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yagista meydana gelen degisimler seklinde goriilmektedir. Bu calisma son on yillik
donemde (2012-2021) aylik minimum, ortalama ve maksimum sicakliklar ile aylik
ortalama minimum, maksimum ve yillik toplam yagis miktarlar1 gibi bazi1 meteorolojik
parametrelerde bolgesel dlgekte meydana gelen degisimleri belirlemek amaciyla, Bati
Karadeniz Bolgesi’nin  dogusunda yer alan Sinop ve Kastamonu illerinde
gerceklestirilmistir. Basit dogrusal regresyon modeli (BDRM) sonuglarina gore Sinop ve Kastamonu’da ortalama minimum ve
maksimum sicaklik ile yillik ortalama sicakligin (Sinop; r = 0,498, Kastamonu; r = 0,225), Kastamonu iline ait ortalama minimum
sicaklik hari¢ (r = -0,07), artig egiliminde oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, illerin ortalama sicaklik degerleri arasinda
istatistiki olarak fark (P < 0,05) vardir. Yillara gore ortalama toplam yagis degisimini belirlemek i¢in yapilan regresyon analizi
modelinde Sinop (r= - 0,094) ve Kastamonu (r =- 0,276) illerinde ortalama toplam yagisin azalis egiliminde oldugu ortaya ¢ikmustir.
Yillik ortalama toplam yagisin Sinop’ta 738,95 mm ve Kastamonu’da 564,55 mm oldugu belirlenmistir. Ortalama sicaklik degerinde
oldugu gibi illerin y1llik toplam yagis degerleri arasinda da istatistiki olarak fark (P < 0,05) vardir. Calisma sonucu kiiresel 1stnmanin
isareti olarak bolgesel dlcekte sicakliklarin artis egiliminde oldugunu, yagis rejimi ve dagiliminda da degisimlerin gergeklestigini
ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kastamonu, kiiresel 1sinma, regresyon modeli, sicaklik, Sinop, yagis

Analysis and examination of change trends of some meteorological data between 2012-2021: The case
study of Sinop and Kastamonu provinces
ABSTRACT

The effects of climate change as a result of global warming appear especially in the form of changes in temperature and
precipitation. This study was conducted in Sinop and Kastamonu provinces, located in the east of the Western Black Sea region, in
order to determine the regional changes in some meteorological parameters such as monthly minimum, average and maximum
temperatures, and monthly average minimum, maximum, and annual total precipitation amounts in the last ten years (2012—2021).
According to the results of the simple linear regression model (SLRM), the result of the mean minimum and maximum temperature
and the annual mean temperature in Sinop and Kastamonu (Sinop; r = 0.498, Kastamonu; r = 0.225), excluding the mean minimum
temperature for Kastamonu province (r = -0.07), found to be in an increasing trend. Additionally, there is a statistical difference (P
< 0.05) between the average temperature values of the provinces. In the regression analysis model made to determine the average
total precipitation change by years, it was revealed that the average total precipitation tends to decrease in the provinces of Sinop
(r=- 0.094) and Kastamonu (r =- 0.276). It has been determined that the annual average total precipitation is 738.95 mm in Sinop
and 564.55 mm in Kastamonu. As with the average temperature value, there is a statistical difference (P < 0.05) between the annual
total precipitation values of the provinces. The result of the study reveals that the temperatures tend to increase, and changes occur
in the precipitation regime and distribution at the regional scale as a sign of global warming.
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1. Giris

Insanhigin temel ekolojik sorunlarma son 1015 yil iginde
“kiiresel 1sinma ve iklim degisimi” adli bir yeni sorun daha
eklenmistir. Insanlarin cesitli aktiviteleri sonucunda meydana
gelen sera gazlarinin (COz, CHa, H20, N,O, CFC) ve aerosol
olarak nitelenen kat1 ve sivi pargaciklarin atmosferde artmasi
sonucunda, yeryiiziine yakin atmosfer tabakalar1 ve kati yeryiizi
sicakliginin yapay olarak artmasi kiiresel 1sinma terimi ile ifade
edilmektedir. Kiiresel 1sinma sonucunda, diger iklim dgelerinin
de (hava hareketleri, yagis, nem vb.) etkilenerek, diinya
ikliminin uzun jeolojik devirlerin aksine, son 15-20 yil gibi ¢ok
kisa bir donemde hizla farklilasmasi kiiresel iklim degisimi
terimi ile adlandirilmaktadir. Daha dar anlamiyla bu terim,
sicaklik artisiyla birlikte, yukarida sayilan diger iklim &gelerinin
de tiim karalar ve sular diinyasinda dramatik bir sekilde degisimi
anlamini tasimaktadir (Cepel, 2003; Tiirkes, 2010). Ozellikle
son yillarda yasanan kuraklik, sel, firtina, kasirgalar gibi asiri
hava olaylari, buzullarin hizla erimesi, orman yanginlari vb.
olaylar iklim degisikliginin  etkilerini ve boyutunu
hissettirmektedir (Giil ve ark., 2017; Uzun, 2021). Hemen tim
bilimsel g¢evreler ve medya kuruluslarinda, diinyanin giderek
1sindig1 konusunda bir ortak goriis s6z konusudur. Dolayisiyla,
ylzyilimizin en Onemli sorunlarindan bir tanesi kiiresel
isinmadir. Diinya sicakliginin son yiizyilda (2000 yili sonuna
kadar) 0,6+0,2°C arttig1 kabul edilmektedir. Bu artisi 2005
yilinda sona eren gegmis yiiz yillik siire¢ igerisinde
0,74+0,18°C’e yiikselmistir. Dolayisiyla, bu artigin 21. yiizyilda
1,5°C ile 5,0°C arasinda olacagi tahmin edilmektedir (IPCC,
2001; Saglam ve ark., 2008; Sartyildiz ve ark., 2008; Bolat and
Sensoy, 2023).

Yagisla karsilagtirildigt  zaman sicaklik, meteoroloji
istasyonlarinda daha kolay ve daha dogru bir gekilde 6l¢iilebilen
bir degiskendir. Bu nedenle, 6l¢iim hatalarindan kaynaklanan
belirsizlikler sicaklikta yagisa gore daha az diizeydedir. Bununla
birlikte, sicaklik verisi {izerinden iklim degisikligi belirlenirken
genellikle kentlesmenin etkisiyle bazi sapmalar olabildiginden,
veriler degiskenlik gosterebilmektedir. Tiirkiye veya baska
iilkelerdeki istasyonlarin ¢ogu kademeli olarak sehir yerlesimi
veya ticari alanlarla cevrilidir. Dolayisiyla iklim degisikligi
sinyallerini sicaklik zaman serileri {izerindeki kentlesme
etkilerinden aywrmak zordur. “Tiirkiye Cumhuriyeti iklim
Degisikligi Birinci Ulusal Tebligine” gore, 1951-2004 yillart
arasinda Tiirkiye'nin bati ve dogu kesimlerinde yaz aylarinda
maksimum sicakliklar artis gdstermistir. Benzer sekilde yaz
aylarinda minimum sicakliklar da hemen tiim istasyonlarda
onemli bir artig egilimi meydana getirmistir. Bu sonug,
Tiirkiye’de yaz sicakliklarinin yaygin sekilde arttig1 anlamini
tasimaktadir. Yaz sicaklik serileri daha ¢ok Tiirkiye'nin bat1 ve
glineybat1 kesimlerinde artis gostermektedir (Apak and Ubay,
2007; Babalik ve ark., 2018). Apak and Ubay (2007) tarafindan
yapilan ¢aligmada yagis miktarinda onemli degisikligin hem kig
hem de sonbahar mevsimlerinde ortaya ¢iktig1 bildirilmektedir.
Tiirkiye'nin bat1 illerinde kis yagislarinin son elli yilda 6nemli
olgiide azaldig1, sonbahar yagislarimin ise daha ¢ok Ig
Anadolu'nun kuzey kesimlerinde yer alan istasyonlarda arttig1
ifade edilmektedir. Genel olarak Tiirkiye'nin Ege ve Akdeniz
kiyillarinda yagis azalmakta, Karadeniz kiyilarinda ise
artmaktadir.

Hiikiimetler Aras1 iklim Degisikligi Paneli’nin (IPCC) 9
Agustos 2021°de yayimlanan son raporuna (6. Degerlendirme
Raporu-ARG6) gore kiiresel anlamda sicaklik tahmin edilenden
¢ok daha hizli bir sekilde artig gostermektedir. Ayrica raporda
2010-2019 willar1 arasindaki sicaklik artigmnm 1850-1900
donemine kiyasla 1°C’den  (1,07°C) fazla arttig1
bildirilmektedir. Bunun nedeninin tamamen insan kaynakli
faaliyetler oldugu ileri siirilmektedir. Bu yiizden farkl: sicaklik
artiglarina gore sekillendirilmis dort farkli senaryoya yer
verilerek sicakligin 1,5°C, 2°C, 3°C ve 4°C artmasi halinde
ortaya ¢ikmasi muhtemel durumlar raporda degerlendirilmistir.
Tiirkiye 6zelinde yapilan degerlendirmede ongdriilen sicaklik
artis senaryolarinin (en iyimserinden en kotiimserine dogru)
gerceklesmesi durumunda yagislarin 10-30 oraninda azalacag,
Karadeniz bolgesi hari¢ (nispeten en az seviyede) diger
bolgelerin bundan etkilenecegi dngériilmektedir. Ote yandan
artan sicakliga bagli olarak Giiney Ege ve Bati Akdeniz’de
siddetli olmak iizere topraklarin daha fazla nem kaybedecegi ve
kurakligin artacagi tahmin edilmektedir. Bu durumda iklim
degisikligi tarim {riinlerinin verimliligini ve besin degerini
olumsuz etkileyecektir. Sagliksiz ve yetersiz beslenme,
insanlarin ¢esitli hastaliklara yakalanmasina hatta Sliimlerine
neden olacaktir. Dolayisiyla diinya genelinde oldugu gibi
Tiirkiye’yi de daha zorlu kosullarin bekledigi 6ngdriilmektedir
(Yazict ve ark., 2019; Demirbas ve Aydin, 2020; Dascioglu,
2021; IPCC, 2021).

Ustte yer alan degerlendirmeler cercevesinde bu calismada,
bazi iklimsel parametrelerin bolgesel Olgekte meydana gelen
degisimlerini belirlemek amaciyla, Sinop ve Kastamonu
illerinde yer alan istasyonlara ait 2012—-2021 yillar1 arasindaki
(10 yillik siire) aylik minimum, ortalama ve maksimum
sicakliklar ile aylik ortalama minimum, maksimum ve yilik
toplam yagis miktarlar1 incelenmistir. Calismanin bir diger
amaci da farkl yiikseltilerde bulunan meteoroloji istasyonlarina
ait ortalama sicaklik ve yillik toplam yagiglarin farklilik gosterip
gostermediginin belirlenmesidir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Materyal
2.1.1 Arastirma alanlariin konumu

Cografi koordinatlart 41°12'-42°06' kuzey enlemleri ile
34°12'-35°26' dogu boylamlar arasinda olan Sinop Tiirkiye nin
kuzeyinde, Karadeniz Bolgesi’nin Bat1 Karadeniz Boliimii’nde,
Boztepe Yarimada’st iizerinde yer almaktadir. Ortalama
ylkseltisi 80-100 m civarinda olan Sinop, dogu-bat1 yoniinde 5
km uzunlugunda, kuzey-giiney yoniinde 3 km genisliginde
yiikselmis eski bir tombolo yarimadasidir. Yiikselti kuzeye ve
doguya gidildikge artarken gilineye dogru gidildik¢e azalir.
Batiya dogru algak platolardan olusan kesime gegilir. Yiizey
sekilleri oldukca sade bir goriiniimdedir. Yiizol¢iimii 5862 km?
ve daglarin denize paralel uzandigi ilin batisinda Kastamonu,
giineyinde Corum, gilineydogusunda Samsun ve kuzeyinde
Karadeniz yer almaktadir (Sekil 1) (Ercan ve Giinal, 2020;
URL-1, 2023).

Cografi koordinatlar1 41°21' kuzey enlemi ile 33°46' dogu
boylamlar1 arasinda bulunan Kastamonu ili, Karadeniz
Bolgesinin Bati Karadeniz Boliimii smirlar1 igerisinde yer
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almaktadir. Kastamonu ili, batisinda Bartin ve Karabiik,
glineyinde Cankiri, giineydogusunda Corum ve dogusunda
Sinop illeri ile komsu olup kuzeyden yaklasik 170 km boyunca
uzanan Karadeniz sahil seridi ile gevrilmistir (Sekil 1). Deniz
seviyesinden yiiksekligi 775 metre olan ve Tiirkiye topraklarinin
yaklagik %1,7’sini kaplayan Kastamonu, Bati Karadeniz
Boliimii'niin 13108 km? yiizolgiimii ile toprak genisligi
bakimindan en biiyiik ilidir. Olduk¢a yiiksek ve engebeli
topografya sartlarina sahip olan Kastamonu kuzey ve
giineyinden yiiksek sira daglar ile gevrilmistir (ibret, 2018;
URL-2, 2023).

2.1.2 Veriler

Bu ¢alismada, Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ne bagli Sinop
ve Kastamonu Meteoroloji Istasyon Miidiirliiklerine ait 2012—
2021 yillar1 donemsel verileri kullanilmistir. 2012-2021 yillart
arasinda sinoptik veya otomatik gozlem yapilan iki merkez
istasyonun yillik ortalama minimum, yillik ortalama maksimum,
aylik minimum sicaklik, aylik maksimum sicaklik, aylik
ortalama sicaklik ve yillik ortalama sicaklik degeri ile aylik
ortalama maksimum yagis, aylik ortalama toplam yagis ile yillik
toplam yagis verileri degerlendirilmistir. Yillik ortalamalar,
takvim yilinda on iki ayin aritmetik ortalamasi olarak
diizenlenmistir. Istasyonlarla ilgili baz1 bilgiler Cizelge 1’de;
Tiirkiye iizerindeki konumlar1 ise ilgili sekilde (Sekil 1)
goriilmektedir. Calismada yukarida ifade edilen iklim verilerin
tercih edilmesinin nedeni, sicak hava dalgalarinin frekanslarimin
ve siirelerinin daha da artis gosterecegi, asir1 yagislarin daha da
siddetli olacagt ve bazi bolgelerde sikliginin artacagi
beklentilerinin daha once yapilan ¢aligmalarda
vurgulanmasindandir (Cepel, 2003; Tiirkes, 2010; Ak¢akaya ve
ark., 2015).

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan istasyonlara iliskin bilgiler
(URL-3, 2022)

Sira . Yiikselti Enlem Boylam
Istasyon Adi .

No (m) (Kuzey) (Dogu)

1 Sinop (Merkez) 0 42.029 35.154

2 Kastamonu (Merkez) 800 41.371 33.775

o 125 250
Km

v

Karadeniz

@®

Bartin
-
Karabik Samsun
Corum
Bolu Cankiri Amasya
o 25 50 100

Km w Meteoroloji istasyonul

Sekil 1. Calisma yapilan illerin konumlart

2.1.3 Verilerin degerlendirilmesi ve istatistiki analiz

Calismada kullanilan bazi sicaklik ve yagis verilerinin
degerlendirilmesinde basit dogrusal regresyon modeli (BDRM)
kullanilmistir. Bununla Dbirlikte illerin ortalama sicaklik
degerleri ve toplam yagis degerleri arasinda istatistiki olarak
fark (P<0,05) olup olmadigi bagimsiz t-testi (Independent t-test)
ile ortaya konulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Minimum, ortalama ve maksimum sicakhk

Sinop’ta 2012-2021 yillar1 arasindaki en diisik minimum
sicaklik (EDMnS) 2017 yilinin ocak ayinda -4,2°C 6l¢iilmiistiir.
Diger taraftan bu siire zarfinda en yiiksek minimum sicaklik
(EYMnS) 2018 yilinin agustos ayinda 22,2°C olarak
belirlenmistir (Cizelge 2). Yillar itibariyle diger aylara ait
minimum sicaklik (MnS) sonuglar1 Cizelge 2’de sunulmustur.
Cizelge 2 aylar itibariyle incelendiginde goriilebilecegi gibi,
Sinop’ta MnS’nin 0°C’nin altina diistiigii ay aralik ve tekrar
0°C’nin iistline ¢iktigt ay marttir. Degerlendirme periyodu
igerisinde aylik MnS’nin en diisiik 6l¢ildiigi ay ocak (-4,2°C)
oldugu gibi, minimum sicakligin 10 yillik ortalama sonuglarina
gore de -0,49°C’lik deger ile ocak Sinop ilinin en soguk ay1 olup,
subat (0,67°C) ikinci siray1 almistir.

Cizelge 2. Sinop iline ait 2012-2021 yillar1 arasinda aylik
minimum sicaklik (°C) degerleri

Aylar
1 t 31 4 & 6 71 § 1§ b 1u 1

il

W2 24 36 03 45 10 143 160 178 156 129 84 33
W g 16 08 66 115 143 178 183 133 6% sl 0.1
WH 25 24 17 54 9l 160 192 197 131 96 89 19

WE 41 a0 27 36 7 1410 172 188 172 93 12 -13
W6 25 31 35 64 87 130 173 174 107 58 2% -12
0T 42 a6 36 13 88 M3 161 46 153 17 A7 33
W8 g7 27 01 53 96 134 185 222 W7 103 73 43
WS 33 30 29 68 119 165 182 191 117 103 &7 42

W0 28 21 11 52 90 133 182 176 1719 152 19 438
W0 g 02 3353 84 150 W04 Ws 13 1E 83 08

Sinop 1ili i¢in yillik OMnS degerleri ile olusturulan basit
dogrusal regresyon modeline (BDRM) gére minimum sicakligin
artis egiliminde (r = 0,483) oldugu tespit edilmistir (Sekil 2).
Yillik OMnS degerleri incelendiginde minimum sicakligin
2015, 2016 ve 2017 yillarinda 2012 yili ortalama degerinin
(8,09°C) alta distigii ve diger yillarda 2012 degerinin
iizerinde oldugu gorilmektedir (Sekil 2). 2012-2021 yillart
arasinda Sinop’ta OMnS 8,36°C ve minimum sicakligin artis
orani 1,01°C olmustur.
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g 10.0 Si-I.l(ip ili. yllhk. o.rte.llama sicaklik degisimi g{afjginde (Sekil
EG 90 i 4a) goriilebilecegi gibi ortalama sicakligin en diisiik oldugu yil
E Tl N e 2017 (14,0°C), en yiiksek oldugu yil 2019 (16,7°C) olmustur.
p E 80 ¥ - -N\T- Sinop’ta 2012-2021 yillar1 arasindaki ortalama sicaklik
£ y =0,1665x + 7,4428 o 1 i . , .
85 70 I = 0483 15,5°C’dir. Bu sonuca gore Sinop’un ortalama sicakligi
8% 60 ' Kastamonu’dan daha yiiksektir (Sekil 4c) ve illerin ortalama
o 5.0 sicaklik degerleri arasinda istatistiki olarak fark (P<0,05) vardir

NI RN TN N SN SR B SO
villar © D D D DD PP

Sekil 2. Sinop iline ait 2012—2021 yillar arasinda yillik OMnS
(°C) degerlerindeki degisim

Kastamonu’da 2012-2021 yillar1 arasindaki EDMnS 2012
yilinin subat ayinda -20,2°C 6l¢iilmiistiir. Diger taraftan bu siire
zarfinda EYMnS 2014 yilinin temmuz ve agustos aylarinda
10,0°C olarak belirlenmistir (Cizelge 3). Diger aylara ait MnS
sonuglar1 Cizelge 3’te sunulmustur. Cizelge 3’te goriilebilecegi
gibi, Kastamonu’da MnS’nin 0°C’nin altina diistiigii ay ekim ve
tekrar 0°C’nin istliine ¢iktigi ay mayistir. Degerlendirme
periyodu igerisinde her ne kadar aylik MnS’nin en disik
Olciildiigii ay Subat (-20,2°C) olsa da minimum sicakligin 10
yillik ortalama sonuglarina gore -11,97°C’lik deger ile ocak
Kastamonu ilinin en soguk ay1 olup, Subat (-10,02°C) ikinci
stray1 almustir.

Cizelge 3. Kastamonu iline ait 2012-2021 yillar1 arasinda aylik
minimum sicaklik (°C) degerleri

Aylar

1 2 3 4 i [] 7 [ [] 10 11 12

0160 202 010 14 43 62 BF 0 48 41 35 331 g
w300 320 83 L6 37 62 B9 90 48 21 43 A7
w4 g4 43 S 24 36 71 100 w0 28 g 37 A
w70 4 620 44 17 91 94 66 T4 11 A6 -l02
we 28 42 460 21 32 64 B2 R Al a1 1
wroa4 M3 A5 2% 27 53 9F 95 50 01 40 42
08 64 48 73 1% 27 65 97 66 14 01 35 A7
w8 oq1s 48 63022 20 83 1 BEO07 ol 0 4
00 04 102 63 33 06 53 94 71 81 43 469 43
b2 R ' B T R % N X/ 1 A 5 A T N 1O B |

Tl

Kastamonu ili i¢in yillik OMnS degerleri ile olusturulan
BDRM gore minimum sicakligin azalig egiliminde (r = 0,007)
oldugu tespit edilmistir (Sekil 3). Yillik OMnS degerleri
incelendiginde minimum sicakligm 2021 yillinda (-2,83°C)
2012 yili ortalama degerinin (-2,04°C) altina diigtiigii, diger
yillarda 2012 degerinin iizerinde oldugu goriilmektedir (Sekil
3). 20122021 yillar1 arasinda Kastamonu’da OMnS -1,09°C ve
minimum sicakligin azalis oran1 -0,09°C olmustur.

_ Yl“ar ,-\)Q\W WQ\% ,-\,Q\b‘ (\9\6 (&\b r\9<\ r.\9\00 f_\9\0’ "\,QF»Q "\,Qq,\
EG 0.0 ——o — —
S o

Eé 10 = F - =N m e e

£Z

8 9 20

g~ y =-0,0206x - 0,9717

O 30 r=0,07

Sekil 3. Kastamonu iline ait 2012-2021 yillar1 arasinda yillik
OMNS (°C) degerlerindeki degisim

(Sekil 4d). Yillara gore degisimi gosteren BDRM gore (Sekil 4a)
Sinop’ta yillik ortalama sicakligin artig egiliminde (r = 0,498)
oldugu ortaya c¢ikmigtir. 2012-2021 aralifinda ortalama
sicakligin artis orani 1,0°C, ocak (7,84 °C) en soguk ve agustos
(24,99°C) en sicak aydir.

y=0,1421x + 14,708 ¥ =0,0329x + 10,363

r=0225

n

©

10,5 —mmm B

5 > & S
Y EAENEN RPN N
R P >

s 13,0
12,0

Yillik ortalama
sicaklik (°C)
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=
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g/ ——
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—
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Sekil 4. Sinop (a) ve Kastamonu (b) illerinde ortalama sicakligin
yillara gore degisimi, sicaklik degerlerinin karsilastiriimasi (c)
ve sicakliklarin istatistiksel farki (d); siitunlar ortalama =+
standart hatayi ifade etmektedir. Farkl1 harfler P < 0,05 6nem
diizeyinde ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir

Kastamonu iline ait yillik ortalama sicaklik degisimi Sekil
4b’de gosterilmistir. Ortalama sicakligin en diisiik ve en yiiksek
oldugu y1l sirastyla 2021 (10,18°C) ve 2020 (11,38°C) olmustur.
Kastamonu’da 2012-2021 doéneminde ortalama sicaklik
10,54°C olup, illerin ortalama sicaklik degerleri arasinda
istatistiki olarak fark (P < 0,05) vardir (Sekil 4d). BDRM
Kastamonu’da yillik ortalama sicakligin artig egiliminde (r =
0,225) oldugu ortaya ¢ikmistir (Sekil 4b). 10 yillik periyotta
ortalama sicakligin artis oram 0,19°C, ocak ay1 en soguk (-
0,03°C) ve temmuz en sicak (20,64°C) aydir.

Sinop’ta 2012-2021 yillar1 arasindaki en diisitk maksimum
sicaklik (EDMkS) 2012 yili subat ayinda 11,5 °C, en yiiksek
maksimum sicaklik (EYMkS) 2019 yili agustos ayinda 39,3 °C
olarak belirlenmistir (Cizelge 4). Aylik maksimum sicakligin
(MKkS) en yiiksek 6l¢iildigii ay agustos (39,3°C) oldugu gibi, 10
yillik ortalamaya goére de 31,94°C’lik deger ile agustos Sinop
ilinin en sicak ayidir. En sicak gecen aylar siralamasinda
Temmuz (30,56°C) ikinci, Haziran (28,97°C) ftglincii siray1
almaktadir.
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Cizelge 4. Sinop iline ait 2012-2021 yillar1 arasinda aylik
maksimum sicaklik (°C) degerleri

Cizelge 5. Kastamonu iline ait 20122021 yillar1 arasinda ayhik

maksimum sicaklik (°C) degerleri
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Sinop ili yillik ortalama maksimum sicaklik (OMKkS)
degerleri ile olugturulan BDRM gore maksimum sicakligin artis
egiliminde (r = 0,432) oldugu tespit edilmistir (Sekil 5). 2012—
2021 araliginda Sinop’ta maksimum sicaklifin artig orani
1,33°C ve maksimum sicakligin 10 yillik ortalamasi 25,15°C
olmustur. Ote yandan maksimum sicakligin 2012, 2015 ve 2017
yillarinda ortalamanin altinda bir deger olusturdugu
goriilmektedir (Sekil 5). Maksimum sicakligin 1,68°C ve
0,93°C’lik artigla en fazla yiikselis gosterdigi yillar sirasiyla
2013 ve 2016 olmustur.

27.0

26.0
25.0
240
23.0
220

r=0,432

Ortalama maksimum
sicaklik (°C)

3y O * » o .\ G
villar & > S S S SO

Sekil 5. Sinop iline ait 2012-2021 yillar1 arasinda yillik OMkS
(°C) degerlerindeki degisim

Kastamonu’da 2012-2021 yillar1 arasindaki en diisiik
maksimum sicaklik (EDMkS) 2013 yili aralik ayinda 8,8°C, en
yliksek maksimum sicaklik (EYMkS) 2012 yili temmuz ayinda
39,8 °C olarak belirlenmistir (Cizelge 5). Her ne kadar MkS’nin
en yliksek olciildigi ay Temmuz (39,8°C) olsa da, 10 yillik
ortalama sonuglarina gore 36,06°C ile agustos, Kastamonu ilinin
en sicak gegen ayidir. En sicak gegen aylar siralamasinda
Temmuz (35,86°C) ikinci, Eylil (32,97°C) {iglincii siray1
almaktadir.

Kastamonu ili yillik OMKkS degerleri ile olusturulan BDRM
gore 20122021 periyodunda maksimum sicakligin artig
egiliminde (r=0,221) oldugu ortaya ¢ikmistir (Sekil 6). Caligma
doneminde maksimum sicakligin artig orani 0,24°C olmustur.
Maksimum sicakligin 10 yillik ortalamasi 25,45°C olurken; en
fazla artig 0,72°C ile 2019 yilinda olmustur. OMKS degerleri
incelendiginde 2015 (24,43°C), 2016 (25,08°C) ve 2018
(24,82°C) yillar1 hari¢, maksimum sicakligin 10 yillik ortalama
degerinin (25,45°C) altina diismedigi tespit edilmistir.
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Sekil 6. Kastamonu iline ait 20122021 yillar1 arasinda yillik
OMKS (°C) degerlerindeki degisim

y =0,0385x + 25,233
r=0,221

Ortalama maksimum
sicaklik (°C)

Minimum (gece) hava sicakliklarinda belirgin artiglarin
gerceklestigi Tiirkiye’de, bu gece 1simnmasi oranlarimin, 0,08—
0,56°C/on yi1l araliginda oldugu vurgulanmaktadir (Tiirkes ark.,
2002). Bununla birlikte, Tiirkiye’de son 25 yillik donemde, hem
sicaklik rejimi belirgin olarak daha 1liman ve artig trendine
dogru evrilmis, hem de sicak hava dalgalarinin sikliginda ve
siddetinde 6nemli degisimler gerceklesmistir (Tirkes, 2019).
Nitekim 2010-2020 yillar1 arasinda Tiirkiye ortalama sicakligi
14,1°C°dir. Uzun dénem verilerine gore, 1970-2020 yillar
arasinda ise Tirkiye ortalama sicakliginin 13,2°C oldugu
bildirilmektedir. Ustelik aym ¢alismada 1970-2020 yillar
arasinda Tirkiye’de yillik ortalama sicakliin artig egiliminde
oldugu raporlanmaktadir (URL—4, 2022). Yapilan baska bir
caligmada Tiirkiye’de, 6zellikle 1990’11 yillarla birlikte gece en
diisiik ve giindiiz en yliksek hava sicakliklarinin artis egiliminde
oldugu belirtilmektedir (Tiirkes, 2012). Bu ¢alismada elde
edilen ortalama sicaklik degerlerinden Kastamonu iline ait
sicaklik degeri (10,54°C) Tiirkiye ortalamasinin altinda
kalirken, Sinop ilinin sicaklik degeri (15,5°C) genel ortalamanin
istiindedir. Ayrica bu ¢aligmada Sinop ve Kastamonu illerinde
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yulik ortalama sicakligin 2012-2021 yillar1 arasinda artig
egiliminde oldugu tespit edilmistir. Daha 6nce yapilan benzer
diger bir caligmada, Kastamonu’da ortalama minimum ve
ortalama maksimum sicakliklar ile minimum ve maksimum
sicaklilarda 1980-1999 ile 20002015 yillar1 arasinda aylar
bazinda degisikliklerin oldugu ifade edilmektedir. S6z konusu
¢alismada hem OMnS hem de OMKkS degerlerinin 1980-1999
ile 20002015 yillar1 arasinda nispeten artig gosterdigi tespit
edilmistir (Bolat ve ark., 2017). Baska bir calismada Tiirkiye'nin
Bati Karadeniz bolgesi illerinde (Bartin, Bolu, Diizce,
Kastamonu, Sinop ve Zonguldak) 1960-2017 periyodunda
hesaplanan z degerlerinin anlamli bir istatistiksel egilim
gostermedigi ve aylik ortalama sicaklik zaman serilerinde
anlamli olmayan istatistiksel egilimler bulundugu belirtilmistir
(Ay, 2020). Cankir1 ve Kastamonu illerinde bulunan sekiz
meteoroloji istasyonunun maksimum, minimum ve ortalama
sicaklik verilerinin trend analizi sonuglart genel olarak
degerlendirildigi bir ¢caligmada, sekiz istasyon igin toplam 408
analiz yapilmistir. Bu analizlerden 154 tanesi istatistiksel olarak
anlamli ve tamaminin artig trendinde oldugu saptanmistir.
Geriye kalan 254 analizin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu,
bunlarin da 221 tanesinin yine artig trendine sahip oldugu,
sadece 33 tanesinin azalig trendinde oldugu goriilmiistiir. Bu
sonuglara dayanarak incelenen istasyonlarda sicakliklarda artig
trendi oldugu ifade edilmektedir. Buradan hareketle ¢alismada
birgok anlamli artis trendinin belirlenmis olmasi incelenen
istasyonlarda gelecek donemlerde sicakliklarda artiglarin
meydana gelebilecegini gostermektedir (Ilker ve Terzi, 2021).
Oztiirk et al. (2016) tarafindan yapilan calismada Bartin
meteoroloji istasyonu verilerine dayanilarak son 11 yilin (2002—
2012) yillik ortalama sicakliginin 1982 ile 2001 arasindaki
yillara gore 0,7°C daha yiiksek oldugu belirtmektedir. Ote
yandan aym arastirmacilar (Oztiirk et al., 2017), tarafindan
yapilan baska bir c¢alismada, Bati Karadeniz Bdlgesi'nde
herhangi bir iklim degisikligi ihtimalinin, 6ncelikle bolgedeki
tarimsal cesitliligi tehdit edecegi vurgulanmaktadir. Tiirkes
(2019) tarafindan yakin zamanda yapilan bir arastirmaya gore,
Tiirkiye'nin o6zellikle yaz ve sonbahar sicakliklarinda artis
egilimleri oldugu ve bu isinmanin giderek giiclendigi rapor
edilmistir. Ancak bu 1sinmanimn Karadeniz bdlgesinin genelinde
diger bolgeler ile kiyaslandiginda nispeten zayif sekilde
gerceklestigi belirtilmektedir. Demir ve ark. (2008) Tiirkiye’de
27 istasyonda minimum sicakliklarin genel bir artig egilimi
gosterdigi ve yillik maksimum sicaklik serilerinin Akdeniz,
Giliney Dogu Anadolu ile Dogu Anadolu’'nun giiney
kesimlerinde artma egiliminde oldugu tespit edilmistir. Bu
calismada elde edilen sonuglar, daha once gerceklestirilen
caligma sonuglariyla uyumluluk gostermektedir.

Yapilan bu ¢aligmada 2012-2021 yillar1 arasinda Sinop
ilinde ortalama sicaklik 15,5°C ve Kastamonu iline ait ortalama
sicaklik 10,54°C olarak bulunmustur. Deniz seviyesinden daha
yiiksekte olan Kastamonu ilinde ortalama sicaklik Sinop iline
gore daha diigiiktiir. Bu durum beklenen bir sonugtur. Birbirine
komsu olan iki ilin ortalama sicaklik farki yaklasik 5°C’dir.
Gozlenen bu sicaklik farki, bu kentlerin yiikseltileri (Cizelge 1)
dikkate alininca anlagilabilir bir sonugtur. Nitekim daha 6nce
yapilan galismalarda (Cepel, 1995; Ozyuvaci, 1999; Tiirkes,
2010) yagisin aksine yikselti arttika sicakligin distigi
bildirilmektedir. Bu diisis miktarinin standart atmosferdeki
normal labse-rate’e (diisey/dikey sicaklik gradyani) gore her

100 m yikseklik i¢in yaklasik olarak 0,5°C oldugu kabul
edilmektedir. Dolayistyla bu kabule gére Sinop ve Kastamonu
illerinin ortalama sicaklik farkinin 4°C olmasi gerekirdi. Bu
durumda aradaki bu 1°C’lik fark Ttzerinde yiikseklik
basamaklari, iklim bolgeleri, aylar, mevsimler ve buna benzer
faktorler etkili olmusg olabilir. Netice olarak birgok etkenin séz
konusu oldugu konuma bagh yiikselmelerde meydana gelen
sicaklik azalmasini belirleyecek ve her yerde gegerli olabilecek
bir diigey sicaklik gradyanindan sz etme olanagi yoktur.
Ornegin havanmn su buhar icerigine yani nem diizeyine ve
salmis oldugu yogunlagsma gizli 1sisma baglh olarak, gergek
atmosfer kogullarinda 6l¢iilen degerler bu oranin biraz altinda ya
da iizerinde olabilir (Tiirkes, 2010).

3.2 Minimum, ortalama ve maksimum yagis

Sinop ili 20122021 yillar1 aylik toplam yagis (ATY)
miktarlar1 Cizelge 6’da gériilmektedir. Olgiilen en diisiik yagis
miktart (EDYM) 2015 yili temmuz ayinda 1,6 mm, en yiiksek
yagis miktar1 (EYYM) 2016 yili aralik aymda 197,9 mm
seklinde tespit edilmistir. ATY 1n mevsimlere gore dagiliminda
biiyiikten kiigiige dogru siralama kig (268,53 mm), sonbahar
(222,94 mm), ilkbahar (140,70 mm) ve yaz (128,09 mm)
mevsimi seklindedir.

Cizelge 6. Sinop iline ait 2012-2021 yillar1 aras1 aylik toplam
yagis (mm) miktarlari
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Sinop ili yillik toplam yagis (YTY) miktarmimn degisimi
Sekil 7a’da gosterilmistir. YTY 2020 yilinda en az (547,40 mm),
2016 yilinda en fazla (1008,10 mm) olmustur. Sinop’ta 2012—
2021 doneminde ortalama toplam yagis (OTY) 738,95 mm
olmustur. Bu sonuca gore Sinop, Kastamonu iline kiyasla daha
fazla yillik toplam yagis miktarina sahiptir (Sekil 7c¢). YTY
degerleri arasinda istatistiki olarak da fark (P < 0,05) vardir
(Sekil 7d). Ote yandan YTY miktar1 dagilim ile olusturulan
BDRM’ye gore (Sekil 7a), Sinop’ta yagis miktarin azalis
egiliminde (r = -0,094) oldugu ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 7. Sinop (a) ve Kastamonu (b) illerinde ortalama yagisin
yillara gore degisimi, yagis degerlerinin karsilastirilmasi (c) ve
degisimi (d); siitunlar ortalama =+ standart hatay1 ifade
etmektedir. Farkli harfler P < 0,05 6nem diizeyinde ortalamalar
arasinda fark oldugunu gostermektedir

Kastamonu ili 20122021 yillar1 arasindaki ATY miktarlar
Cizelge 7°de yer almaktadir. Olgiimlenen EDYM 2020 yili
kasim aymda 1,0 mm ve 2017 yili subat aymnda 1,4 mm olarak
kaydedilmistir. 2017 ve 2020 yillar1 arasindaki toplam yagis
miktarinin farki sadece 0.4 mm oldugundan, bu iki yil en az
yagislt yillar olarak degerlendirilmistir. Ote yandan 2014 yili
eyliil aymnda dl¢iilen 175,4 mm, EYYM olarak tespit edilmistir.
ATY’1in mevsimlere gore dagiliminda siralama yaz (189,80
mm), ilkbahar (185,19 mm), sonbahar (96,49 mm) ve kis (93,07
mm) seklindedir.

Cizelge 7. Kastamonu iline ait 2012—-2021 yillar1 arasinda aylik
toplam yagis (mm) miktari
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Kastamonu ili YTY miktarinin degisimi Sekil 7b’de
gosterilmigtir. YTY miktarinin en diisiik oldugu yil 2020 (414,3
mm) ve en yiiksek oldugu yil 2014 (870,50 mm) y1l1 olmustur.
Kastamonu’da 2012-2021 déneminde OTY 564,55 mm olarak
belirlenmistir. Kastamonu miktar olarak diger il olan Sinop’a
gore daha az yagis almistir (Sekil 7¢). Nitekim illerin YTY
degerleri arasinda da istatistiki olarak fark (P < 0.05) vardir
(Sekil 7d). YTY miktar1 dagilimi ile olusturulan BDRM’ye gore
Kastamonu’da yagisin azalis egiliminde (r = 0,276) oldugu
ortaya ¢ikmustir (Sekil 7d).

1970-2020 yillart Tirkiye YTY ortalamasimin 621,4 mm;
2010-2020 arasinda ise YTY ortalamasinin 619,3 mm oldugu
bildirilmektedir (URL-5, 2022). Bati Karadeniz bélgesinde

yilik ortalama yagis 1400 mm olmasina karsin yagis rejimi
homojen degildir (Kayhan, 2007). Sinop illine ait yilik toplam
yagis miktar1 Tiirkiye ortalamasindan (621,4 mm) yaklasik %20
oraninda fazladir. Ote yandan Kastamonu illine ait YTY miktar1
Tiirkiye ortalamasindan (621,4 mm) yaklasik %10 oraninda
azdir. Diger taraftan, iki ilin yillik toplam yagis miktar1 Bati
Karadeniz bdlge ortalamasindan (1400 mm) azdir. Elde edilen
bu bulgulara gore 20122021 déneminde Sinop ili Kastamonu
iline gore daha fazla yagis almistir. Bu sonug komsu illerin dahi
esit miktar ve oranda yagis almadigini, aralarinda farkliligin
olabilecegini gostermektedir. Bununla birlikte bu calismada
BDRM’ye gore Sinop ve Kastamonu’da YTY miktarinin azalig
egiliminde oldugu tespit edilmistir. Ote yandan Sinop ilinde
1950-2016 yillar1 arasinda yapilan dlgliimlere gore Sinop il
merkezinin yillik ortalama toplam yagisinin 689,8 mm oldugu
bildirilmektedir. Sinop’ta yillik yagisin %351 sonbahar (240,9
mm), %31’1 kis (214,8 mm), %18’1 ilkbahar (123,3 mm), %16’s1
yaz (110,8 mm) mevsiminde meydana geldigi tespit edilmistir.
Ayrica rasat siiresi boyunca (1950-2016) yagislarin standart
anomalisi 36 yil negatif deger gdstermis, 31 yilda da pozitif
anomali gostermistir (Ercan ve Giinal, 2020). Benzer olarak
Tiirkiye’nin uzun stireli egilim ve degisimleri incelendiginde,
genel olarak kig ve ilkbahar yagislarinda Akdeniz yagis
rejiminin egemen oldugu Marmara, Ege, Akdeniz ve
Giineydogu Anadolu bélgeleri ile I¢ ve Dogu Anadolu
bolgelerinde belirgin bir azalmanin oldugu goriilmektedir.
Ornegin, Tiirkiye geneli igin 01 Ekim 2013-17 Ocak 2014
tarihleri arasinda hesaplanan kiimiilatif yagis tutarinda, uzun
yillar ortalamasia gore %37 ve 2013 yilina gore de %47,4
oraninda azalma gerceklesmistir (Tirkes, 2019). Bartin,
Zonguldak ve Diizce Illerini kapsayan ¢calismada 1980-1999 ve
2000-2015 wyillart arasindaki periyotlarda aylik ve yillik
ortalama yagig verilerinde, 6zellikle yaz aylarinda (Haziran,
Temmuz ve Agustos) azalis egilimi ortaya ¢ikmigtir (Bolat et al.,
2018). Yillik toplam yagis miktarlar1 degerlendirildiginde, bu
calisma da benzer sonuglar ortaya koymakta ve Tiirkiye igin
daha oOnce yapilan yagis egilim ve degisimlerine iliskin
degerlendirmelerle uyumluluk gostermektedir. Buna kargin Ay
(2020) tarafindan Tiirkiye'nin Bati Karadeniz bdlgesindeki
illerinde (Bartin, Bolu, Diizce, Kastamonu, Sinop ve
Zonguldak) 1960-2017 yillarin1 kapsayan ¢aligmada Zonguldak
ve Diizce illerinde ATY miktarinin hesaplanan z degerine gore
istatistiksel olarak anlamli bir egilim olmadigi, z degerinin
isaretine (z’nin isareti -) gore istatistiksel olarak anlamsiz
egilimlerin oldugu belirtilmektedir. Mann—Kendall testine gore;
Bolu, Diizce ve Zonguldak istatistiksel olarak anlamli olmayan
bir azalma, Bartin, Kastamonu ve Sinop ise anlamli olmayan bir
artis egilimine sahiptir.

Caligmada Sinop ilinde ortalama yillik toplam yagis
(OYTY) 738,95 mm ve Kastamonu ilinde ise 564,55 mm olarak
bulunmustur. Bu sonuclara gore deniz seviyesinden daha
yliksekte olan Kastamonu ilinde ise OYTY Sinop iline gore daha
diisiiktiir. iki il arasindaki OYTY fark1 yaklasik 174,4 mm olup,
bu fark istatistiki olarak anlamlidir (P <0,05) (Sekil 7d). Yapilan
arastirmalarda, yagis miktarmin denizden yiikseldikge arttig1
bilinmektedir. Bu artis denizden her 100 m yiikselis i¢in yilda
45-55 mm kadardir. Ancak bu sonug¢ belirli kosullarda
gegcerlidir. Genel olarak hem 6lgiim yapilan istasyonun hem de
yagis miktar1 hesaplanmak istenen yodrenin ayni bakiya sahip
yamaglar {izerinde bulunmalar1 ve yagis getiren riizgar yoniinde
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olmalar1 gerekir. Kapali havzalar, derin vadiler, yagis Tesekkiir
golgesinde kalan yamacglarda aldatici, yanlis sonuglar

alinabilmektedir (Cepel, 1995; Ozyuvaci, 1999). Dolayisiyla
yagislarin dagilist bolgeden bolgeye hatta yoreden yoreye bilyiik
farklilik gostermektedir. Bu konuda yerkiiresel etmenler ve
cografi etmenlerin rol oynadigi ifade edilmektedir. Cografi
etmenler, yerkiiresel etmenlerin denetledigi biiyiik odlcekli
kiiresel yagis dagilisi icinde bolgesel ya da yoresel degisikliklere
neden olan fiziki cografya etmen ve Ozellikleridir. Cografi
etmenler 1) yer sekilleri, baki ve yiikselti, 2) denize uzaklik ve
kiymin konumu, 3) kiyt akintilar1 ve 4) ormanlar seklinde
siralanmaktadir (Tiirkes, 2010). Yapilan bu calismada deniz
seviyesinden daha yiiksekte olan Kastamonu ilinde Sinop iline
gore daha diisiik ortalama yillik toplam yagis elde edilmesinde
sayilan bu faktorlerden denize uzaklik ve kiymin konumu
digerlerine gore daha etkili olmus olabilir. Nitekim bu etmenin
baslica etkisi, yagisin kiyt kusagindan i¢ bolgelere giderek
azalmasi bigiminde oraya ¢ikmaktadir. Okyanuslar ve denizler
en 6nemli su buhar1 kaynag1 ve denizel hava kiitleleri, gérece
daha sicak ve daha fazla su buhari karisma orani nedeniyle
kosullu kararsiz olduklar1 icin, ¢ogunlukla kiy1 kusagi i¢
bolgelere oranla daha fazla yagis almaktadir (Tiirkes, 2010).

4. Sonuglar

Calismada elde edilen sonuglara gore Sinop’un (15,5°C),
¢alismaya konu olan Kastamonu ile kiyaslandiginda ortalama
sicaklign daha yliksektir. Ayrica illerin ortalama sicaklik
degerleri arasinda istatistiki olarak fark (P < 0,05) vardir.
Bununla birlikte Sinop ve Kastamonu illerinin 2012-2021
periyodunda, Kastamonu ili yillik ortalama minimum sicaklik
sonucu hari¢ olmak iizere, minimum, ortalama ve maksimum
sicaklik degisimlerine bakildiginda sicakliklarin artig egiliminde
oldugu goriilmektedir. Yapilan regresyon modeline gore hem
minimum (r = 0,483) hem de ortalama (r = 0,498) sicakligin en
fazla artig gosterdigi il Sinop ili olmustur. Benzer sekilde ayni
modele gore maksimum (r = 0,432) sicakligin en fazla artis
gosterdigi il Sinop’tur. Sinop ve Kastamonu illerine ait 2012—
2021 yillar1 arasindaki ortalama minimum ve maksimum
sicaklik degerine gore en soguk ay ocak, en sicak ay agustostur.
2014, 2018, 2019, 2020 ve 2021 yillarindaki ortalama sicaklik
degerleri, Sinop ilinin 2012-2021 yillar1 aras1 ortalama sicaklik
degerinin (15,5°C) istliindedir. 2014, 2018, 2019 ve 2020
yillarindaki ortalama sicaklik degerleri, Kastamonu ilinin 2012—
2021 wyillar1 arast ortalama sicaklik degerinin (10,54°C)
istiindedir. Mevsimlere gore en az yagis Sinop ilinde yaz
mevsiminde (128,09 mm) ve Kastamonu ilinde kis mevsiminde
(93,07 mm) Olglilmiistiir. Ortalama toplam yagis Sinop’ta
738,95 mm ve Kastamonu’da 564,55 mm olarak belirlenmistir.
Yillara gore ortalama toplam yagisin degisimini belirlemek i¢in
yapilan regresyon analizi modelinde Sinop (r= - 0,094) ve
Kastamonu (r= - 0,276) illerinde ortalama toplam yagisin azalis
egiliminde oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica illerin yillik toplam
yagis degerleri arasinda da istatistiki olarak farkin (P < 0,05)
oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar Sinop ve
Kastamonu illerinde yillik ortalama ve maksimum sicakliklarin
artis egiliminde oldugunu gostermektedir. Yillik toplam
yagislarda ise diizensizlesme olabilecegi gibi azalis egiliminin
olabilecegi de ongoriilmektedir.

Calismada kullanilan meteorolojik verileri temin ettigimiz
(20122021 yillar1 aras1) T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligt Meteoroloji Genel Miidiirliigii Bartin
Meteoroloji Istasyon Miidiirliigii'ne tesekkiir ederiz. Ayrica
zaman ayirtp makaleyi degerlendirerek katkilar saglayan gok
kiymetli hakeme/hakemlere ve dergi editoriine tesekkiirii bir
borg biliriz.
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