GAZIOSMANPASA BILIMSEL ARASTIRMA DERGISi (GBAD) | Cilt/Volume : 10
Gaziosmanpasa Journal of Scientific Research Sayi/Number: 1
ISSN: 2146-8168 Yil/Year: 2021
http://dergipark.gov.tr/gbad Sayfa/Pages:128-141
Arastirma Makalesi (Research Article)

Alinig tarihi (Received): 21.12.2020
Kabul tarihi (Accepted): 07.05.2021

Ordu ili iklim Parametrelerinin Trend Analizi ve Degisim Noktasmin
Belirlenmesi

Saniye DEMIR!" Kadir KARAKAYA?, Orhan KAVUNCU?, Yunus AKDOGAN?

! Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii, Tokat
2 Selcuk Universitesi, Fen Fakiiltesi, Istatistik Boliimii, Konya

8 Kastamonu Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Genetik ve Biyomiihendislik Béliimii, Kastamonu
*Sorumlu yazar: saniye.demir@gop.edu.tr

OZET: Atmosferdeki sera gaz1 birikiminin ve sicakligin artigina bagl olarak ortaya ¢ikan iklim degisikligi,
hidrolojik siiregler ve su kaynaklart gibi konulari igeren hidrolojik ve meteorolojik ¢aligmalarda ¢ok sik ele
almmaktadir. Iklim degisikligi ile ilgili galismalarda yagis, maksimum ve minimum sicaklik, solar radyasyon,
bagil nem, buharlagsma ve riizgar hizi gibi iklim degigkenleri lizerinde yapilan analizler, dnemli bir yere sahiptir.
Bu calismada, Orta Karadeniz Bolgesi kiy1 seridinde bulunan Ordu ilinin, iklim degiskenleri analiz edilmistir.
Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden temin edilen veri setinin zaman igerisindeki degisimlerinin ortaya
konulmasi i¢in Pettitt testi, von Neumann oran testi, Buishand aralik testi ve Standart normal homojenite testi
uygulanmistir. Bulunan sonuglar, iklim degisikliginin etkisi olarak sicaklik serisinin artig trendine sahip
oldugunu gdstermistir.

Anahtar Kelimeler— Ordu, trend analizi, degisim noktasi analizi, iklim degisikligi

Trend Analysis of Climate Parameters of Ordu Province and
Determination of Change Point

ABSTRACT: Climate change, which occurs due to the increase in greenhouse gas accumulation and
temperature in the atmosphere, is frequently addressed in hydrological and meteorological studies, including
issues such as hydrological processes and water resources. Analysis on climate variables such as precipitation,
maximum and minimum temperature, solar radiation, relative humidity, evaporation and wind speed have an
important place in studies on climate change. In this study, the climate variables of Ordu province, located on
the coastal line of the Middle Black Sea Region, were analyzed. Pettitt's test, von Neumann ratio test,
Buishand's range test and standard normal homogeneity test were applied to reveal the changes of the data set
provided from the Turkish State Meteorological Service. As a result of the analyzes, it has shown that it has a
temperature data increase trend as an effect of climate change.

Keywords— Ordu, trend analysis, change point analysis, climate change
1. Giris

Uluslararas1 iklim Degisikligi Panelinin 5. degerlendirme raporunda, son yiizy1l boyunca
kiiresel iklimde 6nemli degisiklikler olacag: belirtilmistir (IPCC, 2007). Son yiizyildir kara
ve deniz suyundaki sicaklik artiginin, gegmis uzun yillar ile karsilastirildiginda 0.74°C arttig1
ifade edilmistir. Uzun siireli siddetli kuraklik, ¢6llesme olaylarindaki artiglar, kasirgalar,
seller, tagkinlar ve siddetli hava olaylar1 iklimsel degisikligin sonuglaridir. Sicaklik ve yagis
zaman serilerindeki degisimin belirlenmesi, klimatoloji alaninda calisanlarin en ¢ok
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ilgilendigi arastirma alanidir. Bu serilerin dagiliminda beklenmedik degisimler
gozlenmektedir. Degisim noktasi, veri setinin bir rejimden digerine istatistiksel olarak aniden
degismesi olarak tanimlanmaktadir (Rybski ve Neumann, 2011). Yagis ve sicakliktaki
degisimler bolgesel dlcekte farklilik gdstermektedir. Iklimsel dzellikleri farkli olan bdlgeler
arasinda, alan ve zamana bagli olarak bu degisimlerin oldukg¢a fazla olacagi diistiniilmektedir
(Yue and Hashino, 2003). Kiiresel sicakliklardaki artiglara paralel olarak Tiirkiye’yi
etkileyen basing sistemlerinin yerleri, etki oranlar1 ve donemlerinde de oynamalar olacaktir.
Bu oynamalar Tiirkiye yagislarin1 gerek miktar bakimindan, gerekse siddet bakimindan
etkileyebilecektir. Tiirkiye de kiiresel 1sinmanin etkileri agisindan riskli bolgeler arasinda
gosterilmektedir (Tiirkes, 1999, 2001, 2003, 2007; Tiirkes vd. 2007, 2008).

Diinyada, sicaklik ve yagis serilerinin trend analizi ve degisim noktalarinin belirlendigi ¢ok
sayida ¢alisma bulunmaktadir (Serra ve ark., 2001; Tiirkes ve Summer, 2004; Zer Lin ve
ark., 2005; Partal ve Kahya, 2006; Smadi, 2006; Al Buhairi, 2010; Croitoru ve ark., 2012).
Diinyada oldugu gibi iilkemizde de, yagis ve sicaklik serilerinin Mann-Kendall trend analizi
ile degerlendirildigi ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Terzioglu ve ark. (2019), Trabzon ve
Akcaabat yoresindeki 5 dakikadan 24 saate kadar olan yagislar1 Mann-Kendall ve Sen’s
Slope testlerini kullanarak incelemislerdir. Trabzon verileri arasinda artan bir trend s6z
konusu iken; Akgaabat verilerinde bir trend belirlenememistir. Kuyucu ve ark. (2017),
Tiirkiye’yi temsilen 81 adet vilayet istasyonun sicaklik verileri Mann-Kendall trend yontemi
ile y1llik olarak analiz edilmis, ¢alismanin sonucunda Tiirkiye’nin biiyiik cogunlugunda artan
bir trend egiliminin oldugu goriilmiistiir.

Mann-Kendall trend analizi ve Pettit’s testleri gibi non parametrik analizler, toprak ve su
koruma gibi hidrolojik c¢alismalarda iklim degisikliginin etkisini tahmin etmede yaygin
olarak kullanan analizledir (Gao ve ark., 2017). Pettitt testi, bir zaman araliginda bilinmeyen
bir noktanin ortalanmasinda meydana gelen degisim noktalarinin ve ekstrem yagislarin
belirlenmesinde yaygin olarak kullamilmaktadir. Zarenistanak ve ark. (2014), Giineybati iran
bolgesindeki yillik ve mevsimsel yagis, maksimum, minimum ve ortalama sicakliklarin trend
ve degisim noktalarini aragtirmiglardir. Mann-Kendall ve Pettit’s testlerini kullandiklari
caligmada, sicakliktaki artisin 6nemli ve yagislardaki artisin ise onemsiz oldugunu ifade
etmiglerdir. 1990 yillarin baglarindan giiniimiize kadar sicaklik iizerinde degisimleri
inceleyen ¢aligmalar gogunluktadir. Jaswai ve ark. (2015), non-parametrik testleri kullanarak
yagis, sicaklik, buharlagsma, nem, riizgar hizi, solar radyasyon gibi iklim parametrelerindeki
trend ve degisim noktalarini analiz etmislerdir. 1900-2000 yillar arasinda 6nemli degisim
noktalar1 belirlemislerdir. Sicakliktaki artisin 6nemli ve diger iklim parametrelerinde 6nemli
bir iligski olmadig1 calismanin sonucunda ifade edilmistir. Tarim ve hayvan sektorii hem yagis
ve sicaklik hem de riizgar siddeti ve nemlilik gibi diger iklim degiskenleri ile yakindan
etkilenmektedir (Sivakumar ve ark., 2012).

Ordu ili, son yillarda Tiirkiye’nin 6nemli bir ticari ve turizm sehri olarak 6n plana
cikmaktadir. Karadeniz bolgesinde 6zellikle agustos ayinda, siddetli yagislarin frekansi
yiiksek olmaktadir. Erlat (1997), rasat siireleri 32-64 yil arasinda degisen 69 istasyonun
giinliik yagis verileri kullanilarak, Tiirkiye’de giinliik yagislarin siddeti iizerine bir
degerlendirme yapmustir. Istasyon segiminde Tiirkes (1996) tarafindan gelistirilen yagis
rejimi bolgelerini esas alinmistir. Bu simiflandirmada Tirkiye 7 yagis rejimi bolgesine
ayrilmustir. Erlat ¢alismasinda, s6z konusu yedi yagis rejimi bolgesine dahil 69 istasyonu,
giinliik yagis miktarlari itibariyle, yagish giin sayilar1 ve yagis siddeti acisindan ele almustir.
Calisma sonucunda Tiirkiye’de yagis siddetinin en yiiksek oldugu alanlarin, Akdeniz yagis
rejimine sahip istasyonlar oldugunu belirlenmistir. Siddetli saganaklarin olma ihtimalinin en
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fazla oldugu donem ise kasim’dir. Akdeniz bolgesinden sonra siddetli yagislarin frekansinin
yiiksek oldugu diger alanlar ise Karadeniz ve Marmara oldugu ¢alismanin sonucunda ifade
edilmistir. Bu ¢alismada, Ordu ili yagis, maksimum ve minimum sicaklik, nem, solar
radyasyon, buharlagsma ve riizgar hiz1 gibi iklim parametrelerinin trend analizi ve degisim
noktalarinin istatistiksel olarak belirlenmesi amag¢lanmustir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Ordu ili 40°59'1.72"K enlemi ile 37°53'9.10"D boylaminin kesistigi alanda ve deniz
seviyesinden 4 m yiiksekte yer almaktadir. Ordu Meteoroloji Istasyonu verilerine gore
caligma alanmin yillik sicaklik ortalamasi 14.2°C’dir. Yillik ortalama degeri ise 16.7°C’dir.
Nisandan, aralik aymma kadar olan devrede ortalama sicakliklar 10°C’nin {izerinde
seyretmektedir. Sahada ortalama yiiksek sicakliklarin en yiiksek degeri 27.5°C ile agustos
ayinda gozlenirken, en diisiik degeri ise 10.5°C ile subat ayidir. Calisma alaninda ortalama
diisiik sicakliklarin en diisiik oldugu ay 3.5°C ile subat ay1, en yiiksek oldugu ay 19.7°C ile
agustos ayidir. Calisma sahasinda yillik ortalama yagis miktar1 1042.4 mm’dir. Y1l i¢inde en
fazla yagis Ekim (140.3 mm) ayinda diismektedir. Bu aydan itibaren yagislar mayis ayina
kadar azalarak devam eder. En diisiik yagis degerleri Mayis (56.4 mm) ayinda goriiliir. Bu
aydan sonra Haziran (74,4 mm) ayinda yagis miktarinda ani bir yiikselme goriilse de,
Temmuz (59.0 mm) ayinda yagislar azalir ve normal seyrinde yeniden artmaya baslar.
Calisma sahasi igin 1967-2018 yillar1 arasindaki aylik yagis, minimum ve maksimum
sicaklik, solar radyasyon, buharlasma, bagil nem ve riizgar hiz1 gibi iklim parametreleri
analiz edilmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Homojenlik testleri

Uzun yillara ait iklim verilerinin trendinin belirlenmesinde, ilk olarak veri seti i¢in
homojenlik testi uygulanmaktadir. Verilerin homojen olmalar1 daha giivenli analiz yapilmasi
acisindan Onemlidir. Serinin homojen olmasi i¢in verilerin ayni toplumdan gelmesi ve
verilerin birbirinden tamamen bagimsiz olmalar1 gerekmektedir. Homojen olmayan bir
istasyondaki verilerde, ayn1 bolge i¢inde komsu gézlemlerle karsilastirildiginda ortalamadan
beklenmedik bir sigrama farki ortaya ¢ikmaktadir. Hidrolojik veya meteorolojik bir zaman
serisinde meydana gelen 6nemli degisimler istatistiki yontemler ile belirlenmektedir. Pettitt
ve Standart Normal Homojenlik testi degisim noktalarinin belirlenmesinde en fazla
kullanilan yontemlerden ikisidir.

2.2.2. Pettitt testi

Pettitt tarafindan 1979 yilinda gelistirilen ve parametrik olmayan bu yontem iklim serisinde
beklenmedik degisimleri degerlendirmede kullanilmaktadir (Syners ve ark., 1990; Tarhule
ve W00,1998; Smadi ve Zghoul, 2006). Aylik ve yillik zaman araliginda degisim noktasini
belirleyen Pettitt testinin sifir hipotezi serinin bagimsiz ve rastgele dagilimini belirtir.
Bununla birlikte alternatif hipotez de ani bir degisim olma durumunu belirtmektedir. Test
istatistigi Mann-Whitney istatistigi ile iligkilidir. Bu teste ait kritik degerler Cizelge 1°de
verilmistir (Pettitt, 1979). Yu,...,Yn degerleri ry,..., I'n olarak siralamaktadir.
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k
Xk = 2Z:r;- —kin+1), k=1,2,..

n=1
Xk degerleri grafik olarak ¢izilir. Xi'nin mutlak maksimum degeri degisim noktasin1 belirler.
Xe= max<k<n [Xg

Cizelge 1.999 ve % 95 giiven seviyesinde veri sayisina bagli XE test degerleri
Table 1. XE test values depending on the number of data at 99% and 95% confidence level

N (20 |30 40 50 70 100
%1 |71 | 133 |208 |293 |488 |84l

%S |57 | 107 |167 |235 |393 |677

2.2.3. Standart normal homojenlik testi

Birgok iklimsel ve hidrolojik veri setinin homojen olup olmadigini belirlenmesinde
kullanilan bu yontem Alexandersson tarafindan 1986 yilinda gelistirilmistir (Cizelge 2).
Kullanim1 oldukga basit olan bu yontem, analiz edilen veri setinin bir “c” noktasini referans
alarak ikiye boler ve T(c) degerini hesaplar.

T(c) = cz; + (n — c)czyz

Degisim eger bir “h” noktasinda meydana gelirse, c=h noktasinda T(c) mak degerine

ulagir. To test istatistigi
To=max<c<n T(c)
To degeri, test istatistigi degerini asarsa sifir hipotezi reddelir.

Cizelge 2. % 99 ve % 95 giiven seviyesinde veri sayisina bagh T test degerleri
Table 2. T test values depending on the number of data at 99% and 95% confidence level

N |20 |30 40 50 70 100
%1 |9.56 | 10.45 | 11.01 | 11.38 | 11.89 | 12.32

%S5 1695|765 |8.10 |845 |880 |9.15

2.2.4. VVon Neunmann ration testi

Tek dizilimli serilerin korelasyon katsayilari ile yakindan iligkili bir testtir. Buishand
(1982), Kang ve Yusof (2012) ile bir¢ok arastirmaci tarafindan caligilmistir. Yi, Y>
Ys....., Yn olarak dizilim gosteren bir serinin de§isim noktasinin istatistiksel olarak
asagidaki formiil kullanilarak tanimlanmaktadir.
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n—1,.

2,1:1{.1’:' —x;-1)°
Yyl —%)2

Bu teste gore; sahip ortalamaya sahip bir yokluk hipotezinde E(N)=2 ise ¢rnekler ya da
seri homojen olarak kabul edilmektedir. Ornek diziliminde degisim oldugunda, N degeri
mutlaka 2’den az olmaktadir. Bu durum ortalamadaki hizli degisim ile iligkilidir. %1 ve
%35 oOnem seviyesindeki N’nin kritik degerlerine ait giliven araliklar1 Cizelge 3’de
verilmistir. Cizelge 3 homojen olmayan bir serinin degisim noktasini tanimlamak i¢in
kullanilmaktadir.

N =

Cizelge 3. Test istatistiginin kritik degerleri
Table 3. Critical values of the test statistic

N|{20 (30 |40 (S0 |70 |100
%1 |1.04]1.20129]1.36|1.45|1.54

%S | 1.30(1.42|149|1.54|1.61]1.67

2.2.5. Buishand’s Range Testi (Buishand 1982)

X1, X2, X3... .Xk...Xn serisinin k'inci gozlemi igin ortalamadan (yani ¥) kiimiilatif sapmasi
olan Sk diizeltilmis kismi
3
Sk = Z (x; — %)
n=1

seklinde ifade edilir.

Sk= 0 ise bir seri herhangi bir degisim noktasi olmaksizin homojen olabilir, ¢iinkii rastgele
serilerde ortalamadan sapma, serinin ortalamasinin her iki tarafina da dagitilacaktir.

Degisimin ~ 6nemi, asagidaki denklem  kullanilarak  yeniden  hesaplanarak
degerlendirilebilir:

= Maks(Sk) — Min(5k)

x

Yukaridan hesaplanacak R degerinde faydalanarak kolaylikla elde edilecek olan R/y/n
degeri, Buishand (1982) ve Winingaard ve ark. (2012) verilen kritik degerlerle
karsilastirilabilir ve degisikligin tespiti icin Cizelge 4 kullanilabilir.

Cizelge 4. Test istatistiginin kritik degerleri
Table 4. Critical values of the test statistic

N|{20 (30 (40 (50 |70 |100
%1 | 1.60|1.70|1.74|1.78 | 1.81 | 1.86

%S | 143 |1.50| 1.53 155|159 1.62
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3. Bulgular ve Tartisma
Homojenlik Testi

Uzun yillara ait iklim verilerinin trendinin belirlenmesinde ilk olarak veri setinin
homojenlik testi uygulanmaktadir. Verilerin homojen olmalar1 daha giivenli analiz
yapilmasi agisindan 6nemlidir. Serinin homojen olmasi i¢in verilerin ayni popiilasyondan
gelmeleri ve verilerin tamamen birbirinden bagimsiz olmalar1 gerekmektedir. Homojen
olmayan bir istasyondaki veriler, aymi bolge icerisinde komsu gozlemlerle
karsilastirildiginda ortalamadan beklenmedik bir fark ortaya ¢ikmaktadir.

Ordu ili 1967-2018 yillar1 arasindaki aylik, mevsimsel ve yillik iklim degiskenlerine ait
tanimlayici istatistikler Cizelge 1’de verilmistir. En diisiik min.sicaklik ocak ayinda 3.78
°C ve en yiiksek maksimum sicaklik ise agustos ayinda 27.28 °C olarak belirlenmistir.
Yillik verilerin standart sapmalar1 aylik ve mevsimsel verilere gore daha diisiiktiir. Bu
durum yillik verilerde degisimin digerlerine gére daha az oldugunu ifade etmektedir. Ordu
i¢in en fazla yagis ekim, kasim ve aralik aylarmda gériilmektedir (Cizelge 5). Ozellikle
agustos ve kasim ayindaki yagislarin standart sapmasi oldukga yiiksektir. Bu durum da,
ekstrem yagislardan dolay iklim degisikliginin etkisi iyice ortaya ¢ikmaktadir. Ortalama
bagil nem degerleri incelendiginde ise aylik, yillik ve mevsimsel degerlerin birbirine ¢ok
yakin oldugu goriilmektedir. Ancak, ilkbahardan yaz mevsimine gegisin goriildiigli mayis
ay1 ve ilkbahar mevsiminde ortalama en yiiksektir. Kasim ayinda ise standart sapma
yiiksektir ki bu durum bu aylarda meydana gelen ekstrem yagislarin siddetine bagli olarak
ortaya ¢ikmaktadir. En diisiik ortalama solar radyasyon 8.97 ile ocak ayinda; en yiiksek
ise 28.14 ile haziran ayinda gozlenmistir. Ayrica kis mevsiminde 6.03 en diisiik ve 23.04
ile en yliksek yaz mevsiminde bulunmustur. Ordu ilinde yilin tiim aylarinda riizgar aldig:
bulunan sonuglardan goériilmektedir. Ozellikle, ocak ayinda gok sert riizgarlar meydana
gelmektedir (Cizelge 6). En yiiksek buharlasma degerleri yaz mevsiminde gortliirken,
diger aylarda ise birbirine yakin degerler bulunmustur.

Degisim Noktasinin Belirlenmesi

Yagis, maksimum ve minumum sicaklik, nemlilik, riizgar hizi, solar radyasyon ve
buharlagsma iklim degiskenlerinin aylik, yillik ve mevsimsel zaman aralig1 i¢in degisim
noktalar1 belirlenmistir. Ozel parametrelerin degisim noktalarmin belirlenmesinde
asagidaki kriterler kullanilmistir (Winingaard, 2003).

a) Degisim noktasi1 yok veya homojen (HG): Dort testten birisi veya higbir test %5
anlam seviyesinde yokluk hipotezini (Ho) ret ediyorsa bu seri homojen olarak
distiniilebilir.

b) Siipheli seri ($S): Dort testten ikisi %5 anlam seviyesinde yokluk hipotezini (Ho) ret
ediyorsa bu seri homojen olarak kabul edilmeyebilir ve daha fazla analiz yapilmadan 6nce
kritik olarak degerlendirilebilir.

Degisim noktasi veya homojen olmayan (DN): ikiden fazla test %5 anlam seviyesinde
yokluk hipotezini (Ho) ret ediyorsa bu serinin degisim noktasi olabilir veya dogas1 geregi
homojen olabilir yorumu yapilabilir.
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Cizelge 5. iklim degisikliklerinin tanimlayici istatistikleri
Table 5. Descriptive statistics of climate change

Aylar/ Minimum Sicaklik (°C) Maximum Sicaklik (°C) Yagis (mm)
Mevsimler njin  Mak Ortalama S.Sapma Min Mak Ortalama S.Sapma Min Mak Ortalama S.Sapma
Ocak 0.24 6.45 3.78 1.56 6.87 13.84 10.69 1.81 1.68 16.27 6.17 2.79
Subat -0.96 7.92 4.04 1.84 6.24 15.92 11.19 2.27 112 11.78 5.31 2.00
Mart 213 9.08 5.49 1.40 8.21 16.87 12.39 2.15 1.04 8.99 4.65 1.61
Nisan 6.22 11.76 8.72 1.33 12.59 19.40 15.59 171 146 12.13 4.61 1.93
Mayis 11.05 16.24 13.15 1.32 17.62 23.13 19.90 1.35 156 10.93 3.82 1.76
Haziran  14.42 20.43 17.04 1.38 21.78 27.23 24.57 1.30 168 17.23 6.35 343
Temmuz 17.12 22.93 19.84 1.39 22.98 29.87 27.06 1.58 0.96 13.66 5.60 3.62
Agustos 17.08 22.76 19.84 1.49 23.66 31.11 27.28 171 0.46 23.80 6.31 4.42
Eylil 14.09 20.46 16.37 1.38 21.61 27.82 24.02 1.34 171 1554 6.26 3.00
Ekim 8.81 16.26 12.52 1.35 16.03 23.68 19.77 1.50 228 14.34 8.41 2.93
Kasim 430 12.95 8.38 1.73 11.46 23.37 15.90 2.04 0.28 18.27 8.72 411
Aralik 261 853 551 151 8.97 16.80 12.57 1.80 299 15.92 7.26 2.74
Yillik 949 13.62 11.26 0.92 16.64 20.94 18.45 0.93 460 8.00 6.11 0.74
Kis 148 7.46 4.44 1.23 7.92 1453 11.48 1.34 3.33 11.46 6.25 148
ilkbahar  6.66 11.81 9.12 1.01 13.50 18.79 15.96 1.30 199 7.46 4.36 1.10
Sonbahar 9.42 15.44 12.42 1.12 17.78 22.73 19.90 1.05 356 11.36 7.80 1.98
Yaz 16.91 21.79 18.91 1.26 23.69 29.32 26.30 1.38 2.04 1240 6.09 2.24

Cizelge 6. Iklim degisikliklerinin tanimlayici istatistikleri (Devami)
Table 6. Descriptive statistics of climate change(Continued)

Aylar/ Bagil Nam (%) Solar Radyasyon Riizgar Hizi (km/saat) Evaporasyon (mm)
Mevsimler Min  Mak Ortalama S.Sapma Min Mak Ortalama S.Sapma Min Mak Ortalama S.Sapma Min Mak Ortalama S.Sapma
Ocak 57.49 77.52 67.91 4.56 119.36 165.00 145.72 8.97 0.79 12.25 1.72 2.11 058 1.25 0.95 0.14
Subat 55.67 79.08 70.05 4.45 165.07 225.20 198.83 13.86 0.79 9.95 1.59 1.77 096 1.79 1.25 0.19
Mart 60.75 84.25 73.68 4.89 211.67 31545  265.54 23.57 0.71 9.60 1.51 1.68 111 211 1.62 0.24
Nisan 64.98 85.71 75.98 4.02 275.15 381.69  339.61 22.95 0.64 851 1.46 1.47 1.76 281 2.22 0.25
Mayis 61.31 84.52 76.40 5.08 338.54 45393  391.90 26.71  0.86 10.20 1.68 1.75 220 352 2.97 0.29
Haziran 57.61 79.92 72.49 4.43 384.18 510.70  439.20 28.14 0.46 9.06 1.71 1.76 3.33 447 3.87 0.28
Temmuz 62.15 79.73 72.89 3.96 372.34 491.68  417.79 24.95 0.80 9.42 1.73 1.76 323 4.45 3.91 0.33
Agustos  60.38 81.05 73.01 4.30 328.22 451.79  378.16 25.61 079 793 1.57 1.48 2.80 4.04 3.57 0.28
Eyliil 61.34 82.32 73.98 4.49 264.64 356.58  311.04 19.54 0.19 831 1.47 1.63 2.08 3.03 2.67 0.22
Ekim 63.97 83.16 74.84 4.25 196.82 261.63  222.68 15.12 0.67 8.36 1.49 1.48 116 2.22 1.71 0.21
Kasim 53.61 82.20 69.93 6.05 131.02 194.82 163.29 12.46 0.77 11.66 1.64 1.89 0.87 1.51 1.16 0.17
Aralik 59.14 76.34 67.61 4.04 115.82 144.65 132.15 7.23 0.67 13.93 1.52 191 0.71 132 0.94 0.15
Yillik 61.63 77.28 72.41 3.36 26457 319.46  284.15 11.55 0.84 937 1.59 1.67 2.02 245 2.24 0.11
Kis 59.27 74.69 68.53 3.17 142.58 168.59 158.90 6.03 0.86 11.54 161 1.84 0.88 1.26 1.04 0.11
[lkbahar ~ 63.70 82.71 75.35 3.99 300.77 370.23 33235 16.63 0.81 8.86 155 1.63 1.96 258 2.27 0.16
Sonbahar  61.63 80.00 72.91 413 210.49 257.27 232.34 10.16 0.63 8.88 1.53 1.65 156 215 1.84 0.14

Yaz 60.43 79.16 72.79 3.89 366.54 484.72  411.72 23.04 071 880 1.67 1.66 3.40 4.16 3.78 0.21
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Minimum sicakliklar i¢in 4 homejenlik testi sonuglar1 Cizelge 7’°de verilmistir. 1997 yilinin
nisan ayi, tim testler i¢in degisim noktasi bulunmustur. Degisim noktasi, veri setinin
ortalarina karsilik gelmekte ve degisim noktasindan sonrasinda veri setinin ortalamasinda bir
artis goriilmektedir. Degisim noktast 1997-2008 yillar1 arasindadir. En fazla degisim noktasi
Buishand aralik testi icin 1997-2005 yillar1 arasinda belirlenmistir. Yillik ve mevsimsel
minimum sicakliklar i¢in herhangi bir doniislim noktasi belirlenmemistir. Minimum
sicakliklarin 4 test igin 1997 ve 1995 yillarinda degisim noktasinin oldugu ve verilerin
homojen olmadig1 goriilmiistiir.

Cizelge 7. Minimum sicaklik i¢in degisim noktasi analiz sonuglari
Table 7 Change point analysis results for minimum temperature

Periyod Pettitt’s Testi SNHT Test Buishand’s Test von Neumann’s Degisim
) . ] ) Test Sonuglar:
Istatistik Degisim Degisim Istatistik ~ Degisim  Degisim  Istatistik  Degisim  Degisim  Istatistik ~ Degisim  Sonu¢  Degisim

Yili Yilt Yili Yili
Ocak 0.03672 Yok 8.7344 Yok 1.5779 Yok 1.7636 Var HG
Subat 0.01874 Yok 12.879 Yok 1.5414 Var 1998 1.5257 Yok HG
Mart 0.02402 Yok 10.662 Yok 1.4139 Var 2005 1.4397 Yok HG

Nisan 0.06359 Var 1997 7.8028 Var 1997 1.3706 Var 1997 2.0013 Var DN 1997
Mayis 0.00153 Yok 19.215 Yok 1.8794 Yok 1.5066 Yok HG
Haziran 4.61E-05 Yok 25.221 Yok 2.3639 Yok 1.1192 Yok HG
Temmuz 5.69E-07 Yok 28.34 Yok 2.6539 Yok 0.77273 Yok HG
Agustos 1.09E-06 Yok 29.815 Yok 2.6792 Yok 0.80022 Yok HG
Eyliil 1.95E-05 Yok 23.217 Yok 2.4214 Yok 1.1984 Yok HG
Ekim 0.001881 Yok 12.744 Yok 1.8764 Yok 1.6916 Var HG
Kasim 0.02402 Yok 9.5429 Yok 1.7516 Yok 1.7726 Var HG

Arahk 0.3101 Var 1995 4.9994 Var 2008 1.4395 Var 1995 1.5985 Var DN 1995
Yillhik 2.05E-07 Yok 31.998 Yok 2.7756 Yok 0.66063 Yok HG
. Kis 0.004444 Yok 14.467 Yok 1.776 Yok 1.4139 Yok HG
Ilkbahar 0.000725 Yok 16.456 Yok 1.9422 Yok 1.4148 Yok HG
Yaz 1.09E-07 Yok 33.187 Yok 2.859 Yok 0.56578 Yok HG
Sonbahar  5.50E-06 Yok 23.773 Yok 2.5196 Yok 0.98395 Yok HG

HG:Homojen, DN:Degisim Noktasi

Trend analizinde tiim degiskenlere ait sonuglar Cizelge 8’de verilmistir. En fazla degisim
noktasi yagislarda goriilmektedir. 1976-2014 yillar1 arasinda degisim noktalar1 bulunmustur.
Subat, nisan, agustos ve ekim aylar1 hari¢ diger tiim aylar i¢in degisim noktasi
bulunmaktadir. Yaz mevsimi hari¢ diger mevsimlerde degisim noktasi belirlenmistir.
Ozellikle sonbahar mevsimi yagislarmin ortlamasi oldukga yiiksektir. Yagis ve buharlasma
degiskenlerinin uzun yillar degisim noktasi analizinde, eylil aymi igeren ilkbahar
mevsiminde degisim noktas1 bulundugu goriilmektedir. Degisim noktalar1 yagis i¢in 1983
yilinin eyliil ay1 iken, buharlagma i¢in ise 1999 yilidir. Buharlagma ile ilgili degisimler 1998-
2000 yillarinda goriilmektedir. Riizgar hizi, bagil nem ve maksimum sicakliklarda bir
degisim noktas1 olmamakla birlikte, solar radyasyonda 1968-2010 yillar1 arasinda ¢ok az
siklikla degisim noktas1 bulunmustur. Yillik serilerde hi¢ degisim noktasi belirlenmemistir.
Serilerde goriilen degisim noktalari grafiksel olarak Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Ordu Ili iklim degiskenlerinin degisim noktasi
Graph 1. Ordu Province Climate Variables Change Point

Trend Analizi

Degisim noktas1 analiz sonuglarindan, serilerin ¢ogunun homojen bir dagilim gosterdigi
goriilmektedir. Ancak, 1990 ve 2000 yillar1 arasinda bazi degiskenler i¢in ¢ok sayida
degisim noktasi belirlenmistir. Bu durum, bolgedeki endiistri ve ticari aktivitelerin artmasina
bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bundan dolayi, farkli iklim degiskenlerinin trend analizi P-
1 (1967-1992), P-2 (1993-2018) ve P-3 (Tim periyot) olmak iizere 3 farkli periyotta
calisilmistir. Trendin belirlenmesinde Mann-Kendall testi kullanilmistir. Winingaard ve ark.
(2003) tarafindan farkli meteorolojik degiskenlerin trendlerinin belirlenmesinde kullanilan
yontem Onermislerdir. Calismada kullanilan iklim degiskenlerinin trend analiz sonuglari
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Cizelge 8’de verilmistir. P-1 doneminde minimum sicakliklar mayis, eylil aylan ile
sonbahar mevsiminde azalan; haziran ve yaz aylarinda ise artan bir trend goriilmektedir.

P-2 doneminde ise ocak, nisan, ekim ve aralik aylar1 hari¢ tiim dénemler i¢in artan bir trend
s0z konusudur. P-3 yani tiim seri i¢in ise ekim, kasim ve aralik aylarinda herhangi bir trend
s0z konusu degil iken; tiim donemler i¢in artan bir egilim bulunmaktadir. Ancak maksimum
sicakliklarda haziran, temmuz ve agustos aylar1 dolayisiyla yaz mevsiminde artan bir trend
belirlenmistir. Bu dénemde nemlilik ve solar radyasyon birbirleri ile zit bir trend
gostermektedir. Nemlilik degiskenine ait seri agustos, eyliil, y1llik, ilkbahar, yaz ve sonbahar
mevsiminde azalan bir trend s6z konusudur. Solar radyasyon ise ocak, subat, mart, ekim,
kasim, aralik ve kis mevsimi hari¢ diger donemler artan bir trend goriillmektedir.

P-2 donemi olarak siniflandirilan 1993-2018 yillar1 arasinda yagis, nemlilik, solar
radyasyon, riizgar hizi ve buharlasmada ¢ok fazla trend goriilmemektedir. Ancak, yagis
serisinde nisan, ekim, yillik donemlerinde azalan; nemlilik serisinde subat ayinda artan bir
trend s6z konudur. Solar radyasyonda eyliil ve ekim ay1 ile yillik ve sonbahar mevsiminde;
rlizgar hizlarinda ise ocak, subat aylari, yillik ve kis mevsiminde azalan bir trend
belirlenmistir. P-1 doneminin aksine P-2 doneminde, maksimum sicakliklarda artan bir trend
s6z konudur. Ozellikle sonbahar mevsimi harig, diger mevsimle ile yillik dénem ve subat,
mart, haziran aylarinda artan bir trend goriilmektedir. Tiim seri maksimum sicakliklarinda
artan trend devam etmekte olup; yalnizca ekim, kasim ve aralik aylarinda bir trend s6z
konusu degildir. Yagis, solar radyasyon ve buharlagma serilerinde bir trend goriilmezken;
rlizgar hiz1 ve nemlilik serilerinde azalan bir trend bulunmustur.

Cizelge 8. Iklim degiskenlerinin ii¢ farkli periyot icin trend analiz sonuglari
Table 8. Trend analysis results of climate variables for three different periods

Periyod Yagis Solar Nem Riizgar Hiz1 Buharlagma Mak.Sicakhik
Seri Yil Seri Yil Seri Yil Seri Yil Seri Yil Seri Yil
Degisim Degisim Degisim Degisim Degisim Degisim

Ocak DN 1999 DN 1968 HG HG HG DN 2000
Subat DF DN 1983 DF HG DF DN
Mart DN 1986 DN 1987 HG HG DN DN
Nisan DF DN 1977 HG HG DF 1998 DN
Mayi1s DN 1989 HG HG HG DN 2000 HG
Haziran DN 1982 HG HG HG DN 2000 HG
Temmuz DN 2000 HG HG HG DF HG
Agustos DN HG HG HG DN 1973 HG
Eyliil DN 1983 HG HG HG DN 1999 HG
Ekim DF DF HG HG HG DF
Kasim DN 1996 DN 2010 DF HG HG DN
Arahk DN 2012 DF HG HG HG DN
Yillik DF HG HG HG HG HG
Kis DN 2014 DN 2010 HG HG HG HG
flkbahar DN 1976 HG HG HG DN 1999 HG
Yaz DF HG HG HG DN 2000 HG
Sonbahar DN 2007 HG HG HG HG HG

HG:Homojen, DN:Degisim Noktasi
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Cizelge 9. iklim degiskenlerinin ii¢ farkli periyot icin trend analiz sonuglari
Table 9. Trend analysis results of climate variables for three different periods

P-1 (1967-1992)

Min.

Mak.

Bagil

Solar

Riizgar

Periyod Sicak Sicak 2;?%11 )S Nem Radyas. Hizi I(Bn:::qa)r
() Q) (%) (cal/m?) (km/sa)
Ocak Yok Yok Yok Yok Yok Azalan Yok
Subat Yok Yok Yok Yok Yok Azalan Yok
Mart Yok Yok Yok Yok Yok Azalan Yok
Nisan Yok Yok Yok Yok Artan Azalan Yok
May1s Azalan Yok Yok Yok Artan Azalan Yok
Haziran Artan Artan Yok Yok Artan Azalan Yok
Temmuz Yok Artan Yok Yok Artan Azalan Yok
Agustos Yok Artan Yok Azalan Artan Azalan Yok
Eyliil Azalan Yok Yok Azalan Artan Azalan Yok
Ekim Yok Yok Yok Yok Yok Azalan Yok
Kasim Yok Yok Yok Yok Yok Azalan Yok
Aralik Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Yillik Yok Yok Yok Azalan Artan Azalan Yok
Kis Yok Yok Yok Yok Yok Azalan Yok
flkbahar Yok Yok Yok Azalan Artan Azalan Yok
Yaz Artan Artan Yok Azalan Artan Azalan Yok
Sonbahar Azalan Yok Yok Azalan Artan Azalan Yok

Cizelge 9. iklim degiskenlerinin ii¢ farkli periyot i¢in trend analiz sonuglar1 (Devami)

138

Table 9. Trend analysis results of climate variables for three different periods (Continued)

P-2 (1993 - 2018)

Min. Mak. - Bagil Solar Riizgar
Periyod Sicak Sicak Zr(‘r?r%: )s Ne%n Radyas. ng (Bn:rr:qa)r
C) C) %) (calim?) (kmisa)
Ocak Yok Yok Yok Yok Yok Azalan Yok
Subat Artan Artan Yok Artan Yok Azalan Yok
Mart Artan Artan Yok Yok Yok Yok Yok
Nisan Yok Yok Azalan Artan Yok Yok Yok
May1s Artan Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Haziran Artan Artan Yok Yok Yok Yok Yok
Temmuz Artan Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Agustos Artan Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Eyliil Artan Yok Yok Yok Azalan Yok Yok
Ekim No Yok Azalan Yok Azalan Yok Yok
Kasim Artan Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Aralik Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Yillik Artan Artan Azalan Yok Azalan Azalan Yok
Kis Artan Artan Yok Yok Yok Azalan Yok
flkbahar Artan Artan Yok Yok Yok Yok Yok
Yaz Artan Artan Yok Yok Yok Yok Yok
Sonbahar Artan Yok Yok Yok Azalan Yok Yok
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Cizelge 9. iklim degiskenlerinin ii¢ farkl1 periyot i¢in trend analiz sonuglar1 (Devami)
Table 9. Trend analysis results of climate variables for three different periods (Continued)

P-3 (Tiim seri)

) Min. Mak. Yagis Bagil Solar Riizgr Buhar.
Periyod Sicak Sicak (mm) Nem Radyas. Hizi (mm)
(°C) (°C) (%) (cal/m?) (km/sa)
Ocak Artan Artan Yok Azalan Yok Azalan Yok
Subat Artan Artan Yok No Yok Azalan Yok
Mart Artan Artan Yok Azalan Yok Azalan Yok
Nisan Artan Artan Yok Azalan Yok Azalan Yok
Mayis Artan Artan Yok Azalan Yok Azalan Yok
Haziran Artan Artan Yok Azalan Yok Azalan Yok
Temmuz Artan Artan Yok Azalan Yok Azalan Yok
Agustos Artan Artan Yok Azalan Yok Azalan Yok
Eyliil Artan Artan Yok Azalan Yok Azalan Yok
Ekim Yok Yok Yok Azalan Yok Azalan Yok
Kasim Yok Yok Yok Azalan Yok Azalan Yok
Aralik Yok Yok Yok Azalan Yok Azalan Yok
Yillik Artan Artan Yok Azalan Yok Azalan Yok
Kis Artan Artan Yok Azalan Yok Azalan Yok
ilkbahar Artan Artan Yok Azalan Artan Azalan Yok
Yaz Artan Artan Yok Azalan Yok Azalan Yok
Sonbahar Artan Artan Yok Azalan Yok Azalan Yok

4. Sonu¢

Bolgesel ve alansal 6l¢ekte goriilen iklim degisikligi veya insani faaliyetler, su kaynaklarinin
planlanmas1 ve yonetiminde 6nemlidir. Bundan dolayi, iklim degisikliginin zamana bagh
degisimlerinin aragtirtlmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada, farkli non-parametrik istatistiksel
yontemler kullanilarak degisim noktalar1 arastirilmistir. Pettitt, Von Neumann oran, Standart
normal homojenite ve Buishand aralik testi ile yagis, maksimum ve minimum sicaklik,
buharlagma, solar radyasyon ve riizgar hiz1 serilerinin aylik, yillik ve mevsimsel zaman
araliginda degisim noktalari analiz edilmistir. Ozellikle yagislarda yaz mevsimi harig diger
tiim mevsimlerde; aylik yagislarin tamamina yakin degisim noktasi goriilmiistiir. Maksimum
ve minimum sicakliklarda mevsimlerde dahil olmak iizere artan bir trend s6z konusudur.
Ortalamalarda goriilen degisiklik sonucu, istatistiksel olarak da ciddi degisimler meydana
gelmigtir.

Kiiresel iklim degisikliginin sonucu olarak; sicakliklarda goriilen bu artis 6ncelikle yagislar
dolayli olarak akis ve buharlasmay1 etkilemektedir. Uriin verimi ve su kullanimi iizerine
olumsuz etkilerinden dolayi, tarimsal agidan kuraklik seklinde karsimiza c¢ikmaktadir.
Yasanan bu kurakliga bagli olarak bolge ekonomisinin can damarini olusturan findik
tiretiminde biiylik diisiisler gozlenmistir. Yine igme ve sulama sularinda kullanma ve kalite
bakimindan da sikintilar yasanmaktadir.
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