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OZET

Bu caligmada Orta Karadeniz ve Dogu Karadeniz Bolgesinde elde edilen kuraklik indisleri iizerine trend analizi
yapilmustir. Trend analizi i¢in ilk once sicaklik ve yagis verileri kullanilarak standart yagis indisi ve De Martonne
indisi elde edilmistir. G6zlenmis yagislar iizerine Mann-Kendall testi uygulanmistir. Daha sonra Mann-Kendall
testi kuraklik indisleri tizerine uygulanmustir. Caligmada kullanilan veriler 1960 ve 2015 yillar1 arasinda verilere
sahip 12 istasyona aittir. Trend analizine gore yillik toplam yagislarda tiim istasyonlar artan egilim gostermistir.
Aylik yagislarda Mart, Eyliil ve Ekim aylarinda 6nemli artig trendleri elde edilmistir. Standart yagis indisi i¢in
Nemlilik siniflarinda genel olarak artis egilimi vardir. Bunun yaninda, yillik DeMartonne indisinde bazi 6nemli
artan trendler belirlenmistir.

Doi: 10.24012/dumf.646911

ARTICLE INFO
Article history:

Received: 14 December 2019
Revised: 23 April 2020
Accepted: 23 May 2020

Keywords:

Central and Eastern Black Sea,
Standardized Precipitation
index, De-Martonne index,
Trend Analysis

ABSTRACT

In this study has been carried out to trend analysis on the drought indices obtained in the Central Black Sea and
Eastern Black Sea Region. Firstly, for trend analysis, the standardized precipitation index and De Martonne index
were obtained using the precipitation and temperature data. Mann-Kendall test was applied on the observed
precipitation data. After then, the Mann-Kendall test was applied on the drought indexes. The data network used
in this study consists of 12 stations spanning from 1960 to 2015. According to the trend analysis, all of the stations
showed increasing trends in the annual total precipitation. For monthly precipitation data, the significant increasing
trends were obtained in March, September and October. For standardized precipitation index, there is generally
an increasing tendency in Wet classifications. Besides, some significant increasing trends were determined in
annual De-Martonne indices.
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Giris

Kuraklik tiim canlilarin  yasamini  6nemli
derecede etkileyen dogal bir ¢evre olayidir.
Boylesine 6nemli olan kurakligin her zaman ve
her yerde gegerli olabilecek bir tanimi1 giiniimiize
kadar yapilamamistir. Genel olarak kuraklik
yagmur veya kar yagist eksikligi olarak
tanimlanmaktadir. Kurakligin = diger dogal
afetlerden farki, etkisini uzun zamanda ve daha

yavas olarak gostermesidir (Saylan ve ark.,
1997).

Literatiirde kuraklik, meteorolojik kuraklik,
tarimsal kuraklik, hidrolojik kuraklik ve sosyo-
ekonomik kuraklik olmak tizere dort tip kuraklik
tamimlanmaktadir.  Kuraklik, = meteorolojik
kuraklik olarak baglar ve bunu sirastyla tarimsal
kuraklik ve hidrolojik kuraklik takip eder.
Meteorolojik kuraklik, bdlgenin normale gore
daha az yagis alma durumudur (Anisfeld, 2010).

Giliniimiize kadar kuraklig: takip edebilmek icin
bircok kuraklik indisi gelistirilmistir. Yalnizca
yagis verilerine ihtiyag duymasi nedeniyle
standart yag1s indisi (SYI), hesaplamasinin kolay
ve giivenli olmas1 nedeniyle tiim diinyada en ¢ok
kullanilan kuraklik indisidir (Dogan ve ark.,
2012). Yags indisleri iizerine gegmiste pek ¢ok
calisma yapilmistir (Keskin ve ark. 2007; Patel
ve ark., 2007; Topguoglu ve ark. 2008).
Bonaccorso ve ark. (2003) Sicilya'da SYI ile
farkli periyotlarda kuraklik analizini
arastirmislar ve segilen periyotlarin hassasiyeti
etkiledigini belirlemislerdir. Caldag ve ark.
(2004), SYI yontemi ile Tiirkiye'nin kuzeybatist
icin kuraklik analizi yapmuslardir. Yaptiklari
calismada, SYI analizine gore Trakya Bolgesinin
(Istanbul hari¢) 2000 ve 2001 yillarinda siddetli
kuraklik etkisi altinda kaldigini belirlemislerdir.
Selguk (2017) tez calismasinda, Kizilirmak
havzasinda SYI degerlerini kullanarak kuraklik
incelemesi yapmistir. Akin (2019) Tuz go6li
havzasinda kuraklik arastirmasin1 De-Martonne
ve Ering indislerini kullanarak yapmis ve Tuz
goliinde giderek artan bir kuraklik oldugunu
belirlemistir.

Trend analizi iklim degisimin etkilerini
arastirmak i¢in kullanilan en 6nemli analizlerden
biridir. Tiirkiye’de ve Diinya’da Mann-Kendall
testi ile trend analizi i¢in yagis ve sicaklik verileri
iizerine pek c¢ok calisma yapilmistir (Kadioglu,
1997; Partal ve Kahya, 2006; Westra ve ark.,
2013; Gocic ve Trajkovic 2013). Bu calismalar

gozlenmis veriler iizerine trend analizi yapmay1
kapsamaktadir. Zhang ve ark. (2009) yaptiklar
calismada Standart yagis indeksi ve Aridity
indeksinin smif araliklarinin iizerine Mann-
Kendall yontemi ile trend  analizini
uygulamiglardir. Bu ¢aligmayla Kuru ve yagish
olarak smiflandirdiklar1 aylarin sayisinin yillar
boyunca degisimini belirlemislerdir.

Bu c¢alismada, Orta Ve Dogu Karadeniz
Bolgesinde bulunan illerdeki istasyonlara ait
yagis ve sicaklik verilerinin SYI ve De Martonne
kuraklik indis degerleri hesaplanmis olup bu
degerler lizerinden Mann-Kendall yontemi ile
trend analizleri incelenmistir. Trend analizleri ile
elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Aylik
kuraklik indislerinin kuraklik siniflarina gore

sayilarinin iizerine trend analizi yapilarak
kurakligin  zamanla degisimi belirlenmeye
caligilmustir.

Materyal ve Metot

Bu calismada yer alan Karadeniz Bdlgesi,
Tiirkiye tizerinde 40° - 42° Kuzey paralelleri ile
30° - 42,5° Dogu meridyenleri arasinda yer alir.
Bu bolgede Karadeniz iklimi etkilidir. Her
mevsimde yagis goriliir. Yillik sicaklik farklar
azdir ve yazlari serin, kislari ise iliktir. Tiirkiye’de
en fazla yagis alan Karadeniz Bolgesi’dir.

Karadeniz  Bolgesi’'nde  daglarin  kiy1
kesimindeki nemli havanin i¢ kisimlara ge¢mesi
engelledigi i¢in kiy1 kesim ile i¢ kesim arasinda
onemli farklar goriiliir. I¢ kisimlarda karasallik
nedeniyle yazlar sicak, kislar soguk ve kar
yagishdir. Daglarin  yiikselti ve dogrultusu
nedeniyle Orta Karadeniz Bolimii’nde karadeniz
ikliminin yayilma alani1 diger bdliimlere gore
daha genistir. Bunun nedeni Orta Karadeniz
Boliimii'nde daglar i¢ kisimlardan baglamistir.
Bu nedenle Orta Karadeniz Boliimii’'nde yagis
miktarinda azalma goriilir. Dogu Karadeniz
Bolimii'ne dogru yagis miktarlarinda artis
goriiliir. Karadeniz Bolgesi haritas1 ve kullanilan
istasyonlarin dagilimi Sekil 1°de gosterilmistir.
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Tablo 1. Istasyonlara ait baz1 bilgiler

Ayhk Yillik Toplam
. Istasyon , 9 Ortalama Yagislarin
Istasyon Adi No Veri Araligi Sicaklik Ortalamasi Enlem — Boylam
(¢C) (mm)
Amasya 17085 1961 — 2015 13.7 459.54 40°40'K - 35°50 D
Artvin 17045 1960 _ 2015 12.2 710.10 41°10'K — 41°49' D
Bayburt 17089 19602015 7.0 438.21 40°15'K — 40°13' D
Corum 17084 1960 — 2015 10.7 442.00 40°32' K —34°56'D
Giresun 17034 19602015 14.6 1259.60 40°55'K — 38°23' D
Giimiishane 17088 1965 — 2015 9.7 461.38 40°27' K —39°27'D
Ordu 17033 1963 — 2015 14.3 1032.00 40°59'K —37°53'D
Rize 17040 1960 — 2015 14.3 2236.88 41°02' K —40°30'D
Samsun 17030 1960 — 2015 14.5 706.39 41°20'K - 36°15'D
Sinop 17026 1960 — 2015 14.2 686.32 42°01'K —35°09' D
Tokat 17086 1961 — 2015 125 432.39 40°19'K —36°33'D
Trabzon 17037 1960 — 2005 14.6 807.22 40°59' K —39°45'D
Standart Yags indisi ve p’nin tahmininde maksimum olasilik
Standartlastirilmis Yagis Indeksi (SYI) yontemi ¢oziimlerini kullanilir.
ilk olarak Mckee ve ark. (1993) tarafindan ortaya = In(%) — Zln XIn (x) ©)
atilmistir.  SYI esas olarak belirlenen zaman
dilimi i¢inde yagisin ortalamadan olan farkinin _1(y L4 4
standart sapmaya boliinmesi ile hesaplanir. e=a\ttytts ()
SYI=(Xi-Xor)/c Q) B = x 5)
Burada Xj; aylik yagis miktari, Xort; uzun siireli a
aylik yagislarin  ortalamasi, o ise yagis
miktarlarinin standart sapmasidr. Burada, n: yagis gozlemlerinin sayisidir.
Genellikle yagis serileri normal dagilima Gozlenmis zaman serileri kullanilarak elde edilen

uymazlar. Bunun igin SYI degerlerinin normal
dagilima doniistiirilmesi gerekir. Bu amagla
yagls zaman serilerine ¢ok iyi uydugu kabul
edilen Gamma dagilimi kullanilir. Bunu yapmak
icin aylik yagis frekansi dagilimma Gamma
olasilik yogunluk fonksiyonu uydurulur. Gamma
fonksiyonu  asagidaki  esitlikle  hesaplanir
(Kiymaz ve ark., 2011)

gx)=l/(Bra () x*(o-1) eM(-xB) x>0 (2)

Burada o>0 sekil parametresi, >0 Olgek
parametresi, I'(a) Gama fonksiyonudur. Yine o

bu parametreler daha sonra herhangi bir ayda
gbzlenmis bir degerin toplam olasilik yogunluk
fonksiyonunu bulmak i¢in kullanilir. Bu durumda
toplam olasilik dagilim fonksiyonu asagidaki
sekilde tanimlanir.

G(x) = fg(x)dx—

B“F(a) = fo x% le *dx (6)

Gama fonksiyonu x=0 i¢in tanimsizdir ve yagis
dagilimu sifir (0) degerler igerebilir; bu durumda

853



DUMEF Miihendislik Dergisi 11:2 (2020): pp. 851-861

toplam olasihik dagilimi asagidaki sekilde
tanimlanir.
H(X)=q+(1-9)G(x) (7)

Bu esitlikte q sifir degeri icin olasilig ifade eder.
Eger m herhangi bir yagis serisindeki sifir (0)
degerleri ifade etmek igin kullanilirsa, g=m/n
olarak tamimlanabilir. Toplam olasilik degeri
H(x), ortalamasi sifir (0) ve bir (1) varyans degeri
tasiyan, SYI degerini ifade eden standart normal
rastgele degerli Z degiskenine donistiiriiliir.
H(x), SYI’nin degeridir (Kémiiscii ve ark., 2002).
SYI yoéntemine gore yapilan siniflandirma Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 2. SYI simiflandirmast

SYI Degerleri Simiflandirma

2,0 ve {istii Cok Siddetli Nemli
1,50 — 1,99 arasi Siddetli Nemli

1,00 — 1,49 arasi Orta Siddetli Nemli
-0,99 — 0,99 arasi Normal

-1,00 —-1,49 aras1 Orta Siddetli Kurak
-1,50 — -1,99 arasi Siddetli Kurak
-2,00 ve alt1 Cok Siddetli Kurak

Standart Yagis indisi esas itibariyle kurak ve nemli
sinif araliklarina gore farkli zaman Olgeklerindeki
yagislarin hangi sinifa girdigini belirlemek amaciyla
uygulanan bir yontemdir. Bdylece SYI degerleri ile
yapilan bir kuraklik degerlendirmesinde indeksin arka
arkaya negatif oldugu periyod kurak dénem olarak
tanimlanir (McKee ve ark. 1993). Bu c¢aligmada ise 1
ayllk SYI degerlerinin zamansal degisimleri
aragtirtlmigtir.

De Martonne Kuraklik indisi

De Martonne indisi Yillik Ortalama Sicaklik ve
Yilik Toplam Yagis degerleri esas alinarak
hesaplanir. Bu formiille yapilan hesaplama
sonucu Yillik Kuraklik indisi (IDM) degerleri
elde edilir (deMartonne, 1926).

P
= (8)

Burada IDM; yillik De-Martonne kuraklik indisi,
P; yillik toplam yagis (mm) ve T; yillik ortalama

IDM

sicakliktir. De Martonne aylik kuraklik indis
degeri ise asagidaki formiil ile hesaplanir.

_12P’
T T'+10

(9)

Burada Iwv; aylik kuraklik indisi, P'; aylik toplam
yagis (mm), T'; aylik ortalama sicakliktir. Bu
formiillerde T ve T' degerlerine eklenen +10
degeri, baz1 yerlerdeki negatif sicaklik degerini
pozitif yapmak i¢in kullanilan bir katsayidir.

M

Buna gore hesaplanan De-Martonne indis
degerleri icin asagidaki siiflandirma
kullanilabilir.

Tablo 3. De Martonne Indisinin Ssimiflandirilmas:

Ipm Sinif arahgi
lom<5 Cok Kurak
5<Ibm<10 Yar1 Kurak
10< Ipm<20 Kurak
20< Ipm<30 Yar1 Nemli
30< Ipm<60 Nemli
60< Ipm Cok Nemli

De Martonne — Gottmann Indisi

De Martonne indisinin, Gottmann ile birlikte ilk
haline baz1 eklemeler ve degisiklikler yapilmasi
ile elde edilmistir (Akin, 2019). Buna gore
asagida verilen denklem elde edilmistir.

(10)

I _ 1( P 12Pd)
DMG = 5 \1+10 ' T4

Burada Ipme; De Martonne-Gottman indisi
degeri, Pg; en kurak ayin yagisi, Tq; en kurak ayin
ortalama sicakligidir.

Bu denkleme gore yillik yagis toplami ve yillik
ortalama sicaklik degerlerinin disinda en kurak
aym yagis ve sicaklik degerleri kullanilmustir.
Smiflandirma yukarida yer alan Tablo 3’e gore
yapilir.

Mann-Kendall testi
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Mann-Kendall testi hidrometeorolojik zaman
serilerinin egilimlerinin belirlenmesinde yaygin
olarak kullanilan parametrik olmayan bir testtir.
Bu testte cesitli zaman serilerinde var olabilecek
pozitif veya negatif yondeki gidislerin
istatistiksel olarak 6nemini belirtir.

Parametrik  olmayan testler degiskenlerin
dagilimindan  etkilenmedigi igin  verilerin
degerlerinden ziyade birbirlerine gore kiiciikliik —
bliyiikliik durumlar1 6nemlidir. Veri setindeki her
bir degerin kendinden onceki degerlerin farki
almir. Alman bu degerlere isaret fonksiyonu
uygulanir ve elde edilen -1 ve +1’lerin toplamiyla
S degeri elde edilir.

$ = XkZi Xjok1 sgn(x — xi) (11)
+1; (xj - xk) > 0ise

sgn(xj—x)=1{ 0; (% —x)=0ise (12)
—-1; (xj — xk) < 0ise

Var(S)= (n(n-1)(2n+5))/18 (13)

S’in varyansi yukaridaki denklem ile hesaplanir.
Eger veriler icerisinde benzer gozlemlerin olmasi
durumunda t esit olan gozlemlerin sayisini

gostermek lizere S’nin varyansi asagidaki
denklem kullanilarak hesaplanir.
Var(S) _ n(n-1)(2n+5)-Y: t(t—1)(2t+5) (14)

18

n>10 igin varyansi belirlenen Mann-Kendall
testinin 6nemli olup olmadig: z standart degiskeni
ile belirlenir.

S—-1
Jvar(s)’ 5>0
zZ = 0;S=0 (15)
S+1
Jvar(s)’ §<0

Secilen bir o anlamhilik seviyesinde z kritik
degeri belirlenir. Bu c¢alismada 0=0,05 olarak
secilmistir. Standart Normal Dagilim tablosuna
gore z2) degeri 1,96 olarak okunmustur. Mann-
Kendall testine gore elde edilen z degeri [-
1,96:1,96] araliginda ise istatistiksel olarak
anlaml bir trend yoktur denir. Aksi halde z nin

degerine gore azalan veya artan bir trend oldugu
soylenir (Mondal ve ark., 2012).

Bulgular

Yags verilerinin trend analizi

Calismada, ilk 6nce gbézlenmis yagis verilerinin
trend analizi yapilmistir. Tim istasyonlara ait
aylik toplam ve yillik toplam yagis verilerinin
trend analiz sonuglar1 Tablo 4’de gosterilmistir.
Sonuglara gore yillik olarak bakildiginda tiim
istasyonlar artis egilimi goOstermis olmakla
birlikte 6 istasyonda (Artvin, Bayburt, Giresun,
Ordu, Sinop ve Tokat) istatistiksel Onemli
(Iz]>z(w2)) artis trendi belirlenmistir. Aylik olarak
bakildiginda ise o6zellikle Mart, Eyliil ve Ekim
aylarinda 6nemli artig egilimleri vardir. Ekim
ayinda 5 istasyonda istatistiksel artig trendi
bulunmustur.

Standart yagis indisi iizerine trend analizi

Kuraklik indisleri i¢in 12 istasyondan alinan
yagis degerleri kullanmilmistir. Hesaplama ig¢in
SPIGenerator isimli program kullanilmistir.
Samsun istasyonu ig¢in yagis verilerine Gama
Dagilim1 yontemi uygulanarak elde edilen 1 aylik
SYI degerleri bulunmus olup Sekil 2’de
gosterilmistir.

Tablo 5 de ise 1 ayhk SYI degerlerinin
smiflandirma araliklarina gore, o yila ait
hesaplanan smif aralifina diisen 6rnek sayisinin
lizerine Mann-Kendall trend analizi
uygulanmigtir. Ornek vermek gerekirse Cok
siddetli kuraklik sinifi i¢in (-2 ve alt1) aylik indis
degerlerinin yil igindeki sayilarinin 1960’tan
2015’e degisimi incelendiginde Ordu ilinde z
degeri 2,04 yani istatistiksel 6nemli artis olarak
bulunmustur. Buna karsin Siddetli ve Orta
siddetli kurakliklarda Bayburt ve Trabzon
illerinde istatistiksel onemli azalis trendi vardir.
Yine Trabzon ve Artvin’de Cok Siddetli Nemlilik
smifindaki SYI degerlerinin sayisinda yillar
igerisinde artig trendi oldugu bulunmustur. Genel
olarak bakildiginda Nemlilik siniflart igin tiim
istasyonlarda artis  egilimi  goriilmektedir.
Kuraklik smiflart icinse genel olarak belirli bir
egilim goriilmemistir.
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Tablo 4. Gozlenmig yagislarin Mann-Kendall test sonuglart

IAs;?syon Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil EKim Kasim Aralik Yillik
Amasya -0.94 0.00 055 -051 153 1.34 0.51 083 052 127 084 -1.66 1.39
Artvin 057 0.09 153 -0.20 0.53 -0.06 151 160 -0.01 184 049 -092 225
Bayburt 1.05 186 099 208 0.80 -1.87 1.76 093 083 191 -023 -0.71 2.66
Corum -0.08 -1.04 020 -0.71 -0.23 0.61 -049 -014 086 103 036 -1.51 0.40

Giresun -0.01 0.09 0.76 -0.80 059 1.13 011 -061 093 208 143 -034 3.29
Giimiishane 0.79 183 1.01 048 -0.08 -0.63 1.33 0.02 165 131 0.67 -248 1.18

Ordu 082 0.77 211 041 083 0.23 -1.08 -056 1.04 126 1.00 -0.99 2.03
Rize -0.78 -0.02 0.21 -0.83 -0.65 1.27 081 -019 197 19 035 043 177
Samsun 0.11 -0.10 0.57 -1.08 -0.27 0.89 1.34 061 -037 033 029 0.17 132
Sinop -0.14 044 242 -049 -124 1.05 148 -0.85 019 217 044 0.89 218
Tokat 012 112 151 -0.07 053 0.28 0.28 1.70 -0.32 2.68 0.99 -2.00 2.08

Trabzon 055 124 118 0.72 041 0.03 0.34 116 020 212 114 011 1.04

Tablo 5. 1 aylik SYI icin trend analizi

istasyon Adi Cok Siddetli Siddetli Orta Siddetli Orta Siddetli Siddetli Cok Siddetli

Kurakhk Kurakhk Kurakhk Nemlilik Nemlilik Nemlilik
Amasya -0,58 -1,39 -1,51 1,44 0,39 1,61
Artvin 0,13 0,98 -1,89 1,73 -0,72 2,17
Bayburt -0,11 -2,71 -2,07 2,00 0,27 1,33
Corum 0,17 1,06 0,29 -0,49 0,84 1,65
Giresun -0,71 0,37 -0,73 0,75 -0,26 0,79
Giimiishane -0,41 -0,56 0,27 1,66 0,66 0,04
Ordu 2,04 -1,19 -1,75 0,79 -0,61 0,59
Rize 0,93 0,87 -0,41 1,92 0,67 -0,27
Samsun -0,62 0,14 -0,39 0,51 0,05 -0,14
Sinop 0,50 -0,19 0,38 0,94 0,67 0,59
Tokat -0,46 -1,40 -0,46 1,34 -0,36 1,13
Trabzon 0,16 -0,94 -1,97 0,98 0,09 2,19
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Samsun 1 aylik SYi

Sekil 2.Samsun 1 aylik SYI degerleri

De Martonne kuraklik indisinin trend analizi

Tiim istasyonlar i¢in sicaklik ve yagis verileri ile
aylik olarak De Martonne (DM) kuraklik indis
degerleri, yillik olarak De Martonne Kuraklik
indis degerleri ve De Martonne — Gottman (DM-
G) kuraklik indis degerleri hesaplanmistir. 17030
numarali Samsun istasyonundan alinan verilerle
hesaplanan aylik De Martonne kuraklik indisleri
Sekil 3’te, yillilk De Martonne kuraklik indis
degerleri ile De Martonne — Gottman kuraklik
indis degerlerinin  gidisi ise Sekil 4’te
gosterilmektedir. Aylik DM indis degerlerinin
1966-1968 yillar1 arasinda oldukg¢a yliksek
degerlere ulastigi goriilmektedir. DM indisi
siniflandirmasinda  20°den  kiigiik  olmasi
genellikle o aylar i¢in kurakligin s6z konusu
oldugu ve sulama ihtiyacinin oldugu anlaminda
kabul edilmistir.

—— De Martonne Kuraklik indisi

Kurakhk i
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Sekil 3. Aylik DM indisi degerleri (Samsun)
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Sekil 4. Yillik DM ve DM-G indisi degerleri
(Samsun)
Yillik DM ve DM-G indislerinin

karsilastirilmasinda ise DM-G indisinin daha
diistik degerler verdigi goriilmektedir. Bunun
nedeni DM-G indisi hesaplamasinda en kurak
aylarinda hesaplamaya dahil edilmesidir. Yillik
DM indis degerlerine bakildiginda tiim degerlerin
20’nin iizerinde oldugu goriilmektedir. Ancak
DM-G indis degerleri 10 ile 30 arasinda
degismektedir.

Calismanin sonraki asamasinda bu elde edilen
aylik DM indis degerleri iizerine Mann-Kendall
testi yapilmistir. Tablo 6'da aylik hesaplanan DM
indis degerlerinin ve yillik hesaplanan DM ve
DM-G indis degerlerinin {izerine uygulanan
Mann-Kendall test sonuglarini gostermektedir.
Ayliklarda ozellikle Ekim aymda genel olarak
tiim istasyonlarda artis egiliminde oldugu ve bazi
istasyonlarda istatistik olarak onemli artig
trendleri (Sinop, Tokat ve Trabzon) oldugu
bulunmustur. Yillik olarak bakildiginda ise 12
istasyonun 11 tanesi artis egilimi ve 2 tanesi
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(Giresun, Trabzon) istatistik 6nemli artis trendi
gostermistir. DM-G indisi sonuglari ile DM indisi
sonuglar1 arasinda bazi istasyonlarda farkliliklar

yapildiginda hesaplanan z degerleri Sekil 5°te
harita iizerinde gosterilmistir. Sekil 5’e gore Rize
istasyonu i¢in kurak donemlerin sayisinda artig

olsa da genel olarak wuyumlu oldugu trendi olmasi ilgingtir. Tokat istasyonu iginse
goriilmektedir. DM kuraklik indis degerlerinin  azalis trendi bulunmustur (z=-2,75). Yine
smiflandirilmasinda DM<20 degeri baz alinarak  Trabzon istasyonu i¢in de 0=0,05 Onem

yil igindeki kurak donem gosteren aylarin sayisi
belirlenmistir. Uzun doénem yillar igerisinde
goriilen bu kurak aylarin sayilarinin trend analizi

seviyesinde 6nemli olmasa da ciddi bir azalma
egilimi bulunmustur (z=-1,69). Artvin ve Bayburt
istasyonlari i¢in de azalma egilimi goriilmektedir.

Tablo 6. Aylik ve Yillik DM ve DM-G indisleri iizerine trend analizi

;s(t;:syon Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil EKim Kasim Arahk Y[;llclk g&l}g
Amasya -0,99 -0,23 060 -052 1,25 113 0,38 0,72 047 09 087 -152 117 133
Artvin 0,38 0,02 143 -004 046 -0,22 1,29 131 -0,09 1,31 067 -0,81 180 156
Bayburt -081 156 -020 161 1,00 -1,92 1,72 0,77 081 155 -0,10 0,16 140 2,08
Corum -0,16 -1,70 0,30 -0,85 -0,18 047 -059 -0,24 0,73 1,00 049 -131 0,17 0,02
Giresun -0,35 -0,12 0,64 -0,80 046 097 -0,16 -083 064 184 142 -015 223 095
Giimiishane -1,25 0,24 0,17 -0,34 -0,74 -1,43 0,29 -0,75 0,58 -0,09 -0,02 -291 -045 0,15
Ordu 059 062 163 023 058 -0,02 -1,33  -0,76 0,77 093 0,76 -0,88 0,71 -054
Rize -0,84 -0,19 0,01 -088 -093 111 0,30 -052 159 143 032 057 047 -192
Samsun -0,22 -0,18 0,49 -0,88 -0,28 0,64 1,30 050 -052 0,10 0,59 -0,18 0,80 143
Sinop -0,26 033 211 -0,30 -1,29 0,96 1,31 -098 0,16 199 066 086 121 126
Tokat -0,38 086 133 -0,16 041 0,04 0,22 151 -0,50 2,39 1,19 -160 169 1,71
Trabzon 053 129 127 064 036 -0,08 0,16 1,17 0,28 2,05 129 045 335 209

Sekil 5. Aylik DM indisine gore kurak aylarin (IDM<20) sayilarinin trend analizi
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Sonuclar

Bu c¢alismada Orta ve Dogu Karadeniz
Bolgesinde bulunan 12 istasyondan alinan yagis
ve sicaklik verileri kullanilarak SYI ve De
Martonne kuraklik indisleri hesaplanmis ve
Mann-Kendall yontemi ile trend analizi
yapilmistir. Gozlenmis veriler iizerine yapilan
trend analizine, yillik toplam yagis verileri tiim
istasyonlarda artis egilimi gostermis ve 6
istasyonda istatistik olarak Onemli artan trend
oldugu belirlenmistir. Aylik olarak bakildiginda
ise Ozellikle Mart, Eylil ve EKim aylarinda
onemli artis trendleri oldugu goriilmiistir.

1 aylik SYI degerlerinin  smiflandirma
araliklarina gore yil icindeki sayilarinin 1960’tan
2015’e kadar degisimi incelendiginde Nemlilik
smiflarinda genel olarak tiim istasyonlarda artig
egilimi ve 2 istasyonda (Trabzon ve Artvin) Cok
Siddetli Nemlilik sinifinda istatistik 6nemli artis
trendi oldugu goriilmektedir. DM ve DM-G
indislerinin trendleri incelendiginde ise yillikta ve
ozellikle Ekim ayinda tiim istasyonlarda artig
egilimi goriilmektedir. Yillik olarak bakildiginda
2 istasyonda (Giresun, Trabzon) istatistik 6nemli
artig trendi vardir. Bu sonug¢ yagis verilerinin
trendleri ve 1 aylik SYI wverilerin kuraklik
smiflarinin trendler ile uyumludur. Aylik DM
indislerinin, IDM<20 degerleri baz alinarak
hesaplanan kurak aylarin sayisinda ise genellikle
karisik bir durum vardir. Bazi istasyonlarda artig
bazilarinda ise azalis egimi goriilmiistiir. Ornegin
Rize istasyonu i¢in 0,05 anlamlilik seviyesinde
onemli artan trend bulunmustur. Bu sonuclara
gore Orta ve Dogu Karadeniz bolgesi igin genel
olarak yagislarda artis ve kuraklikta azalis oldugu
goriilmekle beraber Rize, Samsun ve Corum gibi
bazi istasyonlarda kurak aylarin sayisinda artis
egilimi olmasi dikkat ¢ekicidir.

Bu ¢aligma bize sadece gdzlenmis yagis verileri
degil kuraklik indis degerleri iizerine de trend
analizi yapilmast halinde iklim degisimi
acisindan farkli bir bakis acis1 elde edilebilecegini
gostermektedir.
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Applying trend analysis on drought
indices in the Central Black Sea and
Eastern Black Sea Region

Extended Abstract

Drought is a natural phenomenon, which is be caused
by the lack of precipitation for a determined time
period. There are four type drought in literature.
These are meteorological drought, hydrological
drought, agricultural drought and socio-economic
drought. Firstly, meteorological drought is begins,
then hydrological and agricultural drought follows it
(Anisfeld, 2010). This study is focused on
meteorological drought, which can be explained by
the drought indices such as standardized
precipitation index, de-Martonne index, aridity index.

In this study has been carried out to trend analysis on
the drought indices obtained in the Central Black Sea
and East Black Sea Region In the present study, the
Standardized Precipitation Index (SPI) and de-
Martonne index is used to detect drought months.
The drought classifications were determined
according to values of SPI for every year. The
standardized precipitation index and De Martonne
index were obtained using the observed monthly
precipitation and temperature data. Then, the Mann-
Kendall trend test was applied to the drought indexes.
Mann-Kendall test was also used for the observed
precipitation data. The data network used in this
study consists of monthly precipitation data from
12 stations well spread over the Middle and East
Black Sea Region and for a period of 55 years from
1960 to 2015.

According to the Mann-Kendall trend analysis, all of
the stations showed increasing trends in the annual
total precipitation. For the monthly observed data,
the significant increasing trend was also obtained in
especially March, September and October months.
For standardized precipitation index, there is
generally an increasing tendency in Mild Wet, Very
Wet and Extreme Wet classifications. Trabzon and
Artvin stations showed statistically significant
increasing trend for Extreme Wet classification.

Annual DM and DM-G indices showed generally
increasing tendency for all the stations. Some
significant decreasing trends (in Giresun and
Trabzon stations) were also identified in annual De-
Martonne indices over the years. Besides, the monthly
DM indices showed statistically significant
increasing trend in three stations for October month.
These results are consistent with the trend results of
the observed data and SPI data. However, the trend

analysis on the number of drought months according
to the DM indices showed some interesting results.
There are increasing tendency (positive z value) at
the number of drought months in five stations, while
there are decreasing tendency (negative z value) at
the number of drought months in seven stations.

As the results, there is generally an increase in the
precipitations and a decrease in the droughts at
Center and Eastern Black Sea Region. However,
Rize, Samsun and Corum stations showed an
increasing tendency at the number of drought months.

Keywords: Central and Eastern Black Sea,
Standardized Precipitation index, De-Martonne
index, Trend Analysis
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