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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

DOGU KARADENIZ BOLGESI'NDE BUHARLASMA, RUZGAR, NEM VE
SICAKLIK PARAMETRELERI ISIGINDA IKLIiM DEGISIMININ INCELENMESI
Ozgenur KILIC

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Bilimleri Anabilim Dali
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Osman UCUNCU
2025, 57 Sayfa

Iklim, belirtilen bir yerde ve uzun bir dénem boyunca (en az 30 yil siire ile) gerceklesen
ortalama hava kosullaridir. Cesitli atmosfer 6zellikleri, belirli oranlarda birleserek, bir yerin
iklimini olusturur. Bu 6zelliklere iklim elemanlari denir. iklimin dogasinda degiskenlik
bulundugundan, iklim elemanlarinin alan ve zamandaki degisimlerini ortaya koymak,
bugiinkii gercek ve gelecekteki olasi degisiklikleri anlamamiza da yardimci olacaktir. Bu
amagla, Meteoroloji Genel Miidiirligii’ne ait Dogu Karadeniz Bolgesi ve Samsun illerinde
bulunan 14 otomatik meteorolojik gozlem istasyonunun 1991-2020 yillar1 arasindaki
sicaklik, riizgar hizi, nem ve buharlasma verileri incelenmistir. Bu veriler, aylik olarak
toplanmis, yillik ortalamalar1 elde edilmistir. Ortalamalar1 elde edilen verilerin egilimlerini
belirlemek i¢in Mann-Kendall testi ve Sen Yontemi egilim analizleri yapilmistir. Analizler
sonucunda trend testi sonuglarinin uyumlu oldugu gériilmiistiir. Sicaklik degerleri artan bir
trend egilimi gosterirken, riizgar ve nem degerleri ise azalan trend egilimi gostermistir.
Trend egilimleri farklarini incelemek i¢in yillik yagish giin sayilar1 ve riizgar yonleri analizi
yapilmustir. Analiz sonucunda yagisli giin sayisinda azalan trend, hakim riizgar yoni

giineydogu olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Karadeniz, iklim degisikligi, Mann Kendall, Sen Y &ntemi, Trend
analizi
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Master Thesis

SUMMARY

INVESTIGATION OF CLIMATE CHANGE IN THE LIGHT OF EVAPORATION,
WIND, HUMIDITY AND TEMPERATURE PARAMETERS IN THE EASTERN
BLACKSEA REGION
Ozgenur KILIC

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Environmental Sciences Graduate Program
Supervisor: Asst. Prof. Osman UCUNCU
2025, 57 Pages

Climate is the average weather conditions that occur in a specified place and over a
long period of time (at least 30 years). Various atmospheric properties combine in certain
proportions to form the climate of a place. These properties are called climate elements.
Since there is variability in the nature of climate, revealing the changes in climate elements
in space and time will also help us understand today's real and possible future changes. For
this purpose, temperature, wind speed, humidity and evaporation data of 14 automatic
meteorological observation stations located in the Eastern Blacksea Region and Samsun
provinces of the General Directorate of Meteorology between 1991-2020 were examined.
Data were collected monthly and annual averages were obtained. Mann-Kendall test and Sen
Method trend analyzes were performed to determine the trends of the data obtained from the
averages. As a result of the analyzes, it was seen that the trend test results were compatible.
While the temperature values showed an increasing trend trend, wind and humidity values
showed a decreasing trend trend. In order to examine the trend trend differences, annual
rainy day numbers and wind directions were analyzed. As a result of the analysis, a
decreasing trend in the number of rainy days and the dominant wind direction were

determined as southeast.

Key Words: Eastern Black Sea, Climate change, Mann Kendall, Sen Method, Trend
analysis
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1. GENEL BIiLGILER

“Iklim, genis bélgelerde ve ¢ok uzun zaman icin aymi kalan ortalama hava sartlaridir
ve bir bolgenin hava olaylar1 bakimindan karakterini tayin eder (Eken vd., 2008).” Iklim
karakteristiginin belirlenmesinde, uzun yillar degismeyen ortalama kosullarla birlikte, ug
degerler de 6nemli rol oynar. iklim, bu u¢ degerler arasinda salimm yapmaktadir. Ve bu
saliimlar igerisinde bir yerin iklim kosullarinin belirlenebilmesi i¢in en az 30 yillik gézlem
degerlerine ihtiya¢ vardir (URL-1,2024).

Diinya tarihinin baslangicindan bugiine kadar, diinyanin cografik 6zelliklerinin
degismesi ve diinyadaki unsurlar arasindaki dengenin gesitli dogal nedenlerle bozulmasi
nedeniyle iklimde biiyiik degisimler meydana gelmistir (Oztiirk, 2002). Insan faaliyetleri ise,
dogal degisiklikleri, dolayisiyla dogal iklim degisimini hizlandirarak kiiresel iklim
degisimine yol act1 (Demirbas & Aydin, 2020). Insan faaliyetlerinin iklimi etkiledigi yeni
bir siirece gegilmesinden kaynakli olarak iklim degisikligi, Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi Cergeve Sozlesmesi’nde, insan faaliyetlerini de kapsayan bir sekilde,
“Karsilastirilabilir bir zaman diliminde goézlenen dogal iklim degisikligine ek olarak,
dogrudan ya da dolayli olarak kiiresel atmosferin bilesimini bozan insan etkinlikleri
sonucunda iklimde olusan bir degisiklik” olarak tanimlanmistir (Sengiin & Kalagan, 2022).

Cesitli atmosfer 6zellikleri, belirli oranlarda birleserek, bir yerin iklimini olusturur. Bu
ozelliklere iklim elemanlar1 denir. Sicaklik, glineslenme, basing, yagis, riizgar, buharlagma,
vb. iklim elemanlaridir. iklim, bir siire (ez az 30 yil siire ile) boyunca belirli bir bolgedeki
rlizgar, sicaklik, yagis, nem, atmosferik basing vb. gibi meteorolojik iklim elemanlarinin
istatistiklerini kapsar (Demircan vd., 2017). Meteorolojik hadiselerin yorumlanabilmesi,
incelenebilmesi, bir yerin iklim Ozelliklerinin belirlenebilmesi, iklim degisimlerinin
incelenebilmesi ve tespit edilebilmesi vb. i¢in, iklim elemanlarinin analiz edilerek cografi
bolgeler ve yeryiizii bazinda baz1 sonuglar ortaya konmalidir.

Iklimin dogasinda degiskenlik bulundugundan, iklim elemanlarinin alan ve zamandaki
degisimlerini ortaya koymak, bugiinkii gercek ve gelecekteki olasi degisiklikleri anlamamiza
da yardimci olacaktir (Tiirkes, 2001). Gelecek donemlere ait iklimin ve iklim degiskenlerinin
belirlenmesinde genellikle ti¢ yaklagim kullanilmaktadir. Bunlar, genel dolasim modelleri

ciktilariin kullanilmasi, ge¢mis iklim verilerinden gelecekteki iklimin istatistiksel bir



yaklagimla yansitilmasi, sentetik iklim senaryolarmin kullanilmasi yaklagimlaridir (Nacar
vd., 2021).

Karadeniz Bolgesinde siklikla goriilen sel, tagkin ve kuraklik afetleri nedeniyle yagis,
sicaklik ve riizgar hiz1 gozlemlerinin zaman icerisindeki degisimlerinin incelenmesi gerekli
olup, gelecege yonelik dogru tahminlerde bulunulabilmesi, normallerin tespit edilebilmesi
icin belirtilen parametrelerin egilimlerinin belirlenmesi son derece 6nemlidir (Kir vd., 2023).
Iklim degisikliginin su kaynaklar1 iizerindeki olumsuz etkileri (deniz seviyeleri, sel, kuraklik
gibi) giderek artmakta ve kentlesmeyle birlikte artan gecirimsiz yiizeyler kentsel sel riskini
yiikseltmektedir (Tokgdz & Giing6r, 2021). Tiirkiye, iklim degisikliginin ani ve siddetli
yagislar yoluyla tetikledigi seller gibi olumsuz etkilerine karsi 6zellikle kentsel alanlarda
savunmasizdir ve kirilganliklara agik bir cografi konumdadir (Tugag, 2023).

2021 yilinda Avrupanin biiylik bir kism1 "rlizgar kuraklig1" olarak bilinen durumu
yasadi. Bircok yerde riizgar hizlar1 yillik ortalamanin yaklagik yiizde 15 altina diistii.
Diisiisiin daha belirgin oldugu noktalar da vardi (URL-2,2024). Hiikiimetler aras1 fklim
Degisikligi Paneli (IPCC), 2021 yilinda yayinladig1 raporunda, karadaki ylizey riizgarlarinin
genel olarak zayifladigi sonucuna vardi. Bu durum, riizgar hizlarinin analizinin gerekliligini
ortaya koymustur. Avrupa Birligi'nin Diinya G6zlem Programi (Copernicus) tarafindan 2021
yilinda yapilan ¢aligmalara gére 1991-2020 periyodunda Avrupa’nin biiyiik cogunlugunda
riizgar hizlarinda azalmalar goriilmiistiir (URL-3,2024). Bu durum Avrupa riizgar enerjisi
tiretiminde azalmalara neden olmustur. Ayni ¢alismada, Avrupa'daki sicakliklarin hem yillik
hem de mevsimsel ortalamalarda uzun vadeli 1sinma egilimleri gosterdigi gortilmiistiir. Bu
arastirmalar ve sonugclari, riizgdr hiz analizlerinin ve buna bagli ve etkisi olabilecek
parametrelerin incelenmesini gerekli kilmustir.

2019 y1l1 itibartyla 83 milyon civarindaki niifus dikkate alindiginda, kisi bagina diisen
yillik su miktart yaklagik 1350 m*’tiir. Bu deger, diinya ortalamasi olan 7600 m*’iin yaklagik
%18’ine denk gelmekte ve Tiirkiye’nin su kaynaklar1 agisindan su stresi yasayan tiilkeler
arasinda yer aldigin1 géstermektedir (Tiirkes, 2021). Niifus artis1 ve teknolojik gelismelerle
birlikte suya olan ihtiya¢ hizla artmaktadir. Buna ek olarak, kiiresel iklim degisikliginin su
dongiisii tizerindeki olumsuz etkileri ve su kaynaklarinin yeryiiziinde esit dagilmamasi, su
kithgini derinlestirmektedir (Pamuk & Akkuzu, 2008). iklim degisikliginin hidrolojik
dengeyi bozmasi, su kalitesinde degisiklige neden olmasi, yagis deseninde bozulmalara yol
acmasl, ylizey akis ortalamalarinda ve yeralti sularindaki etkisi su stresi {izerinde baskiy1

arttiracaktir (Demircan, 2019).



2024-2030 yillar1 igin Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan
hazirlanan Iklim Degisikligine Uyum Stratejisi Ve Eylem Planina gore iklim degisikligi,
kentleri, su kaynaklar1 yonetimini, tarim ve gidanin giivenilirligini ve giivencesini, biyolojik
cesitlilik ve ekosistemi, sagligi, sanayi ve enerji sektoriinii, afetleri ve afet calismalarini vb.
birgok alan1 6nemli derecede etkilemektedir. Birlesmis Milletler Afet Riskini Azaltma Ofisi
(UNDRR) ve Afet Epidemiyolojisi Arastirma Merkezi’ne (CRED) gore, son 20 yilda
meydana gelen afetlerin yaklasik %90°1 iklim degisikligiyle iliskilidir. Ayrica bu afetlerin
sayis1, siklig1 ve siddeti giderek artis gostermektedir (UNDRR & CRED, 2020). Bu nedenle
iklimin takip edilmesi, iklim degisimi analizleri yapilmasi giin gectikce daha ¢ok dnem
kazanmaktadir.

“Normallerin bes Onemli niteligi vardir; zamansal ortalamalardir, agirliksiz
ortalamalardir, ortalama donemi otuz ardisik yildir, ge¢cmis ve giincel verileri kullanan dogal
filtrelerdir, on yilda bir yenilenirler” (Demircan vd., 2017). Bu nedenle giincel iklim analiz
ve ¢aligmalarinda 1991-2020 yillar1 aralig1 kullanilmaktadir. Bu ¢alismada riizgar hiz ve yon,
sicaklik, nem, buharlagsma ve yagish giin sayilar1 verilerinin 1991-2020 yillar1 arasindaki 30
yillik periyotta degisimleri, degisimlerin birbirleri ile olan iliskileri ve iklim degisikligi
tizerindeki rolleri incelenmistir. Inceleme alani olarak Samsun, Ordu, Giresun, Trabzon,
Rize, Artvin, Giimlishane ve Bayburt illeri belirlenmis olup, bu illerdeki Cevre, Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Bakanlhigi Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ne ait otomatik gdzlem
istasyonlarina ait veriler kullanilmistir.

Calismada meteorolojik parametreler aylik olarak toplanmis, yillik ortalamalari elde
edilmistir. Hakim riizgar yon analizinde giinliik riizgar verileri kullanilmistir. Ortalamalari
tespit edilen parametrelerin egilimlerinin belirlenmesi amaciyla Mann-Kendall ve Sen’in
trend egilim testlerine tabi tutulmustur. Bu testlerin sonuglar1 karsilastirilmis, iklimde
beklenilen degismeler analiz edilmis, egilimleri belirlenmistir. Analizler sonucunda gegmis

ve gelecek egilimler de karsilastirilmistir.



1.1. Cahsma Alam

1.1.1. Samsun ili ve iklimi

Samsun, 40° 50° - 41° 51° kuzey enlemleri, 37° 08’ - 34° 25’ dogu boylamlar1 arasinda
yer alan 9.579 km2’lik yiiz 6l¢iimiine sahip, 4 m rakimda bir Karadeniz ilidir. Yesilirmak ve
Kizilirmak akarsu deltalar1 arasinda yer alir (Dengiz & Sarioglu, 2011; Turan vd., 2018).
Sehir, denize paralel diizliikler ve glineye dogru uzanan yiikseltileri 50-200 m arasinda
degisen tepelikler iizerinde kurulmustur (Kosif, 2001) . Samsun ili daglik kesim, daglik
kesimle kiyr seridi arasinda kalan yaylalar ve yaylalarla Karadeniz arasindaki kiyi
ovalarindan olusmaktadir. Bolgede, degisen akarsu yataklarindan meydana gelen goller
(Ozellikle Bafra, Carsamba ve Ladik yoresinde) ve Bafra ve Carsamba ovalar1 yer
almaktadir (Hekimoglu vd., 2007).

Samsun ilinde iklim o&zellikleri sahil ve i¢ kesimlerde farkliliklar gdsterir. Sahil
seridinde Karadeniz iklimi goriilir. MGM illere ait istatistik verilerine gore 1929-2024
periyodunda Samsun ilinin yillik ortalama sicakligi 14,7 °C, ortalama en diisiik sicakligi 11,1
°C ve ortalama en yiiksek sicaklig1 18,4 °C’dir. Aylik toplam yagis miktar1 ortalamas1 721,8
mm ve ortalama yagish giin sayis1 136,4’tiir. (URL-4,2024)

1.1.2. Ordu ili ve iklimi

Ordu, 40°- 41° kuzey enlemleri, 37° -38° dogu boylamlar1 arasinda ve deniz
seviyesinden 4 m yiiksekte yer alan, 5.952 km?’lik yiiz 6l¢limiine sahip bir Karadeniz ilidir
(URL-5,2024). Schir, biiyilk yayla alanlarindan ve daglik bélgelerden olusmaktadir.
Yaklagik 100 km sahil seridine sahip ilde, dogal ve yapay gollerle birlikte selaleler yer
almaktadir (Karadeniz & Sar1, 2018).

MGM llere ait istatistik verilerine gore 1959-2024 periyodunda Ordu ilinin yillik
ortalama sicakligi 14,6 °C, ortalama en diisiik sicakligr 11,3 °C ve ortalama en yliksek
sicakligi 18,5 °C’dir. Aylik toplam yagis miktari ortalamas1 1049,8 mm ve ortalama yagish
giin sayis1 155,3’tiir. (URL-6,2024)



1.1.3.  Giresun Ili ve Iklimi

Giresun, 41°08' - 40°07' kuzey enlemleri ile 39°12' - 37°50°dogu boylamlar1 arasinda
6934 km?’lik yiiz dl¢limiine sahip, 10 m rakimda bir Karadeniz ilidir (Baltac1,2010). Sehir,
denize dogru bir ¢ikinti olugturan kiigiik bir yarimada ve bu yarimadanin iki yanindaki
koylarin ¢evresinde kurulmustur ve sehrin iizerinde kuruldugu yarimada, dogudan Aksu
Cay1, batidan Batlama Deresi vadileri tarafindan sinirlandirilmistir (Aver & Sunkar,2015).

MGM illere ait istatistik verilerine gére 1929-2024 periyodunda Giresun ilinin yillik
ortalama sicakligr 14,7 °C, ortalama en diislik sicakligi 11,8 °C ve ortalama en yiiksek
sicakligr 18,1 °C’dir. Aylik toplam yagis miktari ortalamasi 1291,6 mm ve ortalama yagislt
giin sayist 161,1°dir. (URL-7,2024)

1.1.4. Trabzon ili ve iklimi

Trabzon, 4685 km?’lik yiiz 6l¢iimii sahip, 40°33’ - 41° 07° kuzey enlemleriyle 39° 07’
- 40° 30’dogu boylamlar1 arasinda yer alan bir Karadeniz ilidir. Deniz kenarindaki sehrin
kiyt uzunlugu 135 km’dir ve 39 m rakima sahiptir. Topraklarinin % 30'u daglik, %601
giineye dogru %25-30 egimle artan alanlardir. Sehrin ancak % 10'luk bir kismu diiz
alanlardan olugsmaktadir (Bayramoglu, 2013).

MGM illere ait istatistik verilerine gére 1927-2024 periyodunda Trabzon ilinin yillik
ortalama sicakligi 14,8 °C, ortalama en diisiik sicakligi 11,9 °C ve ortalama en yiiksek
sicakligi 18,2 °C’dir. Aylik toplam yagis miktar1 ortalamasi 829,1 mm ve ortalama yagish
giin sayis1 140,2’dir. (URL-8,2024)

1.1.5. Rize ili ve iklimi

Rize, 40°20" - 41°20" kuzey paralelleri ile 40°22" - 41°-28' dogu meridyenleri ile
arasinda yer alan 3922 km?*’lik yiiz 6l¢limiine ve 6 m rakima sahip bir Karadeniz ilidir. Sehir,
daglik ve engebelidir ve glineyden kisa mesafede yiikseltisi 3000 m’yi bulan Rize Daglar
ile cevrelenmistir (Polat & Sunkar 2017). Il sinirlar igerisinde biiyiik, kiigiik bir¢ok akarsu
(Iyidere, Firtina Deresi, Hemsin Deresi vb.) ve gél mevcuttur.

MGM illere ait istatistik verilerine gore 1928-2024 periyodunda Rize ilinin yillik
ortalama sicakligi 14,5 °C, ortalama en diisiik sicakligi 11,3 °C ve ortalama en yiiksek



sicakligi 18,2 °C’dir. Aylik toplam yagis miktari ortalamas1 2301,2 mm ve ortalama yagish
giin sayist 172,7°dir. (URL-9,2024)

1.1.6.  Artvin ili ve iklimi

Artvin, 40°35' - 41°32' kuzey enlemleri ve 41°07' - 42°00' dogu boylamlar1 arasinda
yer alan, 7436 km?’lik yiiz &l¢iimiine ve 345 m rakima sahip bir Karadeniz ilidir. Sehrin
%66’ 11k bir kism1 % 30 {izeri bir egime sahiptir (Turgut vd., 2012). Dik yamagli uzun vadiler,
birbiri ardina siralanmis yliksek daglari, dogal ormanlar, krater gollerinden olusan sehri,
Coruh Nehri ikiye boler.

MGM llere ait istatistik verilerine gore 1949-2024 periyodunda Artvin ilinin yillik
ortalama sicaklig1 12,4 °C, ortalama en diisiik sicaklig1 8,6 °C ve ortalama en yiiksek sicakligi
17,4 °C’dir. Aylik toplam yagis miktar1 ortalamas1 694,7 mm ve ortalama yagislh giin sayisi
137,3’tiir. (URL-10,2024)

1.1.7.  Giimiishane ili ve Iklimi

Gilimtighane, 39°45' - 40°50' kuzey enlemleri ile 38°45' - 40°12' dogu boylamlar
arasinda, yiiz 6l¢iimii 6575 km? olan ve deniz seviyesinden ortalama 1210 m yiikseklige
sahip bir Karadeniz ilidir. Sehir arazisinin % 60’11 daglar, % 29’unu platolar, % 11’ini
ovalar teskil etmektedir. Yeryiizii sekilleri bakimindan giiney kesimi yliksek bir plato
ozelligi gosterirken, kuzey kesimi olduk¢a engebelidir ve dar ve derin vadilerle birbirinden
ayrilmis yiliksek daglar kuzeyin belirleyici 6zelligidir (Bayrak vd., 2010).

MGM illere ait istatistik verilerine gore 1961-2024 periyodunda Gilimiishane ilinin
yillik ortalama sicakligi 9,6 °C, ortalama en diisiik sicaklig1 4,4 °C ve ortalama en yliksek
sicakligi 16,6 °C’dir. Aylik toplam yagis miktar1 ortalamasi 462,5 mm ve ortalama yagish
giin sayis1 118,2°dir. (URL-11,2024)

1.1.8. Bayburt ili ve iklimi

Bayburt, 40°37° - 39°52° kuzey enlemleri ile 40°45° - 39°37° dogu boylamlar
arasmnda yer alan, 3739 km? yiiz dlgiime sahip denizden 1550 m yiikseklikte kurulmus bir
Karadeniz ilidir. Coruh Nehri, sehri ikiye ayirmaktadir (Kogan,2021). Sehir, bat1 yarisim



olusturan Bayburt ovasi, akarsularin olusturdugu vadiler ve yorenin etrafini ¢cevreleyen ve
dogu yarisinda yer tutan daglik alanlardan olugmaktadir.

MGM illere ait istatistik verilerine gore 1959-2024 periyodunda Bayburt ilinin yillik
ortalama sicaklig1 7,1 °C, ortalama en diisiik sicaklig1 1,4 °C ve ortalama en yliksek sicakligi
13,9 °C’dir. Aylik toplam yagis miktar1 ortalamasi 450,9 mm ve ortalama yagish giin sayisi
118,5°tir (URL-12,2024).

1.2. Veriler

Ulusal meteoroloji kuruluslarinda, giineslenme, bulutluluk, hava, deniz yiizeyi ve
toprak sicakligi, yagmur, simsek ve firtina gibi iklim elemanlar1 ve atmosfer olaylari
klimatolojik amaglar i¢in diizenli olarak kaydedilirler (Tiirkes, 2001). Otomatik meteoroloji
gdzlem istasyonlart (OMGI); meteorolojik parametrelerdeki degisimlere duyarli ve bu
degisimlerin miktarin1 6lgen sensorlerden olusmaktadir ve Olgiilen, hesaplanan cesitli
meteorolojik parametrelerin belirli formatlarda meteorolojik mesajlara donustiiriillmesi
islemini yaptiklar1 gibi, yine bu bilgilerin belirli formatlarda saklanmasi, grafiklere
doniistiiriilmesi ve yazicilarda kaydedilmesi islerini de yaparlar (URL-13,2024). G6zlem
sistemi igerisinde riizgar hiz ve yon algilayicilari, sicaklik ve nem algilayicisi, yagisolcer,

basing algilayicisi, agik siper sicaklik ve nem algilayicilari vb. elemanlar bulunmaktadir.

Sekil 1. Meteoroloji 11. Bdlge Miidiirliigii Trabzon Bolge OMGI



DOGU KARADENIZ OTOMATIK METEOROLOJIK GOZLEM iSTASYONLARI
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Sekil 2. Calisma kapsaminda Karadeniz kIYISl'Ve i¢ bolgedeki verileri kullanilan otomatik
meteorolojik gozlem istasyonlarinin (OMGI) konumlari ve sayisal yiikseklik haritasi

Calismada Samsun, Ordu, Giresun, Trabzon, Rize, Artvin, Giimiishane ve Bayburt
illerine ait, 30 yil ve lizerinde verisi bulunan 14 otomatik meteorolojik gézlem istasyonu
tespit edilmis ve kullanilmistir. Bolgede, daglik ve engebeli alanlar, yaylalar, akarsular ve
goller bulunmaktadir. Kiy1 ve i¢ kesimler arasinda iklim 6zellikleri, topografya, bitki ortiisii,
rakim gibi birgok degiskenlik mevcuttur. Kullanilan 14 OMGI de bu bolgeye yayilmis
durumdadir. Bu nedenle istasyonlarda farkli ¢evre ve iklim kosullar1 goriilebilmektedir.
Meteorolojik verilerin alindigi istasyonlarin konum ve yiikselti haritasi ve tablosu
olusturulmustur (Tablo 1) (Sekil 2). OMGI’lerin dagiliminda her ili temsil edecek noktalarin

olmasi, ¢aligma verimliligi agisindan bir avantajdir.



Tablo 1. Calisma kapsaminda verileri kullanilan otomatik meteorolojik gézlem
istasyonlarinin konumlar1 ve rakim bilgileri tablosu

istasyon Adi Rakim Enlem Boylam Yil Olarak
(m) Gozlem Araligi

Samsun Bolge/Atakum | 4 41,34417 36,256389 1991-2020
Ordu 5 40,9838 37,8858 1991-2020
Giresun 38 40,9227 38,3878 1991-2020
Rize 3 41,04 40,5013 1991-2020
Hopa/Artvin 33 41,4065 41,433 1991-2020
Artvin 613 41,1752 41,8187 1991-2020
GUmughane 1216 40,4598 39,4653 1991-2020
Bayburt 1584 40,2547 40,2207 1991-2020
Trabzon 1991-2005/
Bolge/Ortahisar 4 40,9585 39,7649 2014-2020
Bafra/Samsun 103 41,5515 35,9247 1991-2020
Unye/Ordu 16 41,143 37,293 1991-2020
Akgaabat 3 41,0325 39,5615 1991-2020
Pazar/Rize 78 41,1777 40,8993 1991-2020
Sebinkarahisar/Giresun | 1364 40,2872 38,4193 1991-2020

Kullanilan istasyonlara ait aylik ortalama sicaklik (°C), aylik ortama nispi nem (%),
aylik toplam buharlagsma (mm), aylik ortalama riizgar hiz1 v (m/sn) ve aylik toplam yagish
giin sayist verileri kullanilmigtir. Parametrelerin istasyon bazinda ve tiim istasyonlarin

verileri kullanilarak bolge bazinda analizleri yapilmis ve egilimleri tespit edilmistir.



2. YONTEM

Trend, bir parametrenin, esit araliklarla alinarak kronolojik olarak olgiilen
bliyiikliiklerinde anlamli bir azalma veya artmanin olmasi olarak tanimlanmaktadir (Y1lmaz
vd., 2021). Klimatolojik verilerde istatistiksel olarak anlamli bir egilimin varliginin
belirlenmesi ve siddetinin incelenmesi amaciyla parametrik ve parametrik olmayan
istatistiksel testler kullanilmaktadir (Temur, 2017). Trend analizinin temel amaci, ge¢mis
serilerden faydalanarak bir rastgele degiskenin degerlerinin istatistiksel olarak belirli bir
zaman diliminde genel olarak artma ve azalma durumlarin1 belirlemek ve gelecekteki egilimi
tahmin etmektir (Durdu, 2010; Kocaoglu & Cagliyan, 2022).

Hidroklimatolojik verilerde, dnemli miktarda mevsimsellik vardir ve genellikle kisa
stireli, eksik veri barindiran, carpik dagilima sahiptirler. Klasik parametrik analiz yontemleri
lineerlik, bagimsizlik ve normal dagilim gibi kabullere dayanmaktadir. Ancak klimatolojik
veriler, genel olarak bu o6zellikleri barindirmaz. Bu nedenle incelemelerinde parametrik
olmayan testler kullanilir. Parametrik olmayan (nonparametrik) testler, serbest dagiliml
(dagilimdan bagimsiz)  istatistiksel yaklasimlardir (Partal, 2002). Bu ¢alismada
nonparametrik yontemler olan Mann-Kendall Testi ve Sen’in Trend Egim Metodu
kullanilmistir. Veriler %95 giiven araliginda incelenmistir.

Istasyon haritalar1 i¢in ArcGIS programi kullanilmistir. Harita altliklar1 Harita Genel

Miidiirliigii arsivinden alinmistir.

2.1. Mann-Kendall Testi

Mann-Kendall testi, parametrik olmayan bir testtir. Klimatolojik verilerin analizinde
kullanilan, zaman serisi yonelimlerini tespit eden en iyi trend bulma yontemi olarak bilinir.
Mevsimselligin, aralikli verilerin ortadan kaldirildig: verilere uygulanan bu testte, verilerin
biiytikliikleri degil siralamalari esastir. Bu testte Ho sifir hipotezine gore zamana bagli olarak,
ilk Ol¢lim tarihinden son Olgiim tarihine siralanmis (x1, x2, ... , xn) gozlem degerleri
rastgeledir ve zamandan bagimsiz olarak benzer dagilmustir, yani bir trend yoktur. H
alternatif hipotezine gore ise k#j olmak iizere n >k, j (n; gdzlem sayisi) i¢in, seride Xk Ve X;
degerlerinin dagilimi benzer degildir, yani seride bir trend vardir. Test istatistigi S, asagidaki

ifadeyle hesaplanir;
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-1

S= Z Sgn(X; - Xio) 1)

-1 j=k+1

S

&

Ifadedeki x;j ve xk; sirasiyla j ve k yillarindaki veri setini gdstermektedir. Eger j >k ise,
(Xj-xk) degerinin isareti ve isaret fonksiyonu olan “Sgn” asagida verilen esitlikteki gibi
hesaplanir;

1, (xj —xk) >0
sgn(xj —xx)=1< 0, (xj - x}) =0 @)
-1, (xj —xk) <O

Ortalamast sifir olan ve normal bir dagilima (Standard sapma (c)=1 ve ortalama ()=

0) sahip S’nin (test istatistigi) varyanst;

n(n — 1)(2n + 5)

18 ®)

Var(S) =
Eger zaman serisinde degerler benzerlik gosteriyorsa, ti; 1 uzunlugundaki bir seride
bagli gbzlemlerin sayisi olmak {lizere S’nin varyans hesabi;

~ kotiti — D2t + 5)
Var(S) =n(n—1)(2n+5) - Zi=1 18 (4)

S degeri, n >10 oldugunda, ortalama E[S] (E[S]= 0) ve varyans Var(S) yaklasik olarak
normal dagilim gosterir ve Z testi kullanilir. Varyans belirlendikten sonra, standart normal
Z ile kritik deger Z’nin karsilastirilmasiyla, trendin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigi

ise asagidaki verilen esitlikte belirlenir;

71 o0
VVar(s)’
zZ= 0,S=0
S+1 ®)

VVar(S) <0
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Onem seviyesi belirlenen olasilikta, sifir hipotezi Ho, normal dagilimin Z./2 degerine
esit veya bu degerden kiiciikse kabul edilir ve herhangi bir egilim tespit edilmez. Normal
dagilim degerinin, Z,/2 degerinden biiyiik oldugu durumda ise sifir hipotezi Ho reddedilerek
alternatif hipotez Ha kabul edilir ve egilim varligindan bahsedilir. Egilimin durumunu, test
istatistigi S degeri negatif ise azalan, pozitif ise artan yondedir ( Mann, 1945; Kendall, 1975;
Yuvd., 1993).

2.2. Sen’in Trend Egim Metodu

Sen trend egilim testi, parametrik olmayan bir testtir. Seride mevcut olan bir egimin,
birim zamandaki degisim degeri belirlenir. Testte kullanilan verilerin hatalari, eksik deger
icermesi ve ug¢ degerleri sonucu etkilememektedir. Bu teste gore (x1 , x2,...,xn) Olarak
siralanmis veri setindeki seride bulunan j ve k zamanlarindaki verilerx; ve xrolmak lizere,
7>k on kosulu ile,N = n(n — 1)/2 denklemi ile (n, zaman periyotlarinin deger sayisi)
hesaplanir. Q: = X}—‘% esitligi ile Q: kadar veriden olusan serinin trend egilimi elde edilir.
Ortaya ¢ikan Qi degerleri (i=1, 2, ,....... , N) kiigiikten biiyiige gore siralanir. Bu degerlerin
medyani, egilimi verir. Esitlikten ¢ikan deger pozitif ise artan trend, negatif ise azalan trend
vardir sonucuna ulasilir. Ancak burada medyan degeri N sayisinin tek ya da ¢ift olma

durumuna gore farklilik gosterip asagidaki esitlikler yardimiyla bulunur (Sen, 2012; Sen,
1968);

N tek ise; Q = [Quv+1y2 ] (6)

N ¢ift ise; Q = { %[Q(NIZ) + Qw22 1} (7)



3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Bolge Bazinda Parametrelerin Analizi
3.1.1. Sicakhk

Sicaklik;  yiikseklik, enlem, giineslenme, su kaynaklarina mesafe, bitki ortiisii, baki
vb. etmenlere bagli olarak degisen, ayn1 zamanda stirekliligi olan bir iklim parametresidir.
Ortalama sicakliklar, dlgiildiikleri yerin 6zelliklerini i¢lerinde barindirirlar (Demircan vd.,
2011). Bu nedenle bu degerlerin incelenmesi iklim degisikligi analizinde biiylik 6neme
sahiptir. Yapilan analizler sonucunda, ¢alismada kullanilan 14 OMGI’ye ait 1991-2020

arasinda ortalama sicaklik degerleri (Tablo 2);

Tablo 2. OMGI’lere ait 1991-2020 yillar1 arasindaki ortalama sicaklik degerleri (°C)

Istasyon Ad1 Ortalama Sicaklik (°C)
Samsun Bolge/Atakum 14,9775
Ordu 14,9819
Giresun 15,0711
Rize 14,9489
Hopa/Artvin 15,0161
Artvin 12,4986
Giimiishane 9,7975
Bayburt 7,5267
Trabzon Bolge/Ortahisar 15,2261
Bafra/Samsun 14,1847
Unye/Ordu 14,7936
Akcaabat 14,9078
Pazar/Rize 13,9603
Sebinkarahisar/Giresun 9,65972
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Ortalama sicakliklarin egilimini gorebilmek amaciyla 14 OMGI’ye ait 1991- 2020
yilina kadar tiim istasyonlarin aylik ortalama sicaklik (°C) verileri lizerinden, yillik ortalama

sicaklik degerleri elde edilmistir.

Tiim illerde yillik ortalama sicaklik degeri (°C)

16 y=10,0691x + 12,264

SICAKLIK(°C)
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Sekil 3. Tiim illere ait 1991-2020 yillar1 ortalama sicaklik ve egim grafigi

Sekil 3, calismada kullanilan 14 OMGI nin yillik ortalama sicaklik degerlerini
gostermektedir. Bu periyoda ait yillik ortalama sicaklik degeri 13,3°C’dir. Sonuglar
incelendiginde yillik ortalama sicakliklarin her y1l diizenli olarak arttigi sdylenemez (Sekil
3). Ancak 30 yillik periyot géz Oniine alindiginda ortalama sicakliklarin artma egilimi

gosterdigi goriilmektedir.

Uluslararast (IPCC) 2023 iklim degerlendirme raporuna gore, 2011-2020'de 1850-
1900"in 1,1°C iizerine c¢ikmistir. Dikkate alinan sera gazi emisyonlari, senaryolar ve
modellerle en iyi tahmin, yakin vadede 1,5°C'ye ulasilmasi yoniindedir. Calisma alaninda

elde edilen sonuglar, giincel sicaklik artis durumunu ve beklentiyi desteklemektedir.

3.1.2. Riizgar

2021 yilinda Avrupa'nin biiylik bir kismu "rlizgar kurakligl" olarak bilinen durumu
yasadi. Birgok yerde rlizgar hizlar yillik ortalamanin yaklagik %15 altina diistii. Diislislin
daha belirgin oldugu noktalar da vardi (URL-2,2024). IPCC 2021 yilinda yayinladig:

raporunda, karadaki ylizey riizgarlarinin genel olarak zayifladig1 sonucuna vardi. Bu durum,
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riizgar hizlarmin analizinin gerekliligini ortaya koymustur. Yapilan analizler sonucunda,
calismada kullanilan 14 OMGI’ye ait 1991-2020 arasinda ortalama riizgar hizi degerleri
(Tablo 3);

Tablo 3. OMGI’lere ait 1991-2020 yillar1 arasindaki ortalama riizgar hiz1 degerleri

Istasyon Ad1 Ortalama Riizgar
Hizi(m/sn)
Samsun Bolge/Atakum 2,0506
Ordu 1,3872
Giresun 1,2400
Rize 1,1239
Hopa/Artvin 2,2956
Artvin 1,7719
Giimiishane 1,6775
Bayburt 1,5458
Trabzon Bolge/Ortahisar 2,3598
Bafra/Samsun 2,0842
Unye/Ordu 1,5158
Akgcaabat 1,8869
Pazar/Rize 1,9136
Sebinkarahisar/Giresun 0,9331

Ortalama riizgarin egilimini gorebilmek amaciyla 14 OMGI’ye ait 1991 yilindan
itibaren 2020 yilina kadar tiim istasyonlarin aylik ortalama riizgar hiz1 verileri lizerinden,

yillik ortalama riizgar hizi degerleri elde edilmistir.



16

Tiim ¢alisan illerde yillik ortalama riizgar degeri (m/sn)

17 311 -0,0045x +1,7559

~

RUZGAR

Sekil 4. Tiim illere ait 1991-2020 yillar1 ortalama riizgar hizlar1 ve e§im grafigi

Sekil 4, ¢aligmada kullanilan 14 OMGI’nin yillik ortalama riizgar hizi degerlerini
gostermektedir. Bu periyoda ait yillik ortalama riizgar degeri 1,7 m/sn’dir. Sonuglar
incelendiginde, y1llik ortalama riizgar hizlarinin, tiim periyot géz ontine alindiginda, azaldig:
goriilmektedir. Ancak 1998-2005 yillari arasinda riizgar hizindaki artis, gelecek senaryolar

i¢in, direkt olarak azalma egilimini desteklememektedir.

3.1.3. Nem

Atmosfer nemindeki degisiklikler, iklim degisikliginin dinamik ve 1sinimsal yonlerini
anlamanin anahtaridir (Willett vd., 2008). Sicaklik arttik¢a, su tutma kapasitesi de artar ve
dolayisiyla bagil nemin yaklasik olarak ayni kalmast muhtemel oldugundan su buhari
miktarlarinda artis beklemek dogaldir (Dai, 2006). Iklim degisikligi raporlarma gore
sicakligin arttigr gozlenmistir ve ilerleyen periyotlarda artisin devam edecegi tahmin
edilmektedir. Bu durum, nem analizinin gerekliligini ortaya koymustur. Yapilan analizler
sonucunda, ¢aligmada kullanilan 14 OMGI’ye ait 1991-2020 arasinda ortalama nispi nem
degerleri (Tablo 4);
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Tablo 4. OMGi’lere ait 1991-2020 yillar1 arasindaki ortalama nem degerleri

Istasyon Ad1 Nem(%6)
Samsun Bolge/Atakum 71.23917
Ordu 70.59556
Giresun 70.89
Rize 77.42528
Hopa/Artvin 74.86722
Artvin 63.14917
Gilimiishane 64.58944
Bayburt 58.52889
Trabzon Bolge/Ortahisar 72.01136
Bafra/Samsun 77.38056
Unye/Ordu 75.29778
Akcaabat 72.92972
Pazar/Rize 74.53889
Sebinkarahisar/Giresun 61.066

Ortalama nemin egilimini gorebilmek amaciyla 14 OMGI’ye ait 1991 yilindan itibaren
2020 yilina kadar tiim istasyonlarin aylik ortalama nem verileri iizerinden, yillik ortalama

nem degerleri elde edilmistir.

Tiim illerde yillik ortalama nispi nem orani (%)

-
o

~
N

........... =-0,1437x + 72,5
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Sekil 5. Tiim illere ait 1991-2020 yillar1 ortalama nem ve egim grafigi
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Sekil 5, calismada kullanilan 14 OMGI’nin yillik ortalama nem degerlerini
gostermektedir. Bu periyoda ait yillik ortalama nem degeri %70,27°dir. Grafik
incelendiginde nispi nem degerinin azalma egiliminde oldugu goriilmektedir. 1990’11
yillarda ortalamanin {izerinde olan ortalama nem degerleri, son yillarda ortalama degerin

altina dismiistiir.

3.1.4.  Yagsh Giin Sayisi

Yagish giin sayilari, iklim takibi i¢in 6nemlidir. Kuraklik analizlerinde yagish giin
sayilar1 6lgek alinir. Bu nedenle yagish giin sayilar takibi ve analizi son derece dnemlidir.
Analizlerle, ortalama yagish giin sayis1 egilimini gorebilmek amaciyla 14 OMGI’ye ait 1991
yilindan itibaren 2020 yilina kadar tiim istasyonlarin aylik ortalama yagish giin sayisi verileri

tizerinden, yillik yagigl giin sayisi elde edilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. OMGI’lere ait 1991-2020 yillar1 arasindaki ortalama yagish giin sayisi

Istasyon Adi Yagish Giin
Sayisi

Samsun Bolge/Atakum 138.3667
Ordu 155.9
Giresun 161.5667
Rize 177.5667
Hopa/Artvin 175.8
Artvin 136.7
Gilimiishane 116.6333
Bayburt 112.8
Trabzon Bolge/Ortahisar 147.8636
Bafra/Samsun 139.1666667
Unye/Ordu 148.8333333
Akcaabat 139.8666667
Pazar/Rize 180.1333333
Sebinkarahisar/Giresun 122.9666667
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Tiim illerde yillik ortalama yagish giin sayilari
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Sekil 6. Tiim illere ait 1991-2020 yillar1 ortalama yagish giin ve egim grafigi
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Sekil 6’ ya bakildiginda yagish giin sayilarinda azalma yoniinde bir egilim oldugu

goriilmektedir.

3.1.5. Buharlasma

Buharlagsmaya etki eden etmenler iige ayrilir: meteorolojik etmenler, cografik ve
topografik etmenler ve suyun kalitesi ve bulundugu ortam (Aydin & Topaloglu, 2010).
Calismada, buharlasma verilerinin egilimleri incelenecek ve meteorolojik etmenlerle
iliskilendirilme imkan1 bulunacaktir. Calismada 30 y1l verisi olan 14 OMGI kullanilmistr.
Bu istasyonlara ait aylik ortalama buharlasma degerleri alinmigtir. Bu verilerden, yillik
toplam buharlagma degerleri elde edilmistir.

Buharlagma verileri, meteoroloji tarafindan, yaz, ilkbahar ve sonbahar aylarinda kayit
altina alinmaktadir. Analizler (6zellikle Trabzon 11. Meteoroloji Bolge Miidiirliigii kayit ve
analizlerinde) nisan ay1 ile aralik ay1 arasindaki donem verileri ile yapilmaktadir. Kis
donemlerinde, verilerin alindig1 buharlagsma havuzlarindan veri kaydi yapilmamaktadir. Bu
verilerle, ortalama buharlasma egilimini gérebilmek amaciyla 14 OMGI’ye ait 1991 yilindan
itibaren 2020 yilina kadar tiim istasyonlarin aylik ortalama buharlagsma verileri iizerinden,

yillik ortalama buharlagsma degerleri elde edilmistir.
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Tiim illerde yillik ortalama toplam buharlasma degerleri
(mm)
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Sekil 7. Tiim illere ait 1991-2020 yillar1 ortalama buharlagma ve egim grafigi
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Sekil 7, calismada kullanilan 14 OMGIi’nin yillik ortalama buharlasma degerlerini
gostermektedir. Bu periyoda ait yillik ortalama buharlasma degeri 116.17 mm’dir. Grafik
incelendiginde 2005-2020 periyodunda, 1991-2005 periyoduna gore buharlasmanin azaldigi
goriilmektedir. Ozellikle son 10 yilda buharlasma degerleri, bolge ortalamasinin altinda

kalmustir.

3.1.6. Parametrelerin Uzun Déonem Degisimleri

MGM il bazli iklim istatistikleri verilerine gore uzun yillar iklim parametreleri
degerleri, calismamizdaki 1991-2010 yillar1 aras1 parametre degerleriyle kiyaslandiginda;

e Samsun ilinin 1929-2024 yillar1 periyodunda yillik ortalama sicakligi 14,7 °C ve
ortalama yagish giin sayis1 136,4’tiir. Caligma sonucunda ortalama sicaklik degeri
14,98 °C ve ortalama yagigh giin sayist 138,37 dir.

e Ordu ilinin 1959-2024 yillar1 periyodunda yillik ortalama sicakligi 14,6 °C ve
ortalama yagisl giin sayis1 155,3’tiir. Calisma sonucunda ortalama sicaklik degeri
14,98 °C ve ortalama yagish giin sayis1 155,9°dur.

e Giresun ilinin 1929-2024 yillar1 periyodunda yillik ortalama sicakligr 14,7 °C ve
ortalama yagish giin sayis1 161,1°dir. Calisma sonucunda ortalama sicaklik degeri

15,1 °C ve ortalama yagisl giin sayis1 161,6°dir.
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e Trabzon ilinin 1927-2024 yillar1 periyodunda yillik ortalama sicakligi 14,8 °C ve
ortalama yagish giin sayis1 140,2°dir. Calisma sonucunda ortalama sicaklik degeri
15,2 °C ve ortalama yagish giin sayis1 147,86°dr.

e Rize ilinin 1928-2024 yillar1 periyodunda yillik ortalama sicakligi 14,5 °C ve
ortalama yagisl giin sayis1 172,7’dir. Calisma sonucunda ortalama sicaklik degeri
14,95 °C ve ortalama yagisli giin sayis1 177,57 dir.

e Artvin ilinin 1949-2024 yillar1 periyodunda yillik ortalama sicakligi 12,4 °C ve
ortalama yagish giin sayis1 137,3tiir. Calisma sonucunda ortalama sicaklik degeri
12,5 °C ve ortalama yagish giin sayis1 136,7 dir.

e Gilimiighane ilinin 1961-2024 yillar1 periyodunda yillik ortalama sicakligi 9,6 °C ve
ortalama yagisl giin sayis1 118,2°dir. Calisma sonucunda ortalama sicaklik degeri
9,8 °C ve ortalama yagisl giin sayist 116,6°dur.

e Bayburt ilinin 1959-2024 yillar: periyodunda yillik ortalama sicaklig: 7,1 °C ve
ortalama yagish giin sayis1 118,5°tir. Calisma sonucunda ortalama sicaklik degeri

7,5 °C ve ortalama yagish giin sayist 112,8°dir.

Tiim illerde yillik ortalama sicaklikta, son periyot (1991-2020) sicaklik degerleri
ortalamalari, uzun dénem ortalamalarinin iizerindedir. Bu durum, sicaklik degerlerinin
arttiginin bir gostergesidir. Yagish giin sayisina bakildiginda bazi illerde artis bazi illerde
azalis gorilmistiir. Tim istasyonlar igin yagishi giin sayisinda diizenli egilim tespit
edilememistir. Giresun, Trabzon, Rize ve Artvin illeri i¢in 2025 yilinda yapilan kuraklik
analiz ¢aligmasinda yillik toplam yagis miktarlarinda da, Giresun ve Hopa istasyonlarinda
artan trend goriiliirken, diger istasyonlarda diizenli egilimler tespit edilememistir (Aydin,

2025).

3.2. Parametrelerin Istasyon Bazinda Mann-Kendall ve Sen’in Egilim
Testi Analizi

Calismada kullanilan tiim istasyonlar icin riizgar, sicaklik, nem ve yagisl giin verileri
analiz edilmistir. Analizler sonucunda, istasyonlara ait anlamli bir egilim (trend) gosteren
parametreler grafikler yardimiyla incelenmistir. Herhangi bir anlamli egilime rastlanmayan

parametrelerin grafikleri dahil edilmemistir.
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3.2.1. Samsun Bélge istasyonu

Samsun Bolge istasyonu i¢in 1991-2020 yillar1 arasinda aylik ortalama riizgar,
sicaklik, nem ve yagish giin degerleri iizerinden, yillik ortalama riizgar, sicaklik, nem ve

yagislt giin verileri ile trend egilim analizleri yapilmistir (Tablo 6) (Tablo 7) (Sekil 8).

Tablo 6. Mann-Kendall Testi ile Samsun Bolge istasyonu parametreleri trend analizi
sonugclari

Mann Kendall Testi

S P-value Ho Kendall's Trend Z
Tau
Rizgar -276 <0.0001 Red -0.63668201 v -4,91
Sicakhk 265 <0.0001 Red 0.609195402 A 4,71
Nem -197 0.000471 Red -0.45287356 v -3,50
Yagish -255 <0.0001 Red -0.58892083 v -4,54

Giin

A - Artis trendi ¥ - Azalis trendi == - Trend yok

Tablo 7. Sen’in Egilim Testi ile Samsun Bolge istasyonu parametreleri trend analizi
sonugclari

Sen Slope Testi
Alt Sinir  Sen's Slope UstSimir  Trend

Rizgar -0.02811 -0.0260417 -0.02425 v
Sicakhk 0.072629 0.07651515 0.081408 A
Nem -0.24271 -0.2 -0.18162 v
Yagish  -1.55933 -1.4615385 -1.35714 v
Giin

A - Artistrendi ¥ - Azalis trendi == - Trend yok

28 T 17 +
2,6 + 16,5 +
%1 !
< 1 _I s -+
3 2,2 T 15l
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18 + N 14 -
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14 ’ : ’ 13 : : |
1990 2000 2010 2020 1990 2000 2010 2020
YILLAR YILLAR
(a) (b)

Sekil 8. Samsun Bolge istasyonu parametreleri Mann-Kendall istatistigi (a) ortalama
riizgar (b) ortalama sicaklik (¢) ortalama yagislh giin (d) ortalama yagish giin
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Analiz sonucunda riizgar, nem ve yagish giin verilerinde azalan trend gézlenmistir.

(©)

(d)

Sicaklik degerlerinde ise her iki test i¢in de artan bir trend gozlenmistir.

3.2.2.

Ordu istasyonu i¢in 1991-2020 yillar1 arasinda aylik ortalama riizgar, sicaklik, nem ve
yagish giin degerleri lizerinden, yillik ortalama riizgar, sicaklik, nem ve yagish giin verileri
ile trend analizi yapilmistir (Sekil 9) (Tablo 8) (Tablo 9). Analiz sonucunda riizgar ve yagish
giin verilerinde azalan trend gozlenmistir. Sicaklik degerlerinde ise her iki test i¢in de artan
bir trend gdzlenmistir. Istasyon icin Mann-Kendall analizinde nem verilerinde anlaml bir

trende rastlanmamistir. Sen’in egilim testinde ise nem verileri artan bir egilim gdstermistir.

Ordu istasyonu

Tablo 8. Mann-Kendall Testi ile Ordu istasyonu parametreleri trend analizi sonuglari

Mann Kendall Testi

Riizgar -143

Sicakhik 248

Nem
Yagish
Giin

S P-value Ho Kendall's Trend Z
Tau
0.01124 Red -0.33025757 v -2,54
<0.0001 Red 0.570771379 A 4,41
7 0.914725 Kabul 0.016129075 —_ 0,11
-112 0.047322 Red -0.26017682 v -1,98

A - Artigtrendi ¥ - Azalig trendi == - Trend yok
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Tablo 9. Sen’in Egilim Testi ile Ordu istasyonu parametreleri trend analizi sonuglari

Sen Slope Testi

Alt Simr  Sen's Slope  Ust Simir Trend
Riizgar -0.01221 -0.0105263 -0.009 v
Sicakhk 0.061916 0.06458334 0.070663 A
Nem -0.02865 0.00722 0.038203 A
Yagish -0.70313 -0.6071429 -0.475 v
Giin
A - Artig trendi ¥ - Azalig trendi == - Trend yok
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Sekil 9. Ordu istasyonu parametreleri Mann-Kendall istatistigi (a) ortalama riizgar (b)
ortalama sicaklik (c) ortalama yagish giin

3.2.3.  Hopa/Artvin istasyonu

Hopa/Artvin istasyonu i¢in 1991-2020 yillar1 arasinda aylik ortalama riizgar, sicaklik,
nem ve yagisl giin degerleri tizerinden, yillik ortalama riizgar, sicaklik, nem ve yagish giin

verileri ile trend egilim analizleri yapilmistir (Tablo 10) (Tablo 11) (Sekil 10).
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Tablo 10. Mann-Kendall Testi ile Hopa istasyonu parametreleri trend analizi sonuglari

Mann Kendall Testi
S P-value Ho Kendall's Trend Z
Tau

Riizgar 21  0.720857 Kabul 0.048725996 —_— 0,36
Sicakhk 201 0.000359 Red  0.462068966 A 3,57
Nem -177 0.001689 Red  -0.40689655 v -3,14
Yagish -10  0.872238 Kabul -0.02323007 —_— -0,16

Giin

A - Artis trendi ¥ - Azalis trendi == - Trend yok

Tablo 11. Sen’in Egilim Testi ile Hopa istasyonu parametreleri trend analizi sonuglari

Sen Slope Testi
Alt Smir  Sen's Slope Ust Stir ~ Trend

Riizgar O 0.00333333 0.005875 A
Sicakhik 0.06064  0.07045455 0.078772 A
Nem -0.3537  -0.3044643 -0.2815 v
Yagish -0.19727 -0.0555556 0.05404 v
Giin

A - Artig trendi V¥ - Azalig trendi == - Trend yok
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Sekil 10. Hopa/Artvin istasyonu parametreleri Mann-Kendall istatistigi (a) ortalama nem
(b) ortalama sicaklik

Analiz sonucunda nem verilerinde azalan trend gézlenmistir. Sicaklik degerlerinde ise
her iki test igin de artan bir trend gdzlenmistir. Istasyon i¢in Mann-Kendall analizinde riizgar
ve yagislt giin verilerinde anlamli bir trende rastlanmamistir. Sen’in egilim testinde ise

rlizgar verileri artan bir egilim gosterirken, yagish giin verileri azalan bir egilim gostermistir.
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3.2.4.  Artvin Istasyonu

Artvin istasyonu i¢in 1991-2020 yillar arasinda aylik ortalama riizgar, sicaklik, nem
ve yagish giin degerleri ilizerinden, yillik ortalama riizgar, sicaklik, nem ve yagish giin

verileri ile trend egilim analizleri yapilmigtir (Tablo 12) (Tablo 13) (Sekil 11).

Tablo 12. Mann-Kendall Testi ile Artvin istasyonu parametreleri trend analizi sonuglari

Mann Kendall Testi
S P-value Ho Kendall's Trend 4
Tau

Riizgar -7 0.914599 Kabul -0.0162802 = -0,11
Sicakhk 221 <0.0001 Red 0.50921794 A 3,92
Nem -25 0.668517 Kabul -0.05747126 == -0,43
Yagish -11  0.858207 Kabul -0.02552314 = -0,18
Giin

A - Artig trendi V¥ - Azalig trendi == - Trend yok

Tablo 13. Sen’in Egilim Testi ile Artvin istasyonu parametreleri trend analizi sonuglari

Sen Slope Testi
Alt Smir  Sen'sSlope Ust Simr  Trend

Riizgar -0.00076 O 0.000394 —
Sicakhik 0.070903 0.07604167 0.08317 A
Nem -0.07528 -0.05 -0.01135 v
Yagish  -0.24821 -0.12 0.049643 v
Giin

A - Artig trendi 'V - Azalig trendi == - Trend yok

10 < t t t t t 1
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
YILLAR

Sekil 11. Artvin istasyonu ortalama sicaklik parametresi Mann-Kendall istatistigi

Analiz sonucunda sicaklik degerlerinde ise her iki test i¢cin de artan bir trend

gozlenmistir. Riizgar verileri i¢in ise, her iki test de anlamli bir egilim tespit edememistir.
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Nem ve yagigh giin verilerinde, Mann-Kendall analizi anlamli bir egilim tespit edemezken,

Sen’in egilim testinde veriler azalan bir egilim gdstermistir.

3.2.5. Giresun Istasyonu

Giresun istasyonu i¢in 1991-2020 yillar1 arasinda aylik ortalama riizgar, sicaklik, nem

ve yagish giin degerleri iizerinden, yillik ortalama riizgar, sicaklik, nem ve yagish giin

verileri ile trend egilim analizleri yapilmistir (Tablo 14) (Tablo 15) (Sekil 12).

Tablo 14. Mann-Kendall Testi ile Giresun istasyonu parametreleri trend analizi sonuglari

Mann Kendall Testi

S P-value Ho Kendall's Trend Z
Tau
Riizgar 77 0.17485 Kabul 0.177830996 —_— 1,36
Sicakhk 235 <0.0001 Red 0.540229885 A 4,18
Nem -315 <0.0001 Red -0.72413793 v -5,60
v -3,87

Yagish -218 0.000107 Red  -0.50288651

Giin

A- Artis trendi V- Azalis trendi == Trend yok

Tablo 15. Sen’in Egilim Testi ile Giresun istasyonu parametreleri trend analizi sonuglari

Sen Slope Testi

Alt Simr  Sen's Slope  Ust Stiir ~ Trend
Riizgar 0.005031 0.00694444 0.008333 A
Sicakhk 0.071875 0.07727273 0.081653 A
Nem -0.43214  -0.41875 -0.03899 v
Yagish -1.52833 -1.4 -1.26813 v
Giin

A - Artig trendi 'V - Azalis trendi = - Trend yok

Analiz sonucunda nem ve yagisl giin verilerinde azalan trend gozlenmistir. Sicaklik

degerlerinde ise artan bir trend gozlenmistir. Istasyon i¢in Mann-Kendall analizinde riizgar

verilerinde anlamli bir trende rastlanmamuistir. Sen’in egilim testinde ise riizgar verileri artan

bir egilim gostermistir.
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Sekil 12. Giresun istasyonu parametreleri Mann-Kendall istatistigi (a) ortalama sicaklik (b)
ortalama nem (c) ortalama yagish giin

3.2.6.

Bafra/Samsun Istasyonu

Bafra/Samsun istasyonu i¢in 1991-2020 yillar1 arasinda aylik ortalama riizgar,

sicaklik, nem ve yagish giin degerleri lizerinden, yillik ortalama riizgér, sicaklik, nem ve

yagisht giin verileri ile trend egilim analizleri yapilmistir (Tablo 16) (Tablo 17) (Sekil 13).

Tablo 16. Mann-Kendall Testi ile Bafra/Samsun istasyonu parametreleri trend analizi
sonuglar1

Mann Kendall Testi

S P-value Ho Kendall's Trend Z
Tau
Riizgar 111 0.049557 Red 0.256353774 A 1,96
Sicakhk 227 <0.0001 Red 0.523042863 A 4,03
Nem 66 0.246109 Kabul 0.151898835 — 1,16
Yagish -52 0.361628 Kabul -0.12136752 — -0,91
Giin

A - Artig trendi ¥ - Azalig trendi == - Trend yok
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Tablo 17. Sen’in Egilim Testi ile Bafra/Samsun istasyonu parametreleri trend analizi
sonugclari

Sen Slope Testi
Alt Smir  Sen'sSlope Ust Simr  Trend

Riizgar 0.010063 0.01212121 0.014875 A
Sicakhik 0.063504 0.06875 0.075 A
Nem 0.073542 0.0969697 0.1135 A
Yagish  -0.34423 -0.25 -0.12308 v
Giin

A - Artig trendi 'V - Azalig trendi == - Trend yok

3 16
155 +
" 2,5 v 15+
< 2. 145 +
Q A4
N < 14
9D 15 A O 135 ¢
~ v 13 +
1 -
125 +
0,5 } } | 12 } } {
1990 2000 2010 2020 1990 2000 2010 2020
YILLAR YILLAR
(a) (b)

Sekil 13. Bafra/Samsun istasyonu parametreleri Mann-Kendall istatistigi (a) ortalama
rlizgar (b) ortalama sicaklik

Analiz sonucunda riizgar ve sicaklik verilerinde artan trend gozlenmistir. Istasyon igin
Mann-Kendall analizinde nem ve yagish giin verilerinde anlamli bir trende rastlanmamustir.
Sen’in egilim testinde ise nem verileri artan bir egilim gosterirken, yagish giin verileri azalan

bir egilim gostermistir.

3.2.7. Rize Istasyonu

Rize istasyonu i¢in 1991-2020 yillar1 arasinda aylik ortalama riizgar, sicaklik, nem ve
yagislt giin degerleri lizerinden, yillik ortalama riizgar, sicaklik, nem ve yagish giin verileri
ile trend egilim analizleri yapilmistir (Tablo 18) (Tablo 19) (Sekil 14). Analiz sonucunda
rliizgar ve yagisl giin verilerinde azalan trend gozlenmistir. Sicaklik degerlerinde ise her iki
test icin de artan bir trend gdzlenmistir. Istasyon i¢in Mann-Kendall analizinde nem
verilerinde anlamli bir trende rastlanmamustir. Sen’in egilim testinde ise nem verileri azalan

bir egilim gostermistir.
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Tablo 18. Mann-Kendall Testi ile Rize istasyonu parametreleri trend analizi sonuglari

Mann Kendall Testi

S P-value Ho Kendall's Trend Z
Tau
Riizgar -270 <0.0001 Red -0.62428789 v -4,80
Sicakhk 251 <0.0001 Red 0.577011494 A 4,46
Nem -45  0.43245 Kabul -0.10344828 — -0,79
Yagish -114 0.043071 Red -0.26734501 v -2,02
Giin

A - Artis trendi ¥ - Azalis trendi == - Trend yok

Tablo 19. Sen’in Egilim Testi ile Rize istasyonu parametreleri trend analizi sonuglari

Sen Slope Testi
Alt Smir  Sen'sSlope Ust Simr  Trend

Riizgar -0.02156 -0.0208333 -0.01992 v
Sicakhk 0.060875 0.06818182 0.074074 A
Nem -0.08281 0.06818182 -0.0269 v
Yagish  -0.55556 -0.5 -0.42218 v
Giin

A - Artig trendi 'V - Azalig trendi == - Trend yok
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Sekil 14. Rize istasyonu parametreleri Mann-Kendall istatistigi (a) ortalama riizgar (b)
ortalama sicaklik (c) ortalama yagish giin
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3.2.8. Giimiishane Istasyonu

Gilimiighane istasyonu i¢in 1991-2020 yillar1 arasinda aylik ortalama riizgar, sicaklik,
nem ve yagish giin degerleri lizerinden, yillik ortalama riizgar, sicaklik, nem ve yagish giin
verileri ile trend egilim analizleri yapilmigtir (Tablo 20) (Tablo 21) (Sekil 15). Analiz
sonucunda nem ve yagish giin verilerinde azalan trend gézlenmistir. Sicaklik degerlerinde
ise her iki test i¢in de artan bir trend gdzlenmistir. Istasyon i¢in Mann-Kendall analizinde
riizgar verilerinde anlamli bir trende rastlanmamistir. Sen’in egilim testinde ise riizgar

verileri azalan bir egilim gostermistir.

Tablo 20. Mann-Kendall Testi ile Giimiishane istasyonu parametreleri trend analizi
sonuglari

Mann Kendall Testi

S P-value Ho Kendall's Trend Z
Tau

Riizgar -27 0.642284 Kabul -0.06250150 — -0,46
Sicakhk 221 <0.0001 Red 0.509217942 A 3,93

Nem -165 0.003434 Red -0.37931035 v -2,93
Yagish -180 0.001377 Red -0.41912633 v -3,20
Giin

A - Artis trendi ¥ - Azalig trendi == - Trend yok

Tablo 21. Sen’in Egilim Testi ile Giimiishane istasyonu parametreleri trend analizi
sonuglari

Sen Slope Testi
Alt Stur Sen's Slope  Ust Stmr  Trend

Riizgar -0.0025  -0.0015432 -5.68989 v
Sicakhik 0.07870 0.08717949 0.093715 A
Nem -0.4072  -0.3833333 -0.36472 v
Yagish -0.9421  -0.88 -0.80143 v
Giin

A - Artig trendi 'V - Azalig trendi == - Trend yok
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Sekil 15. Glimiishane istasyonu parametreleri Mann-Kendall istatistigi (a) ortalama
sicaklik (b) ortalama nem (c) ortalama yagislh giin

3.2.9.

Bayburt Istasyonu

Bayburt istasyonu igin 1991-2020 yillar1 arasinda aylik ortalama riizgar, sicaklik, nem

ve yagislt giin degerleri iizerinden, yillik ortalama riizgar, sicaklik, nem ve yagish giin

verileri ile trend egilim analizleri yapilmistir (Tablo 22) (Tablo 23) (Sekil 16).

Tablo 22. Mann-Kendall Testi ile Bayburt istasyonu parametreleri trend analizi sonuglari

Mann Kendall Testi

S P-value Ho Kendall's Trend Z
Tau
Riizgar -314 <0.0001 Red -0.72434113 v -5,59
Sicakhk 211 0.000179 Red 0.485057471 A 3,75
Nem -143 0.011295 Red -0.32873563 v -2,53
Yagish -88 0.119892 Kabul -0.20490621 — -1,56
Giin

A - Artis trendi ¥ - Azalig trendi == - Trend yok
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Tablo 23. Sen’in Egilim Testi ile Bayburt istasyonu parametreleri trend analizi sonuglari

Sen Slope Testi

Riizgar -0.03218
Sicakhik 0.0771
Nem -0.30308

Alt Smir  Sen's Slope  Ust Stir ~ Trend
-0.0307018 -0.02917 v
0.08194444 0.094138 A
-0.2775 -0.2494 v
-0.5 -0.35455 v

Yagish  -0.55556
Giin

A - Artig trendi 'V - Azalig trendi == - Trend yok

Analiz sonucunda riizgar ve nem verilerinde azalan trend gozlenmistir. Sicaklik

degerlerinde ise her iki test i¢in de artan bir trend gdzlenmistir. istasyon icin Mann-Kendall

analizinde yagish giin verilerinde anlamli bir trende rastlanmamaigstir. Sen’in egilim testinde

ise yagish giin verileri azalan bir egilim gdstermistir.
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Sekil 16. Bayburt istasyonu parametreleri Mann-Kendall istatistigi (a) ortalama riizgar (b)
ortalama sicaklik (c) ortalama nem
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3.2.10. Trabzon istasyonu

Trabzon istasyonu i¢in 1991-2020 yillar1 arasinda aylik ortalama riizgar, sicaklik, nem
ve yagish giin degerleri tlizerinden, yillik ortalama riizgar, sicaklik, nem ve yagish giin
verileri ile trend egilim analizleri yapilmistir (Tablo 24) (Tablo 25) (Sekil 17). iki test
sonucunda trend egilimleri her parametre i¢in uyumludur. Analiz sonucunda riizgar, nem ve
yagisli giin verilerinde azalan trend gozlenmistir. Sicaklik degerlerinde ise her iki test i¢in

de artan bir trend gbzlenmistir.

Tablo 24. Mann-Kendall Testi ile Trabzon istasyonu parametreleri trend analizi sonuglari

Mann Kendall Testi
S P-value Ho Kendall's Trend Z

Tau
Riizgar -78 0.029414 Red -0.34289773 v -2,18
Sicakhk 135 0.000158 Red 0.58441558 A 3,78
Nem -135 0.000158 Red -0.58441558 v -3,78
Yagish -104 0.003612 Red -0.45516948 v -2,91

Giin

A - Artig trendi ¥ - Azalig trendi == - Trend yok

Tablo 25. Sen’in Egilim Testi ile Trabzon istasyonu parametreleri trend analizi sonuglari

Sen Slope Testi
Alt Simr  Sen's Slope  Ust Stiir ~ Trend

Riizgar -0.01634 -0.0125 -0.01105 v
Sicakhik 0.104167 0.11458334 0.11875 A
Nem -0.31914 -0.3 -0.26912 v
Yagish  -1.25455 -1.1333333 -1 v
Giin

A - Artig trendi 'V - Azalig trendi = - Trend yok
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Sekil 17. Trabzon istasyonu parametreleri Mann-Kendall istatistigi (a) ortalama riizgar (b)
ortalama sicaklik (c) ortalama nem (d) ortalama yagish giin

3.2.11. Unye/Ordu Istasyonu

Unye/Ordu istasyonu i¢in 1991-2020 yillar1 arasinda aylik ortalama riizgar, sicaklik,
nem ve yagish giin degerleri lizerinden, yillik ortalama riizgar, sicaklik, nem ve yagish giin

verileri ile trend egilim analizleri yapilmistir (Tablo 26) (Tablo 27) (Sekil 18).

Tablo 26. Mann-Kendall Testi ile Unye/Ordu istasyonu parametreleri trend analizi
sonuglar1

Mann Kendall Testi
S P-value Ho Kendall's Trend Z

Tau
Riizgar -262 <0.0001 Red -0.61006166 v -3,86
Sicakhk 239 <0.0001 Red 0.549425287 A 4,24
Nem -107 0.058604 Kabul -0.24597701 — -1,89
Yagish -111 0.049316 Red -0.25815699 v -1,97

Giin

A - Artis trendi ¥ - Azalig trendi == - Trend yok
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Tablo 27. Sen’in Egilim Testi ile Unye/Ordu istasyonu parametreleri trend analizi
sonugclari

Sen Slope Testi
Alt Simir  Sen's Slope  Ust Stmr ~ Trend

Riizgar -0.0113  -0.0108333 -0.0103 v
Sicakhik 0.06895 0.07125 0.075 A
Nem -0.16909 -0.1494444  -0.1156 v
Yagish -0.8 -0.6538462 -0.5425 v
Giin

A - Artig trendi 'V - Azalig trendi == - Trend yok
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Sekil 18. Unye/Ordu istasyonu parametreleri Mann-Kendall istatistigi (a) ortalama riizgar
(b) ortalama sicaklik (c) ortalama yagish giin

Analiz sonucunda riizgar ve yagish giin verilerinde azalan trend gozlenmistir. Sicaklik
degerlerinde ise her iki test i¢in de artan bir trend gdzlenmistir. Istasyon icin Mann-Kendall
analizinde nem verilerinde anlaml1 bir trende rastlanmamistir. Sen’in egilim testinde ise nem

verileri azalan bir egilim gostermistir.
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3.2.12. AKcaabat/Trabzon istasyonu

Akgaabat/Trabzon istasyonu i¢in 1991-2020 yillar1 arasinda aylik ortalama riizgar,
sicaklik, nem ve yagish giin degerleri iizerinden, yillik ortalama riizgar, sicaklik, nem ve

yagislt giin verileri ile trend egilim analizleri yapilmistir (Tablo 28) (Tablo 29) (Sekil 19).

Tablo 28. Mann-Kendall Testi ile Ak¢aabat istasyonu parametreleri trend analizi sonuglari

Mann Kendall Testi

S P-value Ho Kendall's Trend y4
Tau

Riizgar -132 0.019353 Red -0.30450009 v -2,37
Sicakhk 249 <0.0001 Red 0.572413793 A 4,42
Nem -203 0.000313 Red  -0.46666667 v -3,60
Yagish -97 0.086326 Kabul -0.22506769 — -1,72

Giin

A - Artis trendi ¥ - Azalig trendi == - Trend yok

Tablo 29. Sen’in Egilim Testi ile Akcaabat istasyonu parametreleri trend analizi sonuglari

Sen Slope Testi
Alt Simr  Sen's Slope  Ust Stiir ~ Trend

Riizgar -0.01661 -0.0141667 -0.01012 v
Sicakhik 0.058512 0.06388889 0.071098 A
Nem -0.23881 -0.2220238 -0.20786 v
Yagish  -0.63059 -0.5 -0.38692 v
Giin

A - Artig trendi 'V - Azalig trendi = - Trend yok
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Sekil 19. Akgaabat/Trabzon istasyonu parametreleri Mann-Kendall istatistigi (a) ortalama
riizgar (b) ortalama sicaklik (c) ortalama nem
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NEM

Analiz sonucunda riizgar ve nem verilerinde azalan trend gozlenmistir. Sicaklik
degerlerinde ise her iki test i¢in de artan bir trend gozlenmistir. Istasyon icin Mann-Kendall
analizinde yagish giin verilerinde anlamli bir trende rastlanmamigstir. Sen’in egilim testinde

ise yagish giin verileri azalan bir egilim gdstermistir.

3.2.13. Pazar/Rize Istasyonu

Pazar/Rize istasyonu i¢in 1991-2020 yillar1 arasinda aylik ortalama riizgar, sicaklik,
nem ve yagisl giin degerleri lizerinden, yillik ortalama riizgar, sicaklik, nem ve yagisl giin
verileri ile trend egilim analizleri yapilmistir (Tablo 30) (Tablo 31) (Sekil 20). Analiz
sonucunda riizgar verilerinde azalan trend gozlenmistir. Sicaklik degerlerinde ise her iki test
icin de artan bir trend gdzlenmistir. Istasyon icin Mann-Kendall analizinde yagish giin
verilerinde anlamli bir trende rastlanmamistir. Sen’in egilim testinde ise yagish giin verileri

azalan bir egilim gostermistir.

Tablo 30. Mann-Kendall Testi ile Pazar/Rize istasyonu parametreleri trend analizi
sonuglari

Mann Kendall Testi
S P-value Ho Kendall's Trend Z
Tau

Riizgar -150 0.007794 Red -0.34682660 v -2,66
Sicakhk 241 <0.0001 Red 0.554022989 A 4,28
Nem 182 0.001239 Red 0.418872544 A 3,23
Yagish -62 0.276232 Kabul -0.14302277 —_— -1,09

Giin

A - Artis trendi ¥ - Azalis trendi == - Trend yok
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Tablo 31. Sen’in Egilim Testi ile Pazar/Rize istasyonu parametreleri trend analizi sonuglari

Sen Slope Testi
Alt Simr  Sen's Slope  Ust Stmr ~ Trend

Riizgar -0.01704 -0.0159091 -0.01391 v
Sicakhk 0.063821 0.07045455 0.079757 A
Nem 0.254542 0.28101852 0.303797 A
Yagish  -0.84555 -0.6666667 -0.46464 v
Giin
A - Artig trendi 'V - Azalig trendi == - Trend yok
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Sekil 20. Pazar/Rize istasyonu parametreleri Mann-Kendall istatistigi (a) ortalama riizgar
(b) ortalama sicaklik (c) ortalama nem

3.2.14. Sebinkarahisar/Giresun Istasyonu

Sebinkarahisar/Giresun istasyonu i¢in 1991-2020 yillar1 arasinda aylik ortalama
riizgar, sicaklik, nem ve yagisli giin degerleri iizerinden, yillik ortalama riizgar, sicaklik, nem

ve yagish giin verileri ile trend egilim analizleri yapilmistir (Tablo 32) (Tablo 33) (Sekil 21).
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Tablo 32. Mann-Kendall Testi ile Sebinkarahisar istasyonu parametreleri trend analizi
sonugclari

Mann Kendall Testi

S P-value Ho Kendall's Trend Z
Tau
Riizgar 253 <0.0001 Red 0.58566227 A 4,50
Sicakhk 219 0.000101 Red 0.503448276 A 3,89
Nem -265 <0.0001 Red -0.60919540 v -471
Yagish -25 0.66792 Kabul -0.05814347 —_— -0,43
Giin

A - Artis trendi ¥ - Azalig trendi == - Trend yok

Tablo 33. Sen’in Egilim Testi ile Sebinkarahisar istasyonu parametreleri trend analizi
sonugclari

Sen Slope Testi
Alt Smir  Sen'sSlope  Ust Stmr  Trend

Riizgar 0.050054 0.0538095 0.054915 A
Sicakhik 0.073021 0.0816667 0.08666 A
Nem -0.30844 -0.2963768  -0.27828 v
Yagish  -0.14286 -0.0769231 O v
Giin

A - Artig trendi 'V - Azalig trendi == - Trend yok
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Sekil 21. Sebinkarahisar istasyonu parametreleri Mann-Kendall istatistigi (a) ortalama
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Analiz sonucunda riizgar ve sicaklik verilerinde artan trend gozlenmistir. Nem
degerlerinde ise her iki test i¢in de azalan bir trend gdzlenmistir. Istasyon i¢in Mann-Kendall
analizinde yagish giin verilerinde anlamli bir trende rastlanmamistir. Sen’in egilim testinde

ise yagisli giin verileri azalan bir egilim gostermistir.

3.3. Parametrelerin Bolge Bazinda Mann-Kendall ve Sen’in Egilim
Testi Analizi

3.3.1. Mann-Kendall Testi ve Sen’in Egilim Testi ile Riizgar Verileri Analizi

1991-2020 yillar1 arasinda aylik ortalama riizgar degerleri iizerinden, her istasyon i¢in
belirlenen yillik ortalama riizgar verileri ile trend egilim analizleri yapilmistir. Verilerde
biiyiik ¢ogunlukta artig trendi ve artan egilim belirlenmistir. Mann Kendall istatistigine gore
Ho hipotezi kabul edilerek, belirlenen anlamlilik diizeyinde olmayan Giresun, Hopa, Artvin
ve Gilimiigshane istasyonlar: belirlenmis, bu istasyonlarda artan ya da azalan trende
rastlanmamistir. Anlamlilik diizeyinde olan Bafra ve Sebinkarahisar istasyonlarinda artan

bir trend goriiliirken geri kalan 8 istasyonda azalan trend gorilmiistiir (Tablo 34).

Tablo 34. Mann-Kendall Testi ile riizgar verileri trend analizi sonuglari

Mann Kendall Testi

- Kendall's Veri
Istasyonlar S P-value Ho Tau Trend Arahg
Samsun Bolge/Atakum -276 < 0,0001 Red -0.63668201 v 1991-2020
Ordu -143 0.01124343 Red  -0.33025757 v 1991-2020
Giresun 77 0.17485037 Kabul 0.177830996 —  1991-2020
Rize -270 <0,0001 Red -0.62428789 v 1991-2020
Hopa/Artvin 21  0.72085689 Kabul 0.048725996 —  1991-2020
Artvin -7 0.91459875 Kabul -0.01628017 - 1991-2020
Giimiishane -27  0.64228387 Kabul -0.06250151 - 1991-2020
Bayburt -314 <0,0001 Red -0.72434113 v 1991-2020
Trabzon 1991-2005/
Bolge/Ortahisar -78 0.02941431 Red  -0.34289773 \4 2014-2020
Bafra/Samsun 111 0.04955747 Red 0.256353774 A 1991-2020
Unye/Ordu -262 < 0,0001 Red -0.61006166 \4 1991-2020
Akcaabat/Trabzon -132 0.01935281 Red  -0.30450009 v 1991-2020
Pazar/Rize -150 0.00779424 Red  -0.34682660 \4 1991-2020
Sebinkarahisar/Giresun 253 < 0,0001 Red  0.58566227 A 1991-2020

A - Artig trendi V - Azalig trendi = - Trend yok
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Sen’in egilim testine bakildiginda Artvin disinda tiim istasyonlarda trende
rastlanmistir. MK istatistigine gore de anlamli olan tiim istasyonlarda, Sen trend egilimleri
uyumludur. MK istatistiginde anlamlilik diizeyinde olamayan Giresun ve Hopa
istasyonlarinda artan bir trend goriliirken, Giimiishane istasyonunda azalan bir trende

rastlanmistir (Tablo 35).

Tablo 35. Sen’in Egilim Testi ile rlizgar verileri trend analizi sonuglari

Sen Slope Testi

Istasyonlar Alt Smir  Sen's Slope Ust Stir ~ Trend Veri Arahg
Samsun Bolge/Atakum -0.028111 -0.026042  -0.024252 Vv 1991-2020
Ordu -0.012212 -0.010526  -0.009003 Vv 1991-2020
Giresun 0.005031 0.0069444  0.008333 A 1991-2020
Rize -0.021557 -0.020833  -0.019921 Vv 1991-2020
Hopa/Artvin 0 0.0033333  0.005875 A 1991-2020
Artvin -0.000758 0 0.000394 - 1991-2020
Giimiishane -0.002482 -0.001543  0.000000 Vv 1991-2020
Bayburt -0.032181 -0.030702  -0.029167 Vv 1991-2020
1991-2005/
Trabzon Bolge/Ortahisar -0.016338 -0.0125 -0.011050 Vv 2014-2020
Bafra/Samsun 0.010063 0.0121212  0.014875 A 1991-2020
Unye/Ordu -0.011301 -0.010833  -0.010256 Vv 1991-2020
Akcaabat/Trabzon -0.016612 -0.014167  -0.010122 Vv 1991-2020
Pazar/Rize -0.017039 -0.015909  -0.013906 Vv 1991-2020
Sebinkarahisar/Giresun  0.050054 0.052381 0.054915 A 1991-2020
A - Artigstrendi 'V - Azalig trendi = - Trend yok

3.3.2. Mann-Kendall Testi ve Sen’in Egilim Testi ile Sicaklik Verileri Analizi

1991-2020 yillar1 arasinda aylik ortalama sicaklik degerleri iizerinden, her istasyon
icin belirlenen yillik ortalama sicaklik verileri ile trend egilim analizleri yapilmistir.
Istasyonlarda yapilan MK ve Sen’in egilim testi, tiim istasyonlar igin anlamlilik
diizeyindedir. Tlim istasyonlar her iki test i¢in de, artan trend gostermistir (Tablo 36) (Tablo
37) ve testler uyumludur. Trend sonuglari, sicaklik parametresi i¢in yapilan diger ¢alismalar
ve kiiresel 1sinma gergegi ile uyumludur. Canli, 2015 yilinda yaptig1 ¢alismada Trabzon,

Rize, Giresun ve Artvin illerinde 1961-2013 yillarinda azalan sicak trendine rastlamamustir.
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Tablo 36. Mann-Kendall Testi ile sicaklik verileri trend analizi sonuglari

Mann Kendall Testi

) Kendall's
Istasyonlar S P-value Ho Tau Trend Veri Arahg
Samsun Bolge/Atakum 265 <0,0001 Red 0.609195402 A 1991-2020
Ordu 248 <0,0001 Red 0.570771379 A 1991-2020
Giresun 235 <0,0001 Red 0.540229885 A 1991-2020
Rize 251 <0,0001 Red 0.577011494 A 1991-2020
Hopa/Artvin 201 0.0003594 Red 0.462068966 A 1991-2020
Artvin 221 <0,0001 Red 0.509217942 A 1991-2020
Giimiishane 221 <0,0001 Red 0.509217942 A 1991-2020
Bayburt 211 0.0001792 Red 0.485057471 A 1991-2020
1991-2005/
Trabzon Bolge/Ortahisar 135 0.0001578 Red 0.584415584 A 2014-2020
Bafra/Samsun 227 <0,0001 Red 0.523042863 A 1991-2020
Unye/Ordu 239 <0,0001 Red 0.549425287 A 1991-2020
Akcaabat/Trabzon 249 <0,0001 Red 0.572413793 A 1991-2020
Pazar/Rize 241 <0,0001 Red 0.554022989 A 1991-2020
Sebinkarahisar/Giresun 219 0.0001005 Red 0.503448276 A 1991-2020
A - Artistrendi 'V - Azalis trendi = - Trend yok

Tablo 37. Sen’in Egilim Testi ile sicaklik verileri trend analizi sonuglari

Sen Slope Testi

Istasyonlar Alt Stmir Sen's Slope  Ust Stmr Trend Veri Arahg
Samsun Bolge/Atakum  0.072629 0.0765152 0.081408 A  1991-2020
Ordu 0.061916 0.0645833 0.070663 A  1991-2020
Giresun 0.071875 0.0772727 0.081653 A  1991-2020
Rize 0.060875 0.0681818 0.074074 A  1991-2020
Hopa/Artvin 0.060640 0.0704545 0.078772 A  1991-2020
Artvin 0.070903 0.0760417 0.083170 A  1991-2020
Giimiishane 0.078705 0.0871795 0.093715 A  1991-2020
Bayburt 0.077100 0.0819444 0.094138 A  1991-2020
1991-2005/
Trabzon Bolge/Ortahisar 0.104167 0.1145833  0.118750 A 2014-2020
Bafra/Samsun 0.063504 0.06875 0.075000 A  1991-2020
Unye/Ordu 0.068950 0.07125 0.075000 A  1991-2020
Akcaabat/Trabzon 0.058512 0.0638889 0.071098 A  1991-2020
Pazar/Rize 0.063821 0.0704545 0.079757 A  1991-2020
Sebinkarahisar/Giresun 0.073021 0.0816667 0.086660 A  1991-2020

A - Artis trendi V - Azalig trendi = - Trend yok
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3.3.3.  Mann-Kendall Testi ve Sen’in Egilim Testi ile Nem Verileri Analizi

1991-2020 yillar1 arasinda aylik ortalama nem degerleri iizerinden, her istasyon i¢in
belirlenen yillik ortalama nem verileri ile trend egilim analizleri yapilmistir. MK istatistigine
gore 14 istasyondan 5’inde anlamliliga rastlanmamistir. Anlamlilik diizeyinde olan
istasyonlarda sadece Pazar istasyonunda artan bir trend, geri kalan tiim istasyonlarda azalan

bir trend goriilmistiir (Tablo 38).

Tablo 38. Mann-Kendall Testi ile nem verileri trend analizi sonuglari

Mann Kendall Testi

. Kendall's
Istasyonlar S P-value Ho Tau Trend Veri Arahig
Samsun Bolge/Atakum  -197 0.0004708 Red -0.452873563 Vv 1991-2020
Ordu 7 0.9147253 Kabul 0.016129075 = 1991-2020
Giresun -315 <0,0001 Red -0.724137931 Vv 1991-2020
Rize -45  0.4324504 Kabul -0.103448276 ==  1991-2020
Hopa/Artvin -177 0.0016894 Red -0.406896552 Vv 1991-2020
Artvin -25 0.6685166 Kabul -0.057471264 ==  1991-2020
Giimiishane -165 0.0034343 Red -0.379310345 Vv 1991-2020
Bayburt -143 0.0112953 Red -0.328735632 Vv 1991-2020
1991-2005/
Trabzon Bolge/Ortahisar -135 0.0001578 Red -0.584415584 Vv 2014-2020
Bafra/Samsun 66  0.2461092 Kabul 0.151898835 — 1991-2020
Unye/Ordu -107 0.0586044 Kabul -0.245977011 ==  1991-2020
AKkcaabat -203 0.0003135 Red -0.466666667 Vv 1991-2020
Pazar/Rize 182 0.001239 Red 0.418872544 A 1991-2020
Sebinkarahisar/Giresun -265 <0,0001 Red -0.609195402 v 1991-2020
A - Artig trendi V - Azalig trendi = - Trend yok

Sen’in egilim testine bakildiginda, tiim istasyonlarda anlamlilik diizeyine ve trende
rastlanmistir. Ordu, Bafra ve Pazar istasyonlarinda artan bir trend, geri kalan 11 istasyonda

azalan bir trende rastlanmistir (Tablo 39).
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Tablo 39. Sen’in Egilim Testi ile nem verileri trend analizi sonuglari

Sen Slope Testi

Istasyonlar Alt Smir  Sen's Slope Ust Sitmr  Trend Veri Arahg
Samsun Bolge/Atakum  -0.242708 -0.2 -0.181619 Vv 1991-2020
Ordu -0.028648 0.007222222 0.038203 A 1991-2020
Giresun -0.432140 -0.41875 -0.389990 Vv 1991-2020
Rize -0.082812 -0.06145833 -0.026905 Vv 1991-2020
Hopa/Artvin -0.353698 -0.30446429 -0.281496 Vv 1991-2020
Artvin -0.075283 -0.05 -0.011354 Vv 1991-2020
Giimiishane -0.407176 -0.38333333 -0.364720 Vv 1991-2020
Bayburt -0.303083 -0.2775 -0.249396 Vv 1991-2020
1991-2005/
Trabzon Bolge/Ortahisar -0.319141 -0.3 -0.269118 Vv 2014-2020
Bafra/Samsun 0.073542  0.096969697 0.113500 A 1991-2020
Unye/Ordu -0.169092 -0.14944444 -0.115548 Vv 1991-2020
Akgaabat -0.238806 -0.22202381 -0.207862 Vv 1991-2020
Pazar/Rize 0.254542  0.281018519 0.303797 A 1991-2020
Sebinkarahisar/Giresun -0.308439 -0.29637681 -0.278278 Vv 1991-2020
A - Artistrendi 'V - Azalis trendi = - Trend yok

Egilimlere bakildiginda tiim istasyonlarda goriilen sicaklik artis trendi ile istasyonlarin
bliylik ¢ogunlugunda goriilen nem azalis trendini direkt olarak bagdastirmak miimkiin
degildir. Sicaklik arttikga bagil nem oram diiser gibi kesin ifadeler dogru degildir ¢linkii
sicaklikla birlikte artan mutlak nem kapasitesiyle, hava Kkiitlesinin ihtiyaci olan nem
karsilanarak mutlak nem miktar1 da arttirilirsa, bagil nem orani yiikselecektir (Coskun,
2003). Bu nedenle, kullanilan tiim istasyonlarda, nem ile iligkisi olabilecek yagisli giin sayis1

ve riizgar yoni analizi yapilmistir.

3.3.4. Mann-Kendall Testi ve Sen’in Egilim Testi ile Yagish Giin Verileri
Analizi

Tiim istasyonlar i¢in yapilan yagisl giin analizinde, MK istatistigi i¢in anlamlilik, 14
istasyondan 7’sinde bulunmaktadir. Anlamlilik bulunan istasyonlarin hepsinde yagish giin

sayisinda azalan trend goriilmiistiir (Tablo 40).
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Tablo 40. Mann-Kendall Testi ile yagisl giin verileri trend analizi sonuglari

Mann Kendall Testi

Istasyonlar S P-value Ho Kendall'sTau Trend Veri Arahig
Samsun Bolge/Atakum -255 <0,0001 Red -0.588920832 v 1991-2020
Ordu -112 0.0473219 Red -0.260176816 Vv 1991-2020
Giresun -218 0.0001073 Red -0.502886517 v 1991-2020
Rize -114 0.0430706 Red -0.26734501 v 1991-2020
Hopa/Artvin -10 0.8722376 Kabul -0.023230073 - 1991-2020
Artvin -11  0.8582071 Kabul -0.025523141 = 1991-2020
Giimiishane -180 0.0013767 Red -0.419126334 Vv 1991-2020
Bayburt -88 0.1198924 Kabul -0.204906208 - 1991-2020
1991-2005/
Trabzon Bolge/Ortahisar -104 0.0036122 Red -0.455169476 Vv 2014-2020
Bafra/Samsun -52  0.3616281 Kabul -0.121367523 - 1991-2020
Unye/Ordu -111 0.0493155 Red -0.258156988 v 1991-2020
AKkcaabat -97 0.0863257 Kabul -0.225067698 - 1991-2020
Pazar/Rize -62 0.276232 Kabul -0.143022771 = 1991-2020
Sebinkarahisar/Giresun -25 0.6679197 Kabul -0.058143466 = 1991-2020
A - Artistrendi 'V - Azalis trendi = - Trend yok

Tablo 41. Sen’in Egilim Testi ile yagish giin verileri trend analizi sonuglari

Sen Slope Testi

Istasyonlar Alt Simir Sen's Slope  Ust Stmr  Trend Veri Arahg
Samsun Bolge/Atakum  -1.5593333 -1.46153846 -1.3571429 V¥ 1991-2020
Ordu -0.703125  -0.60714286 -0.475 Vv 1991-2020
Giresun -1.5283333 -14 -1.2681287 Vv 1991-2020
Rize -0.5555556 -0.5 -0.4221805 ¥ 1991-2020
Hopa/Artvin -0.197273  -0.05555556 0.054040 Vv 1991-2020
Artvin -0.2482143  -0.12 0.04964286 ¥ 1991-2020
Giimiishane -0.9420635 -0.88 -0.8014286 ¥ 1991-2020
Bayburt -0.5555556 -0.5 -0.3545455 v 1991-2020

1991-2005/
Trabzon Bolge/Ortahisar -1.2545455 -1.13333333 -1 Vv 2014-2020
Bafra/Samsun -0.3442308 -0.25 -0.1230769 ¥ 1991-2020
Unye/Ordu -0.8 -0.65384615 -0.5424749 Vv 1991-2020
AKkcaabat -0.6305921 -0.5 -0.3869231 ¥ 1991-2020
Pazar/Rize -0.8455466 -0.66666667 -0.4646429 V¥ 1991-2020
Sebinkarahisar/Giresun -0.1428571 -0.07692308 0 Vv 1991-2020

A - Artigtrendi 'V - Azalig trendi = - Trend yok
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Sen’in egilim testine bakildiginda tiim istasyonlarin istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriilmektedir. Anlamlilik diizeyindeki bu istasyonlarda, yagish giin sayisi, azalan bir trende
sahiptir (Tablo 41).

Yagisli giin sayisinin artip azalmasi, havanin nem agisindan beslenmesini
etkilemektedir. Yagigh giin sayisindaki azalan trend, nem degerlerindeki azalan trendi
desteklemektedir.

Tlim istasyonlar i¢in yapilan yagish giin analizinde, MK istatistigi i¢in anlamlilik, 14
istasyondan 7’sinde bulunmaktadir. Anlamlilik bulunan istasyonlarin hepsinde yagislt giin
sayisinda azalan trend goriilmiistiir.

Sen’in egilim testine bakildiginda tiim istasyonlarin istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriilmektedir. Anlamlilik diizeyindeki bu istasyonlarda, yagislh giin sayisi, azalan bir trende
sahiptir.

Yagisli giin sayisinin artip azalmasi, havanin nem agisindan beslenmesini
etkilemektedir. Yagish giin sayisindaki azalan trend, nem degerlerindeki azalan trendi

desteklemektedir.

3.4. Hakim Riizgar Yonii Analizi

Hakim riizgar yonii, MGM tarafindan yapilan tanima gore; belirli bir periyotta (giin,
ay, yil vb.), diger yonlere gore en sik, en fazla esen riizgarin yoniidiir (URL-14,2025).
Calismada kullanilan 14 istasyonun (OMGI) , aylik ortalama hakim riizgar yonleri
kullanilarak riizgargiilii olusturulmustur. Sekil 22°ye bakildiginda uzun yillar hakim riizgar
yoniiniin gliney-giineybat1 (lodos) oldugu goriilmektedir. Lodos, sicak bir riizgardir ve
1sinmaya neden olur (URL-15,2025). Lodos, sicaklig1 arttirirken hava nemini azaltmaktadir
(Sahin & Bagci, 2015). Bu durumda hakim riizgar yoni de, analizler sonucunda ortaya ¢ikan

artan sicaklik trendini ve azalan nem trendini desteklemektedir.
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Hakim riizgar yonii (1991-2020)
N

Sekil 22. 1991-2020 yillar1 arasinda 14 istasyonun hakim riizgir yoniinii gésteren
riizgargiili

Karadeniz Bolgesi, konumu itibariyle yagislarinin bir kismini1 deniz etkili alan bir
bolgedir. Deniz etkili yagislarda onemli parametrelerden biri de riizgar yoniidiir. Bu
yagislarin tam anlamiyla olusabilmesi i¢in soguk hava kiitlesinin su iizerinde en az 80 km
yolculuk etmesi gerektigi kabul edilir. Riizgarin yonii de, bu kosulun olusmasina olanak
saglamalidir. Dolayisiyla hava kiitlesi su yiizeyinde ne kadar yol kat ederse kazanacagi nem
miktar1 da o kadar fazla olacaktir (Goktiirk, 2005). Inceleme alanimiz Dogu Karadeniz’de,
deniz etkili yagislar1 alabilmek i¢in riizgar deniz lizerinden esmeli ve yonii kuzeyli olmalidir.
Ancak Sekil 22’ye bakildiginda bdlgenin hakim riizgar yoniiniin bu tip yagislara katki
saglamadig1 goriilmektedir. Bu durum da yagish giin sayisinda ve nem degerlerinde azalan

trendi desteklemektedir.



4. SONUCLAR

Samsun, Ordu, Giresun, Trabzon, Rize, Glimiishane, Bayburt, Artvin illerinde bulunan
14 meteorolojik gdzlem istasyonunun (OMGI) 1991-2020 yillar1 arasindaki sicaklik, riizgar
hiz1 ve nem verileri aylik olarak toplanmis ve yillik ortalamalari elde edilmistir. Ortalamalari
elde edilen verilerin egilimlerini belirlemek icin Mann-Kendall testi ve Sen Yontemi egilim
analizleri yapilmistir. Analizler sonucunda tiim verilerin Sen Yontemi testleri ve Mann-
Kendall testi sonuglarinin uyumlu oldugu goériilmiistiir. Sicaklik degerleri artan bir egilim
gosterirken, riizgar ve nem degerleri ise azalan egilim gostermistir. Sicakliktaki artig, kiiresel
1sinma  ve giniimiiz iklim calismalar1 dolayisiyla beklenen bir durumdur. Nem
degerlerindeki azalma egilimini sicaklik artisiyla direkt bagdastirmak dogru degildir. Ciinkii
sicaklikla birlikte mutlak nem miktar1 da arttirildiginda bagil nem orani yiikseltilebilir. Bu
nedenle, kullanilan tiim istasyonlarda, nem ile iligkisi olabilecek yagisl giin sayis1 ve riizgar
yOnii analizi yapilmigtir. Analiz sonucunda yagislt giin sayisinda azalan egilim gorilmistiir.
Yagisli glin sayisindaki azalma, havanin nem destegini azaltir. Bu durum nem degerlerindeki
azalma ile bagdastirilabilir. Dogu Karadeniz Bolgesi, denize kiyisi olmasi dolayisiyla
rliizgarin yoniinden etkilenmektedir. Dogu Karadeniz’de, deniz etkili yagislar1 alabilmek i¢in
riizgar deniz lizerinden esmeli ve yonii kuzeyli olmalidir. Yapilan hakim riizgdr yon
analizinde, bolgenin hakim riizgar yonii gliney-giineybati1 (lodos) olarak belirlenmistir. Bu
durum hakim riizgar yoniiniin Dogu Karadeniz’de etkili olan deniz yagislarma katki
saglamadigin1 gostermektedir. Ayrica lodos, sicak karakterli bir riizgardir ve sicakligi
arttirarak nemin azalmasina neden olur. Sonug¢ olarak, hakim riizgar yoni, yagish giin
sayisinda ve nem degerlerinde azalan egilimi desteklemektedir.

Riizgar hizinda goriilen azalma egilimi, Avrupa’da endiseye yol acan riizgar
kurakliginin iilkemiz icin de etkili olabilecegini ortaya koymaktadir. Riizgirin, diger
bolgeler gibi Dogu Karadeniz Bolgesi’nde de yagis, sicaklik gibi bircok durumda 6nemli rol
aldig1 bilinmektedir. Deniz etkili yagislar ve riizgar yoniine baglh sicaklik degisimleri de bu
durumdan etkilenecektir. Riizgar kurakligi, yenilenebilir enerjide kaynak azalimi anlamina
gelmektedir. Calisma sonucunda azalma yoniinde egilim gosterdigi tespit edilen riizgar
hizlar, riizgar enerjisi sektoriinde olumsuz durumlara yol agacaktir.

Analiz sonuglari, iklim degisimini ve kiiresel 1sinmayi desteklemektedir. Sadece

sicaklikta goriilen de8isim bile Diinya iizerinde bir¢ok olumsuz etkiye sahiptir. Ancak
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calisma sonucunda bunu destekleyecek ve etkisini arttiracak farkl: veriler de elde edilmistir.
Nem degerlerinde ve yagish giin sayisinda goriilen azalma, yogun yagisli Dogu Karadeniz

ikliminde olumsuz etkilerin goriilecegini gozler oniine sermektedir.



5. ONERILER

Caligma sonuclarinda da goriildiigii tizere iklim degismektedir. Bu degisimin analiz ve
tahmin edilmesi gereklidir. Ulkemiz i¢in iklim projeksiyon calismalar1 giin gectikce daha
bliyiik 6nem kazanmaktadir. Projeksiyon caligmalar1 detaylandirilmali, iilke parametreleri
(topografya, grid noktalari, mevcut veri) miimkiin oldugunca fazla dahil edilmelidir. Avrupa
iklim modellerinin Tiirkiye i¢in uyarlama versiyonlar1 yerine, Tiirkiye i¢in bir model
iiretilmesi ¢alismalar1 yapilmalidir.

Iklim degisikligi nedeniyle meydana gelebilecek zararlar hakkinda, ilgili kurumlar
tarafindan caligmalar yapilmalidir. Olasi etkiler tahmin ve analiz edilerek Onlemler
alinmalidir. Yagish giinlerin azalmasi, sicakligin artmasi gibi durumlar sonucunda meydana
gelebilecek kuraklik, su kaynaklarinda olusabilecek olumsuz durumlar, su planlamalarin
daha Onemli hale getirmektedir. Bu nedenle kurumlar, su kaynaklar1 planlamalarina
egilmelidir. Suyun verimli ve dogru kullanimi ¢aligmalar1 yapilmalidir. Tarimda sulama
yontemleri diizenlenmeli ve denetlenmelidir. Su israfinin Oniine gegilmeli, atik su
degerlendirme caligmalar1 desteklenmelidir.

Klimatoloji, meteoroloji ve hidroloji ile ilgili saglikli ve verimli olgiimlerin
yapilabilmesi i¢in istasyon sayilar1 arttirilmali, istasyon konumlari ayrintili olarak
degerlendirilmeli, kaliteli ekipmana sahip istasyonlar kurulmalidir. Farkli kurumlara ait
istasyonlarin, ortak bir agda degerlendirilebildigi bir ortam olusturulmalidir. Istasyon
verilerinin tam zamanli, glivenilir olmasi i¢in kurumlar igbirligi icerisinde ¢alismalidir.

Riizgar enerjisi sektoril i¢in riizgar hizlar1 ve devamlilik durumu 6nemlidir. Egilim
detayl1 bir sekilde analiz edilerek riizgar potansiyeli hesaplanmali ve ¢alismalar buna gore
yapilmalidir. Yenilenebilir enerjide riizgar enerjisinin yerine, verimine ve bagka enerji
yontemlerine yonelme ihtiyaci olup olmadigina karar verilmelidir.

Meteorolojik kurakligin goriilebilmesi i¢in yagis miktar ve yogunlugunda azalmalar,
sicaklik artig1, riizgar hiz1 artiglar1 ve nem degerlerinde azalmalar goriilmelidir. Calisma
sonunda tespit edilen nem degerlerinde azalma egilimi, sicaklik degerlerinde artma egilimi
ve vyagish giin sayilarindaki azalma egilimi meteorolojik kuraklik sartlarim
desteklemektedir. Bu nedenle Dogu Karadeniz Bolgesi kuraklik analizleri detayli bir sekilde

yapilmaly, ilgili kurumlarca gerekli 6nlemler alinmalidir.
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MGM tarafindan yapilan tanima gore; kuraklik periyotlart genellikle, belirlenen esik
degerlerinin altinda yagisli olan giinlerin sayisi olarak tanimlanmistir. Analiz sonunda
gorildiigii lizere yagish giin sayisindaki azalma, durumun ciddiyetini gostermektedir. Bu
durumda hidrolojik ve tarimsal kuraklik da incelenmeli ve takibe alinmalidir. Hidrolojik
kuraklik, meteorolojik kuraklik sona erse dahi etkisini siirdiirebilir. Hidrolojik kuraklik
analizinde kullanilan nehir akim verileri, dnem kazanmaktadir. Ilgili kurumlar tarafindan
akim gozlem istasyon sayis1 arttirilmali, temsil ettikleri alan genisletilmelidir.

Kurakligr degerlendirmek ve kuraklik 6zelliklerini (siiresi, siddeti, olusma siklig1)
belirlemek igin kullanilan kuraklik indeksleri SYT (standartlastirilmis yagis indeksi), SYEI
(standartlastirilmis yagis evapotranspirasyon indeksi) ve KKI (kesif kuraklik indeksi) diinya
capinda kabul goren indekslerdir (Yilmaz, 2023). Bu indekslerin hesaplanmasinda yags,
potansiyel buharlasma degerleri kullanilir. iklim ve iklim degisikligi analizi, bu tespitlerin
yapilabilmesi, kuraklik tahmini i¢in énemlidir. Bu nedenle iklim degisikligi analizlerinin,
kuraklik tahminlerinde yeri degerlendirilmelidir.

Tarim sektorii, iklim degisikliginden en fazla etkilenmesi 6ngdriilen alanlardan biridir.
Giintimiizde iklim degisikligine atfedilen sel, firtina, dolu, kuraklik ve sicak hava dalgalar:
gibi asir1 hava olaylarina karst en kirillgan sektorlerin basinda tarim gelmektedir (Saylan,
2021). Thracatinda Diinya pazarinda Tiirkiye’nin 6nemli bir yere sahip oldugu cay ve
findigm iiretiminin biiyiik bir kism1 Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yapilmaktadir. Iklim
parametrelerinde meydana gelebilecek degisiklikler tarimi, dolayisiyla iiretimle birlikte
ekonomiyi etkileyecektir.

Insan-gevre etkilesiminin karsilikli ve dinamik yapisim dikkate alarak, kiiresel iklim
degisikligiyle miicadeleye yonelik biitiinciil gergeve eylem planlarinin gelistirilmeli ve
uygulanmahdir. Ozellikle kentlesme siireglerinde ortaya cikan kentsel 1s1 adasi etkisinin
azaltilmas1 amactyla; mimarlik, sehir ve bolge planlama ile kentsel tasarim disiplinlerinin
iklim dostu ilke ve stratejiler dogrultusunda yeniden yapilandirilmasi gerekmektedir (Evren,
2022).

Iklim degisikliginin sadece iklim degiskenlerinde etkisi olmayacagmin, sosyal,
ekonomik, Kkiiltiirel, tarimsal, enerji ve saglik alanlarinda da olumsuz birgok etkisi

olabileceginin farkina varilmali ve kamuoyu bilinglendirilmelidir.
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