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Artan sera gazi emisyonuna paralel olarak kiiresel sicaklik ortalamasi da gilinden giine
artmaktadir. Sicaklikta meydana gelen degisimler, basta yagis olmak iizere diger iklim
parametrelerinde degisikliklere neden olmaktadir. Su kaynaklari ve tarimsal faaliyetlerin
stirdiiriilebilir olmasinda yagista meydana gelen degisimin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu
caligmada, Dogu Karadeniz Bdlgesi’'nde bulunan Rize ve Artvin istasyonlarmda 1970-2021
yillar1 arasinda elde edilen aylik ortalama yagis degerlerinde meydana gelen degisimin trendi
degerlendirilmistir. Parametrik olmayan Mann-Kendall (MK) ve Spearman Rho (SR)
yontemlerinin yani sira, Yenilik¢i Trend Anlamlilik Testi (ITST) ve Yenilik¢i Poligon Trend
Analizi (IPTA) yontemleri ile trend analizi yapilmis ve Sen’in egim yontemi kullanilarak trend
egimi belirlenmistir. Calisma sonucunda, Rize ve Artvin istasyonlarinda MK ve SR yontemleriyle
elde edilen sonuglarin benzer oldugu ve iki istasyonda da birbirleriyle uyumlu sonuglar verdigi
goriilmiistiir. Ayrica, bu yontemlerle yapilan analizler sonucunda ise Rize istasyonunda herhangi
bir ayda istatiksel olarak anlamli artan veya azalan trend belirlenmezken, Artvin istasyonunda ise
sadece iki ayda istatiksel olarak anlamli artan ve azalan trend belirlenmistir. ITST ve IPTA
yontemleri sonucunda ise MK ve SR yontemlerine kiyasla daha fazla ayda anlaml: trend elde
edilmigtir. Sen’in egim metodu sonuglarma goére trendlerin ¢ogunun artan yonde oldugu
gOriilmiistlir. Sonug olarak, IPTA ve ITST yontemlerinin, MK ve SR yontemlerine kiyasla trend
belirlemede daha hassas oldugu degerlendirilmistir.

Assessing the Monthly Total Rainfall Trends at Artvin and Rize
Stations using Different Methods

Abstract

In parallel with the increasing greenhouse gas emissions, the global temperature average is
increasing day by day. The change in temperature causes changes in other climatic parameters,
especially precipitation. It is very important to determine the change in precipitation for the
sustainability of water resources and agricultural activities. In this study, the trend of change in
monthly average precipitation values obtained between 1970-2021 at Rize and Artvin stations in
the Eastern Black Sea Region was evaluated. In addition to non-parametric Mann-Kendall (MK)
and Spearman Rho (SR) methods, trend analysis was performed with Innovative Trend
Significance Test (ITST) and Innovative Polygon Trend Analysis (IPTA) methods, and the trend
slope was determined using Sen's slope method. As a result of the study, it was seen that the
results obtained by the MK and SR methods at Rize and Artvin stations were similar, and the
results were compatible with each other in both stations. In addition, as a result of the analyzes
made with these methods, while a statistically significant increasing or decreasing trend was not
determined in any month at Rize station, a statistically significant increasing and decreasing trend
was determined in only two months at Artvin station. As a result of the ITST and IPTA methods,
a significant trend was obtained in more months compared to the MK and SR methods. According
to Sen's slope method results, it was seen that most of the trends were in the increasing direction.
As aresult, IPTA and ITST methods were evaluated to be more sensitive in trend determination
compared to MK and SR methods.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Son yillarda kiiresel iklim degisikligi ile kiiresel sicaklikta ciddi artiglar meydana gelmistir. Sicaklikta bu
artislarin yasanmasinda artan sera gazi emisyonu oldukca etkin rol oynamaktadir. Hiikiimetlerarasi Iklim
Degisikligi Paneli'nin 6. Degerlendirme Raporunda, 2100 yilina kadar diinya iizerindeki kiiresel ortalama
ylizey sicakliginin yaklasik 4.4 °C’ye kadar artabilecegi bildirilmektedir [1]. Artan sicaklik, 6zellikle akis,
yagls ve evapotranspirasyon verileri basta olmak iizere, bolgenin diger iklim parametrelerinde de
farkliliklarin yagsanmasina neden olabilecektir [2]. Yetersiz yags, yiiksek su tiiketimi ve su kaynaklariin
plansiz kullanimi gibi su kitlig1 faktorlerinden bir veya birden fazlasinin meydana gelmesi durumunda
olusan kuraklik, sosyo-ckonomik, tarimsal ve c¢evresel kosullar iizerinde olumsuz etkilere yol
acabilmektedir. Bu tiir istenmeyen durumlarin olusmasinin engellenmesi veya etkilerinin azaltilmasi igin,
bu meteorolojik verilerde meydana gelen degisimin belirlenmesi gerekmekte ve 6nceden gerekli tedbirlerin
belirlenmesine ve alinmasina yardime olabilecektir.

Iklim degisikliginin bolgedeki sicaklik ve yagis parametreleri iizerindeki etkisinin aragtiriimasi, basta giines
enerji santralleri, yagistan beslenen akarsu akimlar1 ve bolgede siirdiiriilen tarimsal faaliyetler olmak iizere
bir¢ok farkli disiplin tarafindan yiiriitiilen faaliyetlerin planlanmasinda ve isletilmesinde olduk¢a Gnemli
bir husustur. iklim degisikliginin, sicaklik ve yagis gibi meteorolojik parametrelere ait zaman serilerinin
tizerindeki etkisinin degerlendirilmesinde trend analizi yontemleri kullanilmaktadir. Bu yontemlerle,
verilerin kaydedildigi belirli bir zaman aralif1 i¢in zaman serisindeki degisimin yonii ve biiyiikligii
belirlenebilmektedir. Meteorolojik zaman serilerinin trendlerinin belirlenmesinde parametrik olmayan
Mann Kendall testi [3, 4] yaygin kullanilan klasik bir yontemdir [5-7]. Gadedjisso-Tossou ve ark. [8], kuzey
Togo’da bulunan Kara, Niamtougou, Mango ve Dapaong hava istasyonlarinda 1977-2012 yillar1 arasinda
Olciilen aylik ve yillik yagis, minimum ve maksimum sicaklik degerlerinin trendini MK yontemiyle, trendin
biiylikliiglinii ise Sen’in egim metoduyla belirlemislerdir. Calisma sonucunda, tiim istasyonda yagis
verisinde artan trend, maksimum sicaklik parametresinde Dapaong istasyonu hari¢ artan trend, minimum
sicaklik parametresinde ise Niamtougou disinda tiim istasyonlarda artma trendi oldugu goriilmiistiir. Nabi
ve ark. [9], Himalayan havzasinda bulunan ii¢ farkl istasyonda elde edilen sicaklik ve yagis verilerinde
meydana gelen degisimi MK yontemiyle, trendin biiyiikliiglinii ise Sen’in egim metodu ile analiz
etmislerdir. Trend analizi sonuglarindan hem sicakligin hem de yagisin yillik 6l¢ekte arttigini ve bunun da
buzullarin erimesine, kar yagisinin azalmasina ve gelecekte asiri olaylarin ortaya ¢ikmasimna neden
olabilecegi vurgulanmistir. MK ydntemi, zaman serisinin dagilimindan bagimmsiz bir sekilde
uygulanabilmesi avantajina sahip iken, zaman serisinin belli bir uzunlukta olmasi ya da yontem
uygulanirken zaman serisinde seri korelasyon etkisinin dikkate alinmasi gibi dezavantajlara da sahiptir [10].
MK yonteminin yaninda Spearman Rho (SR) yontemi de parameterik olmayan bir yontemdir ve genel
olarak MK yontemiyle karsilastirilmakta ve sonuglarin birbiriyle benzer oldugu bildirilmektedir [7, 11].
Farkli aragtirmacilar tarafindan cesitli zaman serilerinin trendinin belirlenmesinde MK ve SR yontemlerinin
yaninda, son yillarda Sen [12] tarafindan Onerilen Yenilik¢i Trend Analizi (ITA) yontemi oldukga sik
kullanilmaktadir. Bu yontem, zaman serisindeki diisiik, orta ve yiiksek degerlerin degisimleri
incelebilmekte ve zaman serisinin trendini MK yonteminden farkli bir degerlendirme imkan1 sunmaktadir.
Daha sonra Sen [13] tarafindan, ITA sonuglarinin belli bir anlamlilik diizeyinde trend varliginin nicel olarak
belirlenmesi i¢in Yenilik¢i Trend Anlamlilik Testi (ITST) onerilmistir. Birgok arastirmaci tarafindan ITA
ve [TST yontemleri farkli calismalarda cesitli parametrelerin trendlerinin belirlenmesinde tercih edilmistir
[14-17]. Bu trend belirleme yontemlerinden farkli olarak Sen ve ark. [18] tarafindan Onerilmis olan
Yenilik¢i Poligon Trend Analizi (IPTA) yontemi ile de zaman serisinde, ardisik zaman dilimlerindeki
degisimleri belirlemek miimkiin olmaktadir. Bu yontem, MK yoOnteminin yaninda meteorolojik zaman
serilerinin trendini belirlemede destekleyici yontem olarak farkli arastirmacilar tarafindan tercih
edilmektedir. Ornegin, Ceribasi ve Ceyhunlu [19], Tiirkiye’nin Susurluk havzasindaki 2006-2017 yillari
arasindaki toplam aylik yagis degerlerinin trendini IPTA yontemini kullanarak belirlemislerdir. Caligma
sonucunda, diizgiin poligonlar olusmadigindan yagis verilerinin yillara gore degisiklik gosterdigi
bildirilmistir. IPTA yontemiyle elde edilen trend analizi sonuclarindan bolgede bazi istasyonlarda artan
trend goriiliirken, bazilarinda ise azalan trend goriilmiistiir. Achite ve ark. [20], Cezayir’in Wadi Sly
havzasinda yagis degerlerinin, San ve ark. [21], Vietnam’daki yagis verilerinin, Ahmed ve ark. [22]
Pakista’nin Hindukush—Karakoram—Himalaya bdlgesindeki aylik akim degerlerinin trendini IPTA
yontemini kullanarak degerlendirmislerdir. Mallick ve ark. [23], Suudi Arabistan’in Asir bolgesinde
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bulunan 30 adet meteoroloji gozlem istasyonunda 1970-2017 yillar1 arasinda kaydedilen yagis degerlerinin
yillik degiskenliklerini ve meydana gelen degisimin egimin biiyiikliigiiniin belirlenmesi i¢in MK, Modifiye
Mann Kendall (MMK) ve ITA yoéntemlerini kullanmiglardir. Kullanilan trend yontemlerinin sonuglari
karsilagtinldiginda, ITA ydnteminin diger trend ydntemlerine kiyasla daha hassas ve basarili oldugu
belirtilmistir. Calisma sonucunda, ¢alisma bdlgesinde 23 istasyonda azalan yagis egilimlerinin oldugu ve
bu sonugtan bolgede sulama iklim ve su kaynaklariin yonetimi konusunda dogru kararlarin alinmasina
destekleyici olabilecegi ifade edilmistir. Literatiirde ITA/ITST ve IPTA yontemleri kullanilarak yapilan
trend analizi ¢aligmalar incelendiginde, bu yontemlerin MK ydntemine gore daha fazla zaman serisinde
trend olusumu belirlendigi bildirilmistir [24-26]. Sonug olarak, bu yontemlerin MK yontemine gore daha
hassas oldugu karsilastirilmalar sonucunda vurgulanmistir. Bu trend analizi yontemlerinin yaninda, trendin
biiyiikliigliniin belirlenmesinde ise Sen [27] tarafindan gelistirilen Sen’in egim (SS) metodu olduk¢a yaygin
kullanilan bir yontemdir [28-31]. Bu yontem, ele alinan zaman serisinde meydana gelen degisimin
niceliksel olarak degerlendirilmesini saglamaktadir.

Bu ¢alismada, Karadeniz bdlgesinde bulunan Rize ve Artvin meteorolojik gdzlem istasyonunda 1970-2021
yillar arasinda elde edilen yagis verilerinin trendi dort farkli yontem ile analiz edilmistir. Trend belirlemede
birbirinden farkli 6zellik gosteren MK, SR, ITST ve IPTA yontemlerinin sonuglar: karsilastirilmistir. Yagis
verisindeki trendin biiyiikliigiiniin ve yoniiniin belirlenmesinde ise Sen’in egim yontemi kullanilmistir.
Aylik olarak elde edilen trend sonuglariyla, Tiirkiye’nin en yagish bolgesi olan Bati Karadeniz kesiminde
bulunan istasyonlarda yagis parametresinde meydana gelen degisim oldukca detayli degerlendirilmistir.

2. CALISMA ALANI VE VERILER (STUDY AREA AND DATA)

Tiirkiye’nin kuzey kiyisinda bulunan Karadeniz Bolgesi oldukca yiiksek yagis ortalamasina sahiptir. Hatta,
Karadeniz bolgesinin dogu kesimi Tiirkiye’nin en biiyiik yagis ortalamasina sahip kesimidir. Bu bolgede
meydana gelen yagislardan dolay1 bolgede siklikla heyelanlar ve tagkinlar yasanabilmektedir. Ayrica, bu
bolgede meydana gelen yagisin fazla olmasindan dolay1 oldukga biiyiik biit¢eli ve Tiirkiye’nin en biiyiik
barajlarindan biri olan Yusufeli baraji bu bdlgede insa edilmis ve 2022 yili itibariyle su tutmaya
baglanmistir. Bunun yaninda Karadeniz Bolgesi’nin dogu kesiminde yetisen findik, misir ve cay gibi
diriinler Tirkiye’nin yillik ihracat rakamlarinda biiyiikk oranlara sahiptir. Bu kadar yiiksek ihracat
rakamlarina sahip olan bolgede yagis verilerinde meydana gelecek degisiklik, siirdiiriilen tarimsal
faaliyetleri ve bolgedeki su yapilarinin isletilmesini ve planlamasini etkileyebilecektir. Bu calismada,
Karadeniz bolgesinin dogu kesiminde yeralan Rize ve Artvin il merkezlerinde bulunan iki farkli meteoroloji
gbzlem istasyonunda 1970 ile 2021 yillar1 arasinda 6lgiilen aylik ortalama yagis degerlerinin trendi analiz
edilmistir. Tablo 1’de trend analizi yapilan istasyonlarin bilgileri ve yagis parametresine ait istatiksel
bilgiler verilmistir. Artvin istasyonu Rize istasyonundan oldukca yiiksekte bulunmaktadir. Rize
istasyonunda yagis parametresinde en kiiciik minimum deger kasimda, en biiylik maksimum ve ortalama
deger ekimde, Artvin istasyonunda ise en kiiciik minimum deger 0.9 ile agustos ayinda, en biiyiik
maksimum deger ocak ayinda, en biiyiik ortalama deger ise aralik ayinda elde edilmistir. Ayrica, tabloda
bulunan degerlerden tiim aylarda Rize istasyonunda elde edilen minimum, maksimum ve ortalama yagis
degerlerinin Artvin istasyonunda elde edilen degerlerden biiyiik oldugu goriilmektedir. Sonug olarak, Rize
istasyonunun Artvin istasyonundan daha yagish oldugu soylenebilir.
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Tablo 1. Istasyon bilgileri ve yagis parametresine ait istatistikler

No 17040 17045
Adi Rize Artvin
Enlem 41.04 41.18
Boylam 40.50 41.82
Yiikselti 3.00 625.00
Ay Min. | Mak. Ort. | Min. | Mak. | Ort.
Ocak 65.40 | 435.40 | 216.93 | 5.50 | 342.20 | 86.10
Subat | 38.60 | 476.30 | 170.97 | 6.20 | 214.50 | 70.10
Mart 37.10 | 253.70 | 147.41 | 15.70 | 142.40 | 60.72
Nisan 26.00 | 213.20 | 91.38 [ 12.10 | 128.80 | 55.25
Mayis 17.00 | 191.00 | 98.15 [ 9.60 | 133.70 | 55.69
Haziran | 40.80 | 260.50 | 137.53 | 13.20 | 125.00 | 49.86
Temmuz | 32.80 | 447.30 | 152.93 | 3.30 | 90.90 | 30.89
Agustos | 12.50 | 421.40 | 191.75 | 0.90 | 71.90 | 30.66
Eyliil 42.40 | 452.30 | 253.87 | 1.30 | 141.00 | 37.37
Ekim 8.40 | 516.60 | 302.50 [ 2.30 | 179.60 | 61.49
Kasim 8.20 | 507.80 | 250.51 [ 1.10 | 217.50 | 75.67
Aralk | 52.90 | 506.00 | 243.75 | 12.30 | 224.60 | 91.30
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3. YONTEM (METHOD)
3.1 Mann-Kendall Testi
Hidro-meteorolojik zaman serilerinin trendinin belirlenmesin en sik kullanilan yéntemlerin basinda Mann-

Kendall (MK) testi [3, 4] gelmektedir. Non-parametrik yani veri setinin herhangi bir dagilima uyma
zorunlulugu olmayan bu yontemde, test istatistigi ve varyans sirasiyla Denklem 1 ve 2’deki gibi hesaplanir.

o +1 X, > X,

S= Z Z 0 x =x ey
i=1 j=i+l 1 x <x

var(§) = {n(n -D(2n+5)— it,i(i -D(2i + 5)} /18 (2)

Burada, n, veri sayisini, x ise i ve j zamanlarindaki verilerin degerlerini, m veri setindeki tekrar gézlem
sayilarini, ¢ ise tekrar eden verileri temsil etmektedir. Test istatistigi ve varyansa bagli olarak da Z degeri
Denklem 3’¢ gore hesaplanir.

S oo
JJvar(S)
7= 0 S=0 3)
S+1 <0

JJvar(S)

Hesaplanan Z degerinin mutlak degeri, segilen giiven araliginda (bu ¢caligmada %95) karsilik gelen standart
z degeri ile karsilagtirilir. Z’nin mutlak degeri, standart z degerinden biiylikse sifir hipotezi (Ho) reddedilir
ve anlamli trend oldugu kabul edilir, aksi durumda ise anlamli trend olmadigi sonucuna varilir.

3.2. Spearman Rho Metodu

Spearman Rho (SR) Metodu, MK yontemine benzer ve parametrik olmayan bir testtir. Benzerliginden
dolay1 ¢ogunlukla SR yonteminin sonuglart MK yontemi sonuclariyla karsilastirilmaktadir. SR testi,
dogrusal ve dogrusal olmayan egilimler i¢in tek tip giice sahip basit bir yontemdir ve yaygin olarak
egilimlerin olmadigimi dogrulamak igin kullanilir [32, 33]. Bu testte bos hipotez (Ho), zaman serisindeki
tiim verilerin bagimsiz ve aymi sekilde dagildigi, alternatif hipotez (H;) ise artan veya azalan egilimlerin
var oldugu seklindedir. SR yoOnteminde test istatistigi D, standartlagtirilmis test istatistigi Z sirasiyla
Denklem 4’ ve 5°teki gibi ifade edilir:

62’1:(& —iy’
o = — “)
n(n® —1)
n—2
Z=D\-—7 )

Burada, Ri, zaman serisindeki Xi gozleminin mertebesidir ve n, zaman serisinin uzunlugunu temsil
etmektedir. Hesaplanan Z degeri ile trend varligmin tespiti MK yonteminde bahsedilen prosediirle
yapilmaktadir.
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MK ve SR testleri veri setine uygulanmadan 6nce, zaman serisinde seri korelasyonunun olup olmadiginin
kontrol edilmesi gerekmektedir [10]. Bu ¢alismada veri setinde seri korelasyon etkisinin belirlenmesi i¢in
Salas ve ark. [34] tarafindan 6nerilen yaklasim kullanilmistir. Bu yaklasimda, lag-1 korelasyon katsayisinin
(r1) Salas ve ark. [34] tarafindan Onerilen Denklem 5°teki aralikta olup olmadigi kontrol edilir. Eger 1
degeri araligin igerisinde ise seri korelasyon olmadigi, disinda ise seri korelasyon etkisinin oldugu kabul
edilir. Seri korelasyon etkisinin olmadigi durumlarda orijinal zaman serisine, varliginda ise zaman serisine
“pre-whitening” [35] prosediirii uygulanarak “pre-whitened” seriler elde edilir ve MK testi bu yeni serilere
uygulanir,

~1-1.645Vn -2 e 1+1.645Vn -2

1

(6)

n—1 n—1

3.3. Sen’in Egim Metodu

Sen’in trend egim metodu, Sen [27] tarafindan gelistirilmis ve bir zaman serisindeki trendin biiytikliigiinii
(egimini) belirlemede kullanilmaktadir. Non-parametrik olan bu yontem, biiyiikk veri hatalarindan veya
aykir1 degerlerden etkilenmeyen yapistyla, verilere ait zaman serisinde lineer trend biiyiikliiglinii, yani birim
zamandaki degisimi hesaplama amaciyla uygulanir [36]. Trendin egimi, zaman serisindeki veri ¢iftleri
arasindaki tiim egimlerin medyani ile hesaplanir.

Veri sayis1 n olmak iizere j ve k zamanlarindaki veriler x; ve xx (j>k sartiyla) N =n(n—1)/2 adet olmak
tizere O; parametresi Denklem 7’deki gibi hesaplanir;

O =(x,—x)/(j—k) (i=1,...,N) (7

Hesaplanan Q; degerleri kiiglikten biiyiige dogru siralanir ve N adet Q; degerlerinin medyan1 mevcut olan
trendini (Oneq) egimini verir. Bu degerin pozitif olmasi artan yonde, negatif olmasi ise azalan yonde bir
egilimin oldugunu gosterir.

3.4. Yenilikci Trend Anlamlhilik Testi

Sen [13] tarafindan onerilen Yenilik¢i Trend Anlamlilik Testi (Innovative Trend Significance Test-ITST),
bir zaman serisindeki trend varligim grafiksel olarak gdsteren Yenilik¢i Trend Analizi (Innovative Trend
Analysis-ITA) yontemini nicel olarak degerlendiren bir yontemdir. ITST yonteminde zaman serisi iki esit
pargaya boliiniir ve aritmetik ortalamalari (y; ve y2) ayr1 ayr1 hesaplanir. Hesaplanan bu ortalama degerlere
gore n veri sayisi olmak iizere, birinci dereceden moment (E(s)), ¢apraz korelasyon katsayisi (p), varyans
(05°) ve standart sapma (o) sirastyla Denklem 8, 9, 10 ve 11°deki gibi hesaplanur.

E(s)=2/n[E(3,)-E()] @®)
Py =(EGI) - E@)-E(3))/(0,05) )
o :(8/'12)(0-2/”)(1_/7?2?1) (10)

O :0(2x/§/n\/;),/(l—pyﬁl) (11

Trend varliginin tespitinde ise Denklem 12°deki trend egiminin giiven araligi kullanilir. s, belirli bir giiven
araliginda standart normal dagilimdaki z degerini ifade eder. Trend egiminin bu aralikta olmasi durumunda
“trend yok”, alt degerden kiiclik olmas1 “azalan trend”, iist aralik degerinden biiyiik olmasi durumu ise
“artan trend” olarak degerlendirilir.
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CL,,)=0%s,.c (12)

cri s

3.5. Yenilik¢i Poligon Trend Analizi

Sen ve ark. [18] tarafindan 6nerilen Yenilik¢i Poligon Trend Analizi (Innovative Polygon Trend Analysis
IPTA) yonteminde bir zaman serisinin trendinin belirlenmesinin yaninda ve ardisik elementler (6rnegin
aylar) arasindaki trend gecislerinin biiyiikliigli ve egimi hakkinda bilgi edinilebilir. Farkli zaman Slgeklerine
de uygulanabilen bu yontemde, girdi olarak zaman serilerinin ortalama, minimum, maksimum, standart
sapma ve carpiklik gibi parametreleri de kullanilabilir. Bu ¢aligmada ortalama degerler kullanilmistir.

Bu yontemde de ITST’te oldugu gibi zaman serileri tiim segmentler (bu ¢alismada ay) i¢in iki esit gruba
ayrilir. Her bir aymn iki yar serisinin ortalamasi hesaplanarak, Sekil 2’deki gibi kartezyen koordinat
sisteminde cizdirilerek, bir ¢okgen olusturulur. Son olarak istenmesi durumunda trend egimleri ve
uzunluklar sirastyla Denklem 13 ve 14°teki gibi hesaplanir.

[4B|=J(x, = %)+ (3, - )’ (13)

S:(y2_x2)/(yl_xl) (14)

Denklemlerde yer alan x; ve x; yatayda birinci yaridaki ardisik iki noktanin degeri (Ornegin; Ocak ve
Subat), y; ve y; ise diiseyde ikinci yaridaki ardisik iki noktadaki degerlerdir.
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Sekil 2. IPTA yonteminin grafiksel gosterimi

Sekil 2’deki noktalar1 birlestiren diiz ¢izgiler, birbirini takip eden aylar arasindaki degisimler hakkinda bilgi
verir. Ardisik aylar arasindaki dogrularin egimleri birbirinden uzak ise, aylar arasindaki degisimlerin
serideki ortalama degisime etkisinin fazla oldugu sdylenebilir. Ayrica, olusan ¢okgen, zaman serisinin bir
yillik davramgini temsil eder. incelenen hidro-meteorolojik olay ne kadar dinamik ve karmasiksa, ortaya
¢ikan ¢okgenler de karmasik olabilmektedir [18].

4. BULGULAR (RESULTS)

Parametrik olmayan testlerin uygulanmasindan dnce, i¢ bagimlilik etkisinin incelenmesi gerekmektedir. Bu
nedenle, ilk olarak Rize ve Artvin istasyonlaria ait toplam yagis degerlerinin her bir ay1 zaman serilerine
ayrilmistir. Her bir ay igin lag-1 korelasyon katsayilari (r;) hesaplanmis ve r;’in Denklem 6°daki araliklarda
olup olmadigi kontrol edilmistir. Sekil 3°te aylik zaman serileri i¢in hesaplanmis r; degerlerinin dagilimlari
verilmistir. Bu sekilde mavi ile gosterilen alan Salas (1980) tarafindan onerilen alanm1 gdstermektedir. Bu
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calismada tliim aylardaki zaman araliklar1 ayni oldugu icin (1970-2021) araliklar da ayni olmustur. Sekil
3’ten de anlasilacag lizere, iki istasyonda da elde edilmis olan r; degeri tiim zaman serilerinde aralikta
kalmaktadir. Buna gore ilgili zaman serilerinde herhangi bir islem yapilmadan dogrudan kullanilmislardir.
Yagislar c¢ogunlukla rastgele dagilima sahip olduklar1 igin genellikle i¢ bagimhilik etkisi
gostermemektedirler. Gumus [37] Tiirkiye’nin giiney bdlgesinde yer alan Seyhan ve Ceyhan havzalarinda
yagis dahil farkli meteorolojik parametrelerinin trendini degerlendirmistir. Ilgili calismada da yagis
degerlerinin 6nemli bir kisminda i¢ bagimlilik etkisi olmadig1 goriilmistiir. Bu ¢alismanin ve Gumus [37]
caligmasinin sonuglar1 beraber degerlendirildiginde, farkli iklim &zelliklerine sahip iki bolgede de yagis
icin i¢ bagimlilik etkisinin olmadigini ortaya koymaktadir.

0.2 4
0.1 4
0.0 4

=0.1 .

Lagl Korelasyon
Katsayisi

—0.2

0.3

820 4 e
jeqng
e
uesIN -
sikepy -

uenzey

>
£

(a)

pAIIIEy

sojsn3y

niAg o fe

wryg

wsey

yery

Lagl Korelasyon

Katsayisi

(b)

0.2 4
0.1 4
0.0 4

=0.1 -

—0.2 A

0.3

3820

yeqng - §

JeN

uesIN

sikepy -

uenzey -

znwwa ], |

>
=

sojsngy
kg
wpyg o

wisey - §
yery

Sekil 3. Yagus icin Lag-1 korelasyon katsayisimin dagilimi a) Rize, b) Artvin

I¢c bagimlilik etkisi belirlenmedigi icin orijinal zaman serileri ile parametrik olmayan Mann-Kendall,
Spearman’in Rho testlerinin sonuglari, ayrica Sen’in trend egim degerleri Rize igin Sekil 4’te, Artvin igin
ise Sekil 5’te verilmistir. Bu sekillerde sol y ekseni Mann-Kendall ve Spearman’in Rho testleri ile
hesaplanmis olan Z degerlerini, sag y eksini ise yillik Sen egim degerlerini (mm/y1l) ifade etmektedir. Sekil
4’e gore, Rize istasyonunda % 95 giiven araliginda tiim aylara ait zaman serilerinde, anlamli bir trende
rastlanmamistir. Ancak, anlamli olmayan trendlerin yonleri incelendiginde, subat, mayis, kasim ve aralik
aylarinda azalan, diger aylarda ise artan trend goriilmiistiir. Trend egim degerleri incelendiginde ise eyliil
ayinda yillik yagis artisinin 1.5 mm’yi buldugu anlasilmaktadir. Bu deger eyliil ay1 ortalama degerlerine
boliindiigiinde, yillik ortalama % 0.6’lik bir artigin goriildiigli anlamina gelmektedir. Mart ayinda da 0.77
mm’lik bir artig gorlinmekle beraber, mart ayinin ortalamalar1 dikkate alindiginda yillik ortalama % 0.5°1i
bir artis geldigi sdylenebilir.
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Sekil 4. Rize istasyonu igin aylik toplam yagis degerlerine ait MK, SR ve SS degerlerinin dagilimi

Sekil 5°te verilmis olan Artvin istasyonu sonuglar incelendiginde, Rize istasyonundan farkli olarak iki ayda
anlamli trend gorlilmiistiir. Bunlar, temmuz (artan) ve aralik (azalan) aylaridir. Anlamli olmayan trend
sonuglar1 incelendiginde ise subat, nisan, haziran ve kasim aylarinda azalan bir trend goriinmiistiir. Artvin
istasyonunda en fazla artis gdsteren ay mart ay (0.38 mm/yil) olarak goériinse de bu aydaki artis % 0.63
olmustur, ancak anlaml artig trendi gosteren temmuz ayinda ise trend egim degeri 0.35 mm/y1l olurken,
artis oran1 %1.12 olmustur. Bunun yaninda, birbirini takip eden temmuz, agustos, eyliil ve ekim aylarinda
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anlamli ya da anlamsiz artan trend bulunmasi, ilgili bolgede yaz dénem yagislarda bir artis olabilecegi
anlamina gelebilecektir.

Rize ve Artvin istasyonlarma ait aylik toplam yagis verilerinin MK ve SR test sonuglariin birbirleri ile
oldukca benzer ve yakin sonuglar verdigi, ayrica belirlenen Z degerlerinin isareti ile egim degerleri
birbirleri ile paralel ¢ikmistir. Ancak, monotonik testlerin bize ilgili hidro-meteorolojik parametre ile ilgili
verebilecegi sonuglar goriildiigli gibi simirhidir. Bu nedenle, bu monotonik trend yontemlerine ek olarak
yeni Onerilmis olan ITST ve IPTA yontemleri ile verilerin trend analizi gergeklestirilmistir.
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Sekil 5. Artvin istasyonu igin aylik toplam yagis degerlerine ait MK, SR ve SS degerlerinin dagilimi

Rize ve Artvin istasyonlarina ait toplam yagis verileri kullanilarak ITST yontemi ile hesaplanmig egim
degerleri ve % 95 giiven araliginda trend olusmayan bolgeler (mavi bolge) Sekil 6’da verilmistir. Sekile
gore, eger hesaplanmis egim degeri ilgili mavi alanin digia ¢ikmissa trend var, negatif bolgede ise yonii
azalan, pozitif bolgede ise artan anlamima gelmektedir. Buna gore, Rize istasyonunda mart, haziran,
temmuz, agustos, eylil ve ekim aylarinda anlamli artan trend, kasim ayinda ise anlamli azalan trend
belirlenmistir. Diger taraftan Artvin istasyonunda, ocak, nisan ve aralik aylarinda azalan, mart, temmuz,
agustos, eyliil, ekim ve kasim aylarinda ise artan anlaml trend varligina rastlanmistir. Burada elde edilen
sonuglara gore, ITST yonteminin, anlamli trend belirlemede MK ve SR yontemlerine kiyasla daha hassas
oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 6. Aylik toplam yagis degerlerine ait ITST egim degerlerinin dagilimi, a) Rize, b) Artvin

MK, SR ve ITST yontemlerinin yani sira, yeni onerilmis bir yontem olan IPTA yontemi ile de aylik toplam
yagis verilerinin trendi degerlendirilmistir. Rize ve Artvin istasyonlarmin yagislarmin ortalama degerlerin
IPTA yontemine gore elde edilen grafikleri Sekil 7°de verilmistir. Buna gore, Rize istasyonunda subat,
mart, temmuz, eyliil ve ekim aylarinda artan, kasim ayinda ise azalan trend goriilmiistiir. Bu yontemle elde
edilen sonuglar, ITST ye benzer, ama MK ve SR yontemlerinin aksine sonuglar dikkat ¢cekicidir. Bir sonraki
boliimde, bu sonuglar birbirleriyle ve literatiir ile tartisilmistir.
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5. TARTISMA (DISCUSSION)

Calismada, ele alinan iki istasyona ait MK, SR, ITST ve IPTA yontemleriyle trend belirlenen ay ve
istasyonlarin karsilagtirmasi Tablo 2°de verilmistir. MK ve SR yontemlerinin birbirleri ile ayn1 sonuglari
verdigi ve Rize istasyonunda hi¢bir zaman serisinde, Artvin istasyonunda ise sadece temmuz ve aralik
aylarinda anlamli trend belirledikleri goriilmiistiir. Ancak, ITST yontemi Rize istasyonunda yedi, Artvin
istasyonunda ise dokuz zaman serisinde anlamli trend belirlemistir. Diger taraftan IPTA yontemi de ITST
yontemine benzer bir sekilde Rize istasyonunda alti, Artvin istasyonunda ise 10 zaman serisinde anlamli
trend oldugunu gostermistir. Trend belirlemede MK yontemi ile ITST ile ilgili yapilmis calismalar
degerlendirildiginde, ITST yontemi MK yontemine gore daha fazla anlamli trend belirledigi farklh
calismalarda goriilmiistiir [21, 38, 39]. IPTA yontemi daha yeni Onerilen bir yontemdir ancak bu yontem
ile yapilan ¢aligmalar incelendiginde sonuglarin sunulan ¢alismaya benzer oldugu goriilmektedir [24-26,
39, 40]. Omegin, Hirca ve ark. [26], ¢alismasinda yagis verilerinin trendini belirlemede MK ve IPTA
yontemlerini karsilastirmis ve MK yontemi ile aylarin %12.5’inde anlamli trend belirlenirken, IPTA ile
%81’inde trend belirlenmistir. San ve ark. [21]’de Vietnam’daki yagis verilerinin trendini IPTA, ITST ve
MK testleri ile degerlendirmiglerdir. Calismada, ITST ve IPTA yontemi ile incelenen aylarin % 90’mnda
anlamli trend belirlenirken, MK yontemi ile sadece %23’iinde trend belirlenmistir. Sunulan ¢aligmada da
ITST ve IPTA yontemlerinin trend belirlemede birbirleri ile olduk¢a benzer sonuglar verirken, MK
yonteminin ise olduk¢a az sayida zaman serisinde anlamli trend belirledigi goriilmiistiir. Buna gore, Dogu
Karadeniz bolgesinde yer alan Rize ve Artvin istasyonlarn igin, ITST ve IPTA ydntemlerinin yagis
degerlerinin trendini belirlemede MK testine kiyasla daha hassas olduklar1 sdylenebilir.
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Tablo 2. SR, MK, ITST ve IPTA yontemlerinin trend belirledikleri aylar

Rize Artvin
Ay
MK | SR |ITA | IPTA |[MK | SR |[ITA |IPTA

Ocak o o] o 0 0 0 - -
Subat 0 0 0 0 0 0 0 -
Mart 0 o | + 4 o o F 4
Nisan 0 0 0 0 0 0 - -
Mayis o o o o o o o o
Haziran | o o | + o 0 0
Temmuz | o o | + F 4 4 * 4
Agustos | o o | + + 0 0 + +
Eyliil 0 o | + + 0 0 + +
Ekim 0 o | + + 0 0 + +
Kasim 0 0 - - 0 0 + +
Aralik 0 0 0 0 - - - -

“0” trend yok, “+”, artan trend, “-” azalan trend
6. SONUC (CONCLUSION)

Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz bdlgesinde yer alan Rize ve Artvin istasyonlarina ait aylik toplam yagis
degerlerinin trend analizi MK, SR, ITST ve IPTA yontemleri ile yapilmistir. Trend egimleri Sen egim
yontemi ile yapilmis ve farkli yontemler ile elde edilen sonuglar karsilastirilarak asagida verilmis olan ana
sonuglar bulunmustur.

e Ele alinan aylik toplam yagis zaman serilerin higbirinde seri korelasyon etkisi goriilmemistir. Bu
nedenle SR ve MK testi orijinal zaman serilerine uygulanmaistir.

e SR ve MK testleri iki istasyonda da birbirleriyle ayni sonuglart verdigi goriilmiis, bu yontemlerle
yapilan analizler sonucunda ise Rize istasyonunda higbir ayda trend belirlenmezken, Artvin
istasyonunda ise temmuz ayinda artan, aralik ayinda ise azalan anlamli trend belirlenmistir.

e Sen’in trend egim metoduna gore en yiiksek egim degerleri, Rize istasyonunda eyliil ayinda
%0.6/y1l, Artvin istasyonunda ise temmuz ayinda %1.1/y1l olarak belirlenmistir.

e ITST ve IPTA yontemleri ise birbirlerine yakin sonuglar verdigi goriilmiis ve bu iki yontemle
belirlenen trend yonleri genellik artan yonde olmus ve monotonik SR ve MK yontemlerinden daha
fazla ayda trend belirlemislerdir.

Calisma sonucunda 6zellikle ITST ve IPTA yontemlerinin yaz aylarinda bolgedeki yagislarda artan trend
belirlemesi dikkat ¢ekicidir. Bu nedenle, 6zellikle yaz aylarindaki yagis artis nedenlerinin arastirilmasi ve
ekstrem yagislarin ayrica analiz edilmesi gerektigi degerlendirilmektedir.
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