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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

KARADENIZ BOLGESINDEKI MAKSiIMUM YAGISLARIN ZAMANSAL VE
MEKANSAL TREND ANALIZI

Muhammet Burak CELIK

Erzurum Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi

Insaat Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danisman: Dog¢.Dr. Fatih TOSUNOGLU

Kiiresel iklim degisikliginin bir sonucu olarak ¢ikan hidro-meteorolojik ve klimatolojik dogal
afetler son yillarda artis gostermektedir. Bu dogal afetlerin basinda ekstrem yagislarinin meydana getirdigi
taskin olaylar1 gelmektedir. Ulkemizde gozlenen ekstrem yagis olaylarindaki artiglarin analiz edilmesi su
yonetimi ve planlama agisindan dnem arz etmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda o6zellikle son yillarda
meydana gelen taskinlar ile yogun can ve mal kaybina maruz kalan Karadeniz bolgesinin maksimum
yagislarinin analiz edilmesi amag¢lanmistir. Bu amag i¢in, ilk olarak Karadeniz bolgesinde bulunan 17
meteoroloji istasyonuna ait giinliik maksimum yagis veri setlerinin homojenlik analizleri yapilmistir.
Homojenlik analizlerinde Standart Normal Homojenlik Testi (SNHT), Pettitt Testi ve Buishand Testleri
kullanilmustir. Test sonuglarina gore Karadeniz Bolgesi maksimum yagis verilerinin istatistiki agidan (%95
giiven araliginda) homojen oldugu sonucuna varilmistir. Daha sonra maksimum yagig verilerinin zamansal
ve mekénsal trend analizleri Mann-Kendall ve sequential Mann-Kendall trend testleri ile yapilmigtir. Mann-
Kendall trend testi sonuglarina gore 17 istasyonun 3 tanesinde (Giresun, Sinop ve Bartin) %95 giiven
araliginda istatistiksel olarak artan trend belirlenmistir. Diger 14 istasyonun 3 tanesinde azalan diger 11
tanesinde ise artan trend belirlenmistir fakat bu trendler istatistiki agidan anlaml1 degerlere ulagmamaktadir.
Sequential Mann-Kendall sonuglarina gore ise istatistiki agidan anlamli trend olan istasyonlarin trend

baslangig¢ yillarinin 2001 (Sinop ve Giresun) ve 2008 (Bartin) oldugu sonucuna varilmistir.

2022, 38 sayfa
Anahtar Kelimeler: Guinliik maksimum yagig, Trend analizi, Karadeniz Bolgesi, Pettit, Buishand ve

SNHT homojenlik testi, Mann-Kendall ve Sequential Mann-Kendall trend testi



ABSTRACT

MS. Thesis

TEMPORAL AND SPATIAL TREND ANALYSIS OF MAXIMUM
PRECIPITATION IN THE BLACK SEA REGION

Muhammet Burak CELIK

Erzurum Technical University
Gradute School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Fatih TOSUNOGLU

Hydro-meteorological and climatological natural disasters as a result of global climate change
have increased in recent years. One of the most important natural disasters are flood events caused by
extreme precipitation. Analyzing the increase in extreme precipitation events observed in our country is
important in terms of water management and planning. Within the scope of this study, it is aimed to analyze
the maximum precipitation of the Black Sea region, which has been exposed to heavy loss of life and
property, especially with the floods that have occurred in recent years. For this purpose, firstly,
homogeneity analyzes of daily maximum precipitation datasets of 17 meteorological stations in the Black
Sea region were adhered to. Standard Normal Homogeneity Test (SNHT), Pettitt Test and Buishand Tests
were used in homogeneity analysis. According to the test results, it was concluded that the maximum
precipitation data of the Black Sea region were statistically homogeneous (with 95% confidence interval).
Then, temporal and spatial trend analyzes of maximum precipitation data were performed with Mann-
Kendall and sequential Mann-Kendall trend tests. According to the results of Mann-Kendall trend test,
statistically increasing trend was determined at 95% confidence interval in 3 of 17 stations (Giresun, Sinop
and Bartin). A decreasing trend was determined in 3 of the other 14 stations and an increasing trend was
determined in the other 11 stations, but these trends do not reach statistically significant values. According
to the Sequential Mann-Kendall results, it was concluded that the trend start years of the stations with a

statistically significant trend were 2001 (Sinop and Giresun) and 2008 (Bartin).
2022, 38 pages

Keywords: Daily maximum precipitation, Trend analysis, Black Sea Region, Pettit, Buishand and SNHT

test, Mann-Kendall and Sequential Mann-Kendall trend test
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1. GIRIS

1. GIRIS

Diinyamizin %70’ini su birikintileri olusturmaktadir. Diinyamizda bu kadar c¢ok
bulunan bir maddenin canlilarin hayat1 ve yasamin stirdiiriilebilirligi {izerindeki etkisi
herkes tarafindan kabul edilen bir gergektir. Fakat iklim degisikligi ve etkileri her gegen
giin gelecekteki yillarda bizi hem kuraklik hem de asir1 yagislarla biiyiik bir miicadeleye

baslatacagin1 gozler oniine sermektedir.

Kiiresel 1sinmanin etkileyecegi iilkeler arasinda iilkemizi ilk siralarda gorebiliriz
(Dogan 2011). Bunun sebebi iilkenin dort tarafindan ii¢liniin denizlerle ¢evrili olmasi,
topografyasmnin diizenli olmamasi ve orografik dzelliklerinin karmasik olmasidir. Ornek
verecek olursak sicakligin zaten yiiksek oldugu Giiney Dogu ve I¢ Anadolu bélgelerinde
sicaklik artisindan ziyade ¢6llesme goriilecektir. Su miktariin yetersiz oldugu az nemli
Ege ve Akdeniz bolgeleri ile beraber lilkemizdeki bu bolgeler iklim degisikliginden daha
cok etkilenmis olacaktir. Bu meydana gelecek olan ani veya yavas degisiklikler tilkeyi
tarimsal yonden de biiylik ¢ikmaza sokacaktir. Bu ¢ikmazlardan en 6nemlisi tarimsal

sulamada yasanacak olan su sikintilar1 olacaktir (Oztiirk 2002).

Iklim degisikligi diger adiyla kiiresel 1stnma, komiir, petrol, gaz gibi fosil yakitlarin
kullanilmasi, agaglarin azalmasi ve en dnemlisi karbondioksit olan sera gazlarinin dogaya
salinimi gibi beseri faktorlerden dolayr meydana gelir. Bu gazlar diinyanin yiizeyinden
gelen kizilotesi radyasyonu emer ve diinyanin daha yogun bir katmani olmasina sebep
olur. Bu da diinyanin daha sicak bir hale gelmesini saglar. Bu sebeplerden dolayi
atmosfere salinan gazlarin 6nemli sikintilara yol agcan ve yagisa bagli olarak gelisen seller,
su tagkinlari, ¢iglar ve toprak kaymalar gibi dogal afetler gozlemlenmektedir. Bu afetler
insan hayatina oldukg¢a zarar vermektedir. Bu zararlardan birine 6rnek olarak tagkin
ornegini verebiliriz. Asirt derecede yagan yagmurlar sonucunda yiiksekligi diger
bolgelere gore diisiik olan bolgelerde su ile kaplanmasina taskin adi verilmektedir
(Biiytlikkaracigan ve Kahya 2009). Sel diinyada ve iilkemizde bir¢ok bolgede can ve mal
kaybmma sebep olmustur. Bu verilen zararlar Ongoriilebilir bir hale getirmek igin
caligmalar hala yapilmaktadir. Siddetli yagislarin sel ve tagkinlarda oncii oldugunu
diisiinecek olursak giinler boyunca yagan yagmurlar ya da kisa siirede yagan siddetli

yagislar sellere sebep olabilir. Siddetli yagislar heyelan ve tagkinlar1 kolaylastirirken,
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yagmurun olusturdugu akis alanlarinin durumu, topografyasi ve yerlesim alanlarinin
konumu sel felaketinin boyutuna katkida bulunuyor. Caligmada yapmis olacagimiz kisa

siireli siddet yagislarin trend analizi bize 6ngoriilebilir bilgiler verecektir.

Tiirkiye’de yillik yagisin en ¢ok oldugu yerler Karadeniz Bolgesinin dogusunda
bulunmaktadir. Y1ilin tamaminda ortalama yagislarin ¢ok oldugu bu bolgede maksimum
yagislar da ¢ok yiiksek degerlere ulagmaktadir (Giirgen 2004). Kisa siireli siddetli
yagislarin trendinin artisa gectigi alanlarda ¢ok iyi yagis-tagkin analizleri yapilmasi ve

tagkin erken uyari sistemleri kurulmasi gerekmektedir.

Diinyamizda ve iilkemizde uzun yillardir hayatimizi etkilemeye baglayan, insanligi
ve diinyamizin en biiylik tehdidi olarak goriilen iklim degisikligini etkisini gdrmeye
baslamamizla birlikte ge¢misten bugiine kadar olgiilen meteorolojik verilerin 6nemi
artmaya baslamistir. Meteorolojik verilerin giiniimiize kadar eksik gelmesi veya yanlis
gelmesi tizerine yapilan ¢aligmalar bile su anda ¢ok dnemli hale gelmistir. Meteorolojik
verileri kullanarak Ongorii yapabiliriz ve bu Ongoriilerden yola ¢ikarak alacagimiz

onlemler sayesinde can ve mal kaybini en aza indirebiliriz.

Bu c¢aligmanin amaci Karadeniz Bolgesindeki istasyonlarin elimizdeki kisa siireli
siddetli yagis verileriyle birlikte trend analizi yontemlerini kullanarak yagis miktarlarinin
1966-2015 yillart arasindaki egilimlerini bulmaktir. Elde ettigimiz sonuglar bizi iklim
degisikligi, kuraklik, asir1 yagis ve bunlar hakkinda alinacak onlemler konusunda bir

adim Oteye tastyabilir.
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Gegmisten gilinlimiize kadar hidrolojide genellikle taskinlar i¢in yapilan trend
analizleri giiniimiizde iklim degisikligi alaninda yagis ve akis basta olmak tiizere biitiin
meteorolojik verilerde kullanilmaya baglanmigtir. Simdiye kadar yagislarda yapilmis

trend analizlerine ve bu analizlerin yorumlanmasina bakacak olursak;

Kosif (1999) tarafindan Yesilirmak havzasinda bulunun istasyonlardan sadece
yagis verileri degil, 1930 ve 1997 yillar1 arasindaki diger meteorolojik parametrelerinde
incelenmesi yapilmistir. Veriler homojenlik testlerinden gecirildikten sonra trend analizi
testlerine tabi tutulmustur. Yesilirmak havzasina bu testler géz 6niinde bulundurularak
bakacak olursak, sicakliklarda anlamli azalis, yagis ve akislarda ise artis gorildigi

sOylenmistir.

Partal (2003) tarafindan Tiirkiye geneli Mann-Kendall ve Sen’in T testi
yontemleri kullanilarak yapilan bir calismada 6zellikle Ocak, Subat ve Eyliil aylar ile
yillik olarak 6nemli trendler elde edilmistir. Tiirkiye’de iklim degisikligini gozler oniine
sermek i¢in yeterli sonuglar elde edilemeyen ¢alismada baglica Tiirkiye’nin bati ve giineyi

ile Karadeniz’in kiy1 seridinde azalma egilimi goriildii.

Akytirek (2003) tarafindan Tiirkiye genelinde 24 havzadaki 107 adet gozlem
istasyonunun verilerinin Mann-Kendall ve T testi uygulanarak trend analizi yapilmustir.
Yapilan trend analizleri bolgesel diizeyde incelenmistir. 2003 yilinda yapilan bu ¢alisma
Hem MK trend testi hem de T testi icin iilkenin bati, orta ve gliney bolgelerinde azalma

egiliminde oldugu goriilmiistiir.

Ozfidaner (2007) tarafindan Tiirkiye’nin yedi bolgesi igin yapilan calismada
Mann-Kendall trend analizi ve Sen T testi yontemleri kullanilmigtir. Trend analizleri i¢in
veri olarak aylik ve yillik toplam yagis verileri kullanilmistir. Trend analizi sonuglarinda
kis aylarinda negatif yonde egilim goriilmiistiir. Ilkbahar ve yaz aylarinda ise pozitif
yonde egilimi goriilmiistiir. Bolgeler aras1 bakacak olursak azalma goriilen bolge Giiney
Dogu Anadolu bolgesidir, diger bolgeler icin is artis ve azalig egilimleri birbirine esit

cikmustir.
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Ciflik (2012) tarafindan Ege Bolgesinde yapilan ¢aligmada Mann-Kendall, Mann-
Kendall Mertebe Korelasyon, Spearman Rho testleri ve Sen’in t testleri kullanilmistir.
Calismada 40 yil siireli 49 adet istasyon kullanilmistir. Trend analizinde yillik toplam
yagis verileri kullanilmistir. Trend analizleri sonucunda da onceki c¢aligmalara uygun

olarak Ege Bolgesinde azalan bir trend gozlemlenmistir.

Sen (2013) tarafindan Isparta ilinde yapilan hem sicaklik hem de yagislarin trend
analizi ¢alismasinda Mann-Kendall ve Spearman Rho testleri kullanilmistir. Test
sonuglarina gore %95 anlamlilik seviyesinde artan veya azalan bir trende rastlanmamustir.
Yillik ortalama sicakliklarda yapilan trend analizlerinde ise anlamli artiglar ve azaliglar

g0ze carpmaktadir.

Emek (2014) tarafindan Dogu Anadolu Bolgesinde aylik ve yillik toplam yagis
verileri kullanilarak trend analizi ¢alismasi yapilmistir. Caligmada toplam 46 adet yagis
gozlem istasyonu kullanilmistir. Pettitt ve run homojenlik testleriyle verileri homojenligi
kontrol edilmistir. Mann-Kendall testi ve Spearman Rho testi kullanilarak trend analizleri
yapilmistir. Sen’in egim metodu kullanilarak trendlerin artan egilimde mi yoksa azalan
egilimde mi olduklar1 anlagilmaya calisilmistir. Toplamda verilerde 106 aylik bir eksiklik
oldugu tespit edilmistir. Trend analizi yapilmadan once bu eksik verilerin tek ve ¢ok
degiskenli regresyon modeliyle uydurulmustur. Trend analizi sonuglarinda %90 giiven
araliginda Baskil, Dogansehir, Agin, Elazig, Ercis ve Sivrice istasyonlarinda negatif
yonde bir trend oldugu gézlemlenmistir. Toplamda 28 adet istasyonda negatif yonde 10

adet istasyonda ise pozitif yonde trendler izlenmistir.

Nemli (2017) tarafindan Dogu Karadeniz Bolgesinde yapilan 10 adet istasyondan
alinmis yillik en biiyiik yagis degerleriyle yapilan trend analizi ¢aligmasinda diger
calismalarda oldugu gibi bu c¢alismalarda da oOncelikle verilere homojenlik testi
uygulanmistir. Trend analizleri Mann-Kendall testi ile yapilan ¢alismada Dogu Karadeniz

Bolgesinde genel olarak pozitif yonde egilim gézlemlenmistir.

Yilmaz (2018) tarafindan yapilan ¢calisma Bat1 Karadeniz boliimiinde yapilmistir.
Sadece yagis verilerine bakilmayan tezde sicaklik verilerinin de trend analizleri

yapilmistir. Genel olarak 1975-2014 tarihleri arasinda bulunan veriler kullanilmistir.
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Istasyon se¢iminde verilerin eksik olmamasi tercih edilmistir. Yagis verilerinin trend
analizleri Mann-Kendall ve Spearman Rho trend testleri araciligiyla yapilmistir. Yagis
verilerine uygulanan trend analizleri sonucunda genellikle negatif yonde bir trend

izlendigi ve anlamli olmayan bir egilime isaret ettigi goriilmustiir.

Giiven (2019) tarafindan Yukar1 Firat Havzasinda yapilan bir ¢calismada sicaklik,
akis, yagis, buharlasma, nispi nem gibi pek ¢ok meteorolojik verinin trend analizlerinde
bakilmistir. Aragtirma sonucunda yillik ortalama akim, buharlasma, yagis ve yillik toplam
buharlagma verilerinde anlamli trend sonuglarina rastlanmamistir. Yillik ortalama nispi

nem verilerinde artan ve azalan yonde anlamli trend gézlemlenmistir.

Kuzay (2019) tarafindan yapilan Climate Research Unit verileriyle Tiirkiye’nin
genelinde yapilan bir calismada ise standart yagis indeksine gore trend analizi yapilmustir.
Yapilan bu c¢alisma yiiksek lisans tezinde c¢alisilmistir. Trend analizleri sonucunda
Akdeniz Bolgesi ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde oniimiizdeki yillarda belirli bir
sekilde kurakligin arttigi goriilmektedir. Fakat genel anlamda Karadeniz Bolgesi,
Marmara Bolgesi ve Ege Bolgesi’nin durumuna bakacak olursak nemliliginin arttigini

sOyleyebiliriz.

Ozener (2019) tarafindan yapilan Tiirkiye’nin en biiyiik havzalarindan biri olan
Coruh havzasinda yapilan bir ¢alismada ise bes farkli akim gozlem istasyonu ve bu akim
gozlem istasyonlarma en yakin bes adet meteorolojik gozlem istasyonundan alinmig
veriler kullanilmistir. Havzada {i¢ akim istasyonunda artan yonde izlenen trendler yagis
parametreleriyle karsilastirildiginda yillik toplam yagis verilerinde anlamli yonde iliski

oldugu goriilmiistiir.

Ozdel (2020) tarafindan Diyarbakir Havzasinda yapilan ¢alismada Batman,
Cermik, Diyarbakir, Ergani ve Siirt istasyonlarindan alinan verilerle hem yagis hem de
sicaklik verilerinin trend analizleri yapilmistir. Trend analizleri yapilmadan once veriler
Run homojenlik testine tabii tutulmustur. Trend analizleri i¢in Mann-Kendall ve
Spearman’in Rho testleri kullanilmistir. Egilimlerin belirlenebilmesi i¢in Sen’in trend
egilim testi uygulanmigtir. Uygulanan testler sonucunda yagislarda pozitif yonde bir

egilim gorilmiistiir.
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Soliman (2020) tarafindan Libya’nin kuzey kisminda sicaklik ve yagis verilerinin
trend analizleri yapilmistir. Toplamda 16 istasyonda gerceklestirilen bu calismada
istasyonlarin 8’1 kiyida, 5’1 ¢olde diger 3’1 ise dagda bulunmaktadir. Trend analizi
yapabilmek i¢in verilerin en az 30 yillik olmas1 gerektiginden iki istasyon cikarildiktan
sonra devam edilmistir. Fataiah, Jaghboub, Jalo, Tripoli ve Derna istasyonlarinda negatif

ve pozitif yonde trend egilimleri gézlemlenmistir.

Tokgoz (2020) tarafindan Dogu Karadeniz Bolgesinde yapilan ¢alismada hem
sicaklik hem de yagis verilerinin trend analizi yapilmistir. 1960 ve 2015 yillar1 arasinda
yapilan c¢alismada 16 gozlem istasyonunun verileri kullanilmistir. Trend analizi
yapildiktan sonra Yenilik¢i Sen yontemine gore yillik toplam yagis verilerinin 15
istasyonda pozitif yonde egilim gosterdigi, Diizce ilinin ise negatif yonde bir egilim

gosterdigi gozlenmistir.

Nacaroglu (2021) tarafindan yapilan ¢alismada Kizilirmak havzasinda birbirine
yakin olan ve yagis olarak birbirine benzeyen istasyonlar ¢aligilmistir (Aksaray, Kulu,
Keskin, Yozgat, Kayseri, Nevsehir, Cicekdagi). Bu ¢aligmada hem yagis hem de sicaklik
verilerinin trend analizi yapilmistir. Trend analizi testleri olarak Mann-Kendall ve Sen’in
egim metodu kullanilmistir. Sicaklik analizleri sonucunda iki yontem icin de pozitif
yonde bir egilim goriliirken yagis icin Keskin istasyonu ig¢in pozitif bir egilim
gostermistir. Trend analizi yapilan diger istasyonlarda belirli bir trend

gbzlemlenememistir.

Sen (2021) tarafindan Tirkiye'nin Bati Akdeniz Kiyilarinda yapilan baska bir
doktora tez calismasinda ise hem sicaklik hem de yagis verilerinin trend analizi
yapilmustir. Calismada 9 istasyonun yagis ve sicaklik verileri kullanildigini gormekteyiz.
Calismada tiim istasyonlardaki sicaklik verilerinde artma egilimi goriilmiistiir. Yagis
verilerinde ise kig aylarinda azalma olmasia ragmen genel olarak artig goriilmistiir.
Bolgede yagisin biiylik kisminin kis aylarinda gézlemlendigi diisiiniiliirse bu azalmanin

su kaynaklar1 tizerinde azalma olusturacagi diistiniilmektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Calismaya ait genel bilgiler, veriler, homojenlik testleri, trend analizi ve verilerin

zamanla nasil egilim gdsterdigi bu boliimde agiklanmaya ¢aligiimistir.

3.1 Calisma Alani

Calisma Tirkiye’nin yedi bdolgesinden biri olan Karadeniz Bdlgesinde
yapilacaktir. Karadeniz Bolgesi Tiirkiye nin Kuzey’inde dogu-bat1 boyunca uzanmis 18
adet sehirden olusmaktadir. Karadeniz Bélgesi 106,660 km?’lik bir alani kaplar ve
Karadeniz sahilinin uzunlugu tam olarak 1564,1 km’dir. Karadeniz’in kendi kapladig:
alana bakacak olursak 436.402 km? oldugunu gorebiliriz. Karadeniz’e kiyis1 olan iilkeler
ise Tiirkiye, Romanya, Ukrayna, Bulgaristan, Rusya ve Giircistan’dir. Karadeniz bu

tilkeler arasinda baglanti saglayan 6nemli bir ticari kavsak halindedir (Dz. Kuv. K., 2020).

Sekil 3.1 Karadeniz bolgesinin Tiirkiye haritasinda gosterilmesi (Anonim 2022)
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3.2 Veriler

Calismada 17 ilin yagis sensorii bulunan merkez istasyonlarindan alinan veriler

kullanilmistir. Yagis verileri yillik maksimum yagislardan olugsmaktadir. Meteoroloji

Genel Miidiirliigiinde alinan veriler genellikle 1966 ve 2015 yillar1 arasini1 kapsamaktadir.

Karadeniz Bolgesi /
W 3

Sinop

Samsun

Amasya

Coru

(0] ® .Tokat e Bayburt
GL'ImL'IghanQ

B Kilometre
0 55110 220 330 440

Sekil 3.2 Calismada kullanilan istasyonlarin harita tizerinde gosterilmesi

Cizelge 3.1 Istasyonlar ve verilerin gézlem araliklari

Istasyon No  Istasyon Ad1  Veri sayis1  Gozlem aralig

17085 Amasya 50 1966-2015
17045 Artvin 47 1969-2015
17020 Bartin 50 1966-2015
17089 Bayburt 50 1966-2015
17070 Bolu 50 1966-2015
17084 Corum 50 1966-2015
17072 Diizce 50 1966-2015
17034 Giresun 50 1966-2015
17088 Gilimiishane 50 1966-2015
17074 Kastamonu 50 1966-2015
17033 Ordu 50 1966-2015
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Cizelge 3.1 (devam)

Istasyon No Istasyon Adi  Veri sayis1  Gozlem aralig

17040 Rize 50 1966-2015
17030 Samsun 50 1966-2015
17026 Sinop 50 1966-2015
17086 Tokat 50 1966-2015
17037 Trabzon 42 1974-2015

17022 Zonguldak 50 1966-2015

3.3 Verilerin istatistik Analizi

3.3.1 Temel istatistik parametreler

Bir veri setindeki degerlerin hepsinin veya birka¢inin formiilize edilmesiyle
beraber ortaya ¢ikan sonuglara parametre denir. Bu parametreler bizim aradigimiz ¢ogu

sorulara cevap verir. Bu sorular arasinda sunlar da vardir.

e Elimizdeki veriler hangi seviye araliginda salinim hareketi gosterir?

e Bu tespit edilen ortalama seviyeden sapma miktar1 ne kadardir?

e Elimizde bulunan farkli veri setlerinin karsilastirilmasi nasil yapilir?

e FElimizdeki veri setlerinde bulunan verilerin ¢ogu ortalamanin iistiinde veya
altinda midir? Bu konumdaki verilerin sayisi birbirine esit midir?

e Veri setlerimizde en ¢ok karsilastigimiz deger hangisidir?

Bu sorulara cevap verecek istatistiki parametreler ve kullanimlar1 asagida

anlatilmistir.

3.3.1.1 Aritmetik ortalama

Eldeki veri setlerinin toplaminin veri setinin biiyiikliigiine boliimii ile elde edilir.
Bize verileri tek bir say1 ile gostermek istedigimizde, aritmetik ortalama en basit

parametre olarak karsimiza ¢ikar. Asagidaki gibi formiilize edilir.
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S 1
X =30 X (3.1)
3.3.1.2 Ortanca deger

Elimizdeki veri setinde verilerin yarisin1 kendisinin iistiinde diger yarisini da
kendisinin altinda bulunduran veriye ortanca deger (medyan) adi verilir. Veriler kiigiikten
bliylige ya da tam tersi olarak biiyiikten kii¢iige siralandiginda ortada bulunan deger
ortanca deger olarak bilinir. Veri sayimiz tek ise ortadaki degerimiz medyan degerimiz
olurken, veri sayimiz ¢ift oldugunda ise ayni islemler yapildiginda ortada iki degerimiz

bulunur. Bu iki degerin ortalamas1 bize ortanca degeri verir.
3.3.1.3 Varyans

Varyans degeri veri setindeki diger degerlerin aritmetik ortalama degeri

etrafindaki yayilimini hesaplamak i¢in kullanilir ve agsagidaki gibi hesaplanir.
1wn _\ 2
Var(x) = 158, (x - %) (32)

Burada, X: zaman serisinin ortalama degeri x; = 1,...,n’e kadar zaman serisinin

degerleridir.

Varyans degerinin biiyilk olmasi, degerlerin ortalama etrafindaki yayilimin fazla
oldugunu gosterir. Standart sapma degeri ise g, ile gosterilir. Standart sapma degeri
varyans degerinin karekokiidiir. Standart sapma rastgele degisken le aymi boyutta
olmasindan dolayr varyans yerine kullanilir. Ortalama degerleri farkli olan rastgele iki
degiskenin merkez deger etrafinda yayilimin hangisinde daha fazla oldugu bulmak i¢in

degisim (varyasyon) katsayis1 kullanilir.

C, = Z— (3.3)

Uy Serinin ortalama degeri

10
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3.3.1.4 Carpikhik parametresi

Rastgele bir degiskenin dagilimimin aritmetik ortalama etrafindaki simetrisinin

Olctisti Cy carpiklik katsayis1 yardimiyla 6l¢tliir (Yilmaz 2019).
Cs =23 (3.4)

Cs degeri sifir oldugunda yogunluk fonksiyonu simetriktir, C; > 0 ise saga C; < 0 ise

sola egimlidir. C katsayisinin istatistik degeri;

130, (—%)°
Co =5 (35)

3.3.1.5 Sivrilik parametresi

Bir degiskendeki dagilimin sivriligini gosteren parametreye sivrilik parametresi
ad1 verilir. Bu sivriligi gosteren katsayiya ise kurtuosis katsayisi denir. Bu katsaymin
artmasi dagilimin sivri olmast anlamina gelmektedir. Dagilimin sivri olmas1 verilerin
cogunlugunun aritmetik ortalama etrafinda dar bir yere denk geldigini gosterir. Kurtuosis
katsayis1 azaldikga sivrilik azalir ve basiklik artar bu da verilerin daha genis bir alana
yayildigr anlamia gelir. Kurtuosis katsayisi asagidaki gibi hesaplanir. (Bayazit ve

Yegenoguz 2013)

n )t
K, = 1=t (3.6)

n o
3.3.2 Homojenlik testleri

Homojen olmayan verilerin analizle ugrasan her birey igin biiyiikk bir sorun
kaynag1 oldugu yillardir bilinmektedir. Giinlimiizde verilerin homojen olup olmadigiyla
ilgili birkac test tanimlanmigtir. Homojenlik testleri verilerde ani bir degisimin olup
olmadigint anlamamiza yardimci olur. Eger bir veri dizisinde ani bit degisim varsa bu

degisimin birkag sebebi olabilir. Bu sebeplerden birine istasyonun yerinin degistirilmesi

11



3. MATERYAL ve YONTEM

Ornegini verebiliriz. Baska bir sebep olarak da istasyon etrafinda ki sehirlesmenin
artmasini  sOyleyebiliriz. Eger istasyonlarda bahsedilen durumlardan birisi yoksa

yasanilan sigramalar1 meteorolojik olaylara iligkilendirebiliriz (Tosunoglu 2014).

Homojenlik testlerini baglica iki grupta inceleyebiliriz. Bunlar mutlak ve goreceli
testlerdir. Goreceli testler bir istasyonun komsu istasyonlarla iliskisini de incelerken
mutlak testler istasyonun kendi verilerini inceler. Verilerin homojen olup olmadigini
anlamak i¢in gelistirilen birkag teste, Standart Normal Homojenlik Testi (SNHT), Pettitt
Testi ve Buishand Testi’ni 6rnek verebiliriz. Bu testler literatlirde lokasyon ozellikli

testler olarak da gegmektedirler.
3.3.2.1 Standart normal homojenlik testi (SNHT)

Y;(i =1,....,n) gosterimi eldeki n yillik zaman serisini belirtmek iizere, zaman
dizisinin ilk “k” yilinin aritmetik ortalamasi ile son “n-k” yilinin aritmetik ortalamasinin

Karsilastirilmasi i¢in “T(k)” istatistigi asagidaki ifade ile elde edilir:
T(k) = kzi + (n—k)z2 k=1,...... N (3.7)

Yukarida gosterilen Z; ve z, asagidaki gosterimlerle elde edilir.

7= S =D)fs  vez = B -1)/s (3:8)

(Y4

s” mnotasyonu dizinin standart sapmasmi, “Y;” ise serinin ortalamasini
belirtmektedir. Fakat zaman dizisinde K senesinde baslayan bir kirilma varsa
(ortalamanin kaymasi seklinde) T'(k) istatistigi K senesi civarinda maksimum yapar.
Nihai test istatistigi olan T, degeri T (k) degerlerinden en biiyiik olani segilir. Biitiin Y;
degerlerinin benzer bir dagilimdan geldigi seklindeki sifir hipotezi Ty degerinin belirli bir
limit degeri asmasi halinde kabul edilmez ve zaman serisinin homojen olmadigi sonucu
ortaya koyulur. Limit deger 6rnek biiyiikliigiine bagli olarak degismektedir. SNHT
kayitlarin baslangic ya da bitis tarihlerine yakin yillarda olusan kirilmalara kars1 hassastir

(Kahya vd 2006).

12
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3.3.2.2 Pettitt testi

Pettitt testi non-parametrik bir yaklasim olup yillik toplam yagis degerleri (Y;)
yerine bunlara karsilik gelen ranklari (r;) ile test istatistikleri hesaplanir. Test

uygulanirken X, istatistigi asagidaki sekilde hesaplanir;

X =Yk n—k(n+1) k=1, n (3.9)

Eger “E” yili yakinlarinda serinin aritmetik ortalamasinda bir degisiklik olusmus ise X},
istatistigi k=E yili yakinlarinda bir maksimum ya da bir minimumdan geger. X
degerlerinin mutlak degerlerinin minimum olan1 seklinde segilen Xy degerinin 6rnek
biytikligiine bagli olarak bir kritik degeri gegmesi durumunda zaman dizisinde
homojenligin bozuldugu sonucuna ortaya koyulur. SNHT testi veri kayit yillarmnin
baslangic ve sonlarina hassa olmasina ragmen Pettitt testi ise kayitlarin orta yillarinda

meydana gelen kirilmalara kars1 daha hassastir (Kahya vd. 2006).

3.3.2.3 Buishand testi

Calismada kullanilacak ¢ testten biri olan Buishand testinin istatistigi Q

istatistigi asagidaki sekilde hesaplanmaktadir;
S;=0 Sp=Yk (v,-7) k=1,....,n (3.10)
Sy terimi verilen dizinin kismi toplamini gostermektedir. Eger test edilen dizinin
ortalamasinda anlamli bir degisiklik s6z konusu degil ise Y; ve Y arasindaki fark sifir

etrafinda degisim gosterecektir. Ortalamadaki degisim asagidaki R katsayisinin (rescaled

adjusted range) hesap edilmesine dayanmaktadir.

R = (maxS; —minSy)/s 0<k<n (3.11)

Bu R katsayis1 bulunduktan sonra Buishand test istatistik degeri Q = R/vn

formiiliiyle bulunur ve kritik tablo degeriyle kiyaslanir. Kiyaslanan deger test istatistigi

13
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degeri tablo degerinden biiyiik bulunur ise teste tabii tutulan dizinin homojen olmadigi
sonucuna elde edilir. Buishand testide SNHT testinden fakli olarak Pettitt testinde oldugu
gibi kayitlarin orta yillarinda meydana gelen kirilmalara karsi daha hassastir. Bu ii¢ testin
disinda the Von Neuman, Bayesian, Tukey, Link-Wallace, Dunnet, Barlett ve Harley
hidro-meteorolojik zaman serilerinin homojenlik analizlerinde kullanilmaktadirlar
(Deepesh and Madan 2012). Calisma kapsaminda bu homojenlik testleri Tirkiye’deki
yagis ve akim istasyonlarina ait verilerin homojen 6zellik tagiyip tasimadiklarini tespit
etmek icin kullanilmistir. Testler sonucunda yagis istasyonlarina ait veriler i¢in SNHT
testine gore 28, Pettitt testine gore 23, Buishand testine gore de 27 adet istasyondaki
kayitlar homojen degildir. Akim gozlem istasyonlar i¢in ise, her ii¢c homojenlik testi

icinde homojen olmayan verilere sahip olan istasyon sayis1 19°dur.

3.3.3 Otokorelasyon

Diger bir adiyla ardistk bagimlilik olan otokorelasyon sirasiyla gelen hata
degerleri arasinda anlamli bir iliski bulunmasi anlamina gelmektedir. Regresyon
analizinde istenmeyen bir durumu ortaya ¢ikarir. Degerlerin birbirini etkilemesi, diger bir
deyisle birim degerlerinin birbiriyle iligkili olmas1 durumu regresyon analizinde hata
terimleri arasinda sistematik bir iliskiye yol agmaktadir. Hata donemleri arasindaki
dénem farki otokorelasyonun derecesini belirtir. Senelik bir zaman dizisinde a dénemi
hatalar1 yalnizca a — 1 donemi hatalari ile anlamli bir iliski gosterdigi zaman birinci
derece otokorelasyondan sz edebiliriz. Genellikle birinci dereceden otokorelasyonla

karsilasiriz (Albayrak 2014).

Yo = Bo + P1Xa + &4 (3.12)

Eq = PEq_1 TV, ve -1<p<1 (3.13)

Hata terimleri arasindaki iliskiyi gosteren p katsayist birinci dereceden
otokorelasyon olarak bilinmektedir. p katsayisinin isareti art1 ise pozitif otokorelasyon,

eksi ise negatif otokorelasyon olarak tanimlanir.

14
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3.3.4 Trend Testleri

Ilgilenilen ¢evresel degiskenlerde mevcut olabilecek egilimleri saptamak ve
tahmin etmek i¢in bir¢ok farkli istatistiksel yaklasim mevcuttur. Bunlar basit korelasyon
ve regresyon analizlerinden, zaman serisi analizlerinden ve parametrik olmayan
istatistiklere dayali yontemlerden olusur. Hidrometeorolojik verilerde herhangi bir trend
olup olmadigini anlamak i¢in trend analizi yontemlerini kullaniriz. Bu ¢alismada Mann-

Kendall ve Sequential Mann-Kendall trend analizi yontemleri kullanilacaktir.
3.3.4.1 Mann-Kendall trend testi

Parametrik olmayan MK testi (Mann, 1945; Kendall, 1975), klimatolojik,
meteorolojik ve hidrolojik veri zaman serilerindeki monotonik egilimlerin dnemini
degerlendirmek icin yaygin olarak kullanilmistir. Mann-Kendall Trend testi diinya
capinda genel bir sekilde kullanildigi i¢in well-known trend testi olarak da bilinmektedir.
Mann-Kendall trend testi asagidaki denklem (3.14) ve (3.15)’e gore hesaplanmaktadir.
Baslangicta i = 1,2, ... ... ,n — 1’e kadar siralanmalidir sonrasinda bu siralanan verileri
bizim x; degerlerimiz olacaktir. Daha sonrasinda j =i+ 1, ... ... ,n’ e kadar siralanmig

verilerimiz de x; verilerimiz olacaktir.

1; Egerxj > Xx;
sgn(x; — x) =1 0; Egerx; = x; (3.14)
—-1; Egerxj < Xx;

S =Y N sgn(x — x;) (3.15)

Verilerin 10°dan biiyiik oldugunu ve normal dagilima uyduklarim1 varsayarsak

asagidaki gibi varyansini hesaplayabiliriz.

(n(n-1)(2n+5)-XF_ (t;(t;~1)(2t;+5))

18

Var(S) = (3.16)

15
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Denklem (3.16)’ da n: serinin veri uzunlugu olup ‘k’ degeri ise serinin birbirlerine bagh
olan gruplarinin sayisi, t; degeri ise kontrol edilen alt kiimelerdeki sayisal degeri birbirine
esit olan eleman sayisidir. Denklem (3.14)’ de MK test istatistiginin degerine gore ‘z’
degeri hesaplanir. ‘Z’ degeri hesaplandiktan sonra belirli bir anlam seviyesinde normal

dagilim tablosundan okunan ‘z’ degeri ile karsilastirilir.

( s-1 .
|——Var(s),EgerS >0
z= 4 0; Eger S=0 (3.17)
s+1 <
L—Tlr(s) ;Eger S <0

Formiil (3.17)’da hesaplanan z degerinin mutlak degeri standart normal dagilim tablosu
ile karsilastirilir. Eger z degerinin mutlak degeri tablodaki z degerinden biiyiikse H,,
hipotezi reddedilir. Bu da zaman serisinde anlamli bir trend oldugunu gosterir. Eger z
degerinin mutlak degeri tablodaki z degerinden kiiglikse anlamli bir trend olugmadigini
sOyleyebiliriz. Mann-Kendall test istatistik sonuglarinda buldugumuz S’ degeri pozitif

ise artan, negatif ise azalan bir trendin oldugu belirlenir (Yu et al. 1993).

3.3.4.2 Sequential Mann-Kendall testi

Sequential (Sirali) Mann-Kendall testi belli dénemler igin trendin azalan ya da
artan egiliminin olup olmadigini anlamak i¢in sonuglari bize grafiksel bir sekilde sunan
trend analizi yontemidir. Yukar1 ve asagtya dogru uzanan egrilerin birlesip ayrildigi nokta

havzadaki kirtlmanin baslangi¢ noktasini gosterir (Yang and Tian 2009).

Mann-Kendall yontemini uygulayan herhangi bir zaman periyodu sonunda trend
tespitinin tlim seri i¢in tam bir trend yapisi vermedigi bilinmektedir. Testin her bir
bireysel donem i¢in sirayla uygulanmasiyla tespit edilebilecek arastirma donemi boyunca
egilimde dalgalanmalar olabilir (Sneyers 1990). Negatif veya pozitif egilimin her zaman
anlamli olmadigini, ancak sirali Mann-Kendall grafikleri kullanilarak tespit

edilebilecegini inceledi (Makokha ve Shisanya 2010).

16
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Veriler sirali Mann— Kendall testini hesaplamak igin kullanilir. Serideki degerler
(X1, X2, X3, v e ,Xn) , bu degerler y;(i =1,23,.... ,n) elde edilenler ile y;(j =
1,2,3, ... ,n) kiyaslandiginda y; > y; oldugu her durumda ¢; degeri asagidaki gibi
hesaplanir (Rahman et al. 2017).

ti=Yioamy (3.18)
Test istatistiginin dagilimu, ¢t; ile verilen bir ortalamaya sahiptir:
E(t) =" (3.19)

Varyansi asagidaki gibi hesaplanir:

i(i—1)(2i+5)
72

VAR(t) = (3.20)

u(t;) istatistiginin ileri sirali degerleri daha sonra asagidaki denklem kullanilarak

hesaplanir.

_ [Li—E()]
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu boliimde Karadeniz Bolgesinde bulunan 17 ilimizin (Amasya, Artvin, Bartin,
Bayburt, Bolu, Corum, Diizce, Giresun, Giimiishane, Kastamonu, Ordu, Rize, Samsun,
Sinop, Tokat, Trabzon, Zonguldak) oOnce otokorelasyon incelemesi yapildi.
Otokorelasyon incelemesi yapildiktan sonra homojenlik testlerine tabi tutularak homojen
olup olmadiklarina bakilmistir. Daha sonrasinda Mann-Kendall ve Sequential Mann-
Kendall trend analizi testleri uygulanmuistir. Testlerin ve uygulamalarin islenisleri asagida

detaylica verilmistir.

4.1 Verilerin Otokorelasyon Incelemeleri

Tiirkiye Dogu Karadeniz Boélgesinde bulunan 17 ilimizin yillik maksimum
yagislarinin otokorelasyon analizleri %95 giiven araliginda yapilmistir. Her bir istasyona
ait otokorelasyon grafikleri Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4 ve Sekil 4.5°de
gosterilmistir. Grafiklere detayli bakildiginda hesaplanan otokorelasyon degerleri %95
giiven sinirlari igerisinde oldugu gozlenmistir. Sonug olarak maksimum yagis verilerinde
bir i¢sel bagimliligin olmadig: tespit edilmistir igsel bagimli olmayan verilerin Mann-

Kendall ve Sequential Mann-Kendall trend analizlerine baslanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.2 Verilerin Homojenlik Test Sonuclar:

Elimizde bulunan 17 ilimizin verilerine homojenlik testleri uygulanmustir.
Homojenlik testi olarak Pettitt, Buishand ve Standart Normal Homojenlik Testi
uygulanmistir. Verilerimize testler uygulanirken %95 giiven araliginda calisiimistir.

Verilerin yillik bazda homojenlik test sonuglari ¢izelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Verilerin homojenlik test sonuglari

. . Istatistik sonuglar1 (Kirilma yilr) .

ISt?\Tgon IStaZyon Pettitt Test SNHT Buishand's Test n (veri

adu (Xe=max|X]) | (To=maxT(K)) Q say1st)
17037 | Trabzon 226 (1979)|  7,9504 (1979)| 1,5701 (1979)| 42
17045 | Artvin 134 (2000)| 10,769 (1966) | 0,75702 (2000)| 47
17089 | Bayburt 136 (1987)| 1,916 (1969) | 0,89188 (1987)| 50
17040 | Rize 173 (2004)| 10,158 (1972)| 1,0689 (1972)| 50
17088 | Giimiishane 153 (1978)|  4,0436 (1967)| 1,2743 (1978)| 50
17034 | Giresun 278 (1994)|  6,5775 (1978)| 1,2682 (1978)| 50
17085 | Amasya 125 (1988)|  1,5351 (1988) | 0,86212 (2001)| 50
17020 | Bartin 250 (1992) | 7,6888 (1973)| 1,171 (1991)| 50
17070 | Bolu 162 (1987)| 4,6721 (1985)| 1,2902 (1985)| 50
17084 | Corum 93 (1990)| 1,5647 (2014) | 0,83723 (1990)| 50
17072 | Diizce 126 (2004)|  4,0755 (1967) | 0,69427 (2004)| 50
17074 | Kastamonu 171 (1984) 4,5754 (1973) | 0,90272 (1983)| 50
17033 | Ordu 144 (1981)|  6,3204 (2006) | 1,4302 (2006)| 50
17030 | Samsun 122 (2012)| 1,5199 (2014)| 1,4791 (2013)| 50
17026 | Sinop 314 (1981)| 54898 (1999)| 1,1247 (1999)| 50
17086 | Tokat 148 (2008)|  3,3907 (1972)| 1,3297 (1977)| 50
17022 | Zonguldak 74(2012)| 1,856 (2012)| 0,85504 (1997)| 50

*0.05 6nem seviyesinde Pettitt, SNHT ve Buishand testleri igin kritik degerler; sirasiyla
235, 8,45 ve 1,55°dir (n=50).
*0.05 dnem seviyesinde Pettitt, SNHT ve Buishand testleri i¢in kritik degerler; sirasiyla
180,6, 8,17 ve 1,534’dir (n=42).
*0.05 dnem seviyesinde Pettitt, SNHT ve Buishand testleri i¢in kritik degerler; sirastyla
214,6, 8,345 ve 1,544°dir (n=47). (Buishand 1992; Wijngaard et al. 2003)
Kalin yazilmis sayilar, degerin %95 giliven araligini astigini gostermektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Cizelge 4.1°de gorildiigi tizere %95 giiven araliginda Trabzon istasyonundan
alinmig olan veriler Pettitt ve Buishand testine gore homojen degildir. Artvin
istasyonuna bakacak olursa istasyonun verileri Standart Normal Homojenlik Testine
gore homojen degildir. Rize istasyonundan alinmis olan veriler Standart Normal
Homojenlik Testine gore homojen degildir. Giresun, Bartin ve Sinop istasyonundan
alinmis olan veriler Pettitt testine gére homojen degildir. Ug farkli homojenlik testi
uyguladigimiz veri setlerinin gizelge 4.1°deki sonuglarina bakildigi zaman geri kalan veri
setlerimizin homojen oldugu gozlemlenmektedir. Daha sonra homojen olmayan
istasyonlara ait verileri detaylica incelenmistir. inceleme sonucunda veri setlerinin
homojenligini bozan unsurlarin iklimsel unsurlar oldugu belirlendigi igin verilerin
homojen oldugu kabul edilmistir. Bir baska ifade ile bu verilerdeki anlik degisimlerin

insan veya cihaz kaynakli unsurlardan meydana gelmedigi sonucuna varilmistir.
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4.3 Verilerin Mann-Kendall Test Sonuglari

Calismanin  bu bolimiinde verilerimize Mann-Kendall trend testleri
uygulanmistir. Cikan sonuglar asagida cizelge 4.2°de gosterilmistir. Sonuglara bakacak
olursak Giresun, Bartin ve Sinop ilinde %95 giiven seviyesinde istatistiki agidan artan
yonde bir trend bulunmaktadir. Diger 14 ilimizde Mann-Kendall trend analizi testine gore
istatistiki ac¢idan anlamli bir trend elde edilmemistir. Bu analizlere ek olarak, genel

itibariyle Karadeniz Bolgesi maksimum yagislarinda artan trendler bulunmaktadir.

Cizelge 4.2 Verilerin Mann-Kendall test sonuglari

Istasyon No  Istasyon adi  Z degeri trend Z0.025

17037 Trabzon 1.5172 - 1.96
17045 Artvin 0.8987 - 1.96
17089 Bayburt 0.5855 - 1.96
17040 Rize 1.162 - 1.96
17088 Glimiishane 0.4517 - 1.96
17034 Giresun 2.1163 ) 1.96
17085 Amasya 0.4935 - 1.96
17020 Bartin 2.3087 T 1.96
17070 Bolu 0.6859 - 1.96
17084 Corum 0.1924 - 1.96
17072 Diizce 1.1042 - 1.96
17074 Kastamonu 1.079 - 1.96
17033 Ordu 0.4433 - 1.96
17030 Samsun -0.0084 - 1.96
17026 Sinop 2.6684 ) 1.96
17086 Tokat -0.2509 - 1.96
17022 Zonguldak -0.1422 - 1.96
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Karadeniz Bdlgesi Trend Haritasi “@ E

Sinop

Trend

B  Kilometre Anlamsiz azalan trend
0 60120 240 360 480 Anlamsz artan trend

A Anlamli artan trend

Sekil 4.6 Trend goriilen istasyonlarn harita tizerinde gosterilmesi

4.4 Verilerin Sequential Mann-Kendall Test Sonuclar:

Veri setlerimize gegmis e yonelik olusmus olan trendin hangi yilda basladigini
goérmemiz i¢in sequential Mann-Kendall trend analizi uygulanmistir. Bu test sayesinde
trendlerin anlamli olarak artan veya azalan oldugu goriilmektedir. Elimizde bulunan
verilere  ardigik agsamali seri u(t) ve retrograd asamali seri u'(t) hesaplanmstir.
Hesaplanan veriler asagida verilecek olan grafiklerde gosterilmistir. Sekildeki siyah
cizgiler %5 anlamlilik diizeyinde giiven araliklarin1 gostermektedir. 17 adet istasyonun

SMK trend analizlerinin grafikleri agagida gosterilmistir.

SMK grafiklerine bakildiginda Amasya istasyonunda prograde ve retrograde seri
cizgilerinin ilk olarak 1978 yilinda kesistigini soyleyebiliriz. Serilere bakacak olursa artis
egilimini gormekteyiz. Pozitif anlamda trend goriilen istasyonda anlamli bir artis

goriillmemistir.

SMK grafiklerine bakildiginda Artvin istasyonunda prograde ve retrograde seri
cizgilerinin ilk olarak 1971 yilinda kesistigini sOyleyebiliriz. Seriler birgok kez
birlesmesine ragmen pozitif anlamda trend goriilen istasyonda anlamli bir artis

goriilmemistir.
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SMK grafiklerine bakildiginda Bartin istasyonunda prograde ve retrograde seri
cizgilerinin ilk olarak 2008 yilinda kesistigini sdyleyebiliriz. Verilerimizde Pozitif
anlamda trend gériilmiistiir. Istasyonda bu artisin veri setlerimizin son yillarma dogru

anlam kazandigini sdyleyebiliriz.

SMK grafiklerine bakildiginda Bayburt istasyonunda prograde ve retrograde
seri ¢izgilerinin ilk olarak 1968 yilinda kesistigini sdyleyebiliriz. Seriler 1995 yilindan
birbirinden ayrilmasina ragmen pozitif anlamda trend goriilen istasyonda anlamli bir artig

gorillmemistir.

SMK grafiklerine bakildiginda Diizce istasyonunda prograde ve retrograde seri
cizgilerinin ilk olarak 1967 yilinda kesistigini sdyleyebiliriz. Seriler %95 giiven araligina
¢ok yakin bir seviyede ilerlemektedir. Pozitif anlamda trend goriilen istasyonda anlamli

bir artis goriilmemistir.

SMK grafiklerine bakildiginda Corum istasyonunda prograde ve retrograde seri
cizgilerinin 1lk olarak 1966 yilinda kesistigini sdyleyebiliriz. 1985 yilin civarinda artis
egilimi gosteren SMK grafigine bakacak olursak Pozitif anlamda trend goriilen

istasyonda anlamli bir artis goriilmemistir.

SMK grafiklerine bakildiginda Bolu istasyonunda prograde ve retrograde seri
cizgilerinin ilk olarak 1966 yilinda kesistigini sOyleyebiliriz. Pozitif anlamda trend

goriilen istasyonda anlamli bir artis goriilmemistir.

SMK grafiklerine bakildiginda Giresun istasyonunda prograde ve retrograde seri
cizgilerinin ilk olarak 1990 yillarinin sonunda kesistigini sdyleyebiliriz. Bu yildan
itibaren yillik maksimum akimlar i¢in trend olusumu baslamis olup 2008 yilinda

istatistiki aginda pozitif anlamda trend goriilen istasyonda anlamli bir artis goriilmiistiir.

SMK grafiklerine bakildiginda Ordu istasyonunda prograde ve retrograde seri
cizgilerinin ilk olarak veri setimizin son yillarinda kesistigini sdyleyebiliriz. Pozitif

anlamda trend goriilen istasyonda anlamli bir artis goriilmemistir.
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SMK grafiklerine bakildiginda Kastamonu istasyonunda prograde ve retrograde
seri ¢izgilerinin ilk olarak veri setimizin ilk yillarinda kesistigini sdyleyebiliriz. Pozitif

anlamda trend goriilen istasyonda anlamli bir artis goriilmemistir.

SMK grafiklerine bakildiginda Giimiishane istasyonunda prograde ve
retrograde seri g¢izgilerinin ilk olarak veri setimizin ilk yillarinda kesistigini

sOyleyebiliriz. Pozitif anlamda trend goriilen istasyonda anlamli bir artis gériilmemistir.

SMK grafiklerine bakildiginda Rize istasyonunda prograde ve retrograde seri
cizgilerinin ilk olarak veri setimizin ilk yillarinda kesistigini sOyleyebiliriz. Pozitif

anlamda trend goriilen istasyonda anlamli bir artig goriilmemistir.

SMK grafiklerine bakildiginda Tokat istasyonunda prograde ve retrograde seri
cizgilerinin ilk olarak veri setimizin ilk yillarinda kesistigini sdyleyebiliriz. Negatif

anlamda trend goriilen istasyonda anlamli bir azalis goriilmemistir.

SMK grafiklerine bakildiginda Sinop istasyonunda prograde ve retrograde seri
cizgilerinin ilk olarak 2001 yilinda kesistigini sdyleyebiliriz. Bu yildan itibaren yillik
maksimum akimlar i¢in trend olusumu baglamis olup 2009 yilinda istatistiki acinda

pozitif anlamda trend goriilen istasyonda anlamli bir artig goriilmiistiir.

SMK grafiklerine bakildiginda Samsun istasyonunda prograde ve retrograde seri
cizgilerinin ilk olarak veri setimizin ilk yillarinda kesistigini sOyleyebiliriz. Negatif

anlamda trend goriilen istasyonda anlamli bir azalis goriilmemistir.

SMK grafiklerine bakildiginda Trabzon istasyonunda prograde ve retrograde
seri ¢izgilerinin ilk olarak 1990 yilinda kesistigini sdyleyebiliriz. Pozitif anlamda trend
goriilen istasyonda anlamli bir artis var gibi goriinmesin ragmen istatistiki acidan trend

goriilmemistir.

SMK grafiklerine bakildiginda Zonguldak istasyonunda prograde ve retrograde
seri ¢izgilerinin ilk olarak veri setimizin ilk yillarinda kesistigini sdyleyebiliriz. Pozitif

anlamda trend goriilen istasyonda anlamli bir artis goriilmemistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Trend analizi yontemleri bir verinin arttigini, azaldigini ve bu degisimlerin ne
kadar anlamli oldugunu bize gosteren yontemlerdir. Bu yontemler hayatimizin bir siirii
alaninda kullanilmaktadir. Hidro-meteorolojik verilerin analizi i¢in kullanilan trend
analizi yontemleri bize iklim degisikligi hakkinda 6nemli bilgiler ve izlenebilecek yollar
sunmaktadir. Calisma kapsaminda kullanilan Mann-Kendall trend analizi yontemi ve
Sequential Mann-Kendall trend analizi yontemleri literatiirde en yaygin olarak kullanilan

trend analizi yontemlerinin baginda gelmektedir.

Trend analizlerinin sonucunda Karadeniz bolgesi yillik maksimum giinliik yagis
verilerinde istatistiki a¢idan anlamli artislar belirlenmistir. Anlamli artis belirlenen
istasyonlar, Bartin, Giresun ve Sinop istasyonlaridir. Anlamli trendlerin 6zellikle kiyi
bolgelerinde olmasi1 goze carpmaktadir. Samsun, Tokat ve Zonguldak istasyonlarinda
negatif yonde bir trend goriilmiistiir fakat bu trend istatistik olarak anlamli diizeye
ulagsmamustir. Diger istasyonlarimizda artan bir egilim olmakla beraber istatistiki agcidan
anlamli seviyelere ulasan degerler goriilmemistir. Sequential Mann-Kendall sonuglarina
gore ise istatistiki agidan anlamli trend olan istasyonlarin trend baglangi¢ yillarinin 2001
(Sinop ve Giresun) ve 2008 (Bartin) oldugu sonucuna varilmistir. Sel felaketi giiniimiize
kadar tilkemizde ¢ok biiyiikk can ve mal kayiplarina yol agmistir. Sel felaketi yagis ve
akiglardan meydana gelmektedir. Kisa siireli siddetli yagislarin belli bir boyuta ulagsmasi
sel ve heyelan afetlerini ¢ok hizli tetikledigi bilinmektedir. Arastirmada goriildiigii tizere
Karadeniz bolgesi giinlilk maksimum yagislarinda pozitif yonde artiglarin oldugu ve son
yillarda bu artiglarin daha da belirgin hale gelerek istatistiki acidan anlamli seviyelere
ulastig1 gozlenmektedir. Bu nedenle basta Karadeniz bolgesi olmak tizere Tiirkiye’nin
tagkin riski tasiyan bolgelerinde kisa stireli yagislarin analiz edilmesi Oonem arz
etmektedir. Bu baglamda yapilacak arastirmalarin bolgelerdeki karar vericilerin tagkin
risklerini ve etkilerini azaltmaya yonelik alacagi onlemlere yol gdsterici olacagi

diistiniilmektedir.
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