu noktada baslica oneriler ise sunlardir;

o Gelecekte sicaklik oranlarindaki artiglar sebebiyle buharlasmaya bagl olarak su kaynaklarinda
ciddi azalmalar ve hatta yer yer kurumalar gerceklesecektir. Bu durumda i¢me, kullanma ve tarimsal
sulamada sikimtilar olugsacagindan bu anlamda idareli kullanim ve bilingli harcama yapilmalidir.

¢ Sanayilesme ve niifus artigina bagl olarak gelisen ¢evre sorunlar iklim trendlerinde degisiklik
olusturdugu icin bu konuda daha gevreci ve ekolojik dnlemler alarak kirliligi en aza indirgemek
gereklidir.

e Sicaklik ve yagis oranlarinin gelecekteki degisiklikleri goz oniinde bulundurularak yapilacak
tlim zirai faaliyetler bu dogrultuda planlanmalidir.
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