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Oz

Hidrolojik ve meteorolojik c¢alismalar, hidrolojik siireclerin ve su kaynaklarimin iklim degisikligi sebebi ile 6zellikle
sera gazlari ve sicakligin artmasiyla 6nemli Ol¢iide etkilendigini géstermektedir. Bu calismada, Dogu Karadeniz
Bolgesi’nin en 6nemli ili olan Trabzon’daki yagislarin egilim analizleri Mann-Kendall ve Sen’in Yenilik¢i Egilim
yontemleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda; Trabzon’da bulunan iki adet meteoroloji
istasyonuna (Trabzon ve Akcgaabat) ait yillik, mevsimlik ve aylik bazda toplam yagis verileri kullanilmigtir. Egilim
analizine gecilmeden 6nce, yillik toplam yagis verilerine iklime bagli olmayan degisiklikler olup olmadigini belirlemek
amactyla Standart Normal Homojenlik ve Von-Neumann testleri uygulanmistir. Mann-Kendall Yontemi uygulanmadan
once verilerin igsel bagimhliklarina bakilmustir. Icsel bagimliliga sahip veriler Trend Free Prewhitening Yéntemi ile
arindirilmigtir. Analiz sonuglari incelendiginde; Mann-Kendall Yontemi’ne gore ¢ogunlukla egilime rastlanmazken,
Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’ne gore bes degisik veri araligi i¢in farkli egilimler goriilmiistiir. Her iki istasyonda
sonbahar ve ilkbaharda genelde artan egilimlere rastlanilmistir. Yaz mevsimi i¢in Trabzon istasyonunda genellikle
egilim gorilmezken, Akcaabat istasyonunda azalan yonde egilim ortaya cikmistir. Yillik toplam yagislar
degerlendirildiginde, Trabzon istasyonu igin genellikle artan, Akgaabat istasyonu igin ise genellikle degismeyen
egilimler bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Dogu Karadeniz Havzasi, Egilim Analizi, Iklim Degisikligi, Sen’in Yenilik¢ci Egilim Y&ntemi

Abstract

Hydrological and meteorological studies have showed that hydrological processes and water resources have been
significantly affected by climate change and especially by increasing greenhouse gases and temperature. In this study,
trend analysis of precipitation in Trabzon, which is the most important province of Eastern Black Sea Region, was
carried out using Mann-Kendall and Sen's Innovative Trend methods. For this purpose; total precipitation time series
on annual, seasonal and monthly basis for two meteorological stations in Trabzon (Trabzon and Ak¢aabat) were used.
Prior to trend analysis, Standard Normal Homogeneity and Von-Neumann tests were performed on the annual total
precipitation data so as to test whether the nonclimatic changes occurred in time. Before applying Mann-Kendall
Method, serial dependence of the data was examined. The data having serial dependence were removed by using Trend
Free Prewhitening Method. When the results are analyzed; while trends were generally not detected in the Mann-
Kendall Method, according to, there were various trends in five different data ranges of the Sen's Innovative Trend
Method. In both stations, increasing trends were generally observed in autumn and spring. While there was generally
no trend in the Trabzon station for the summer, the decreasing trend appeared in the Akcaabat station. When the
annual total precipitation of different data ranges was evaluated, generally increasing trends for Trabzon station, and
no trends for Akcaabat station were found.
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1. Giris

Hidrolojik ve meteorolojik ¢aligmalar su
kaynaklarmin ve hidrolojik siireglerin iklim
degisikligi sebebi ile Ozellikle sera gazlar1 ve
sicakligin artmasiyla onemli Slciide etkilendigini
gostermektedir. Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi
Panelinin 5. Degerlendirme Raporunda da ifade
edildigi gibi iklimin en 6nemli parametrelerinden
olan yagis ve sicaklik degerlerinde diinyanin
bircok bolgesinde 6nemli degisimler meydana
gelmektedir. Bu raporda ayrica kiiresel anlamda
meydana gelen sicaklik degisiminin %95-100
oraninda insan etkisiyle meydana geldigi kesin bir
ifade ile vurgulanmistir (IPCC, 2013).

Tiirkiye’de tath su kaynaklari samilanin aksine
kisithidir. Uzun yillar dikkate alinarak hesaplanan
yillik yagis ortalamasi 622.7 m’dir. Tiirkiye’de
kullanilabilir su miktar1 yaklagik olarak yillik 112
milyar m¥tir (MGM, 2018a; DSI, 2018).
Tirkiye’de; yalnizca tath sularin az olmasi ve
yagis miktarinin diinyadaki ortalama degerden
diisiik olmasi s6z konusu degildir, bununla birlikte
hizla artan bir niifus, sanayilesme, kirlilik ve
bilhassa iklimsel degisimler gibi sebeplerden
dolay1; kullanilabilir su kaynaklarimin korunmasi
biiyiik ©6neme sahiptir. Ulkemizin, iklimsel
degisimler nedeniyle olusan Ozellikle kullanila-
bilir su miktarinin azalmasi, kuraklik, ¢éllesme ve
orman yangmlari ve bu durumlarla iliskili olan
dogal yapinin tahrip olmasi gibi istenmeyen
durumlarla karsilasmas1 muhtemeldir. Bu sebeple
iilkemiz iklimsel degisimlerin olasi etkilerini derin
bir sekilde hissedecek risk grubu {ilkeler
arasindadir (Tiirkes, 2002).

Yags, glinliik yasantimiz1 etkilemesi bakimindan
hidrolojik dongiiniin en ©Onemli unsurlarindan
biridir. Bu nedenle; yagisin egiliminin incelenme-
sine, iklimsel degisimlerin anlasilmasina yonelik
bir baslangi¢ noktasi olarak bakilabilir. Niifusun
giderek artmasiyla daha c¢ok miktarda su ve
enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu durum yagis
degismelerine sosyal ve ekonomik agilardan daha
hassas bir yapida olmamiza ve bu konularda
gergeklestirilen caligmalarin da giderek
¢ogalmasina neden olmustur (Acar ve Senocak,
2007; Ozfidaner vd., 2016). Yagis tarima dayal
iretim ve su kaynaklarinin degerlendirilmeleri
hususlarinda biiyiikk 6neme sahip bir meteorolojik
degiskendir. Yagislarin artan ya da azalan yonde
degisim gostermesi, hidroloji ve su kaynaklar
acisindan ¢ok 6nemli sonuglar ortaya gikartabilir.
Diusiik veya kurakliga neden olabilecek akimlar,
en c¢ok yagislarda mevsimsel Olgekte yasanan
degisimler, yillar itibariyle ortaya ¢ikan
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farkliliklar ve uzun kuraklik siirecgleri tarafindan
etkilenmektedir (Ozfidaner vd., 2016) Hidrolojik
caligmalarda ¢ok Onemli olan yagislarin
Ol¢iilmesinin; hidroelektrik potansiyelin, igme
veya sulama suyu ihtiyacinin, bolgedeki taskin
olugsma sikligt ve biiyiikliigliniin belirlenmesi
acisindan ¢ok Onemli oldugu ortadadir. Bu
baglamda, yagis degiskeninin hangi dogrultuda bir
yonelime sahip oldugunu bulabilmek ve buna
bagli 6nlemler almak ise ayrica dnemlidir.

Dogu Karadeniz Bolgesi’nin arazi yapisinin ¢ok
dik egimli olmas1 ve Tiirkiye’nin en c¢ok yagis
alan bolgesi olmasindan dolayi, bolge taskin
acisindan risklidir (Karagiil, 1999). Bu bolgedeki
yagis egiliminin artmasi tagkin riskini de
arttiracaktir. Caligma bdlgesi olarak belirlenen
Trabzon 1ili, bdlgenin en kalabalik sehri

konumundadir. Bu nedenle bu ile ait
istasyonlarindaki ~ yillar  igerisindeki  yagis
egiliminin  belirlenmesi ¢ok Onemlidir. Bu

dogrultuda yapilmis ve Trabzon Ili’ni de icerecek
sekilde Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde yagislarin
degisimini inceleyen bir¢ok calisma
bulunmaktadir (Saplioglu  ve Coban, 2013;
Ceribasi ve Dogan, 2015; Ay ve Kisi, 2015; Canli,
2015; Polat ve Sunkar, 2017). Saplioglu ve Coban
(2013), Karadeniz Bolgesi igerisinde bulunan 18
yagis Olgiim istasyonuna ait 1971-2010 yillar
arasindaki yillik toplam yagis degerlerine Mann-
Kendall, regresyon ve Sen’in Yenilik¢i Egilim
yontemleri kullanarak egilim (trend) analizi
yapmislardir. Ceribasi ve Dogan (2015) Bat1 ve
Dogu Karadeniz havzalari ile Sakarya Havzasi
yillik ortalama yagis degerleri i¢in Spearman’in
Rho ve Mann-Kendall yontemleri ile egilim
analizi gergeklestirmiglerdir. Dogu Karadeniz
Havzasi’ndaki istasyonlar i¢in goézlem donemi
1979-2012 yillar1 arasindadir. Ay ve Kisi (2015)
diger c¢alismalardan farkli olarak, aylik toplam
yagis yiiksekliklerinin degisimlerini incelemis, bu
amagla Tiirkiye’nin degisik bolgelerinde bulunan
bes adet yagis gozlem istasyonu se¢mislerdir.
Egilim analizini 1970-2011 yillarn arasindaki
veriler i¢in Mann-Kendall ve Sen’in Yenilikgi
Egilim yontemlerini kullanarak gergeklestir-
mislerdir. Canli (2015) g¢alismasinda 1961-2013
yillar1 arasinda Trabzon, Giresun, Rize ve Artvin
illeri i¢in aylik en kiigiik, en biiylik ve ortalama
sicaklik ve aylik toplam yagis verileri kullanilarak
mevsimsel ve yillik egilimleri Mann-Kendall ve
regresyon yontemleri ile incelenmistir. Polat ve
Sunkar (2017) tarafindan yiiriitiilmis olan ¢aligma
Rize [li’nin iklim 6zellikleri belirleme amaciyla
gerceklestirilmistir. iklim 6zelliklerini belirlerken
Rize ve g¢evresinde bulunan Rize, Pazar, Hopa ve
Trabzon meteoroloji istasyonlarindan elde edilen
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1970-2014 yillar1 arasindaki verilerden faydalanil-
mistir.  Iklim  6zelliklerinin ~ yaninda,  yillik
ortalama sicaklik ve toplam yagis verilerine
Mann-Kendall ve Sen’in Egilim Egim yontemleri
ile egilim analizi yapmislardir.

olarak sadece bu c¢alisma ile ortak olanlar
belirtilmistir. Tablo dikkatli incelendiginde, bu
calismada kullanilan verilerin daha giincel ve
uzun aralikta oldugu goriilmektedir. Bunun
yaninda c¢alismalar genel olarak yillik yagis
verileri tizerinden yapilmistir. Aylik ve mevsimlik

Yukarida belirtilen c¢alismalar ile mevcut bazda Sen’in Yenilikgi Egilim Yontemi’ni
calismaya ait Ozet  bilgiler Tablo 1°de kullanarak  yapilan bir egilim analizine
sunulmaktadir. Tabloda, incelenen istasyonlar rastlanmamustir.
Tablo 1. Gegmis ¢alismalara ait 6zet bilgiler
Calisma incelenen istasyonlar  Veri Arahg (yil) Yontem Yagis verisi
(ortak) inceleme arahg
Saplioglu ve i Mann-Kendall, Regresyon,
Coban (2013) Trabzon 1971-2010 Sen’in Yenilik¢i Egilim Yillik
Ceribas1 ve ) Mann-Kendall,
Dogan (2015) Trabzon, Akgaabat 1979-2012 Spearman’in Rho Yillik
é%fg)K's' Trabzon 1970-2005 Mann-Kendall Aylik
Canli (2015) Trabzon 1961-2013 Mann-Kendall, Regresyon  Mevsimlik, Yillik
Polat ve Mann-Kendall,
Sunkar (2017)  17abzon 1970-2014 Sen’in Egilim Egim Yillik
) 1948-2017 (Trabzon), = Mann-Kendall, Aylik, Mevsimlik,
Bucalsma  Trabzon, Akgaabat 1964-2017 (Akgaabat) Sen’in Yenilikei Egilim  Yillik

Bu calismada, Dogu Karadeniz Bdlgesi’nin
merkezi konumundaki Trabzon ili’nin yagislarina
egilim analizi uygulanarak ge¢mis yillardaki
degisiminin  belirlenmesi amac¢lanmistir. Bu
kapsamda il igerisinde egilim analizine uygun iki
adet meteoroloji istasyonu (Trabzon ve Akgaabat)
belirlenmistir. Istasyonlara ait yillik toplam yagis
verileri, iklime bagli olmayan bir degisim olup
olmadigimi Dbelirlemek i¢in Standart Normal
Homojenlik ve VVon-Neumann testleri ile kontrol
edilmistir. Daha sonra, Mann-Kendall ve Sen’in
Yenilik¢i Egilim yontemleri kullanilarak yillik,
mevsimlik ve aylik olmak tizere egilim analizleri
yapilmustir. Mann-Kendall Yontemi’ni
uygulamadan 6nce verilerin i¢sel bagimlilig1 olup
olmadigi belirlenmis ve igsel bagimlilik tespit
edilen veriler, Trend Free Prewhitening (TFPW)
Yontemi kullanilarak arindirtlmustir.

2. Calisma Alam ve Kullanilan Veriler

Calisma alam olarak belirlenen Trabzon ili Dogu
Karadeniz Bolgesi’nde bulunan en 6nemli ildir.
Caligma konusu olan yagislarin; akimi dolayisiyla
taskin ve su kullanimi durumunu dogrudan
etkilemesi nedeniyle, bu kisimda Dogu Karadeniz
Havza’si ile ilgili bilgiler verilecektir. Tiirkiye nin
kuzeydogu kisminda bulunan havzanin simirlari
40°15'-41°34" kuzey enlemleri ve 36°43'- 41°35'
dogu boylamlarindan gegmektedir (Sekil 1).
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Havzanin gilineyinde Dogu Karadeniz Daglar
kuzeyinde ise Karadeniz bulunmaktadir. Havza
batidan Terme Cayr ile dogudan Giircistan ile
sinirlandirilmigtir.  Bolgedeki en engebeli ve
ortalama yliksekligin en fazla oldugu boliimiidiir.
Havzamin yagis alami 24077 km® olup, yillik
ortalama olarak 14.90 km®lik yiizeysel su
potansiyeline sahiptir (Yuksek vd., 2013).

Dogu Karadeniz Havzasi’nin iklimsel yapisi her
mevsimde biiyilk miktarda yagis alan sekildedir.
Kiyiya ¢ok yakin bir bolgeden yiikselen daglar,
denizin olas1 etkilerinin i¢ bolgelere ulagsmasini
engellerken, kiyida kalan bolimiin iliman bir
yapida kalmasini saglamigtir. Kiy1 bolgesinden
iceri dogru ilerlendikge yagis miktar1 azalmakta
ve sicaklik diismektedir. Dogu Karadeniz
Havzas1’nin arazi yapist nedeniyle Trabzon Ili’nin
dogu kisimlarindan itibaren yagislar yiikselmekte
ve Hopa llgesi’ne dogru en bilyiik degerini
almaktadir (Karstarlt vd., 2011). Dogu Karadeniz
Havzasi’nda, merkezi kiyida bulunan illerdeki
yillik toplam yagis degerleri, 820 mm ile 2299
mm arasinda degismektedir (Ordu i¢in 1038 mm,
Giresun i¢in 1286 mm, Trabzon i¢in 820 mm,
Rize i¢in 2299 mm; MGM, 2018b). Trabzon,
cevresindeki illere gore daha az ortalama toplam
yagisa sahiptir, sadece Giimiishane Ili i¢ kistmda
bulunmasi nedeniyle Trabzon’a gore diisiik bir
ortalama yagis degerine sahiptir. Dogu Karadeniz
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Havzasi’nin en kalabalik ili olan Trabzon, 40°30’-
41°30" kuzey enlemleri ve 38°30'-40°30" dogu
boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Trabzon 4664
km?lik alani olan bir kiy1 sehridir. Bunun yaninda

sehir yazlari ¢ok sicak, kiglart ¢ok soguk olmayan
thman bir iklime sahiptir (Demirci ve

Cuhadaroglu, 2000; Nacar vd, 2016).

Yesilirmak Havzasi
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Sekil 1. Dogu Karadeniz Havzas1 ve Trabzon Ili goriiniimii

Calismada Trabzon ili'nde bulunan Trabzon ve
Akcaabat meteoroloji istasyonlarina (Sekil 1) ait
aylik toplam yagis verilerinden faydalanilmistir.
Mevsimlik ve yillik toplam yagis degerleri aylik
toplamlar kullanilarak hesaplanmigtir. Veriler,
Trabzon istasyonunda 1948-2017 ve Akgaabat
istasyonunda  1964-2017 yillar1  arasindadir.
Istasyonlara ait yillik toplam yagis verileri icin
hesaplanan temel istatistik degerleri Tablo 2’de
verilmektedir. Trabzon istasyonunda eksik veri

bulunmazken, Akcaabat istasyonundaki iki aylik
eksiklik regresyon  yontemi yardimiyla
tamamlanmistir. Yillik toplam yagis degerleri
dikkate alindiginda; en kiigiik ve en biiyik
degerler Akcaabat istasyonunda goriilmesine
kargin, ortalama deger Trabzon istasyonunda daha
bliyiiktiir. Degisim katsayilar1 birbirine yakin
¢ikmistir. Bunun yaninda; Trabzon istasyonunda
cok kiiciik bir sola ¢arpiklik goriiliirken, Akgaabat
istasyonundaki carpiklik saga dogrudur.

Tablo 2. Trabzon ve Akgaabat istasyonlarina ait yillik toplam yagis degerlerinin temel istatistikleri

istasyon  Veri En Kiiciik Ortalama  En Biiyiik Standart Degisim Carpikhik
Adi Arahig Deger (mm) (mm) Deger (mm) Sapma (mm) Katsayis1  Katsayisi
Trabzon  1948-2017 573.5 810.4 1041.0 123.1 0.15 -0.06
Akgaabat 1964-2017 481.6 722.5 1078.9 115.7 0.16 0.56

3. Kullamilan Yontemler
3.1. Standart Normal Homojenlik Testi (SNHT)

Alexandersson (1986) tarafindan 6nerilen bu teste,
seriyi ikiye bolecek bir “k” noktasi referans alinir
ve asagida verilen denklem yardimiyla T(k) test
istatistigi bulunur.

T(k=kz,’+ @0k z,> k=123..n (1)

burada, %1 = %Z{-;l (Yi - Y_)/s ve
Y

z 1 i
2= = i

~ Yy /s dir.
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Denklemlerde verilen Y gozlem degerlerinin
ortalamasi, Y; her bir y1l i¢cin gdzlem degerleri ve
s ise standart sapmay1 ifade etmektedir. Seride “k”
yilinda meydana gelecek bir degisim durumunda
T(k) en biiylik degere ulasir. Bu durumda T,
istatistigi asagida verilen sekilde hesaplanir.

To = maksyck<n T (k) (2)

To degeri Tablo 3’te verilen kritik degeri
asarsa verilerin homojen olmadigr kabul
edilmektedir
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Tablo 3. Veri sayisina baglit %99 ve 95 giiven seviyelerinde Ty kritik degerleri

Veri
Giiven™~_Sayist 20 30 40 50 70 100
Seviyesi
%99 9.11 10.15 10.77 11.19 11.73 12.22
%95 6.95 7.65 8.10 8.45 8.80 9.15
- i _ -1 v
3.2. Von-Neumann Testi Nyy = 21 (Y — Yiz1)? /3L (Y- Y)? (3)
Bu test Von Neumann (1941) tarafindan Von-Neumann Testi’nin  Buishand  (1981)

Onerilmistir. Test istatistigi (Nyy) ardisik farklarin
kareleri toplamimin varyans degerine orami olarak
tanimlanmaktadir. N,, degeri asagida verilen
sekilde hesaplanmaktadir.

tarafindan Onerilen kritik degerleri Tablo 4’te
sunulmustur. Bulunan Ny degeri tablodaki kritik
degeri astigi durumlarda verilerin homojen oldugu
kabul edilmektedir.

Tablo 4. Veri sayisina bagli %99 ve 95 giiven seviyelerinde Nyy kritik degerleri

Veri
Giiven™~_Sayisi 20 30 40 50 70 100
Seviyesi
%99 1.04 1.20 1.29 1.36 1.45 1.54
%95 1.30 142 1.49 1.54 1.61 1.67

3.3. Mann-Kendall Yontemi

Egilim analizi ¢aligmalarinda en yaygin olarak
Mann (1945) ve Kendall (1975) tarafindan
gelistirilen ve parametrik olmayan Mann-Kendall
Yontemi kullanilmaktadir. Parametrik olmayan
bir test oldugundan rastgele degiskenin
dagilimindan bagimsizdir (Ceribasi ve Dogan,
2015).

Bu yontem ile bir zaman serisinde artan ya da
azalan yonde egilim olup olmadigina sifir
hipotezi; “Ho: egilim yok” ile bakilmaktadir.
Yontemin  uygulanacagt = zaman  serisinde
(x1, %2, ., X)) Xi Ve X; veri giftleri iki guruba
ayrilir.

e i i¢in X; < X; olan giftlerin sayis1 P,
e i icin X; > X; olan giftlerin sayis1 ise M
olarak gosterilirse test istatistigi (S):
S=P-M (@)
bi¢giminde ifade edilir. Daha sonra S ve veri

sayisina (N) gore Kendall korelasyon katsayisi (T)
asagidaki gibi hesap edilir:

= S
T IN(N-1)/2]

()
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N > 10 i¢in S degerinin standart sapmasi (o)
asagida verilen sekilde bulunur:

os = J[N(N — 1)(2N + 5)/18] (6)

Serinin standart sapmasi1 belirlendikten sonra
standart normal Z degeri su sekilde bulunur:

(322 §>0ise
Os
Z=<0, S =0ise @)
&%, S <O0ise

Yukarida anlatildig1 sekilde bulunan Z’nin mutlak
degeri, secilen o anlamlilik diizeyine (bu
calismada %35 olarak secilmistir) karsilik gelen
normal dagilhimin Z,, (=1.96) degerinden kiiciikse
sifir hipotezi kabul edilmektedir. Bu da zaman
serisinde artan ya da azalan yonde bir degisim
olmadigim ortaya koymaktadir. Z’nin mutlak
degerinin Z,, (=1.96) degerinden biiylik olmasi
zaman serisinde bir artig ya da azalisin oldugunu
gostermektedir. S degeri sifirdan biiylikse zaman
serisinde artan yonde bir egilim, sifirdan kiigiikse
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azalan yonde bir egilim oldugu sonucu elde
edilmektedir (Dogan vd., 2016).

Hidrolojik zaman serilerine ait verilerdeki serisel
kolerasyon dnemli bir sorundur. Bu sorun Mann-
Kendall testinin zaman serilerinde pozitif seri
korelasyonun varligina gore Onemli bir egilim
tespit etme olasiligin1 arttirabilmektedir. Bu
nedenle, Mann-Kendall Yontemi’nde serisel
korelasyonun etkisini ortadan kaldirmak ig¢in 6n
arindirma (pre-whitening) siireci gerekmektedir
(Von Storch ve Navarra, 1995). Bununla birlikte;
on arindirma siireci, normalde var olan bir egilimi
de ortadan kaldirabilmekte ve Mann-Kendall test
sonuclarinin degismesine neden olabilmektedir.
Bu nedenle Yue vd. (2002), Mann-Kendall testini
yapmadan oOnce kullanilan ve igsel bagimlilig
normalde var olan bir egilimi ortadan kaldirmadan
gideren TFPW yontemini Onermislerdir. Bu
yonteme ait uygulama adimlar1 Akcay’in (2018)
calismasinda bulunabilir.

Bu ¢alismada; aylik, mevsimlik ve yillik olgekte
egilimine bakilan toplam yagis verilerine Mann-
Kendall Yontemi’ni uygulamadan Once oto-
korelasyon analizi gergeklestirilmis ve verilerin
%S5 anlamlilik diizeyindeki igsel bagimliliklart test
edilmistir. I¢sel bagimliligi olan verilere TFPW
yontemi  uygulanmis  ve  Mann-Kendall
Yontemi’nde igsel bagimliligi giderilmis yeni
zaman serileri kullanilmistir. Son olarak, Mann-
Kendall Yontemi’nde egilim tespit edilen verilerin
egimleri Sen (1968) tarafindan gelistirilen Sen’in
Egilim Egim Yontemi kullanilarak hesaplanmstir.
Bu yonteme dair ayrintilar Akcay’a (2018) ait
¢alismada bulunabilir.

3.4. Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi

Sen (2012) iklimsel yonelimleri degerlendirmek
icin Sen’in Yenilik¢i Egilim Yoéntemi’ni ortaya
koymustur. Bu yontem, ardistk zaman gruplar
arasindaki degisimleri incelemeyi saglayan bir
yontemdir. Veriler ilk veriden itibaren esit
miktarda uzunlukta olacak sekilde iki ayr1 veri
grubuna ayrilarak, sirali hale getirilmektedir.
Daha sonra veriler ilk seri yatay eksende ikinci
seri diisey eksende olacak sekilde ¢izilmektedir.
Daha sonra 45° dogrusu cizilmekte ve isaretlenen
veriler ile kiyaslama yapilmaktadir. Benzer zaman
serileri yatay ve diisey eksenlere yerlestirildiginde
1:1 (45°) dogrusu ilizerine yerleseceklerdir.
Dolayisiyla ilk ve ikinci seri ¢iziminde veriler 1:1
(45°) dogrusu iizerinde dagiliyorlarsa incelenen
seride  herhangi bir ydnelimin  olmadig
anlagilmaktadir. Bunun yaninda dagilim 1:1 (45°)
dogrusu istiinde dagiliyorsa artan yonde, altinda
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dagiliyorsa azalan yonde bir yonelim s6z konusu
olmaktadir (Alashan vd., 2015).

Sen’in  Yenilik¢i  Egilim  Yontemi’nin  bir
ustiinliigii de analiz edilen verileri kiiciikten
biliylige dogru farkli siniflara ayirabilmesidir
(Sekil 2). Bu sekilde yapilan bir inceleme ile
ornegin tagskin i¢in Onemli olan yiiksek
degerlerdeki debilerin veya kuraklik icin 6nemli
olan diisiik degerlerdeki debilerin egilimleri
gbozlemleme imkam1 bulunmaktadir. Incelenen
verilerin ka¢ farkli grupta degerlendirilecegini
belirmek igin Oncelikle ilk ve ikinci veri
gruplarinin ayrilip sagilma diyagramlarini elde
etmek ve daha sonra sacilim bigimlerine baglh
olarak bir sonuca varmak daha basit olmaktadir
(Dabanli, 2017). Sekil 2’de bir zaman serisi igin
sembolik gdsterim yapildigindan yatay ve diisey
eksende birimler verilmemistir. Bu sembolik
gosterimde veriler ii¢c gruba ayrilmig olmasina
kargin, veri grubunun ozelliklerine bagli olarak
farkli siniflandirmalar yapilabilmektedir.
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Yiiksek

24

Orta

L]
12 . .

*/ Diisiik

Aaman serisinin ikinei yans
]

o 12 24 36
Zaman serisinin ilk yansi

Sekil 2. Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’nde
siniflandirilmis sa¢ilim grafigi

Bu calismada; yillik, mevsimlik ve aylik toplam
yagis verilerine Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi
uygulanmig ve veriler kii¢iikten bliylige dogru bes
farkli sinifa ayrilmistir. Siniflandirma yapilirken
esit araliklar kullanma zorunlulugu olmamasina
karsin, bu c¢alismada esit araliklarin kullanimi
tercih edilmistir. Bunun yaninda alt ve iist sinirlar
yazarlar tarafindan belirlenmistir. Farkli veri
gruplan i¢in smniflandirma yapilirken bu konuda
daha Once yapilmis ¢alismalarin ayrintili bir
sekilde incelenmesinde biiyiik fayda
goriilmektedir.



Kankal ve Ak¢ay / GUFBED 9(2) (2019) 318-331

4. Yapilan Cahsmalar
4.1. Homojenlik Testi Bulgular

Trabzon ve Akgaabat istasyonlarma ait yillik
toplam yagis verilerinin homojen olup olmadig:
SNHT ve Von-Neumann Testi ile %95 giiven
diizeyi icin belirlenmistir. Testlere ait Ty Ve Nyy
degerleri, sirasiyla Trabzon istasyonu ic¢in 5.369
ve 1.912 ve Akgaabat istasyonu i¢in 4.797 ve
1.993 olarak belirlenmistir. Bu degerler; her iki
istasyonun verilerinin iki yonteme gore de
homojen oldugu gostermektedir.

4.2. Mann-Kenall Yéntemi Bulgular

Bu kisimda analizlere gecilmeden Once,
istasyonlara ait aylik, mevsimlik ve yillik toplam

yagis verilerinin otokorelasyon katsayi degerleri
hesaplanmigtir (Tablo 5). Daha sonra; %95 giiven
diizeyi i¢in i¢sel bagimlilik bulunan Trabzon
istasyonunun ilkbahar verilerine, bu bagimliligin
giderilmesi amaciyla TFPW Yontemi kullanilmig-
tir. Bu islemler tamamlandiktan sonra Mann-
Kendall Yontemi ile egilim analizi uygulanmistir.

Mann-Kendall Yontemi’nden yillik toplam yagis
degerleri icin elde edilen bulgular Tablo 6’da
sunulmaktadir. Tabloya bakildiginda; belirlenen Z
degerlerinin mutlak degerleri, sirasiyla %90 ve
%95 giiven seviyesi i¢in kritik degerler olan 1.645
ve 1.96’dan daha diistiik degerde oldugundan Hg
hipotezi kabul edilmis ve bu sekilde istasyonlarda
istatistik olarak anlamli bir yonelim ortaya
¢itkmamustir.

Tablo 5. istasyonlarin aylik, mevsimlik ve yillik toplam yagis degerleri igin otokorelasyon katsayilar

, 196 ¥ 5 £ 5 2 £ 2 & 3 g £ % g, 5 . oz

Istasyon N TN g (% g 2 § N £ En ;? = é 5 § v ‘é N E
I - < 3 =

Trabzon 70 0.234 0.10 0.10 -0.07 -0.17 -8*10* -0.07 -0.15 -0.14 -0.05 -0.14 -0.22 -0.10 -0.11 0.05 0.25 -0.18 0.04

Akgaabat 54 0.267 -0.004 -0.04 0.01 -0.13 0.11 0.06 -0.18 -0.13 -0.06 0.04 -0.16 -0.10 -0.07 -0.18 -0.24 -0.12 -0.006

Tablo 6. Mann-Kendall Yontemi’nin yillik toplam yagis degerleri i¢in elde edilen bulgular

istasvon Mann-Kendall 7 Dederi %90 Giiven %95 Giiven
Y Test istatistigi g Seviyesi Seviyesi

Trabzon 265 1.33839 Egilim yok Egilim yok

Akcaabat 35 0.25365 Egilim yok Egilim yok

Mann-Kendall Yontemi i¢in mevsimsel toplam
yagis degerlerinden elde edilen bulgular Tablo
7’de verilmektedir. Tablodan mevsimsel toplam
yagislarda biiyiik oranda bir egilime ratslanmadigi
acikca goriilmektedir. Buna ilaveten; Trabzon
istasyonu i¢in %90 giiven seviyesinde sonbahar ve
ilkbahar aylarinda istatistiksel olarak anlamli artan
yonde egilimler goriilmiistiir.

Aylik toplam yagis degerleri igin Mann-Kendall
Yontemi kullanilarak yapilan analize ait bulgular
Tablo 8’de sunulmaktadir. Tablodan aylik toplam
yagislarda Mann-Kendall YOntemi’ne gore
cogunlukla egilim bulunmadig1 goriilmektedir.
Bunun yaninda; Trabzon istasyonu igin her iki
giiven seviyesinde (%90 ve %95) Ekim ayinda ve
Akcaabat istasyonu icin %90 giiven seviyesinde
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Mart ayinda istatistiksel olarak anlamli artan
yonde egilimler tespit edilmistir.

4.3. Sen’in Yenilikci Egim Yontemi Bulgulart

Sekil 3’te Trabzon ve Akgaabat istasyonlari igin
yillik toplam yagis verileri kullanilarak elde edilen
Sen’in  Yenilikgi Egilim Yontemi’nin sagilim
dagilimlart sunulmaktadir. Sac¢ilim dagilimlarmin
siniflandirilmasinda uzman goriisti gerektiginden,
verilerin siniflandirilmasinda farkli degerlendirme
durumlar1 s6z konusu olabilmektedir. Makalede
kullanilan veriler “cok diisik”, “diisiik”, “orta”,
“yiiksek” ve “cok yiiksek” degerler biciminde
gruplanmigtir. Sekil 3’te Trabzon ve Akgaabat
istasyonlar1 igin verilerin smiflandirma grafigi
sunulmustur.
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Tablo 7. Mann-Kendall Yoéntemi i¢in mevsimsel toplam yagis degerlerinin bulgulart

i o . o . s
Sonbahar 344 1.73891 Artan egilim Egilim yok 0.7933
Trabzon Kls -115 -0.57796 Egilim yok Eg%lﬁm yok -
fIkbahar 336 1.73514 Artan egilim Egilim yok 0.4498
Yaz 28 0.13688 Egilim yok Egilim yok -
Sonbahar 110 0.81321 Egilim yok Egilim yok -
Kis -61 -0.44762 Egilim yok Egilim yok -
Akcaabat . s .
ilkbahar 205 1.52192 Egilim yok Egilim yok -
Yaz -108 -0.79829 Egilim yok Egilim yok -
Tablo 8. Aylik toplam yagis degerleri i¢in Mann-Kendall Y6ntemi’nin bulgular
istasyon Aylar Manr.\-Ke‘nd.z%l.l 7 Degeri %90 _GiiV_en %9_5 (_}iiv_en Sevl}’il'l
Test Istatistigi Seviyesi Sieviyesi Egimi
Ocak 125 0.62864 Egilim yok Egilim yok -
Subat -165 -0.83145 Egilim yok Egilim yok -
Mart 259 1.30801 Egilim yok Egilim yok -
Nisan 307 1.55140 Egilim yok Egilim yok -
Mayis 75 0.37517 Egilim yok Egilim yok -
Trabzon Haziran -124 -0.62359 Eglllm yok E%Ihm yok -
Temmuz -74 -0.37011 Egilim yok Egilim yok -
Agustos 1 0.00000 Egilim yok Egilim yok -
Eyliil 73 0.36502 Egilim yok Egilim yok -
Ekim 401 2.02786 Artan egilim Artan egilim 0.7437
Kasim 47 0.23321 Egilim yok Egilim yok -
Aralik 9 0.04056 Egilim yok Egilim yok -
Ocak 75 0.55210 Egilim yok Egilim yok
Subat 95 0.70128 Egilim yok Egilim yok -
Mart 223 1.65630 Artan egilim Egilim yok 0.3441
Nisan 71 0.52229 Egilim yok Egilim yok -
Mayis 60 0.44018 Egilim yok Egilim yok -
Haziran -2 -0.00746 Egilim yok Egilim yok -
Akcaabat i o
Temmuz -29 -0.20890 Egilim yok Egilim yok -
Agustos -118 -0.87289 Egilim yok Egilim yok -
Eyliil 131 0.96991 Egilim yok Egilim yok -
Ekim 12 0.08207 Egilim yok Egilim yok -
Kasim 19 0.13429 Egilim yok Egilim yok -
Aralik -138 -1.02210 Egilim yok Egilim yok -

Bu grafikte siiflandirmalara ait bolgelerin net bir
sekilde goriilebilmesi agisindan her bir smif
araligl i¢in farkli bir renklendirme kullanilmistir.
Diger tiim grafiklerde smiflandirma igin
eksenlerde bulunan ikincil ¢izgiler kullanilmistir.

Trabzon ve Akgaabat istasyonlarina ait mevsimsel
toplam yagislarin  egilim grafikleri Sen’in
Yenilik¢i Egilim YOntemi’ne gore sirasiyla Sekil
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4 ve 5’te verilmektedir. Bunun yaninda, her iki
istasyon i¢in aylik toplam yagislar icin de
inceleme yapilmis ancak grafikleri ¢alisma
igerisinde sunulmamistir. Yillik, mevsimlik ve
aylik toplam yagislarin dikkate alinarak elde
edilen grafiklerin yorumlanmasi ile elde edilen,
bes farkli simifa ait degisimler Tablo 9’da
sunulmaktadir. Tablo 9’a bakildiginda; Trabzon
istasyonu i¢in “cok yiiksek” ve “yiiksek”
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degerlerde Mart, Nisan, Haziran, Temmuz ve
Eyliil’de artan; Subat, Mayis ve Ekim’de azalan
yonde egilim oldugu belirlenmistir. “Orta” ve
“diistik” degerlerin yaklagik yarisinda artma
egilimi gozlenirken, “cok diisiik” degerlerde sekiz
ayda egilime rastlanmamustir. Ayni istasyon igin
mevsimsel olarak yapilan degerlendirmede, yaz
mevsiminde “cok diisiik” degerleri iceren veri

grubu disinda herhangi bir egilime rastlanma-
mistir. Bunun yaninda diger mevsimlerde “cok
yiiksek” degerler i¢in azalan, diger siniflandirma
degerleri i¢in  genellikle artan egilimler
belirlenmistir. Trabzon istasyonu i¢in yillik
toplam yagislara bakildiginda; “cok yiiksek”
degerlerde egilimin olmadigi, diger siniflarda ise
artan bir egilim oldugu goriilmektedir.

1100 1100 .
ok Trabzon gok Akgaabat
yiiksek yiiksek

<980 - . 975 -

5 ’ = ..

Q yiiksek .; g yiiksek °

2 860 2 = 850

K g ° = )

z orta ° =) orta

g ~ et

740 YL £ 725

S diigiik |& &

g ]

520 155 PR 2 = S 600 - 2 -
i) : < 7] 7] @ 7]
£ 2| 5 | & | 8% g | 4 | 24
500 8 Fgl = T T 1 475 T ° T a T 1
500 620 740 860 980 1100 475 600 725 850 975 1100
Yagis, mm (1948-1982) Yagis, mm (1964-1990)

Sekil 3. Yillik toplam yagislarin Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’ne gore egilim grafikleri
Akcaabat  istasyonu aylik  degerler icin Yontemi’nde herhangi bir yonelime
incelendiginde, Ocak-Nisan ve Eylil-Ekim rastlanmamasina  karsin, Ozellikle Trabzon

doneminde tiim smiflarda agirlikli olarak artma
egilimi, bunun aksine Mayis-Agustos donemi ile
Aralik ayinda ¢ogunlukla azalma egilimi oldugu
belirlenmistir. Mevsimlerin toplam yagislarina
bakildiginda ise, sonbaharda “gok yliksek”
degerler disinda artis ve yaz mevsiminde “gok
diisik” degerler haric bir azalma egiliminin
oldugu  goriilmektedir. Kigs ve ilkbahar
mevsimlerinde “disiik” smifina giren degerler
disinda agirlikli olarak egilim tespit edilmemistir.
Akgaabat istasyonunun yillik toplam verilerinin
sadece “cok yiiksek” degerlerinde artan yonde
egilim goriilmiistiir.

4.4. Yontemlere Ait Bulgularin irdelenmesi

Yillik toplam yagislar i¢in;, Mann-Kendall
Yontemi’nde iki istasyonda da istatistiksel olarak
anlamli yonelime rastlanmazken Sen’in Yenilik¢i
Yontemi igin Trabzon istasyonunda “cok yliksek”
sinifina  giren veriler haric artma egilimi
goriiliirken; Akcgaabat istasyonunda “¢ok yiiksek”

smift  disinda  diger  smuflarda  egilim
goriilmemistir. Daha onceki g¢aligmalara benzer
sekilde; bu c¢alismada da Mann-Kendall
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istasyonunda Sen’in Yenilik¢i Egilim Ydntemi
icin degisik araliklarda yonelim bulunmustur (Ay
ve Kisi, 2015; Yildirim, 2015, Dabanli vd., 2016,
Akgay, 2018).

Trabzon istasyonu i¢in mevsimlik toplam
yagiglarin iki yontem i¢in yOnelim analizleri
incelendiginde; Mann-Kendall Yontemi’ne gore
sadece %90 giiven seviyesinde sonbahar ve
ilkbahar mevsimlerinde artan ydnde egilim
goriiliirken, Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’ne
gore yaz mevsimi haricinde farkli veri araliklar
icin artan ya da azalan ydnde egilimler
gozlenmistir. Sonbahar i¢in Sen’in Yenilikgi
Egilim Yontemi’ndeki “gok  yiiksek”  wveri
grubundaki degerler disinda iki yontemde de artan
yonde egilim gdzlenmistir. Ilkbahar icin Mann-
Kendall Yontemi’nde artan yonde bir yonelim
goriiliirken, Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’nde
sadece “yiiksek” ve “orta” sinif degerler icin artan
egilim goriilmistir. Ancak Sekil 4’te ilkbahar i¢in
verilen grafige bakildiginda verilerin agirhikl
olarak bu iki smif igerisinde toplandig
goriilmektedir.
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Sekil 4. Trabzon istasyonunun Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’ne gére mevsimlik toplam yagiglarina ait
egilim grafikleri
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Sekil 5. Akcaabat istasyonunun Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’ne gore mevsimlik toplam yagislaria ait
egilim grafikleri
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Tablo 9. Sen’in Yenilik¢i Egilim Yoéntemi i¢in aylik, mevsimlik ve yillik toplam yagislarin siniflandirilmasi

Ayhk Mevsimlik
Istasyon Veriv x % £t g £ E = é 5 £ E = ‘C—E o E N E
y Araligl g E z _g § .‘Iﬁt’ g ’E" 5 < 5 g _‘:é: v | é S |5
Cok Yiksek| \ 77 \ A I VIR 7 \ Voo
sk | N AANAP PPN o |pp ] o
Trabzon Orta 7‘ \l 7‘ 7\ 0 7\ -0 7\ 0 7\ \1 7\ 0 7‘ 0 7\
owi (2R PP NN AP 00 0]
Cok Diisiik | 0 7‘ 0 7\ 0 0 0 o0 \l 7\ 0 o0 7\ 7\ 0 \ 7\
Cokviie 1A A0 AN AN NN N A N|T
Yiiksek \ r AP \ \ \ \ AN 0 |/ o o0\ o
Akcgaabat Orta 7‘ 0 7‘ 0 \I N 7‘ \l 7\ 7‘ 0 \l 7‘ 0 7‘ XI 0
N B IRV R VIR VN RN
Cok Diisik | 0 0 7‘ 7\ \l 0 \ \l 0 7\ \1 \l 0 0 7\ 0| o

R
Akgaabat  istasyonunun  mevsimlik  toplam Aylik inceleme yapildiginda, Mann-Kendall
yagislarina bakildiginda; Mann-Kendall Yontemi’nde Trabzon istasyonu i¢in her iki giiven

Yontemi’ne gore istatistiksel olarak anlamh
herhangi bir egilim goriilmezken, Sen’in Yenilik¢i
Egilim Yontemi’nde mevsimlere ve veri grubuna
gore degisen artan ya da azalan egilimlere
rastlanmistir.  Ozellikle yaz mevsiminde “cok
diisiik” veri aralig1 disinda azalan yonde bir egilim
goriilmiigtiir. Benzer sekilde azalma egilimi
Mann-Kendall Yontemi’'nde de goriilmektedir,
ancak istatistiksel olarak anlamli degildir. Mann-
Kendall Yontemi’'ndeki azalma egilimi Z
degerinin eksi olmasi ile anlasilmakta; ancak
Z’nin mutlak degerinin 1.96’dan (%95 anlamlilik
diizeyi igin) kiiclik olmasi, azalma egiliminin
istatistiksel olarak anlamli olmasini
engellemektedir.  Ilkbahar  mevsiminde ise
“yiiksek” veri araligi disindaki araliklarda artan
yonde egilimler tespit edilmistir. Sonbahar
mevsiminde, “cok yiiksek” veri grubunda azalma,
diger veri guruplarinda ise “cok diigiik” grubu
digindakilerde artma egilimi goriilmistir. Kis
mevsiminde ii¢ veri grubunda egilime
rastlanmazken, “cok yiiksek” sinifta artan,
“diisiik” sinifta ise azalan egilime rastlanmustir.
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diizeyinde Ekim ayinda, Akgaabat istasyonu icin
%90 giiven seviyesinde Mart ayinda artan
egilimler tespit edilmistir. Trabzon istasyonunda
artan egilim belirlenen Ekim ay1 igin Sen’in
Yenilik¢i Egilim Yontemi benzer bir sonug
vermemistir. Mann-Kendall Yontemi’nin aksine
“cok yiiksek” ve “yiiksek deger” veri araliginda
azalan egilimler goriilmektedir. Bu farklilig:
sebebinin; Sen’in Yenilik¢i Yontemi’nde Mann-
Kendall Yontemi ile uyumlu bir sekilde artan
yonde egilim gosteren “diisiik” ve “gok disiik”
sinifta bulunan veri sayisinin toplam veri sayisinin
biyiik  bir kismin1  olusturmast  oldugu
disiiniilmektedir. Akgaabat istasyonunun Mart
aymda ise iki ydntem birbiri ile uyum
saglamaktadir. Yukarida belirtilen aylar disinda;
Sen’in  Yenilik¢i Yontemi’ne gore, Akcaabat
istasyonu i¢in tiim aylarda en az iki farkli smifta
artan ya da azalan yonde egilim goriilmiistiir.
Yukarida  bahsedildigi gibi  Mann-Kendall
Yontemi’nde her bir istasyonda sadece birer ayda
egilim tespit edilmistir. Bu yonii ile iki yontem
birbiri ile farklilik gostermektedir.
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Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’nin asil avantaji,
siniflandirmalar i¢in egilim durumu hakkindaki
bilimsel sozel bilgiler ortaya koymasidir. Onceki
caligmalarda; istatistiksel  degerlendirmelerin
yapildig1 sayisal bilgiler iceren sonuclara daha sik
rastlanmaktadir, ancak Onemli so6zel bilgiler
eksiktir. Sozel bilgi, su kaynaklarinin planlama,
yonetim, isletme ve bakim asamalarinin tiimiinde
en ¢ok talep edilen bilgidir (Dabanli vd., 2016).
4.5. Bulgularin Onceki
Kiyaslanmast

Calismalarla

Saplioglu ve Coban (2013) yaptiklar1 ¢alismada
Trabzon istasyonu yillik ortalama yagislarini
1971-2010 yillart arasinda incelemistir. Tim veri
guruplari i¢in Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’ne
gore artan yoOnde egilim tespit etmislerdir.
Saplioglu ve Coban’in (2013) ¢alismasindan farkli
olarak bu caligmada yiiksek degerlerde egilime
rastlanmamistir. Bu farkliligin incelenen veri
araligmin  birbirinden  farkli  olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ceribasi ve Dogan (2015)
caligmalarinda hem Trabzon hem de Akcgaabat
istasyonundaki yillik ortalama yagislarin 1979-
2012 yillart arasindaki egilimleri Mann-Kendall
ve Spearman’in Rho yontemlerini kullanarak
degerlendirmislerdir. Her iki istasyonda bu
calismadaki Mann-Kendall YoOntemi’ne benzer
sekilde istatistiksel olarak anlamli herhangi bir
egilimle karsilasmamiglardir.

Ay ve Kisi (2015) tarafindan Trabzon istasyonu
icin 1970-2005 yillar1 arasinda yapilan aylik
incelemede genellikle artan bir egilimin oldugu
ancak bu egilimin Mann-Kendall Yontemi’ne
gore sadece Mart ve Ekim aylarinda istatistiksel
olarak anlamli oldugu belirlenmistir. Verilerin
daha uzun oldugu ¢alismamizda, Mann-Kendall
Yontemi’ne gore sadece Ekim ayinda istatistiksel
olarak anlamli egilim gbzlenmistir. Sen’in
Yenilik¢i Egilim Yontemi karsilastirildiginda bazi
aylarda benzer sonuglar elde edilmistir, ancak
birbirinden farkli egilim gosteren aylarda
mevcuttur. Bu durumun farkli veri araliklarinda
degerlendirme  yapilmasindan  kaynaklandigi
aciktir. Canli (2015) yaptigr c¢alismanin Ozet
kisminda uzun yillar toplam yagis ortalamasi
degerlendirildiginde Trabzon istasyonun disinda
artis egilimi oldugu sonucuna varildigini ifade
etmekte, ancak metin igerisinde Trabzon
istasyonunun  egilimi ile ilgili bir bilgi
vermemektedir. Bu nedenle Canli (2015)
tarafindan yapilan ¢alisma sonuglari ile kiyaslama
yapilamamustir.  Polat  ve  Sunkar  (2017)
caligmalarinda Trabzon istasyonu i¢in Mann-
Kendall Yontemi kullanarak 1970-2014 arasi
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donemde yillik ortalama yagis degerlerinde artan
bir egilim oldugu sonucuna varmistir. Bu sonug
“cok yiiksek” degerler sinifi hari¢ Sen’in
Yenilikgi  Yontemi  sonuglart  ile  uyum
saglamasina karsin, yukarida bahsedildigi gibi
mevcut calismamizda yillik toplam yagislarda
Trabzon istasyonunda Mann-Kendall
Yontemi’'nde %90 ve %95 giiven diizeylerinde
istatistiksel olarak anlamli bir egilim ortaya
cikmamugtir.

5. Sonuclar

Bu calismada Trabzon ili'ne ait olan yagislarm
yillik, mevsimsel ve aylik egilimlerini belirlemek
icin Mann-Kendall ve Sen’in Yenilik¢i Egilim
yontemleri kullanilmig ve yontemler hem kendi
icinde hem de oOnceki c¢alismalar ile
kiyaslanmistir. Calisma bolgesi olarak secilen
Trabzon ili, Tiirkiye’nin en ¢ok yagis alan bolgesi
konumundaki Dogu Karadeniz Bolgesi’nde
bulunmakta ve niifus agisindan bdlgenin en biiyiik
ili konumundadir. Egilim analizi i¢in Trabzon
[li'nde  bulunan  Trabzon ve  Akgcaabat
istasyonlarina ait veriler kullanmilmistir. Veriler
%95 giiven diizeyinde SNHT ve Von-Neumann
yontemlerine gére homojen ¢ikmustir.

Yillik, mevsimlik ve aylik toplam yagis degerleri
icin Mann-Kendall Yontemi ile yapilan analizde;
Trabzon istasyonu i¢in sonbahar ve ilkbahar
mevsimlerinde %90 giiven seviyesinde ve Ekim
aymda %90 ve %95 giiven diizeylerinde artan
egilimler, Akcaabat istasyonu igin %90 giiven
diizeyinde Mart ayinda yine artan yonde egilim
gorilmistiir. Sen’in Yenilikgi Egilim
Yontemi’'nde ise Mann-Kendall Yontemi’nin
tersine, birgcok zaman dilimindeki veri araliklari
icin artan ya da azalan ydnde egilimler
goriilmistiir. Trabzon istasyonu i¢in “gok yiiksek”
ve “yiiksek” veri grubunda Mart, Nisan, Haziran,
Temmuz ve Eyliil aylarinda artan yonde; Subat,
Mayis ve Ekim aylarinda azalan yonde egilim
oldugu gorilmiistir. Yaz mevsiminde “gok
diisiik” veri grubu hari¢ higbir veri araligi icin
egilime rastlanmayan istasyonda, yillik toplam
yagislara bakildiginda “gok yliksek” veri araligi
disindaki gruplarda artan yonde bir egilimin
oldugu goriilmektedir. Akgaabat istasyonu aylik
toplam yagislar1 degerlendirildiginde, Ocak-Nisan
ve Eyliil-Ekim doneminde tiim siniflarda agirlikli
olarak artma egilimi, bunun aksine Mayis-Agustos
donemi ile Aralik ayinda c¢ogunlukla azalma
egilimi oldugu goriilmiistiir. Istasyona ait veriler
mevsimsel olarak incelendiginde; genel olarak
sonbaharda ve ilkbaharda artan, yaz mevsiminde
ise azalan yonde egilimler gorilmistir. Kis
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mevsimi ile birlikte yillik toplam yagis
degerlerinde de genel olarak egilime rastlanma-
mistir.

Onceki ¢aligmalarla yapilan karsilastirmalarda
tam olarak bir uyum goézlenmemistir. Bunun
nedeninin farkli aralikta verilerle inceleme
yapildigindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu
calisma sonucunda Sen’in Yenilik¢i Egilim
Yontemi verileri farkli sinif igin analiz yapabiliyor
olmasi ve sozel bilgiler vermesi agisindan dnemli
sonuclar ortaya ¢ikmasini saglamis, bu sekilde
kuraklik ve taskin gibi iklimle ilgili hadiseler
hususunda fikir sahibi olma imkani1 sunmustur.
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