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Oz

Yagis, hidrolojik dongiide kritik bir rol oynar ve giinliik hayatimizi gesitli sekillerde etkiler. Ayrica iklim degisikliginin
bir gostergesi olarak goriiliir ve yagis egilimini tespit etmek, gelecegin yagis rejimi hakkinda 6ngoriiler yapmak igin gok
onemlidir. Bu amagla, bu ¢alismada Dogu ve Orta Karadeniz’de yer alan alt1 ilin meteoroloji istasyonlarindan alinan yagis
verileri trend analizine tabi tutulmustur. Yagis egilimini belirlemek i¢in lineer trend testi ile parametrik olmayan Mann-
Kendall testi kullanilmistir. Trend analizi, alt1 il i¢in aylik, mevsimlik ve yillik donemler bazinda yapilmistir. Caligmanin
sonucunda, Karadeniz havzasindaki alt1 ilin 1977-2016 arasindaki yagis verilerinde istatistiksel olarak anlamli egilimler
saptanmugtir. Yillik toplam yagislarda ii¢ ilde anlamli artiglar tespit edilmistir. Genel olarak yagista artis egilimi
gozlenmistir.

Anahtar kelimeler: Karadeniz Bolgesi, Lineer trend, Mann-Kendall, Trend analizi, Tiirkiye, Yagis

Abstract

Precipitation plays a crucial role in the hydrological cycle and impacts our daily lives in many ways. It's also viewed as
an indicator of climate change. Consequently, determining precipitation trends is vital for forecasting future precipitation
patterns. For this study, rainfall data from meteorological stations across six provinces in the Eastern Black Sea region
underwent trend analysis. To identify the precipitation trend, linear trend test and the non-parametric Mann-Kendall test
was applied. This trend analysis was conducted monthly, seasonally, and annually for each of the six provinces. The study
found statistically significant trends in the rainfall data for all six provinces in the Black Sea basin from 1977 to 2016.
Notably, significant increases in annual total rainfall were detected in three provinces. Generally, an increasing trend in
precipitation was observed.
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1. Giris
1. Introduction

Yagis, hidrolojinin 6nemli parametrelerinden biri olarak su buharnin kati veya sivi halde yeryiiziine diismesi
olarak tanimlanir. Iklim degisimlerine bagli olarak, iklim elemanlarmin zamansal ve mekansal olarak en
degisken parametrelerinden biri olan yagisin sistematik olarak artmasi ve azalmasi iklim degisikligi i¢in
belirleyici rol oynamaktadir.

Kiiresel iklim degisikligi nedeniyle hidrolojik analiz yontemlerinin 6nemi artmistir. Kiiresel 1sinma, diinyanin
iklim dengesi bozuldugu i¢in ortaya ¢ikan sera gazlarinin diinyanin 1s1 kapasitesinde artisa neden olarak iklim
degisikligine yol acmasidir. Tklim degisikligi sicakliklar1 artirdikca kutuplardaki buzullar erimekte ve bu
durum diinya yagis rejiminde diizensizlikler yaratmaktadir (IPCC, 2022).

Suyun ana kaynagi yagistir ve su hayatin devamliligidir. Asint yagis ve yetersiz drenaj sistemi sele neden
olurken yag1s diizensizligi ve sicakliktaki artis kurakliga neden olur. Karadeniz Bolgesi’nde saganak yagislarin
yol actig1 siddetli sel ve heyelanlarda birgok kisi hayatini kaybetmistir. Giinlimiizde can kaybina neden olan
taskinlari, tagkin kontrol ¢alismalarin planlanmasi, tasarimi ve mevcut kaynaklarin kullanimini dikkate alarak
kontrol altina almak miimkiindiir. Karadeniz bolgesini dogal afet bdlgesi yapan etkili faktdrler, bolgenin
jeolojik yapisal ve ozellikleri, daglarin kiyidan ani yiikselisi ile egim degerinin artmasi ve akarsu asgindirma
seklidir (Nemli, 2017).

Tiirkiye'nin Karadeniz bolgesi, su temini ve enerji iiretimi i¢in yagisa biiylik 6l¢iide bagimli olan 6nemli bir
tarim ve sanayi bolgesidir. Bu rapor, Tiirkiye'nin Dogu Karadeniz bolgesinde incelenen alti ilin 1977-2016
yillar1 arasinda aylik, yillik ve mevsimlik yagis egilimlerini analiz etmektedir. Analiz, bdlgedeki meteoroloji
istasyonlarindan toplanan verilere dayanmaktadir.

Yagis verilerinin detayh bir sekilde analiz edilmesi ile yagisin belirli 6zellikleri hakkinda énemli bilgiler elde
etmek ve gelecek yillar i¢in tahminler yapmak miimkiindiir. Dogu Karadeniz’de yagis verilerinin egilimlerinin
bulunmasi amaciyla Karadeniz bolgesinde gesitli yontemlerle farkli aragtirmalar yapilmistir.

Karadeniz Bolgesi’ndeki 1971-2010 yillan arasinda yagis degisimlerini arastiran bir ¢alismada bolgede
bulunan 18 istasyondan elde edilen verileri analiz edilmistir. Yagis trendlerini tespit etmek i¢in Mann-Kendall,
regresyon ve Sen egilim testi olmak iizere {i¢ farkli yontem kullanilmstir. Caligmalar sonucunda bolgedeki 8
istasyonda ii¢ yontemle de uyumlu bir sekilde artan bir yagis trendi oldugu bulunmustur. (Saplioglu & Coban,
2013).

Sakarya Havzasinda yapilan bir ¢calismada yagislarda azalis trendi gozlemlenmistir. Bununla birlikte, Bati
Karadeniz Havzasinda belirgin bir trend tespit edilmemis fakat Dogu Karadeniz Havzasinda yagislarda artis
trendi gézlemlenmistir (Ceribasi & Dogan, 2015).

Orta Karadeniz'in kiy1 seritlerinde yapilan bir ¢alismada yagislar agisindan yapilan analizde i¢ kesimlerdeki
istasyonlarin denize yakin istasyonlara gére azalan bir egilim oldugu sonucuna ulasilmistir. (Ozkoca, 2015).

Dogu Karadeniz Bolgesine ait 10 meteoroloji istasyonu iizerinde yapilan farkli bir ¢alismada, standart
zamanlarda maksimum yagis yiikseklikleri incelenmis ve bolge genelinde artan bir egilim tespit edilmistir
(Nemli, 2017).

Dogu Karadeniz’de dort istasyonun c¢alisildig1 bagka bir calismada Mann-Kendall ve Sen testleri kullanilarak
yagis ve sicaklik verileri analiz edilmistir. Bu analiz sonucunda yagis verilerinde Hopa’da azalis egilimi, diger
istasyonlarda ise artis egilimi belirlenmistir (Polat & Sunkar, 2017).

Trabzon ve Akcgaabat istasyonlarinda caligilan bir arastirmada Mann-Kendall ve Sen’in Yenilik¢i Egilim
metotlan kullanilmistir. Verilerin homojenligi, SNHT ve Von-Neumann teknikleriyle %95 giiven seviyesinde
dogrulanmustir. Ozellikle sonbahar ve ilkbaharda belirli aylarda yagis miktarinda artis egilimi oldugunu ortaya
konmustur. Sen'in Yenilik¢i Egilim metoduyla, ¢esitli ddnemlerde ve veri setlerinde artig ve azalig trendleri
saptanmistir. Ancak, bu bulgular daha 6nceki arastirmalarla tam anlamiyla ortiismedigi belirtilmistir; bunun
nedeni olarak farkli veri periyodlarmin kullanilmasi oldugu belirtilmistir (Kankal & Akcay,2018).
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Bir baska calismada ise Bat1 Karadeniz Havzasinda bulunan on meteoroloji istasyonundan alinan yagis verileri
Sen yontemi ile incelenmistir. Istasyonlardan sadece birinde yagis artis trendi gozlemlenmis, dot adet
istasyonda azalan trend bulunmus ve kalan istasyonlarda ise herhangi bir trende rastlanmamustir (Ceribas,
2018).

Karadeniz Bolgesi’nde yapilan bir ¢calismada, Dogu ve Orta Karadeniz Bolgesi'nde artan bir egilim, Bati
Karadeniz Bolgesi'nde ise azalan bir egilim tespit edilmistir. (Demir, 2018).

31 yillik bir zaman dilimi boyunca Erzincan, Giimiishane ve Bayburt'taki meteoroloji istasyonlarmdan
toplanan yagis verileri birden ¢ok trend testi kullanilarak elde edilen analizler sonucunda kig mevsiminde bazi
aylarda yagis i¢in artan trend, yaz mevsiminde ise bazi aylarda yagis azalan trend gzlemlenmistir. (Dalkilig,
2019).

2020 tarihli ¢alismada, 16 meteoroloji istasyonundan toplanan sicaklik ve yagis verilerinin trend analizi
yapilmistir. Bu analizler, Yenilik¢i Sen metodu ve Mann-Kendall testi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Yenilik¢i Sen metodu, sicaklik verilerinde her istasyonda bir artig trendi tespit ederken, Mann-Kendall testi
yalmzca 7 istasyonda bu trendi belirlemistir. Aym1 zamanda, yagis verilerinin analizinde de Yenilik¢i Sen
metodu ile Mann-Kendall testi arasinda belirgin farkliliklar tespit etmislerdir. (Tokg6z & Partal, 2020).

Giresun, Trabzon, Rize, Artvin, Giimiishane, Bayburt illerini kapsayan Dogu Karadeniz Boélgesi’ndeki
istasyonlardan elde edilen 1960-2016 yillar1 arast sonuglar yillik olarak bakildiginda, Dogu Karadeniz
Bolgesi'nde yagis miktarlarimin artis egiliminde oldugu belirlenmistir. Aylara gore degerlendirildiginde ise,
yagis miktarlarinin cogunlukla yiikselis egiliminde oldugu goriilmektedir (Yilmaz vd., 2021).

Artvin ve Bayburt'un i¢ bolgeleri ile Ordu ve Rize'nin meteoroloji izleme istasyonlarindan toplanan veriler
dikkatlice incelenmistir. Yagis tahmin kapasitesi bakimindan daha iistiin oldugu diisiiniilen MPI modeli, RCP
4.5 ve RCP 8.5 senaryolan kullanilarak bolgenin yagis ozelliklerindeki muhtemel degisiklikleri ortaya
cikarilmistir. Meveut gézlem doneminde, tiim istasyonlarm yagis miktari ve yogunlugu degerlendirilmis;
ancak yalnizca Bayburt istasyonunda toplam yagis miktarinda 6nemli bir degisim belirlenmistir (Aksu vd.,
2022).

Calismalardan da goriilebilecegi gibi, yagis, sicaklik ve benzeri meteorolojik bilgilerde trend analizi, iklim
degisikliklerini anlamak i¢in 6nemlidir. Bu ¢alismada, Karadeniz Bolgesi’nde alt1 ilde bulunan meteoroloji
istasyonlarmin 1977-2016 arasindaki 40 yillik yagis verileri incelenmistir. Bu verilerle, aylik, mevsimsel ve
yillik donemlerde yagista trendlerin olup olmadigi ve trend gozlenen istasyonlarda degisim noktasinm varligi
arastirilmigtir.

2. Calismada kullanilan materyal
2. Material used in the study

Calismada kullanilan veriye gegmeden once, Tiirkiye iklim sisteminden bahsetmek faydali olabilir. Tiirkiye
“Akdeniz iklimi” adi verilen bir iklim karakterine sahiptir. Bunun yan1 sira, polar ve tropikal iklimlerden de
etkilenmektedir. Kis aylarinda, {ilkemizde denizsel polar (mP) ve karasal polar (cP) hava kiitleleri hakimdir.
Ozellikle de iilkenin giiney ve giineydogu kesimleri olduk¢a kuru olan karasal polar hava kiitlelerinin etkisi
altindadir. Ote yandan; 6zellikle yaz aylarinda Azor Yiiksek Basing Sistemi iilkemizin bati kesimlerini
etkilemektedir. Istisnai olarak da iilkenin bat1 ve kuzeybat1 kesimleri yaz aylarinda yogun yagis almaktadir.
Ayrica, Karadeniz Bolgesi’nde de yaz aylarinda ¢ok yogun orografik yagis goriilmektedir. Kis aylarinda
zaman zaman Sibirya Yiiksek Basing Sistemi kuzey ve dogu Avrupa ile birlikte iilkemizde de etkili olmaktadir.
Bu cephesel sistemler Tiirkiye’yi iki farkl1 yoriingede etkilemektedir. {1k ydriingede bati, giiney ve giineydogu
kesimleri etkilenmektedir. ikinci yoriinge ise ¢alisma alaninin da icinde yer aldig1 kuzey, kuzeybat1 ve orta
kesimlere etkide bulunmaktadir (Tatli vd., 2004; Tatli & Mentes, 2019; Tekin vd., 2021).

Bu ¢aligmadaki veriler, 1977-2016 yillar1 arasindaki 40 yillik donemi kapsayan, Meteoroloji Genel Miidiirligi
kayitlarindan elde edilmistir. Aylik toplam yagis, mevsimlik toplam yagis ve yillik toplam yagis degerleri Sekil
1’de belirtilen istasyonlara iligkindir. Istasyonlarin bilgileri Tablo 1’de sunulmustur.
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Sekil 1. Arastirmada ¢alisilan bolge ve iller
Figure 1. The region and provinces studied in the research

Tablo 1. Arastirmada kullanilan istasyonlarin 6zellikleri
Table 1. The characteristics of the stations used in the research

Istasyon kodu listasyon adi Enlem Boylam  Yiikseklik (m.)

17030 Samsun 41.344 36.255 4
17033 Ordu 40.984 37.886 5
17034 Giresun 40.923 38.388 38
17040 Rize 41.040 40.501 3
17045 Artvin 41.175 41.819 613
17088 Gilimiishane 40.460 39.465 1216

3. Yontem

3. Method

3.1. Lineer trend testi
3.1. Linear trend test

Lineer regresyon veri serileri arasindaki dogrusal sinirin belirlendigi bir yontem olup, asagidaki sekilde ifade
edilebilir:

x,=a.t+f 1)

Burada @ katsayist ve B sabit degeri; bagimli t ve bagimsiz X; degiskenleri arasindaki iliskiye dayanarak
hesaplanan degerlerdir. a katsayismin istatistiksel olarak anlamlilig1 t-testi yardimiyla belirlenebilir (genellikle
0.05 anlamlilik seviyesi kullanilir). Lineer trend (LT) analizi sonucu elde edilen t degeri, se¢ilen anlamlilik
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seviyesi i¢in belirlenen kritik degeri astyorsa, incelenen zaman serisinde anlamli bir trend oldugu sonucuna
varlir (Vaheddoost, 2020).

3.2. Mann-Kendall trend testi
3.2. Mann-Kendall trend test

Mann-Kendall (MK) trend testi, meteorolojide trend testi igin siklikla kullanilan bir yontemdir. Yagis, akis,
sicaklik gibi pek ¢ok degiskenin trendinin anlamlihigini test etmek i¢in kullanilir. Bu test, degiskenin
dagilimma bagli olmadigi i¢in parametrik olmayan bir trend testi olarak kabul edilir. Meteorolojik
degiskenlerin normal dagilimdan farkli olabilecegi gbz oniine alindiginda, Mann-Kendall testi neredeyse tim
meteorolojik degiskenler icin uygun bir secenektir ve bu da testin avantajlarindan biridir (Ozgiir, 2013; Ozgiir
& Kogak 2019).

S = Y021 Yok Sign(x; — xx) (2)

S degerini hesabr su sekilde yapilir. Ilk olarak verideki ilk sirada bulunan deger ikinci siradan cikartilir ve
isaretine gore denklem 2 de gosterildigi sekilde pozitif ise 1, negatif ise -1 ve sifir ise 0 degerini alir. Sonra ilk
veri ticlincil siradaki degerden ¢ikarilir ve ayni iglem tekrarlanir. Bu islem son siraya kadar devam eder. Son
siraya kadar tiim degerlerden ilk veri ¢ikarilarak ilk veri igin islem sonlanir. ilk veri altindaki tiim verilerden
cikartildiktan sonra ikinci veri ilk veride yapilan islemler tekrar edilir. Bu islemler sondan ikinci veriye kadar
ayni1 sekilde uygulanir ve en son elde edilen tiim -1,0 ve 1 degerleri toplanarak S degeri bulunur.

1Eger xj —x; >0
Sign(xj — xk) = 0 Eger Xj — X = 0 (3)
—1Eger xj —x;, <0

S degeri hesaplandiktan sonra denklem 3’teki Var[S] degeri hesaplanir. Denklemdeki n degeri veri sayisini
ifade ediyor. Denklemdeki t; degeri ise tekrar eden degerlerin ne kadar tekrar ettigini ifade ediyor. Omegin
verideki li¢ gozlem li¢ defa tekrar ediyorsa t; = 3 alnir. Bu islem tekrar eden diger gozlemler i¢in de
denklemde yerine konarak Var[S] degeri hesaplanmis olur.

{n(n—l) (2n+5) —25;1 tj(t;—1) (th+5)}
18

Var[S] = (4)

S ve Var[S] degerleri hesaplandiktan sonra denklem 4’e gore Z degeri hesaplanir. Elde edilen Z degerinin
mutlak degeri, segilen anlamlilik diizeyi i¢in normal dagilimin Z, ,, degerinden kiigiikse, sifir hipotezi kabul
edilir. Bu sonug, incelenen zaman serisinde trend olmadig1 anlamina gelir. Ancak, Z degerinin biiyiik olmas1
durumunda trend oldugu sonucuna varilir. Eger Z pozitifise trend artan yonde, negatif ise azalan yonde olarak
belirlenir (Yue vd., 2002).

[ = Egers>o0

VAR[S]

Z= 0 Eger S =0 (%)
5-1 g
VARDS] Eger <0

3.3. Pettitt testi
3.3. Pettitt test

Bir zaman serisinde trendin varligini tespit ettikten sonra, degisimin nerede bagladigini tespit etmek de son
derece 6nemlidir. Pettitt testi (Pettitt, 1979), belirli bir zaman serisinde yer alan ani degisimleri saptamak igin
siklikla kullanilan bir testtir. Meteorolojik paramatrelerin tiimiinde degisim noktasmin varligim
belirleyebilmek i¢in Pettitt testi yaygin olarak uygulanmaktadir (Yilmaz, 2023). Calisma kapsaminda trend
gozlenen istasyonlarda degisim noktalarmi belirlemek amaciyla Pettitt testi uygul anmstir.
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4. Bulgular
4. Results

Oncelikle ¢alismada kullanilan tiim istasyonlarin aylik, mevsimlik ve yillik toplam yag1s verilerine MINITAB
programi yardimiyla otokorelasyon analizi uygulanmis ve verilerde i¢sel bagimlilik olup olmadigi
saptanmustir. Artvin istasyonunda Subat ve Kasim aylari ile Sonbahar mevsimi verilerinde, Giresun
istasyonunda Agustos ay1 verilerinde, Glimiishane istasyonu Nisan ve Temmuz aylar1 verilerinde, Ordu
istasyonu Haziran ay1 ve ilkbahar mevsimi verilerinde, Rize istasyonunda ise May1s ve Eyliil aylan verilerinde
otokorelasyon degerlerinden %95 giiven araliginin disinda kalan degerler gozlenmistir. Sekil 2°de aylik ve
mevsimlik verilerden otokorelasyon degeri giiven aralig1 disinda yer alan iki adet 6rmek verilmistir.

Rize Istasyonu Mayis Ay1 icin Otokorelasyon Fonksiyonu
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Artvin Istasyonu Sonbahar Mevsimi i¢in Otokorelasyon Fonksiyonu
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Sekil 2. Otokorelasyon analizi sonucu i¢sel bagimlilik gézlenen istasyon drnekleri
Figure 2. Examples of stations with inner-dependency as a result of autocorrelation analysis

Yukarida bahsedilen igsel bagimlilik olan istasyonlarin higbirinde, kullanilan iki yontemde de istatistiksel
olarak anlamli bir trend gbzlenmemistir. Dolayistyla mevcut veriler i¢in i¢gsel bagimlilik giderici herhangi bir
yontem uygulanmamuistir.

4.1. Samsun istasyonu sonuclari
4.1. Samsun station results

Lineer Trend analizi ve Mann-Kendall trend analizi sonuglarma gore Tablo 2’de Samsun ilinin t ve z degerleri
verilmistir. Elde edilen analiz verilerine gére Samsun ilinde her iki yontemde de istatiksel olarak anlamli
artiglar gozlemlenmistir. Ay bazinda Lineer Trend analizine gdre Mart aymda anlamli bir artig s6z konusu iken
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Mann-Kendall trend analizine gore Ocak ayinda anlamli bir artis s6z konusudur. Her yilin verilerine gore her
iki trend analizi sonucunda elde edilen 7 ve z degerleri neticesinde yillik yagista anlaml artig egilimi
gozlemlenmistir. Mevsimler veriler dikkate alindiginda Lineer Trend analizine gore yaz ve kis mevsimlerinde
anlaml artis mevcuttur. Mann-Kendall trend analizine gore ise yalnizca kis ayinda anlamli bir artis séz
konusudur.

Tablo 2. Samsun verileri trend analizi (1977-2016)
Table 2. Trend analysis of samsun datas (1977-2016)

LT t degeri Trend Evet/Hayir MK z degeri Trend Evet/Hayir

Ocak 1,84 Hayir 2,03** Evet
Subat 1,45 Hayir 0,84 Hayir
Mart 2,10* Evet 1,81 Hay1r
Nisan -1,05 Hayir -0,83 Hayir
Mayis 0,84 Hayir 0,68 Hay1r
Haziran 0,75 Hayir 0,73 Hayr
Temmuz 0,99 Hayir 0,78 Hay1r
Agustos 1,51 Hayir 0,16 Hay1r
Eyliil 0,08 Hayir 0,02 Hayir
Ekim -0,56 Hayir -0,43 Hayr
Kasim -0,69 Hayir -0,59 Hayir
Aralik 1,71 Hay1r 1,53 Hay1r
Yillik 3,02* Evet 2,57** Evet
ilkbahar 0,99 Hayir 0,79 Hayir
Yaz 2,03* Evet 1,51 Hayir
Sonbahar -0,85 Hayir -0,66 Hayr
Kis 2,12* Evet 2,12** Evet

* 1 %95 anlamlilik seviyesinde lineer trend analizi sonucu elde edilen t degeri, student-t tablosunda yer alan kritk deger olan + 2,021 disinda oldugu
icin, Ho hipotezi kabul edilmemis ve istasyonlarda istatistiksel olarak anlamli bir degisim ortaya ¢ikmustir.
** 1 %95 giliven araligina karsihik gelen kritik z degeri + 1,96 disinda oldugundan Hy hipotezi kabul edilmemis ve istasyonlarda istatistiksel olarak

anlaml1 bir degigim ortaya ¢ikmustir.

Samsun Istasyonu Ocak Ay1 Yagislan

140
n
—_
g 120 ] n |1\
1\
E 100 F * n AR
@ I \ N A I m, ! I®m
B0 80 I o R 70 mp
= [ ., PR T & DY RL
= e ! AT R '--i"i'?‘l LI N !
E “'l'R", . ”'. v .' [ !i l' ! I \ I
S 40w " " Yy 'm '
= i . ) "
= y=0,7299x - 13938 ‘.'
0
1977 1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016

Yillar

Sekil 3. Samsun ocak ay1 yagis grafigi (1977-2016)
Figure 3. Samsun january precipitation graph (1977-2016)
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Toplam Yagis (mm)
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Sekil 4. Samsun yillik yagis grafigi (1977-2016)
Figure 4. Samsun annual precipitation graph (1977-2016)
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Sekil 5. Samsun kis mevsimi yagis grafigi (1978-2016)
Figure 5. Samsun winter precipitation graph (1978-2016)

4.2. Ordu istasyonu sonuglari
4.2. Ordu station results

Lineer Trend analizi ve Mann-Kendall trend analizine gore Tablo 3’te Ordu ilinin t ve z degerleri verilmistir.
Elde edilen analiz verilerine gore Ordu ilinde Nisan ayinda Lineer Trend analizine gére anlaml bir azalis
egilimi gézlemlenmistir. Mann-Kendall trend analizine gore aylik, yillik ve mevsimsel bazda anlamli bir
degisim s6z konusu degildir.
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Tablo 3. Ordu verileri trend analizi (1977-2016)
Table 3. Trend analysis of ordu datas (1977-2016)

LT t degeri Trend Evet/Hayir MK z degeri Trend Evet/Hayir

Ocak 0,72 Hayir 0,64 Hayir
Subat 0,09 Hayir 0,20 Hayir
Mart 1,42 Hayir 1,92 Hayir
Nisan -2,42* Evet -1,95 Hayir
Mayis 0,55 Hayir 1,03 Hayir
Haziran 0,81 Hayir 0,38 Hayir
Temmuz -0,23 Hayir -0,43 Hayir
Agustos 0,49 Hayir 0,13 Hayir
Eyliil 0,84 Hayir 0,85 Hayir
Ekim 0,83 Hayir 0,65 Hayir
Kasim -0,35 Hayir -0,21 Hayir
Aralik 0,74 Hayir 0,86 Hayir
Yillik 1,35 Hayir 0,80 Hayir
flkbahar -0,16 Hayir -0,31 Hayir
Yaz 0,58 Hayir 0,41 Hayir
Sonbahar 0,71 Hayir 0,63 Hayir
Kis 0,43 Hayir 0,05 Hayir

4.3. Giresun istasyonu sonuclari

4.3. Giresun station results

Lineer Trend analizi ve Mann-Kendall trend analizine gore Tablo 4°te Giresun ilinin t ve z degerleri verilmistir.
Elde edilen analiz verilerine gore ay bazinda Giresun ilinde Nisan aymda Lineer Trend analizine gére anlamli
bir azalis egilimi ve Eyliil aymnda anlaml bir artis egilimi gézlemlenmistir. Ayrica Lineer Trend analizine gore
sonbahar ve yillik yagislarda anlaml artig egilimi goriilmektedir. Mann-Kendall trend analizine gore Nisan
ayinda anlamli bir azalig egilimi gériilmektedir. Mann-Kendall trend analizinde tipki Lineer Trend analizinde
oldugu gibi sonbahar yagislart ve yillik yagislarda anlamli artig egilimi gériillmektedir.

Tablo 4. Giresun verileri trend analizi (1977-2016)
Table 4. Trend analysis of giresun datas (1977-2016)

LT tdegeri Trend Evet/Hayir MK z degeri Trend Evet/Hayir

Ocak 0,77 Hayir 0,72 Hayir
Subat -0,16 Hayir 0,08 Hayir
Mart 0,84 Hayir 0,52 Hayir
Nisan -2,35* Evet -2,18** Evet
May1s 0,23 Hayir 0,17 Hayir
Haziran 0,79 Hayir 0,43 Hayir
Temmuz 0,53 Hayir -0,20 Hayir
Agustos -0,74 Hayir -0,66 Hayir
Eylil 2,06* Evet 1,90 Hayir
Ekim 1,23 Hayir 1,15 Hayir
Kasim 0,16 Hay1r 0,20 Hayir
Aralik 0,91 Hayir 1,04 Hayir
Yillik 2,02* Evet 2,11** Evet
ilkbahar -0,62 Hayir -0,44 Hayir
Yaz 0,44 Hayir 0,03 Hayir
Sonbahar 2,27* Evet 2,09** Evet
Kis 0,49 Hayir 0,35 Hayir
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Giresun Istasyonu Nisan Ay1 Yagislar
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Sekil 6. Giresun nisan ay1 yagis grafigi (1977-2016)
Figure 6. Giresun april precipitation graph (1977-2016)
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Sekil 7. Giresun sonbahar mevsimi yagis grafigi (1977-2016)
Figure 7. Giresun autumn precipitation graph (1977-2016)

Giresun Istasyonu Yilhik Yagislar

1800 » .
-
=i n h m
g 1600 A f !
= )\ i h !
wn [ l “
L LY 10 O
= 1200 Npoam- e TR A M oy
g m 1 u i
S v
=, 1000 .
S y = 4,4405x - 7560,7
800
1977 1980 1983 19861989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 201020132016

Yillar

Sekil 8. Giresun yillik yagis grafigi (1977-2016)
Figure 8. Giresun annual precipitation graph (1977-2016)
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4.4. Rize istasyonu sonuclari
4.4. Rize station results

Lineer Trend analizi ve Mann-Kendall trend analizine gére Tablo 5°te Rize ilinin t ve z degerleri verilmistir.
Elde edilen analiz verilerine gore Rize ilinde Temmuz ve Eyliil ayinda Lineer Trend analizine gére anlaml1 bir
artig egilimi mevcuttur. Lineer Trend analizine gore yaz yagislan ve yillik yagislarda anlamli artis egilimi
goriilmektedir. Mann-Kendall trend analizine gore yalnizca Eyliil ayinda anlamli bir artis egilimi mevcuttur.
Mann-Kendall trend analizine gore sonbahar yagislar1 ve yillik yagislarda anlaml artis egilimi goriilmektedir

Tablo 5. Rize verileri trend analizi (1977-2016)
Table 5. Trend analysis of rize datas (1977-2016)

LT t degeri Trend Evet/Hayir MK z degeri Trend Evet/Hayir
Ocak 0,42 Hayir 0,34 Hay1r
Subat -0,30 Hayir 0,01 Hayir
Mart 1,36 Hay1r 1,39 Hay1r
Nisan -0,46 Hayir -0,24 Hayir
Mayis -0,71 Hay1r -0,48 Hay1r
Haziran 1,59 Hayir 1,22 Hayr
Temmuz 2,11* Evet 1,69 Hayir
Agustos 0,56 Hayir 0,48 Hay1r
Eyliil 2,22* Evet 2,55** Evet
Ekim 1,03 Hayir 0,62 Hayir
Kasim -0,10 Hayir -0,13 Hay1r
Aralik 0,34 Hayir 0,64 Hayir
Yillik 2,78* Evet 2,33** Evet
Tlkbahar 0,09 Hayir -0,15 Hay1r
Yaz 2,50* Evet 1,82 Hay1r
Sonbahar 1,98 Hayir 2,02%* Evet
Kis -0,12 Hay1r -0,31 Hay1r

Rize Istasyonu Eyliil Ay1 Yagislar
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Sekil 9. Rize eyliil ay1 yagis grafigi (1977-2016)
Figure 9. Rize september precipitation graph (1977-2016)
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Rize Istasyonu Sonbahar Mevsimi Yagislar
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Sekil 10. Rize sonbahar mevsimi yagis grafigi (1977-2016)
Figure 10. Rize autumn precipitation graph (1977-2016)
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Sekil 11. Rize yillik yagis grafigi (1977-2016)
Figure 11. Rize annual precipitation graph (1977-2016)

4.5. Artvin istasyonu sonuclari
4.5, Artvin station results

Lineer Trend analizi ve Mann-Kendall trend analizine gére Tablo 6’da Artvin ilinin t ve z degerleri verilmistir.
Elde edilen analiz verilerine gore Artvin ilinde Lineer Trend analizine gore Mart, Agustos, Eyliil ayinda
anlaml bir artis egilimi mevcuttur. Lineer Trend analizine gore yaz ve sonbahar yagislarinda anlaml artig
egilimi goriilmektedir. Mann-Kendall trend analizine gore yalnizca Eyliil ayinda anlamh bir artig egilimi
mevcuttur. Mann-Kendall trend analizine gbére Mart yagislan ve yaz yagislarinda anlamli artis egilimi
gorlilmektedir.

142



Oz vd., 2024 « Cilt 14 « Say 1 « Sayfa 131-148

Tablo 6. Artvin verileri trend analizi (1977-2016)
Table 6. Trend analysis of artvin datas (1977-2016)

LT t degeri Trend Evet/Hayir MK z degeri Trend Evet/Hayir
Ocak -0,82 Hayir -0,50 Hayir
Subat -0,11 Hayir -0,23 Hayir
Mart 2,44* Evet 2,54** Evet
Nisan -1,05 Hayir -1,07 Hayir
Mayis -0,25 Hayir 0,30 Hayir
Haziran 1,65 Hayr 0,98 Hayir
Temmuz 1,50 Hayir 1,65 Hayir
Agustos 2,22* Evet 1,93 Hayir
Eyliil 2,14* Evet 1,22 Hayir
Ekim 1,59 Hayir 1,57 Hayir
Kasim 0,91 Hayir 0,09 Hayir
Aralik -1,08 Hayir -1,28 Hayir
Yillik 1,54 Hayir 1,76 Hayir
lkbahar 1,06 Hayir 1,27 Hayir
Yaz 3,51* Evet 3,06** Evet
Sonbahar 2,28* Evet 1,21 Hayir
Kis -1,67 Hayir -1,50 Hayir

Artvin Istasyonu Mart Ay1 Yagislar
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Sekil 12. Artvin mart ay1 yagis grafigi (1977-2016)
Figure 12. Artvin march precipitation graph (1977-2016)

Artvin Istasyonu Yaz Mevsimi Yagislar
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Sekil 13. Artvin yaz mevsimi yagis grafigi (1977-2016)
Figure 13. Artvin summer precipitation graph (1977-2016)
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4.6. Giimiishane istasyonu sonuclar
4.6. Giimiishane station results

Lineer Trend analizi ve Mann-Kendall trend analizine gore Tablo 7’de Giimiishane ilinin t ve z degerleri
verilmistir. Elde edilen analiz verilerine gore her iki trend analizinde de anlaml1 bir degisim goriilmemistir.

Tablo 7. Giimiishane verileri trend analizi (1977-2016)
Table 7. Trend analysis of giimiishane datas (1977-2016)

LT t degeri Trend Evet/Hayir MK z degeri Trend Evet/Hayir

Ocak 0,95 Hayir 1,11 Hayir
Subat 0,85 Hayir 0,96 Hayir
Mart 151 Hayir 1,75 Hayir
Nisan -0,07 Hayir 0,02 Hayir
Mayis -0,31 Hayir -0,41 Hayir
Haziran -0,09 Hayir -0,10 Hayir
Temmuz 0,56 Hay1r 0,70 Hayir
Agustos 0,52 Hayir 0,29 Hayir
Eylil 1,46 Hayir 1,50 Hayir
Ekim 0,53 Hayir 0,30 Hayir
Kasim -0,01 Hay1r -0,27 Hay1r
Aralik -1,48 Hay1r -1,40 Hay1r
Yillik 0,83 Hay1r 0,71 Hay1r
ilkbahar 0,43 Hayir 0,17 Hayir
Yaz 0,35 Hayir 0,34 Hayir
Sonbahar 0,79 Hay1r 0,80 Hay1r
Kis -0,67 Hayir -0,94 Hayir

4.7. Trend gozlenen istasyonlarda degisim noktalarimn tespiti
4.7. Detection of change points in trend-observed stations

Analiz sonucunda trend gdzlenen istasyonlarin tamaminda Pettitt testi yardimiyla degisim noktalarinmn varlig
tespit edilmistir. Sekil 14’ten de goriilebilecegi gibi, yalnizca {i¢ adet veri setinde degisim noktalarmin varligi
tespit edilmistir. Artvin istasyonu Mart ay1 yagislarinda 22. y1l itibariyla degisim gézlenmistir. Bu yil da 1998
yilina karsilik gelmektedir. 1977-1997 aras1 donemde yagis ortalamasi 48,62 mm iken, 1998-2016 doneminde
ise yagis verilerinin ortalamasinin 76,46 mm oldugu goriilmektedir. Artvin istasyonu Yaz mevsimi yagislar
incelendiginde ise, degisimin 16. yil itibariyla gozlendigi sOylenebilir. Bu yil da 1992 yilina karsilik
gelmektedir. 1977-1991 aras1 donemde yaz mevsimi yagis ortalamast 90,97 mm iken, 1992-2016 déneminde
ise yagis verilerinin ortalamasinin 128,12 mm oldugu goriilmektedir. Rize istasyonu Eyliil ay1 yagislarinda ise
19. yil itibaryla degisim gézlenmektedir. Bu y1l da 1995 yilina karsilik gelmektedir. 1977-1994 aras1 dénemde
yagis ortalamasi 202,52 mm iken, 1995-2016 déneminde ise ortalamanin 287,07 mm oldugu goriilmektedir.
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Sekil 14. Trend gozlenen istasyonlardaki degisim noktalar
Figure 14. Change points in trend-observed stations

5.Tartisma ve sonuclar
5.Discussion and conclusions

Dogu ve Orta Karadeniz Bolgesi’nde incelenen 6 sehirde de yillik verilerde Lineer Trend ve Mann-Kendall
trend analizine gore artis gdzlemlenmistir. Her iki analizde de kiy1 sehirlerinin Ordu hari¢ yillik artiglarin
tamamu istatiksel olarak anlamli iken Artvin, Giimiishane ve Ordu illerindeki yillik verilerde anlamsiz bir artig
gozlemlenmektedir. Veriler incelendiginde her iki yontemde de yillik maksimum artig trendinin Samsun’da
oldugu, minimum artig trendinin ise Giimiishane’de oldugu gézlemlenmistir.
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Giresun ilinde Lineer Trend analizine gore gozlemlenen Eyliil ayinda anlamli bir artig (t=2,06) ve sonbahar
mevsiminde de anlaml bir artig (t=2,27) s6z konusudur. Giresun’un yillik yagis trendi (t=2,02) anlaml artig
yoOniindedir. Mann-Kendall trend analizine gore Giresun’un Mart ve Mayis aylarinda anlamsiz bir artis
gozlemlenirken mevsim 6zelinde anlamsiz bir azalig gozlemlenmektedir. Bunun temel sebebi Giresun ilinin
Nisan ayinda anlamli bir azalis (z= -2,18) gozlemlenmesidir. Giresun’un yillik yagis trendi anlamli artis
(z=2,11) yoniindedir.

Rize Lineer Trend analizine gére Temmuz ayinda anlamli bir artis (t=2,11) gézlemlenirken ayn1 dogrultuda
yaz mevsiminde de anlamli bir artis (t=2,50) mevcuttur. Rize’nin yillik yagis trendi Mann-Kendall trend
analizine gore anlaml artis (z=2,33) yoniindedir.

Artvin’de Lineer Trend analizine gore yaz (t=3,51) ve sonbahar (t=2,28) mevsiminde anlamli bir artig
gozlemlenirken yillik verilerde anlamsiz bir artis mevcuttur. Artvin’de Mann-Kendall trend analizine gore yaz
aylarinda (Haziran, Temmuz, Agustos) anlamli bir artis gdzlenmezken mevsim 6zelinde anlamli bir artig
(z=3,06) gozlemlenmistir.

Lineer Trend analizine gére Samsun’da Mart ay1, kis ve yaz mevsiminde anlaml bir artig gézlemlenmektedir
ve yillik verilerde de anlamli bir artis gozlemlenmektedir. Artvin’de yillik verilerde anlamli bir artig
gozlemlenmez iken Mart, Agustos, Eyliil ayi, yaz ve sonbahar mevsiminde anlamli bir artig
gozlemlenmektedir. Giresun’da Nisan’da anlamli bir azalis, Eyliil’”de ve sonbaharda anlamli bir artig
gozlemlenirken yillik verilerde anlamli bir artis gézlemlenmistir. Giimiishane ilinde anlamli bir degisim s6z
konusu degildir. Ordu ilinde yalnizca Nisan ayinda anlamli azalis gbzlemlenmistir. Rize ili Temmuz, Eyliil,
yaz mevsimi ve yillik verilerinde anlamli bir artis gozlemlenmistir.

Mann-Kendall trend analizine goére Samsun’da Ocak ay1 ve kis mevsiminde anlamli bir artig
gozlemlenmektedir ve yillik verilerde de anlamli bir artis gozlemlenmektedir. Artvin’de yillik verilerde
anlaml bir artis gozlemlenmez iken Mart ay1 ve yaz mevsiminde anlamh bir artis gbzlemlenmektedir.
Giresun’da Nisan’da anlamli bir azalis Sonbahar da anlamli bir artig gdzlemlenirken yillik verilerde anlamli
bir artis gozlemlenmistir. Giimiishane ilinde yillik verilerde artis gézlemlenmistir fakat anlamli diizeyde
degildir. Giimiishane ili verilerinde anlamli bir artis ya da azalis gozlemlenmemistir. Ordu ilinde yillik
verilerde artis gozlemlenmistir fakat anlamli diizeyde degildir. Ordu ili verilerinde anlamli bir artis ya da azalis
gozlemlenmemistir. Rize ilinde Eyliil ay1 ve sonbahar mevsiminde anlamli bir artis gdzlemlenirken yillik
verilerde de anlamli bir artig gdzlemlenmistir.

Saplioglu & Coban, (2013) tarafindan yapilan ve Karadeniz Bolgesi’ndeki 1971-2010 yillan arasindaki yagis
degisimlerini arastiran ¢alismada bdlgede bulunan 18 istasyondan elde edilen ortalama yagis verileri analiz
edilmistir. Calisma sonucunda bu arastirmada incelenen istasyonlara bakildiginda Giresun, Rize ve Artvin
istasyonlarinda anlamli artig; Giimiishane, Ordu ve Samsun istasyonlarinda anlamsiz degisim s6z konusudur.
Saplioglu ve Coban’in ¢aligmasindan farkli olarak bu ¢aligmada yillik verilerde Samsun ilinde anlamli artis,
Artvin ilinde anlamsiz degisim bulunmustur.

Ceribast & Dogan, (2015) tarafindan yapilmis olan ¢aligmada Dogu Karadeniz Havzasinda yagislarda artis
trendi gozlemlenmistir. Calismada Mann-Kendall trend analizine gére Ordu, Giresun, Giimiishane ve bu
caligmada incelenen Artvin istasyonuna yakin Hopa istasyonunda trend bulunmamistir. Rize istasyonunda
artan trend gozlemlenmistir. Ceribagt ve Dogan’in ¢alismasindan farkli olarak bu ¢aligmada yillik verilerde
Giresun ilinde artan trend goriilmiistiir.

Ceribasi, (2018) tarafindan gegeklestirilen caligmada ise Bati1 Karadeniz Havzasinda bulunan on meteoroloji
istasyonundan alinan yagis verileri Sen yontemi ile incelendiginde istasyonlarin besinde trend bulunamazken
dordiinde azalan trend ve sadece birinde artis trendi gézlemlenmistir. Bu ¢alismada Dogu Karadeniz Bolgesi
incelendiginden bu farklilik incelenen veri bolgelerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.

Yilmaz vd., (2021) tarafindan 1960-2016 yillar1 arasindaki verilerle %95 giiven araliginda gergeklestirilen
caligmada Modifiye Mann-Kendall yontemine gore yillik yagis trend analizine gore Giresun, Rize, Artvin ve
Giimiighane illerinde anlamli artis egilimi gézlemlenmistir. Yapilan bu ¢alismada yillik yagis trend analizine
gore Giresun ve Rize illerinde anlaml1 artis egilimi gozlemlenmistir. Yilmaz vd. nin toplam yagislara ait aylik
sonuglari incelendiginde Giresun ilinde Ekim, Rize ilinde Eyliil ve Ekim, Giimiishane ilinde Temmuz ve Eyliil
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ayinda anlaml artig egilimi gozlemlenirken Rize ilinde ise ay bazinda anlaml egilim gézlemlememistir.
Yapilan bu calismada Giresun Nisan aymda anlamli azalis egimi, Artvin Mart ve Rize Eyliil ayinda anlamli
artis egilimi gostermistir.

Dogu ve Orta Karadeniz bolgesinde ¢alismaya konu olan 6 il merkezindeki meteoroloji istasyonlarinin yillik
yagis verileri Lineer Trend analizi ve Mann-Kendall trend analizi sonucu artig egilimindedir. Artis olan 6 il
merkezinin meteorolojik verilerinin tiglinde her iki yontemde de anlamli bir artis goriilmekledir. Dogu
Karadeniz boélgesinde yapilan benzer calismalarda da yillik yagis trendinin artig egiliminde oldugu
goriilmektedir. Samsun, Rize ve Giresun illerinde her iki yontemde de goriilen anlamh artis trendi nedeniyle
bu ii¢ ilin gelecek donemlerde daha fazla yagis alabilecegi ongoriilmektedir. Bu 6ngorii beraberinde Karadeniz
bolgesinde sik sik goriilen sel ve tagkin olaylarinin gergeklesme riskini arttirmaktadir. Yapilan bu ¢alisma
sonucu Oncelikli olarak tagkin Onleme calismalarmin planlanmasi, tasarimi ve mevcut kaynaklarin
kullanimini 6nemini goz oniine sermektedir. Bu sayede can ve mal giivenligini saglamak 6nemli derecede
miimkiin olabilir.
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