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Oz

Dogu Karadeniz Bolgesi Tiirkiye’nin en ¢ok yagis alan bolgesidir. Bu nedenle sicaklik, yagis gibi meteorolojik parametrelerdeki
degisimler bolgedeki hayati biiylik Olciide etkilemektedir. Bu degisimlerin asir1 yagislarin etkisi ile taskin veya giderek artan
sicakliklarin etkisiyle ortaya ¢ikan kuraklik gibi insan hayatini ve bolgedeki iiretimi etkileyerek sicaklik ve yagis degiskenleri tizerinde
meydana gelen degisikliklerin 6nemini gozler oniine sermektedir. Bu degisiklikleri tespit etmek amaciyla birgok parametrik ve
parametrik olmayan yontem gelistirilmistir, bu yontemlerin basinda trend analizleri gelmektedir. Bu ¢alismada Meteoroloji Genel
Miidiirliigii’ne ait Giresun, Trabzon, Rize, Artvin, Glimiishane, Bayburt illerinde bulunan 6 istasyondan elde edilen 1960-2016 yillari
arasint kapsayan 57 yillik sicaklik, buharlagma, riizgar ve yagis verileri {izerinde %95 giiven araliginda gergeklestirilen trend
analizlerinde parametrik bir ydontem olan Lineer Trend yontemi ve parametrik olmayan Modifiye Mann-Kendall yontemi kullanilmistir.
Bu ¢aligmanin sonucunda Lineer Trend yontemi ve Modifiye Mann-Kendall yonteminden elde edilen sonuglarin %86.1-97.22 oraninda
uyustugu saptanmistir. Sonuglar olarak incelendiginde sicaklik ve yagislarin artan yonde egilim gosterdigi, riizgarlarin Trabzon
istasyonunda artan, Rize ve Bayburt istasyonlarinda azalan yonde anlamli egilimler gdsterdigi tespit edilmistir. Buharlagma verileri ise
Bayburt istasyonunda azalan, Giimiishane ve Trabzon istasyonlarinda artan bir egilim gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Lineer Trend, Modifiye Mann-Kendall, Sicaklik, Yagis, Riizgar.

Trend Analysis of Meteorological Parameters of Eastern Black Sea
Region

Abstract

The Eastern Black Sea region is the rainiest region of Turkey. Therefore, changes in temperature, precipitation, etc., affect life in the
region to a great extent. These changes show the importance of changes in temperature and precipitation variables by affecting human
life and production in the region, such as flood caused by excessive precipitation or droughts caused by global warming. In order to
detect these changes, many parametric and non-parametric methods have been developed. In this study trend analyzes were applied on
57 (1960-2016) years temperature, winds, evaporation and precipitation data of 6 stations in Giresun, Trabzon, Rize, Artvin,
Giimiighane, Bayburt provinces belonging to Turkish State Meteorological Service. Study was performed in 95% confidence interval.
As a result of this study, the results obtained from Linear Trend method and Modified Mann-Kendall method were found to be 86.1-
97.22 % concordant. When the results of the Eastern Black Sea Region are examined, it is observed that temperature and precipitation
are showed in increasing direction, winds showed significant tendencies in the direction of increasing in Trabzon station and decreasing
in Rize and Bayburt stations. Evaporation data showed decreasing trend in Bayburt station and increasing trend in Giimiigshane and
Trabzon stations.

Keywords: Linear Trend, Modified Mann-Kendall, Precipitation, Temperature, Winds.
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1. Giris

Karadeniz bolgesinin Tiirkiye’nin en ¢ok yagis alan bolgesi
olmasi sebebiyle meteorolojik parametrelerin bolgeye etkisi goz
ard1 edilemeyecek kadar fazladir. Bu etki sicakliklarin artmasiyla
kuraklik seklinde ortaya ¢ikabilecegi gibi asir1 yagislar ile taskin
sel vb. sekillerde ortaya gikarak insan hayatini ve bolgenin
ekonomisini tehdit edebilmektedir. Bu yiizden sicaklik, yagis gibi
hidrolojik  parametrelerin  incelenmesi, gelecege yonelik
egilimlerinin arastirilmast ¢ok oOnemlidir. Yerylizii sekilleri,
toprak ve bitki ortiistiniin olusumu ile insan faaliyetleri {izerinde
iklim faktoriiniin oldukga belirleyici ve sinirlandirict etkileri
bulunmaktadir. Bu nedenle, iklim elemanlarinda zaman igerisinde
meydana gelen degisim ve egilimlerin belirlenmesi, degisim ve
egilimin yonii ve boyutunun tespit edilmesi son derece 6nemlidir.
Iklimde zaman igerisinde meydana gelen olumlu ve olumsuz
yondeki degisim ve egilimlerin ortaya konulmasi, ekstrem
kosullara rastlanilmas1 durumunda alinmasi gereken tedbirlerin
erkenden fark edilmesini kolaylastirmaktadir (Yilmaz, 2018).
Ceribas1 ve Dogan (2015) Bat1 Karadeniz, Dogu Karadeniz ve
Sakarya havzalarinin yillik ortalama yagis miktarlarina ait veriler
iizerinde trend analiz yontemlerini uygulayarak elde etmis oldugu
sonuglarda Bat1 Karadeniz Havzasi’nda artan veya azalan yonde
bir trend varligina rastlamamis, Dogu Karadeniz Havzasi’nda ise
artan yonde, Sakarya havzasinda ise azalan yonde trend varligi
gozlemlemistir. Ceribasi (2019) Dogu Karadeniz havzasinda
bulunan 9 istasyona ait yagis verilerine periyodu 1971-2000
yillar1 arasi olmak iizere uygulamis oldugu trend testleri
sonucunda Rize, Unye ve Pazar istasyonlarinda %90 giiven
araliginda artan yonde trend varligina rastlarken geriye kalan 6
istasyonda trend varligina rastlamamustir. Partal (2003) Tiirkiye
genelinde inceledigi 96 istasyonda yapmus oldugu caligma
icerisinde yagis verilerinin incelenmesi sonucu kig mevsimi
incelendiginde Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi’nde azalma
trendi varhigimmi saptamistir. Yilmaz (2018) yapmis oldugu tez
calismasinda Karadeniz Bolgesi’ndeki 16 istasyona uygulamis
oldugu Mann-Kendall ve Spearmann Rho trend test
yontemlerinden elde ettigi sonuglar incelendiginde Bati
Karadeniz’de sicaklik degerlerinde artan yonde trend varligina
rastlanugtir. Ozkoca (2015) Orta Karadeniz’in kiy1 seritlerinde
yapmis oldugu galismada sicaklik agisindan bolge genelinde artan
yonde trend varligina ve bdlgedeki yagislar agisindan ise ic
kesimlerdeki istasyonlarin denize yakin istasyonlara gore azalan
yonde trend varligi gosterdigi sonucuna ulagmigtir. Nemli (2017)
Dogu Karadeniz Bolgesi’ne ait 10 adet meteoroloji istasyonu
iizerinde ylriitmils oldugu c¢alismasinda standart zamanlarda
maksimum yagis yiiksekliklerini incelemis ve bdlge genelinde
artan trend varligini saptamistir. Demir (2018) yapmis oldugu tez
calismasinda Karadeniz Bolgesi yagislarinin trend analizini
gerceklestirerek, Dogu ve Orta Karadeniz Bolgesi’nde artan
trend, Bat1 Karadeniz Bdlgesi'nde ise azalan trend tespit etmisgtir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Veri calisma alam

Bu caligmada, Sekil 1'de gosterilen istasyonlara ait,
Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden temin edilen, 1960-2016 (57
yil) yillarim1 kapsayan aylik toplam yagis, ortalama sicaklik,
ortalama riizgar hiz1 ve buharlagma verileri kullanilmistir. Tablo 1
de istasyonlara ait bilgiler yer almaktadir.
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Sekil 1. Calismada kullanilan Dogu Karadeniz Bélgesi’nde
bulunan istasyonlar

Tablo 1. Istasyonlara Ait Konum Bilgileri

Istasyon Istasyon Enlem Boylam Rakim
No Adi ©) ©) (m)
17034 Giresun 40.92 38.39 37
17037 Trabzon 41 39.78 39
17040 Rize 41.04 40.5 9
17045 Artvin 41.18 41.82 628
17088 Giimiishane 40.46 39.47 1219
17089 Bayburt 40.25 40.43 1584

2.2. Yontemler
2.2.1. Lineer trend yontemi (LT)

LT yontemi temelinde Regresyon analizine dayanir ve
verilerin normal dagilima uydugunu varsayan parametrik bir
testtir. “x” ve “y” degiskenleri arasindaki iliskiyi, dogrusal bir
trendin var olup olmadigini test eder (Karabulut ve Cosun 2009).
Bu yontemle elde edilen yi=a+bxi seklindeki egrinin “b” terimi
egimi “a” terimi ise egrinin Kartezyen koordinat sisteminde “y”
eksenini kestigi noktay1 gosterir. “a” ve “b” terimleri (Denklem 1
ve 2) agagidaki gibi hesaplanir;

n

ZXiYi _n)_(;’

b = =L
Zn:x.z—m_<2 1
i=1 I

a=y-bx )
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Trendin olup olmadigi ise t dagilimi ve t testi ile belirlenir. “t”
dagilimi normal dagilim gibi simetrik bir dagilimdir. Ortalamasi
0’dir. Dagilimin serbestlik derecesi n=N-1 dir. Burada N veri
sayisidir. Denklem 1 yardimiyla hesaplanan b degerine (egim) ait
t degeri hesaplanir (thes) ve segilen bir anlamlilik diizeyi ile
karsilagtirilir (bu galismada %95 giiven araliginda). Eger kabul
edilen aralig1 astyorsa gidis vardir ve isaretine gore artan ya da
azalandir. Asmiyorsa (-tei<thes<teri) gidis yoktur denilmektedir
(Demir, 2018).

2.2.2. Modifiye Mann-Kendall yontemi (M-MK)

Mann-Kendall (MK) testi igin ilk olarak “S” yani MK test
istatistigi toplam degeri hesaplanmalidir. Bu amagla veri siitunlari
ilk 6l¢iim tarihinden son 6l¢lim tarihine siralanmalidir (i=1, ..., n-
I’e kadar siralanmig x; veri siitunu ile j=i+1, ..., n’e kadar
siralanmis X; veri siitunlarini olusturacak sekilde). Ardindan, x;
veri siitunu baslangi¢ olarak kullanilir ve diger siralanmis x; ile
Denklem 3’deki signum fonksiyonu kullanilarak Denklem 4’deki
belirtilen “S” degeri hesaplanir. Bu islemler sonucunda tiim veri
ciftlerinin farki (xj—x;) ile pozitif ve negatif degerlerin sayisinin
toplami bulunmus olur.

1; Eger X >x

sgn (x; =% ) = 1 0; Eder x; = x 3)

-1, Eger X <X

“4)

Szniznlsgn(xj—xi)

i1 j=i+l

Veri sayist "n" olmak iizere n > 10 ise seriler i¢in varyans
hesab1 yapilir (Denklem 5) ve yaklasik olarak normal dagilima
uygun oldugu dngoriiliir. Varyans hesaplandiktan sonra, Denklem
4’de bulunan “S” degerine gore “Z” hesaplanir. Hesaplanan Z
degeri de, belirlenen olasilik diizeylerine karsilik gelen normal
dagilim ¢izelgesindeki standart Z degerleriyle karsilastirilir (Yu
vd., 1993).

n(n-1)(2n+ 5)—iti(ti —1)(2t, +5)

var@s) = 18 Q)
i; Eger S > 0
‘Nar(S) ©)
Z = 0; Eger S =0
St . Esers <0
\Nar(S)

Denklem 5°te;
n: veri serisi uzunlugu,
P: serideki bagl gruplarin sayilari,

ti: 1 uzunlugundaki bir seride bagli gézlemlerin sayisini ifade
etmektedir.

Trendin olup olmadig: ise Normal dagilimin Z degerleri ile
belirlenir. Denklem 6 yardimiyla hesaplanan Z degeri, o
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anlamlhilik diizeyine karst gelen normal dagilimin Zj.q»
degerinden biiyiik oldugu durumlarda sifir hipotezi (Ho) kabul
edilmemektedir. Yani, zaman serisinde bir egilimin s6z konusu
oldugu sonucuna varilmaktadir. Benzer sekilde Z degeri, dagilim
cizelgesindeki Zi..» degerinden kii¢iik oldugu durumlarda Ho
kabul edilmemektedir ve zaman serisinde istatistiksel olarak
anlaml bir egilimin olmadig1 anlasilmaktadir. S degeri pozitif
hesaplanirsa, incelenen olayda artan yonde, negatif hesaplanirsa
azalan yonde bir egilim oldugu sonucuna varilir (Mann, 1945;
Kendall, 1975).

Modifiye Mann-Kendall (M-MK) yontemi ise test
istatistiginin varyansindaki modifiye degere dayanarak, oto-
korele edilmis veriler i¢in uygun olan degistirilmis bir parametrik
olmayan trend yontemidir. Modifiye testin ampirik 6nem seviyesi
acisindan dogrulugunun, herhangi bir gii¢ kayb1 olmadan orijinal
Mann-Kendall trend testinden iistiin oldugu tespit edilmistir. M-
MK testinde ise hesaplanan varyans degerinde oto-korelasyonun
etkisi de dikkate alinir. Diizeltilmis varyans ifadesi asagida
verildigi gibi hesaplanir ve Denklem 6 yardimiyla Z degerleri
bulunur (Hamed ve Rao, 1998).

V(S) = Var(s) * % — %ﬁ?nm " % (7

®)

n

n-1
2 . . .
n_; =1 +m;(n —Dn—i-2)ps(D)

Burada n/ns", verilerdeki oto-korelasyon nedeniyle bir
diizeltmeyi temsil eder. “n” ger¢cek gozlem sayisidir ve ps (i)
gozlem saflarinin oto-korelasyonudur.

3. Uygulama

Trend bir parametrenin zaman serisi boyunca oOlgiilen
biiyiikliiklerinde anlamli bir azalma veya artmanin olmasi olarak
tanimlanmaktadir. Hidrolojik biiytikliikler (yagis, buharlasma,
akig, sizma) zaman igerisinde rastgele degisen karakterde
oldugundan, azalma veya artma egiliminin arastirilmasinda 6zel
yontemlerin kullanilmasi gerekir (Helsel ve Hirsch, 1992).

Bu c¢aligmada, Karadeniz Bolgesinde bulunan 6 adet
istasyona ait 1960-2016 yillar1 arasindaki aylik toplam yagis
(mm) verileri, ortalama rlizgar hiz1 (m/s), buharlasma (mm) ve
ortalama sicaklik verileri (C) kullanilarak trend analizleri iki
farkli yontemle karsilastirmali olarak incelenmistir. Analizlerde,
M-MK ve LT yontemler aylik, yillik bazda ve %95 giiven
araliginda incelenmis ve trendler Cografi Bilgi Sistemleri
teknolojileri yardimiyla haritalandirilmistir. Caligmada kullanilan
M-MK yontemi parametrik olmayan testlerdendir. LT ise
parametrik bir testtir (Gilimis, 2006). Trend analizlerinin
gerceklestirilmesinde Microsoft Office Excel programi ve
MATLAB kullanilmig, haritalar ArcGIS yazilimi kullanilarak
olusturulmustur. LT ve M-MK yontemlerine ait yillik sonuglar
Tablo 4°de, aylik sonuglar ise Tablo 2 ve 3’de yer almaktadir.
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Tablo 2. Yillik Trend Sonuclar

Istasyon Parametre LT M-MK
. Sicaklik 3.74 3.33
Giresun .
Yagis 3.49 3.57
Sicaklik 1.05 0.96
Tabzon .
Yagis 5.41 4.93
. Sicaklik 4.83 5.37
Rize .
Yagis 2.51 2.11
. Sicaklik 1.44 1.74
Artvin .
Yagis 1.98 2.21
o Sicaklik 2.94 2.25
Giimiishane .
Yagis 2.08 2.07
Sicaklik 2.53 2.83
Bayburt .
Yagis 2.51 2.66

Tablo 2 incelendiginde giiven araliginin %95’lik kisminda
istatistiksel olarak anlamli egilim gosteren sonuglar koyu/bold
olarak belirtilmistir. Giresun istasyonuna ait sicaklik ve yagislar
incelendiginde, her iki degiskeninde hem LT hem de M-MK
yontemlerine gore artan yonde egilim gosterdigi gorilmiistiir.
Trabzon istasyonu incelendiginde, her iki ydnteme gore de
sicakliklar artan yonde egilim gosterse de bu egilim istatistiksel
olarak anlamli degildir. Trabzon istasyonunda yagislar ise artan
yonde bir egilim gostermektedir. Rize istasyonunda sonuglar
Giresun, Giimiigshane ve Bayburt istasyonlarina benzer sekilde her
iki yontemde de iki parametrede artan yonde egilim
gostermektedir. Artvin istasyonunda ise sadece yagis degerleri M-
MK yontemine goére anlamli bir artig egilimi gostermektedir.
Sonug olarak, LT ve M-MK yontemi benzer sonuglar vererek
(Artvin istasyonu yagiglart hari¢) bdlgede hem yagis hem de
sicaklik degerlerinin artan yonde egilim gosterdigi tespit
edilmigtir.

Tablo 3. Yillik Trend Sonuclart

Istasyon Parametre LT M-MK
Gi Riizgar 0.61 0.13
wresun Buharlasma * *
Tubzon Riizgar 5.38 6.62

Buharlasma 2.46 1.87

Rize Riizgar -8.82 -5.60
Buharlasma * *

. Riizgar -0.69 -0.84

Artvin

Buharlasma * *

Giimiishane Riizgar 0.13 0.38

Buharlasma 2.06 1.97

Riizgar -8.06 -3.63

Bayburt Buharlasma -1.52 -1.10

*: veri sayisi trend testlerini uygulamak i¢in gereken veri sayisindan az
oldugu (<30) i¢in test gergeklestirilmemistir.

Tablo 3 incelendiginde giiven araliginin %95°lik kisminda
istatistiksel olarak anlamli egilim gosteren sonuglar koyu/bold
olarak belirtilmistir. Trabzon istasyonu incelendiginde riizgar

e-ISSN: 2148-2683

verileri igin her iki yontemde de artan yonde istatistiksel olarak
anlamli trend varligr bulundugu sonucuna ulasilmistir. Rize
istasyonuna ait riizgar verileri incelendiginde ise her iki yontemde
negatif yonde anlamli trend varligt bulundugu sonucu elde
edilmistir. Glimiishane istasyonunda buharlasma verileri
incelendiginde Modifiye Mann-Kendall yontemine gore
istatistiksel olarak anlamli pozitif yonde trend s6z konusu oldugu
tespit edilmigtir. Bayburt istasyonu incelendiginde ise Rize ve
Trabzon istasyonlarinda oldugu gibi iki test riizgar verileri igin
benzer sonuglar vermis ve negatif yonde anlaml trend varlig:
gozlenmistir.
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Tablo 4. Sicakliklara ait trend analizi sonug¢lart

Aylar

i t o
stasyon Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara Yontem

1.24 0.67 1.31 091 189 374 512 712 436 231 -032 -0.58 LT
Giresun

1.58 1.37 1.52 115 230 537 644 5.66 3.83 211 -023 -096 M-MK

0.13 i 043 1.27 116 190 344 4.32 2.06 027 -2.39 -2.21 LT
Trabzon 0.11

-0.06 0.08 047 192 138 304 310 370 173 0.33 -4.69 -537 M-MK

0.67 071 152 130 333 525 6.16 7.68 5.54 296 -045 -0.74 LT

Rize

0.78 082 151 165 288 5.12 7.11 587 743 284 -032 -1.97 M-MK

0.38 051 0.14 -0.14 -0.01 196 286 4.10 216 0.96 -1.15 -0.57 LT
Artvin

0.46 044 043 -034 -040 1.79 2.57 3.53 1.64 097 -0.69 -082 M-MK

1.36 1.38 0.75 093 062 255 259 329 269 263 001 -0.02 LT

Giimiishane

1.84 145 085 087 -012 2.14 186 252 098 216 0.09 -029 M-MK

1.28 1.35 199 137 082 284 187 380 139 126 -042 -0.64 LT
Bayburt

1.34 1.32 11.75 239 093 335 1.97 346 093 1.65 -039 -0.60 M-MK

Tablo 4’te giiven araligmin %95’lik kisminda istatistiksel olarak anlamli egilim gosteren sicaklik sonuglart koyu/bold olarak
belirtilmistir. Aylik sonuglar incelendiginde ocak ve subat aylarinda herhangi bir trend gézlemlenmezken agustos ayinda tim
istasyonlarda artan yonde egilim goriilmektedir. Bolgede artan egilimler 6zellikle Mayis — Ekim aylarinda goriilmektedir ve artan
yondedir. Ayrica Kasim-Aralik aylarinda genellikle azalan yonde egilimler goriilse de Trabzon (LT ve M-MK) ve Rize (M-MK)
istasyonlarinda bu azalislar anlamlidir. Her iki yonteme gore de toplamda 12x6=72 analiz bulunmaktadir ve bu analizlerden sadece 10
tanesi uyumsuzdur. Yani 10 istasyonda yontemin biri anlamli egilim gosterirken digeri anlamli olmayan egilim gdstermistir. Bu da
yontemleri %86.1 oraninda benzer sonuglar verdigini gostermektedir % 86.1 (((72-10)x100)/72).

Tablo 5. Yagislara ait trend analizi sonuglar

Aylar

i .
stasyon Oca  Sub  Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara Yontem

0.29 -0.65 1.20 -1.01 1.11 160 099 -093 169 215 156 0.04 LT
Giresun

0.32 0.0l 107 -1.01 094 140 0.30 -0.72 1.03 282 151 0.00 M-MK

1.51 050 1.70 0.72 090 0.13 030 195 1.15 216 096 108 LT
Trabzon

1.34 097 171 077 080 -0.2 032 116 085 268 156 0.77 M-MK

-0.12 -047 0.17 -1.10 -045 187 155 0.01 184 264 033 0.19 LT

Rize

-0.71 -0.35 0.56 -0.88 -044 150 1.18 -0.06 2.74 223 030 082 M-MK

0.53 0.18 176 -0.06 048 051 147 137 159 104 088 -0.83 LT
Artvin

0.66 -0.17 158 -049 0.72 030 139 154 036 163 035 -0.62 M-MK

091 136 110 116 -0.39 035 138 054 242 152 0.56 -2.09 LT

Giimiishane

1.53  1.22 137 1.09 -024 0.14 300 120 375 132 0.00 -1.94 M-MK

1.81  1.81 1.71 1.74 098 -1.7 144 069 082 196 -0.43 -0.39 LT
Bayburt

1.54 240 150 191 246 -1.6 171 110 046 281 -05 154 M-MK

Tablo 5’te giiven araliginin %95°lik kisminda istatistiksel olarak anlamli egilim gosteren yagis sonuglari koyu/bold olarak
belirtilmistir. Toplam yagislara ait aylik sonuglar incelendiginde, egilimler genellikle Ekim aylarinda anlamli ve artan yondedir. Azalan
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yonde egilimler ise sadece Giimiishane (LT) istasyonunda goriilmektedir. Yontemlere ait sonuglar % 91.6 (((72-6)x100)/72) oraninda
benzerdir. Toplamda 12x6=72 analiz bulunmaktadir ve bu analizlerden sadece 6 tanesi uyumsuzdur. Yani 6 istasyonda (Rize-Eyliil,
Gilimiighane-Aralik-Temmuz, Bayburt-Subat-Mayis-Ekim) yontemin biri anlamli egilim gosterirken digeri anlamli olmayan egilim
gostermistir.

Tablo 6. Riizgar ait trend analizi sonuglar

Aylar

ist .
stasyon Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Arq ~ YOntem

0.15 071 226 131 107 086 119 -0.16 022 -0.74 -0.30 0.0 LT
Giresun

032 039 197 059 139 052 097 -020 -0.36 -092 -0.20 -0.18 M-MK

4.01 217 288 3.52 322 414 594 510 452 3.95 3.94 3.03 LT
Trabzon

348 148 270 3.53 390 342 1616 448 391 3.64 4.57 259 M-MK

-5.57 -547 -2.92 -3.29 -3.72 -745 -8.03 -635 -871 -7.80 -5.77 -10.35 LT

Rize

-5.01 -4.07 -2.06 -3.49 -2.42 -4.68 -5.26 -5.23 -5.73 -10.67 -3.42 -5.86 M-MK

-1.72 -0.61 -0.73 082 -1.28 133 0.39 1.06  0.24 -1.57 -041 -1.54 LT
Artvin

-1.22 -080 -2.04 0.12 -1.02 136 066 136 034 -153 -005 -1.12 M-MK

-0.60 -2.03 -0.11 128 054 044 0.83 1.29 149 042 -132 -2.60 LT

Giimiishane

0.07 -099 115 204 1.07 107 091 0.63 069 091 -059 -1.31 M-MK

-6.06 -5.53 -519 -562 -5.75 -6.30 -7.65 -10.54 -8.51 -6.12 -5.82 -6.60 LT
Bayburt

-5.49 -511 -3.98 -3.15 -3.88 -3.72 -4.59 -9.52 -518 -4.84 -390 -3.98 M-MK

Tablo 6’da giiven araliginin %95’lik kisminda istatistiksel olarak anlamli egim gosteren riizgar sonuglart koyu/bold olarak
belirtilmistir. Riizgarlara ait sonuglar aylik olarak incelendiginde, egilimler genellikle Trabzon, Rize ve Bayburt istasyonlarinda yogun
olarak trend varlig1 saptanmig ve yontemlere ait sonuglar %95.8 (((72-3)x100)/72) oraninda benzerdir. Toplamda 72 (12x6) analiz
bulunmakta ve bu analizlerden sadece 3 tanesi uyumsuzdur. Yani 6 istasyonda (Giresun-Mart, Artvin-Mart, Giimiishane-Nisan)
yontemlerden biri anlamli egilim gosterirken digeri anlamli olmayan egilim gostermistir.

Tablo 7. Buharlasmalara ait trend analizi sonuglart

Aylar

i .
stasyon May Haz Tem  Agu Eyl Eki  YOntem

1.74 093 225 3.14 347 -098 LT
Trabzon

1.34 1.79 236 442 4.94 -044 M-MK

1.23 113 228 312 1.82 0.51 LT

Giimiishane

122 1.39 239 270 175 054 M-MK

-1.30 -1.26 -0.55 -0.26 -0.25 -2.94 LT
Bayburt

-1.11 -086 -0.45 -031 -130 -2.80 M-MK

Tablo 7°de Giresun, Rize, Artvin, istasyonlarinda buharlagma verilerine ait veri sayist 30’dan kii¢iik oldugu i¢in analizler
gerceklestirilmemistir. Giiven araliginin %95°1lik kisminda istatistiksel olarak anlamli egim gosteren buharlasma sonuglar1 koyu/bold
olarak belirtilmistir. Buharlagsmalara ait sonuglar aylik olarak incelendiginde, egilimler genellikle Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim
aylarinda rastlanmigtir. Yontemlere ait sonuglar %97.22 (((72-2)x100)/72) oraninda benzerdir. Toplamda 72 (12x6) analiz bulunmakta
ve bu analizlerden sadece 2 tanesi uyumsuzdur. Yani 6 istasyonda (Trabzon-Temmuz, Glimiishane-Temmuz) yontemlerden biri anlamli
egilim gosterirken digeri anlamli olmayan egilim gostermistir.

Elde edilen yillik sonuglar ArcGIS ortamina aktarilarak sicaklik verileri icin Sekil 2 ve Sekil 3°te, yagis verileri igin Sekil 4 ve Sekil
5’te, riizgar veriler i¢in Sekil 6 ve Sekil 7°de, buharlagma verileri icin ise Sekil 8 ve Sekil 9’da trend haritalar1 olusturulmustur.
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Sekil 4. Lineer trend yéntemine ait yagis haritasi

38°0°07E 40°0'0°E 42°00"E 44°0'0"E
1 1

42°00'N

915-MMK.
® [stasyonlar|
Elzi-24
El2s-27
J28-3

[ EREYE]

j/~l:|44-ua
[]a7-49

Sekil 5. Modifiye Mann-Kendall yéntemine ait yagis haritasi

WOE 40700 4T°00E 400E
L 1

400N
5
izgar-LT

@ [stasyanlar
Bl sa-12

40°0°0°N

Sekil 6. Lineer trend yontemine ait riizgar haritast
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Sekil 7. Modifiye Mann-Kendall yéntemine ait riizgar haritast
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Sekil 8. Lineer trend yontemine ait buharlasma haritast
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Sekil 9. Modifiye Mann-Kendall yontemine ait buharlasma
haritasi

4. Sonuclar

Bu caligmada, Karadeniz Bdlgesi’nde yer alan Giresun,
Trabzon, Rize, Artvin, Giimiishane ve Bayburt meteoroloji
gozlem istasyonlarma ait 1960-2016 yillar1 arasindaki aylik
toplam yagis verileri (mm), ortalama riizgdr hizi (m/s),
buharlagma (mm) ve ortalama sicaklik verileri (C) lizerinde trend
analizleri gergeklestirilmistir. Analizlerde LT ve M-MK
yontemleri giiven araliginin %95°lik kisminda test edilmistir.
Sonuglar aylik 6lgeklerde tablo ve yillik 6lgeklerde hem tablo hem
de Cografi Bilgi Sistemi teknikleriyle hazirlanmis haritalar ile
gorsellestirilmistir. Sonuglar incelendiginde ise;

* LT ve M-MK yontemleri %86.1-%97.22 oraninda benzer
sonuglar vermistir.

* Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yillik sonuglar hem yagis
degerleri hem de sicaklik degerleri igin artan yonde egilim
gosterdigi tespit edilmistir.

* Aylik sonuglar incelendiginde ise hem yagis degerleri
hem de sicaklik degerleri genellikle artan ydnde egilim
gostermektedir.

» Sekil 2-9°’da bulunan haritalar incelendiginde LT ve M-
MK yonteminden elde edilen sonuglarin benzer oldugu bir kez
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daha goriilmekte ve sicaklik verileri ig¢in hazirlanmis olan Sekil 2
ve Sekil 3 incelendiginde maksimum trend degerinin Rize’de,
minimum trend degerinin ise Trabzon’da bulundugu, yagis
verileri i¢in hazirlanmis olan Sekil 4 ve Sekil 5 incelendiginde
maksimum trend degerinin Trabzon’da bulundugu, minimum
trend degerinin ise Artvin’de bulundugu, rlizgar verileri igin
hazirlanmig olan Sekil 6 ve Sekil 7 incelendiginde maksimum
trend degerinin Trabzon’da bulundugu, minimum trend degerinin
ise Rize’de bulundugu, buharlasma verileri i¢in hazirlanmis olan
Sekil 8 ve Sekil 9 incelendiginde maksimum trend varlig
Trabzon’da, minimum trend ise Bayburt’ta gdzlemlenmistir.
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