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Son yillarda kuresel iklim degisikligi etkilerinden kaynaklanan afet sayilarinda hissedilebilir bir artis gérilmektedir. Bu
kapsamda iklim degisikligi etkilerini azaltmak amaciyla Ulkemizde ve dinyada cesitli ¢alismalar yapilmaktadir.
Calismada, Karadeniz bolgesindeki 31 istasyona ait yagis, sicaklik ve rizgar hizi serilerinin homojenlikleri ve egilimleri
arastirilmistir. Ayrica olasi egilimlerin homojenligi bozdugu dustntlerek degerlendirmelerde bulunulmustur Homojenlik
analizinde Mutlak homojenlik testleri olarak bilinen Standart Normal Homojenlik Testi (SNHT), Buishand Aralik Testi
(BRT), Pettitt Testi (PT) ve Von Neumann Oran Testi (VN) kullaniimistir. istasyonlarin olasi egilimleri ise Spearman’in
Rho (SR) ve Mann Kendall (MK) testleri kullanilarak arastiriimistir. Homojenlik analizi sonuglarina gére 30 istasyonun
yagis serileri homojenken, riizgar hizi sonuglarinda ii¢ istasyon homojen olarak belirlenmistir. istasyonlara ait sicaklik
serileri incelendiginde tim istasyonlarda homojenligin bozuldugu belirlenmistir. Egilim analizi sonuglarina gére 6zellikle
sicaklik serilerinde belirlenen anlaml artis egilimleri kuresel iklim degisikliginin bir etkisi olarak bdélgenin zamanla
Isinmaya basladigini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Egilim Analizi, Homojenlik Analizi, Karadeniz, Yagis, Sicaklik, Rizgar Hizi.

ABSTRACT

In recent years, there has been a noticeable increase in the number of disasters caused by the effects of global climate
change. In this context, various studies are carried out in our country and in the world in order to reduce the effects of
climate change. In the study, homogeneities and trends of precipitation, temperature and wind speed series of 31 stations
in the Black Sea region were investigated. In addition, evaluations were made considering possible tendencies to disrupt
homogeneity. In homogeneity analysis, Standard Normal Homogeneity Test (SNHT), Buishand Range Test (BRT), Pettitt
Test (PT) and Von Neumann Ratio Test (VN), known as Absolute homogeneity tests, were used. Possible trends of stations
were investigated using Spearman's Rho (SR) and Mann Kendall (MK) tests. According to the results of the homogeneity
analysis, while the precipitation series of 30 stations were homogeneous, three stations were determined as homogeneous
in the wind speed results. When the temperature series of the stations were examined, it was determined that the
homogeneity was impaired in all stations. According to the results of the trend analysis, the significant increase trends
determined especially in the temperature series show that the region started to warm up over time as an effect of global
climate change.
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GIRIS

Yagis, sicaklik ve rtizgar gibi ¢cesitli meteorolojik parametrelerin ekstrem dederleri olarak tanimlanan iklim, belirli
bir zaman araliginda belirli bir konum i¢in atmosferin kolektif durumudur (Demircan vd., 2017). Bu kolektif yapiya
ait parametrelerin uzun dénem ortalamalarinda 1950’li yillarin ortalarina kadar degisim olmadigi kabul
edilmekteydi. 20. yuzyila dogru ilerlerken sanayi alaninda yasanan hizli gelismeler; dogal kaynaklarin plansizca
tiketilmesine, g¢evre kirliginin insan sayisiyla orantili olarak artmasina ve atmosfere yogun miktarda sera gazi
salinimina neden olmustur. Bu dogrultuda atmosferde 1si tutma 6zelligine sahip sera gazi, zamanla iklim
parametrelerinde degisikler meydana getirmeye baslamistir. iklim parametrelerinde meydana gelen bu
degisiklikler kiiresel iklim degisikligi olarak adlandiriimaktadir. (Ozkoca, 2015; Tirkes, 2010).

Kiresel 6lgcekte gerceklesen iklim degisikligi yerelde etkilerini tagkin, sel, kuraklik ve firtina gibi farkli afetler
seklinde gostermektedir. Son yillarda birgok makaleye konu olan kiresel iklim degisikliginin giin gegctikge etkisini
arttirmasi insan hayatini ekonomik ve sosyal alanda olumsuz etkilemektedir. Bu dogrultuda gerek ulkemizde
gerekse farkli cografyalarda iklim degisikligini iklim parametreleri Uzerindeki etkilerini belirlemek ve bu
kapsamda onlemler almak icin gergeklestirilen calismalar giderek 6nem kazanmaktadir (Jones vd., 1986; Abtew
vd., 1993; Bffoni vvd., 1999; Brunetti vd., 2001; Partal, 2003; Buylkyildiz, 2004; Bonaccorso vd., 2005; Em,
2005; Panda, 2009; Ciflik, 2012; Coban, 2013; Liuzzo ve Freni, 2015; Ulke keskin vd., 2018; Aytulun, 2019;
Cakmak, 2019; Yilmaz vd., 2021; Zeybekoglu ve Aktirk, 2022; Ginduz ve Zeybekoglu 2022a, b). Longobardi
ve Villani (2010), gliney italya’daki Campania bdlgesinde yer alan 211 istasyona ait yagdis serilerinin hoojenliklei
ve egilimlerini incelemiglerdir. 160 istasyona ait veriler homojen, 42 istasyondaki verilerin homojenligi stpheli,
9 istasyondaki verilerin ise homojen olmadidi belirlenmistir. Ayrica toplam istasyonlarin %9’unda artan yonde,
%27’sinde ise azalan yonde egilimler tespit edilmistir. Adarsh ve Reddy (2014), Glney Hindistan boélgesinde
yer alan Kerala, Tamil Nadu, Kuzey i¢ Karnataka ve Telangana eyaletlerinin yagis verilerini analiz etmislerdir.
Tamil Nadu, Kuzey i¢ Karnataka ve Telangana eyaletlerindeki istasyonlarda artis egilimi, Kerala eyaletindeki
istasyonlarda ise azalan bir egilim belirlenmistir. Swain vd. (2015), Hindistan’in Chhattisgarh eyaletinin Raipur
bolgesine ait aylik yagis verilerine MK ve Sen’in Trend Egim metodu uygulamistir. Haziran, Temmuz, AJustos
ve Eylll aylari i¢in yadis verilerinde azalma egilimi belirlenmistir. Elouissi vd. (2016), Cezayirin Macda
havzasina ait aylik yagis verilerini yenilik¢gi edilim analizi ile degerlendirmislerdir. Macda havzasinin Akdeniz
kiyllarina yakin kuzey kesimlerinde azalan, guney kesimlerinde ise artan yonde egilimlerin oldugu
gorilmektedir. Ug tarafi denizlerle gevrili olan Turkiye degisken bir topografyaya sahiptir. Bu nedenle Tlirkiye
iklim &zellikleri bakimindan karmasik bir yapiya sahip olup iklim degisikliginden farkli sekillerde etkilenmektedir.
Ulkemiz, diinyada iklim degisikliginden etkilenen ulkeler arasinda Ust siralarda yer almaktadir (Oztlrk, 2002).
Partal ve Kahya (2006), Turkiye'nin yagis verilerini MK kullanarak analiz etmiglerdir. Yilhk toplam yagis
serilerinde azalan trendler tespit edilmistir. Ayrica Ocak, Subat ve Eylul aylarinda dnemli azalan egilimler
belirlenmigtir. Azalan bu egilimler daha ¢ok Turkiye’nin bati ve gliney kesimlerinde goérilmektedir. Ercan ve
Yuce (2017), Kizilirmak havzasinda bulunan 36 istasyona ait yillik toplam yagis ve yillik ortalama sicakhk
verilerini analiz etmigtir. MK testinden yararlaniimigtir. Yilhk toplam yagis verileri igin istasyonlarinin bayudk bir
kisminda anlaml egilimlere rastlanmamigtir. Yillik ortalama sicaklik verilerinde ise %95 glven dizeyinde artan
egilimler tespit edilmistir. Hadi ve Tombul (2018), Turkiye'de il merkezlerinde bulunan 81 istasyona ait aylk
yagis ve sicaklik verileri ile egilim analiz galismasi gerceklestirmiglerdir. EQilimin buydkligu Theil-Sen, degisim
yili ise Pettitt-Mann-Whitney testi yardimiyla tespit edilmigstir. Tarkiye’nin tamami icin yillik yagis verilerinde
anlamli olmayan artis egilimi, yillik sicaklik verilerinde ise anlaml artig egilimi belirlenmistir. Zeybekoglu ve
Karahan (2018), Turkiye’deki 76 ile ait 207 istasyonun farkli periyotlardaki yagdis siddeti verilerinin egilimlerini
MK ve SR kullanarak arastirmistir. MK yontemine gore 256 istasyon verisinde artis, 79 istasyon verisinde ise
azahs egilimi gdzlemlenmigtir. SR’ye gore 266 istasyon verisinde artig, 79 istasyon verisinde ise azalig egilimi
tespit edilmistir. Ylce vd. (2018), Seyhan havzasindaki 12 istasyona ait yagis verilerinin egilimlerini MK, SR,
MK Mertebe Korelasyon ve Sen’in EJim Analiz yontemini kullanarak arastirmistir. %95 ve %85 guven
dizeylerinde gercgeklestirilen ¢alismada Pinarbasi’nda her iki gliven dizeyi igin, Camardi istasyonunda ise
yalnizca %85 guven guven dizeyinde azalan egilimler belirlenmigtir. Diger istasyonlarda egilim tespit
edilememistir. Kankal ve Akgay (2019), arastirmalarinda Trabzon ili yagis verilerinin egilimini analiz etmislerdir.
Trabzon ve Akgaabat’a ait yillik, mevsimlik ve aylik yagis serileri kullaniimigtir. Verilerin homojenligi Standart
Normal Homojenlik ve Von-Neuman testleri ile belirlenmis ve her iki istasyonunda homojen oldugu sonucuna
varilmistir. Ayrica egilim analizi igin MK ve Sen’in Yenilikgi Egilim yontemleri tercih edilmistir. iki istasyon igin
ilkbahar ve sonbahar aylarinda artan, yaz aylarinda ise Akcaabat'ta azalan egilimler tespit edilmistir. Ayrica
yilhk yagis verilerinin analizinde Trabzon istasyonunda artan egilimler gorulirken Akgaabat istasyonunda
degismeyen egilimler tespit edilmigtir. Dalkili¢ (2019), Giumushane, Erzincan, Bayburt’a ait aylik yagis verilerinin
egilimlerini Sen Egilim Testi, SR, MK ve Mevsimsel MK yontemleri ile arastirmistir. Yaz déneminde bazi aylarin
yagis ediliminde azalma, kis déneminde ise bazi aylarin yagis egiliminde artma tespit edilmistir. Senocak ve
Emek (2019), Dogu Anadolu Bolgesinin yagis verilerini MK, SR ve Sen’in Egim metotlari ile homojenligi ise Run
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ve Pettitt testleri ile arastirmistir. 46 istasyondan 38'inin homojen oldugu tespit edilmigtir. Yagislarda yaz
doéneminde genellikle artan yonde egilimlerin, kis déneminde ise azalan yénde edilimlerin oldugu sonucuna
varilmistir. Terzi ve ilker (2020), Kizilirmak Havzasinda yer alan sekiz ile ait aylik minimum, ortalama ve
maksimum sicaklik verilerinin egilimini analiz etmislerdir. MK kullanilmis olup degisim miktari Sen’in Trend testi
ile belirlenmistir. Aylik minimum, ortalama ve maksimum sicaklik verileri i¢in istasyonlarin genelinde artig
egilimleri tespit edilmistir. Aydin ve Oz (2021), Van Géli Havzasinda yer alan dokuz istasyonun yagis ve sicaklik
verilerinin egilimlerini $Sen’in Yenilikgi EGilim Cozumlemesi, MK, MK Mertebe Korelasyon ve SR araciligi ile
incelemistir. Ayrica yontemi ile egilim baglangi¢ yillari belirlenmistir. Yagis verileri icin sadece Ercis ve Ahlat
istasyonlarinda azalma egilimi tespit edilmis olup diger istasyonlarda degisim goérilmemektedir. Sicaklik
verilerinde ise Ercis ve Ahlat'ta degisim gorilmemekle birlikte diger tim istasyonlarda artma egilimi tespit
edilmigtir.

Meteoroloji Genel Mudurligi tarafindan hazirlanan Turkiye'de 2020 yilinda meydana gelen sel, kuraklik ve
firtina afetlerinin illere gére dagiiminin yer aldigi "Meteorolojik afetler degerlendirmesi”’ raporuna gore bu
arastirmanin calisma sahasi olarak secilen Karadeniz Bolgesinde sel, taskin, kuraklk ve firtina afetlerinden
etkilenmektedir. Karadeniz Bolgesinde ¢ok sayida tagkin olayinin yagsandigi goérulmekle birlikte en fazla sel afeti
Giresun’da meydana gelmistir. Bélgede ayrica Karablk ve Ordu illerinde de ¢ok sayida sel afeti yasandidi ifade
edilmistir. Ayni raporda Ozellikle Bati ve Orta Karadeniz'in i¢ bdlgelerinin kurakliktan oldukca etkilendigi
belirtiimekte olup, Corum, Amasya ve Tokat civari kurakhdin en siddetli yasandigi yerler olarak dikkat
cekmektedir. Firtina afetinin en fazla Kastamonu, Sinop, Corum, Tokat, Ordu ve Giresun illerinde meydana
geldigi goérulmektedir (MGM, 2021).

Bu calismada Karadeniz bdlgesine ait yagis ve sicaklik degerlerinin yani sira rizgar hizi degerlerinde dikkate
alinmistir. Belirtilen meteorolojik parametrelerin incelenmesin temel sebepleri asagida maddeler halinde
verilmistir.

e Gerek calisma sahasi olarak secilen Karadeniz bdlgesinde gerekse diger arastirmalarda yogun bir
sekilde Uzere yagis ve sicaklik parametreleri kullaniimakta olup rizgar hizi ile gergeklestirilen ¢calismalar
yazarlarin bildigi kadari ile sinirlidir.

o Bodlgede siklikla gorilen sel, taskin, kuraklik ve firtina afetlerinden dolayi yagis, sicaklik ve riizgar hizi
g6zlemlerinin zaman igerisindeki gidislerinin (egilimlerinin) incelenmesi gerekli olup, gelecege yonelik
dogru tahminlerde bulunulabilmesi amaciyla icin belirtilen parametrelerin egilimlerinin yani sira
homojenliklerinin de incelenmesi elzemdir.

Calismada incelenen meteorolojik gézlemlerin homojenlikleri mutlak homojenlik yontemleri olarak adlandirilan
Pettitt (PT), Von Neuman Oran (VN), Buishand Aralik (BRT) ve Standart Normal Homojenlik (SNHT) Testleri
kullanilarak tespit edilmistir. Sonrasinda homojenligin bozulmasinin sebebinin olasi egilimler olup olmadigi
Mann-Kendall ve Spearman’in Rho testleri ile arastirilmistir.

MATERYAL

Bu calismada Karadeniz Bdlgesinde konumlanan 31 gdzlem istasyonuna ait veri setleri kullaniimigtir.
Meteoroloji Genel Mudurligiunden (MGM) temin edilen veri setleri yillik toplam yagis, yillik ortalama sicaklik ve
yillk ortalama ruzgér hizindan olugsmakta ve periyodlari 1982-2020 (39 yil) yillari arasini kapsamaktadir. Temin
edilen verilerin istatistiki agidan yeterli olabilmesi icin en az 30 yil kayit uzunluguna sahip olmasina dikkat
edilmigtir (Kite, 1991).

Karadeniz Bdlgesi konum olarak Tuarkiye sinirlari icerisinde 40°-42° Kuzey paralelleri ile 30°-42.5° Dogu
meridyenleri arasinda bulunmaktadir. Karadeniz Bolgesinin yaklasik yuzélgimua 135.000 km2 olmakla beraber
Turkiye yuzolcimundn %18’lik bolumunlt kapsamaktadir. Adapazari Ovasi ile Gircistan siniri arasinda yer alan
Karadeniz Bolgesi, 1000 km’lik uzantisi ile Turkiye’nin bati—dogu dogrultusunda en uzun bdlgesidir. Karadeniz
Bdlgesinin genel 6zelliklerini kiyiya paralel olarak uzanan Kuzey Anadolu Daglari belirlemektedir. Bdlgenin
dogusunda bulunan Kagkar Zirvesi 3932 m yuksekligi ile Kuzey Anadolu Daglarinin en yuksek noktasidir.
Karadeniz Bolgesinde daglarin kiyiya paralel olarak uzanmasi; kiyilardaki girinti ¢ikintilarin az olmasina ve
daglarin guney - kuzey yamaglari arasindaki iklim karakterlerinin farklilasmasina neden olmaktadir. Bélgenin
kiy1 kesimlerinde deniz faktérinden kaynakl nem orani ylksek olup isi farklari artis goéstermemektedir. Kuzey
Anadolu Daglarinin yikseltisi sebebiyle deniz etkisinin ulasamadigi i¢ kesimlerde ise nem orani disuk olup 1si
farklarinda artis goértlmektedir. Ancak Orta Karadeniz’de ylkseltinin azalmasindan kaynakh deniz etkisi i¢
kesimlere de ulasabilmektedir (Turak vd., 2011).

Calismada kullanilan gézlem istasyonlari Karadeniz Bolgesindeki 17 farkli ilde yer almaktadir. istasyonlardan
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11 tanesi Bati Karadeniz’de (Diizce, Akgakoca, Bolu, Zonguldak, Bartin, Amasra, Kastamonu, inebolu,
Kastamonu/Bozkurt, Tosya, Sinop), 10 tanesi Orta Karadeniz’de (Samsun Bdlge, Bafra, Corum, Osmancik,
Amasya, Merzifon, Tokat, Zile, Ordu, Unye), geriye kalan 10 tanesi ise Dogu Karadeniz’de yer almaktadir
(Giresun, Sebinkarahisar, Trabzon Bdlge, Akgcaabat, Gumuigshane, Bayburt, Rize, Rize/Pazar, Artvin, Hopa).
Karabik ilinde yer alan istasyonlara ait veriler eksik gorilmesi sebebi ile ¢calisma kapsamindan ¢ikarilmigtir.
istasyonlarin cografyadaki dagilimi Sekil 1’de gésterilmistir.
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Sekil 1. Meteoroloji gézlem istasyonlarinin dagilimi

istasyonlara ait bilgiler ve kayit araligi Tablo 1’de, veri setlerinin temel istatistikleri ise Tablo 2-4’te verilmistir.

Tablo 1. istasyon bilgileri

Istasyon Adi Istasyon No Enlem (K) Boylam(D) Rakim (m) Kayit Arahgi
Dizce 17072 40°50'37.3"  31°08'55.7" 146 1982-2020
Akcakoca 17015 41°05'22.2" 31°08'14.6" 10 1982-2020
Bolu 17070 40°43'58.4" 31°36'07.9" 743 1982-2020
Zonguldak 17022 41°26'57.3"  31°46'40.5" 135 1982-2020
Bartin 17020 41°37'29.3"  32°21'24.8" 33 1982-2020
Amasra 17602 41°45'09.4" 32°22'57.7" 73 1982-2020
Kastamonu 17074 41°22'15.6" 33°46'32.2" 800 1982-2020
inebolu 17024 41°58'44.0" 33°45'49.0" 64 1982-2020
Kastamonu/Bozkurt 17606 41°57'34.9"  34°00'13.3" 167 1982-2020
Tosya 17650 41°00'47.5" 34°02'12.1" 870 1982-2020
Corum 17084 40°32'46.0"  34°56'10.3" 776 1982-2020
Osmancik 17652 40°58'43.3"  34°48'04.0" 419 1982-2020
Sinop 17026 42°01'47.6" 35°09'16.2" 32 1982-2020
Amasya 17085 40°40'00.5" 35°50'07.1" 409 1982-2020
Merzifon 17083 40°52'45.5" 35°27'30.6" 754 1982-2020
Samsun Bolge 17030 41°20'39.0"  36°15'23.0" 4 1982-2020
Bafra 17622 41°33'05.4" 35°55'28.9" 103 1982-2020
Tokat 17086 40°19'52.3" 36°33'27.7" 611 1982-2020
Zile 17681 40°17'45.6" 35°53'25.8" 719 1982-2020
Ordu 17033 40°59'01.7" 37°53'08.9" 5 1982-2020
Unye 17624 41°08'34.8" 37°17'34.8" 16 1982-2020
Giresun 17034 40°55'21.7"  38°23'16.1" 38 1982-2020
Sebinkarahisar 17682 40°17'13.9"  38°25'09.5" 1364 1982-2020
Giumdighane 17088 40°27'35.3" 39°27'55.1" 1216 1982-2020
Trabzon Bolge 17037 40°59'54.6" 39°45'53.6" 25 1982-2020
Akcaabat 17626 41°01'57.0"  39°33'41.4" 3 1982-2020
Bayburt 17089 40°15'16.9" 40°13'14.5" 1584 1982-2020
Rize 17040 41°02'24.0"  40°30'04.7" 3 1982-2020
Rize/Pazar 17628 41°10'39.7"  40°53'57.5" 78 1982-2020
Artvin 17045 41°10'30.7"  41°49'07.3" 613 1982-2020
Hopa 17042 41°24'23.4"  41°25'58.8" 33 1982-2020

Tablo 1 incelendiginde ¢alisma alaninin en dojusunda Artvin (41°49' D), en batisinda Akgakoca (31°08' D), en
kuzeyinde Sinop (42°01' K), en guneyinde ise Bayburt (40°15' K) istasyonlari yer almaktadir. Ayrica kayit
uzunlugu 39 yil olan istasyonlardan rakimi en disik olan 3 metre ile Akgaabat ve Rize istasyonlaridir. En
yuksek rakimli istasyon ise 1584 metre ylkseklik ile Bayburt istasyonudur.
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Tablo 2. Yillik toplam yagis verilerinin temel istatistikleri (mm)

Istasyon Ortalama S. Sapma Min. Mak. Varyasyon GCarpikhk
Dizce 818.43 124.54 527.0 1084.9 0.15 0.05
Akgakoca 1127.62 175.42 742.6  1460.7 0.16 -0.06
Bolu 562.52 87.20 382.5 754.5 0.16 0.05
Zonguldak 1226.74 187.03 818.8 1740.1 0.15 0.76
Bartin 1051.11 161.86 753.1 1350.3 0.15 0.14
Amasra 981.62 180.33 660.6 1412.6 0.18 0.53
Kastamonu 521.17 119.95 338.2 870.5 0.23 0.93
inebolu 1053.78 136.43 728.0 1330.0 0.13 -0.26
Kastamonu/Bozkurt ~ 1185.50 238.58 498.2  1595.7 0.20 -1.00
Tosya 476.32 100.40 250.8 735.5 0.21 0.34
Corum 450.19 88.94 242.9 633.8 0.20 0.06
Osmancik 423.41 117.67 234.6 794.4 0.28 0.82
Sinop 718.52 133.87 333.3 1008.1 0.19 -0.30
Amasya 465.32 88.68 293.4 682.0 0.19 0.58
Merzifon 444.35 93.29 2251 703.3 0.21 0.50
Samsun Bolge 716.47 93.16 562.8 999.1 0.13 0.86
Bafra 763.16 162.47 4240 11414 0.21 0.37
Tokat 444.26 72.10 313.3 593.0 0.16 0.09
Zile 444.82 90.04 237.4 639.0 0.20 0.25
Ordu 1058.36 128.71 787.2  1433.8 0.12 0.64
Unye 1185.51 160.85 906.6 1532.8 0.14 0.44
Giresun 1308.07 170.71 970.7 17434 0.13 1.09
Sebinkarahisar 568.64 91.91 345.8 741.9 0.16 -0.12
Gumishane 472.08 84.11 311.0 651.0 0.18 0.34
Trabzon Bolge 846.55 111.99 594.4  1044.6 0.13 -0.39
Akgaabat 721.37 111.71 4940 10174 0.15 0.32
Bayburt 464.34 75.35 318.2 614.6 0.16 -0.03
Rize 2284.35 273.76 1694.0 3097.1 0.12 0.73
Rize/Pazar 2105.38 360.58 1326.8 2905.0 0.17 0.34
Artvin 721.41 132.51 425.1  1005.9 0.18 -0.12
Hopa 2329.73 372.30 1685.3 33795 0.16 1.07

Tablo 2 incelendiginde yillik toplam yagislarin en disik ortalamasina sahip istasyon 423.41 mm ile Osmancik
istasyonudur. En yuksek yillik toplam yagis ortalamasina sahip istasyon ise 2329.73 mm ile Hopa istasyonudur.

Tablo 3. Yillik ortalama sicaklik verilerinin temel istatistikleri (°C)

Istasyon Ortalama S.Sapma Min. Mak. Varyasyon Garpikhk
Diizce 13.38 0.95 11.45 15.35 0.07 0.28
Akgakoca 13.21 0.93 11.59 15.26 0.07 0.34
Bolu 10.68 0.87 8.70 12.78 0.08 0.15
Zonguldak 13.82 0.84 12.59 15.66 0.06 0.49
Bartin 12.88 0.78 11.36 14.59 0.06 0.30
Amasra 13.98 0.85 12.74 15.73 0.06 0.21
Kastamonu 9.85 0.75 8.33 11.47 0.08 0.20
inebolu 13.50 1.04 11.98 16.89 0.08 1.19
Kastamonu/Bozkurt 13.39 0.83 12.14 15.46 0.06 0.37
Tosya 11.37 0.89 9.57 13.35 0.08 0.34
Corum 10.79 0.98 9.00 13.17 0.09 0.63
Osmancik 13.64 0.80 12.17 15.50 0.06 0.50
Sinop 14.46 0.92 13.02 16.70 0.06 0.55
Amasya 13.63 0.95 11.78 15.85 0.07 0.45
Merzifon 11.58 0.86 9.76  13.45 0.07 0.20
Samsun Bolge 14.73 0.90 13.27 16.58 0.06 0.31
Bafra 13.96 0.84 12.47 15.75 0.06 0.20
Tokat 12.60 1.01 10.66 14.90 0.08 0.40
Zile 11.90 1.00 9.96 13.93 0.08 0.13
Ordu 14.73 0.87 13.23 16.63 0.06 0.20
Unye 14.55 0.88 12.99 16.47 0.06 0.25
Giresun 14.83 0.91 13.31 16.85 0.06 0.47
Sebinkarahisar 9.38 1.07 6.93 12.17 0.11 0.32
Gimushane 9.60 1.01 7.33 12.05 0.10 0.65
Trabzon Bdlge 15.01 0.91 1355 16.95 0.06 0.39
Akgaabat 14.65 0.86 13.21 16.57 0.06 0.31
Bayburt 7.23 1.16 4.65 10.08 0.16 0.45
Rize 14.69 0.89 13.14 16.83 0.06 0.30
Rize/Pazar 13.79 0.89 12.02 15.92 0.06 0.46
Artvin 12.24 0.99 10.00 14.53 0.08 0.36
Hopa 14.77 0.98 13.15 16.96 0.07 0.41

Tablo 3 incelendiginde en duguk yillik ortalama sicaklik degerine sahip istasyon 7.23 °C ile Bayburt
istasyonudur. En yilksek yillik ortalama sicaklik dederine sahip istasyon ise 15.01 °C ile Trabzon Bolge
istasyonudur.
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Tablo 4. Yillik ortalama riizgar hizi verilerinin temel istatistikleri (m/sn)

Istasyon Ortalama S.Sapma Min. Mak. Varyasyon Garpikhk
Diizce 0.98 0.14 0.69 1.18 0.14 -0.45
Akgakoca 1.86 0.25 138 2.48 0.14 0.52
Bolu 131 0.14 0.63 148 0.11 -3.32
Zonguldak 2.34 0.22 192 294 0.09 0.16
Bartin 1.29 0.17 097 167 0.13 0.44
Amasra 4.78 0.46 4.03 559 0.10 -0.01
Kastamonu 1.34 0.16 1.08 1.76 0.12 0.82
inebolu 3.56 0.51 2.64 4.33 0.14 -0.32
Kastamonu/Bozkurt 2.21 0.25 157 2.89 0.11 0.45
Tosya 1.93 0.36 1.02 373 0.19 2.86
Corum 1.73 0.21 118 221 0.12 -0.04
Osmancik 1.06 0.47 0.03 172 0.45 -1.00
Sinop 2.84 0.35 197 361 0.12 -0.09
Amasya 1.57 0.32 1.08 1.99 0.20 -0.25
Merzifon 0.95 0.39 023 155 0.41 -0.26
Samsun Bolge 2.14 0.31 148 2.67 0.15 -0.36
Bafra 2.19 0.46 0.71 3.23 0.21 -1.09
Tokat 2.19 0.16 187 2.56 0.07 0.62
Zile 0.51 0.36 0.13 1.18 0.72 0.76
Ordu 1.47 0.22 113 191 0.15 0.18
Unye 1.62 0.22 1.25 212 0.14 0.75
Giresun 1.24 0.20 0.63 1.47 0.16 -1.56
Sebinkarahisar 0.92 0.49 0.18 1.72 0.53 -0.09
Gimushane 1.70 0.15 1.31 193 0.09 -1.02
Trabzon Bolge 2.28 0.26 152 3.10 0.11 0.05
Akgaabat 1.76 0.37 0.95 227 0.21 -0.82
Bayburt 1.67 0.35 112 221 0.21 -0.16
Rize 1.19 0.22 0.80 1.50 0.19 -0.60
Rize/Pazar 1.84 0.31 1.04 2.28 0.17 -0.93
Artvin 171 0.24 0.84 198 0.14 -2.81
Hopa 2.32 0.21 1.78 272 0.09 -0.41

Tablo 4 incelendiginde en disUk yilik ortalama riizgar hizina sahip olan istasyon 0.51 m/sn ile Zile istasyonudur.
En yuksek yillik ortalama riizgar hizina sahip istasyon ise 4.78 m/sn ile Amasra istasyonudur.

HOMOJENLIK ANALIZi

Homojenlik analizleri gergeklestirilirken mutlak ve goreceli olmak Uzere iki farkh yontem kullanilabilmektedir.
Birbirine uzak ve farkli gevresel kosullara sahip olan istasyonlarda daha iyi sonuglar verdigi disunuldigu igin
bu calismada verilerin homojenligi mutlak homojenlik testleri olarak adlandirilan Standart Normal Homojenlik
(Alexandersson, 1986), Buishand Aralik (Buishand, 1982), Pettitt (Pettitt, 1979) ve Von Neumann Oran (Von
Neumann, 1941) testleri kullanilarak arastiriimistir.

Mutlak homojenlik testleri ile veri setindeki her bir verinin ortalamadan sapmasini analiz edilerek homojen olup
olmadigi sonucuna varilmaktadir. Veri setinin homojen tespit edilmesi halinde verilerin homojen olmasina
dayanan “Ho” hipotezi kabul edilmis olur. Veri seti homojen degil ise "Ho” hipotezi reddedilir ve verilerin
homojenligini reddeden "H;” hipotezi kabul edilmig olur.

Mutlak homojenlik testlerinin sonuclarina goére veri setinin homojenlidi 3 farkli sinif ile degerlendiriimektedir
(Schonwiese & Rapp, 1997; Wijngaard vd., 2003). Bu siniflar:

¢ Sinif 1: Homojen (Belirlenen giiven dlzeyinde 0 veya 1 test Ho hipotezini reddederse)
o Sinif 2: Supheli (Belirlenen glven duzeyinde 2 test Ho hipotezini reddederse)
¢ Sinif 3: Oldukga sipheli (Belirlenen gliven diizeyinde 3 veya 4 test Ho hipotezini reddederse)

Yilhk toplam yagis, yillik ortalama sicaklik ve yillik ortalama ruzgar hizi serilerinde homojenlik analizi yapiimis
olup gliven duzeyi %99 seviyesinde segilmigtir.

Standart Normal Homojenlik Testi (SNHT)

Alexandersson (1986) tarafindan gelistirilen bu yéntem pek c¢ok hidro-meteorolojik calismada veri setinin
homojenligini belirlemek amaciyla kullaniimistir. SNHT serinin basindaki ve sonundaki kirilmalari tespit etmekte
hassas bir yontemdir (Wijngaard vd., 2003). Bu ydntemde incelenen veri setinin bir “k” noktasi referans alinarak
seri iki pargaya ayrilir. Daha sonra Denklem 1 ile T(k) degeri hesaplanir. Hesaplanan “T(k)” degeri test istatistigi
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olarak adlandiriimaktadir. Hesaplarda kullanilan y gozlenen verilerin ortalamasini, y, her bir yil i¢in gozlenen
verileri, s ise standart sapmayi ifade etmektedir.

T(K) = k Z12+ (N-k) Z,2 k=1,2,3,...,N (1)

Burada serinin iki pargasi olarak ifade edilen z, ve z, deg@erleri Denklem 2-3 ile hesaplanmaktadir.

k
Z=) . W) @)

N
— 1 _
227Nk Lo y;-¥) /s 3

Kirilmanin meydana geldigi "k” yilinda T(k) test istatistigi maksimum degerini alir. Bu durumda Denklem 4 ile
To test istatistigi hesaplanir.

To=maks 1<k<n T(K) (4)

Tablo 5 yardimi ile veri sayisina bagl olarak degisen kritik deger tespit edilir. Eger Ty, kritik tablo degerini
asmazsa Ho hipotezi kabul edilir. Yani seri homojendir.

Tablo 5. Veri sayisina (N) bagh %99 gliven dizeyinde Ty kritik degerleri (Jaruskova, 1996; Wijngaard vd.,
2003)

N 20 30 40 50 70 100
%99 9.56 10.45 11.01 11.38 11.89 12.32

Buishand Aralik Testi (BRT)
Buishand tarafindan 1982 yilinda énerilen bu yontem serinin ortalarindaki kirilmalari tespit etmekte daha

hassastir (Wijngaard vd., 2003). Oncelikle kismi toplamlar Denklem 5 ile hesaplanir. Hesaplarda kullanilan y
gozlenen verilerin ortalamasini, y; her bir yil igin gézlenen verileri, s ise standart sapmayi ifade etmektedir.

S=0ve S%=X& (y- V) k=1,2,3,...,N (5)

Veri seti homojen oldugunda S’ degeri 0 olacaktir ¢linki y, 'nin sistematik sapmasinin olmayacaktir. Daha sonra
diizeltme orani “R”, Denklem 6 kullanilarak hesaplanmaktadir.

R=(maxosksn Sk-min o<ksn S%) /S (6)

Son olarak hesaplanan RvVN degeri Tablo 6'dan veri sayisina bagli olarak elde edilen kritik degeri asmazsa Ho
hipotezi kabul edilir. Yani seri homojendir.

Tablo 6. Veri sayisina (N) bagh %99 giiven diizeyinde RVN kritik degerleri (Buishand, 1982; Wijngaard vd.,
2003)

N 20 30 40 50 70 100
%99 1.60 1.70 1.74 1.78 1.81 1.86

Pettitt Testi (PT)

Bu yontem Pettitt tarafindan 1979 yilinda dnerilmigtir. Pettitt testi serinin ortalarindaki kiriimalari tespit etmekte
daha hassas bir yontemdir. Aykiri degerlerden minimum seviyede etkilenen bu testte her bir yil igin gozlenen

T T]

Yi (Y4 Yo» - Yy) degerleriry, o, ryolarak siralanip test istatistigi “Xi«” Denklem 7 ile hesaplanir.

Xe=2 YK, r-k(N+1)  k=1,2,3,...,N (7)

Kirilmanin meydana geldigi “E” yilinda test istatistigi Xx mutlak en buytk degerini alir (Denklem 8).
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Xe = max 1s<ksn Xl (8)

Eger hesaplanan Xg, Tablo 7 ile veri sayisina bagl olarak elde edilen kritik degeri agsmazsa Ho hipotezi kabul
edilir. Yani seri homojendir.
Tablo 7. Veri sayisina (N) bagh %99 guven dizeyinde Xe kritik degerleri (Wijngaard vd., 2003)

N 20 30 40 50 70 100
%99 71 133 208 293 488 841

Von Neumann Oran Testi (VN)

1941 yilinda Von Neumann tarafindan gelistirilen bu yontemde test istatistigi “N”, Denklem 9 ile hesaplanir.
Hesaplarda kullanilan y gézlenen verilerin ortalamasini, y, ise her bir yil icin gézlenen verileri ifade etmektedir.

N = SR (YiYia ) IR (VY)Y 9)

Hesaplanan N degerinin Tablo 8 ile veri sayisina bagli olarak elde edilen kritik degeri asmasi halinde Ho hipotezi
kabul edilir. Yani seri homojendir.

Tablo 8. Veri sayisina (N) bagh %99 giiven diizeyinde N kritik degerleri (Buishand, 1982, Owen, 1962,
Wijngaard vd., 2003)

N 20 30 40 50 70 100
%99 1.04 1.20 1.29 1.36 1.45 1.54
EGILIM ANALizi

iklim serilerindeki gézlem degerleri zamana bagli olarak artis veya azalis egilimleri gésterebilmektedir ve bu
egilimler “trend” olarak adlandiriimaktadir (Helsel ve Hirsch, 1992). Egilim calismalarinda kullanilan yontemler
parametrik ve parametrik olmayan yontemler olmak Uzere ikiye ayrilmaktadir. Lineerlik, normal dagihm ve
bagimsizlik gibi kabullere dayanan parametrik yontemler iklim degisikligi Uzerine yapilan istatistiki calismalarda
cok fazla tercih edilmezler (Partal, 2003).

Yillik toplam yagdis, yillik ortalama sicaklik ve yillik ortalama rizgar hizi serilerinin egilimini incelemek amaciyla
parametrik olamayan Mann-Kendall ve Spearman’in Rho testlerinden yararlaniimistir. Glven duzeyleri %95 ve
%99 seviyelerinde secilen calisma sonucunda veri setinde egilim tespit edilmesi halinde egilimin yoklugu
Uzerine kurulan “Ho” hipotezi reddedilir.

Mann-Kendall Testi (MK)

Mann (1945) ve Kendall (1975) tarafindan gelistirilmis parametrik olmayan bir ydéntemdir. Bu yontemde ilk olarak

test istatistigi olarak adlandirilan “S” degeri hesaplanir. Bu amag¢ dogrultusunda “N” zaman serisinin
uzunlugunu ifade etmek Gzere gbézlem degerleri ilk dlglilen tarinten son dlglilen tarihe kadar siralanmalidir (i=1,
..., N-1" e kadar siralanmig x; veri sutunu ile j=i+1, ..., N’ e kadar siralanmis x; veri sutunlarini olusturacak
bicimde). Daha sonra x; veri sutunu baslangi¢c olacak sekilde diger veri sttunu olan x; ile Denklem 10’daki

signum fonksiyonu kullanilarak Denklem 11 ile ifade edilen S degeri hesaplanir.

1, Eger XX
sgn(x-x;)={ 0 Egder x=x (10)
-1, Eger X<X;

S=3 Ziie1 sgn(x-xi) (12)
Veri sayisi 10°’dan blyuk olan serilerde (N>10) varyans hesabi yapilmaktadir (Denklem 12).

N(N-1)(2N+5)- ZiF;1 t(t-1)(2t+5)
18
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Denklem 12’ de, P; serideki sayisal degeri esit olan gruplarin sayisini, t; serideki sayisal degeri esit olan

gruplarin eleman sayilarini ifade etmektedir. Varyans degeri hesaplandiktan sonra, Denklem 13 ile S degerinin
isaretine gore “Z” hesaplanir.

( S :Eger S>0
Var($

-4

:Eger S=0 (13)
:Eger  S<0

jm

| S
k Var($

Daha sonra standart normal dagihm tablosu yardimiyla bu ¢alismada secilen %95 ve %99 given dizeylerine
karsilik gelen kritik Z degerleri tespit edilir. Denklem 13 ile elde edilen Z degerinin mutlak degeri, kritik tablo
degerinden kugukse Ho hipotezi kabul edilir. Yani seride egilimin olmadigi anlamini tagimaktadir (Mann, 1945;
Kendall, 1975).

Spearman’in Rho Testi (SR)

Bu ydéntem lineer egilim varliginin arastirimasinda kullanilan pratik bir yontemdir. Sira istatistigi olarak
adlandirilan © R(x;)”, gdzlem serisindeki verilerin blylkten kictge ya da kuglkten bluytge dogru siralanmasi
ile tespit edilir. rs test istatistigi Denklem 14 ile hesaplanmaktadir (Gimus, 2006; Kahya & Kalayci, 2004).

=163 N ROD-)2]/ (N*N) (14)

Burada, N; toplam gozlem sayisini, i; verilerin gézlem sirasini, 30’dan fazla verinin bulundugu serilerde (N>30)
rs dagihminin normale yakinlasacagi dusunulmektedir. Bu sebeple normal dagiim tablolari kullanilabilir
(Gumdus, 2006; Icaga, 1994). Denklem 15 ile “Z” degeri hesaplanir.

Z =15 /(N-1) (15)

Eger |Z| degeri, %95 ve %99 glven duzeylerinde standart normal dagiim tablosundan segilen kritik Z
degerinden kugukse Ho hipotezi kabul edilir. Yani seride egilimin olmadigi anlamini tagimaktadir (Icaga &
Harmancioglu, 1995; Sneyers, 1991).

BULGULAR
Homojenlik Analizi Bulgulari

Galisma kapsaminda 31 istasyonun 1982-2020 periyodunda kaydedilen yillik toplam yagis, yillik ortalama
sicaklik ve yillik ortalama rizgéar hizi verilerine %99 guven dizeyinde mutlak homojenlik testleri uygulanmistir.
Tablo 5-8 kullanilarak kritik degerler; SNHT i¢in 10.82, BRT igin 1.72, PT igin 198.52 ve VN igin 1.26 olarak
tespit edilmistir. Homojenlik testlerinin sonuglari yagig, sicaklik ve ruzgar hizi serileri i¢in sirasiyla Tablo 9-11'de
verilmistir. S6z konusu tablolarda Ho hipotezi reddedilen test sonuglari kirmizi renk ile gdsterilmistir. Tablo 9
incelendiginde yagis serileri igin yalnizca bir istasyonun (Kastamonu/Bozkurt) homojenligi oldukga supheli
bulunmus geriye kalan istasyonlarin hepsi homojen olarak tespit edilmistir. Kastamonu/Bozkurt istasyonundaki
yagis serisinde yasanan kirilmanin Tablo 12’de tespit edilen anlamli azalis egiliminden kaynaklandigi
dustnulmektedir (Turkes vd., 2002; Sezen, 2018).

Tablo 10 incelendiginde sicaklik serileri i¢in 2 istasyonun (Osmancik, Merzifon) homojenligi supheli bulunurken
diger tum istasyonlarin homojenligi oldukca slpheli olarak tespit edilmigtir. Bunun sebebinin Tablo 13’e
bakildiginda sicaklik serilerinde yasanan anlamli artis egilimlerinden kaynaklandigi distnudlmektedir (Turkes
vd., 2002; Sezen, 2018).

Tablo 11 incelendiginde ise Ruzgar hizi serileri icin 3 istasyon (Bolu, Tosya, Hopa) homojen, 6 istasyonun

(Dlzce, Kastamonu/Bozkurt, Bafra, Guimushane, Trabzon Bolge, Artvin) homojenligi stpheli ve geriye kalan

tum istasyonlarin homojenligi olduk¢a slpheli olarak tespit edilmistir. Ak¢gakoca, Zonguldak, Bartin, Amasra,

Kastamonu, inebolu, Kastamonu/Bozkurt, Corum, Osmancik, Sinop, Samsun Bolge, Tokat, Ordu, Unye,

Giresun, Sebinkarahisar, Bayburt ve Rize istasyonlarindaki homojenliklerin bozulmasi Tablo 14’te ayni
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istasyonlarda tespit edilen anlamli artis veya azalig egilimlerinden kaynaklandigi dusinilmektedir. Duzce,
Amasya, Merzifon, Bafra, Zile, GimUshane, Trabzon Bdlge, Akcaabat, Rize/Pazar ve Artvin istasyonlarindaki
kirlimalarin ise yer degisikligi, alet ve ayar hatalari, dlgim hatalari ve 6zellikle kiyi boélgelerde yer alan
istasyonlarda meydana gelen deniz meltemleri gibi nedenlerden kaynaklandigi dusunulmektedir (Sezen, 2018;
Tarkes, 1999).

Tablo 9. Yillik toplam yagis serilerinin homojenlik analizi sonuglari

Istasyon Adi SNHT BRT PT VN Yorum
Diizce 4.38 1.40 74.00 184 Sinif 1: Homojen
Akgakoca 8.44 1.40 148.00 1.98 Sinif 1: Homojen
Bolu 580 117 172.00 1.78 Sinif 1: Homojen
Zonguldak 3.16 1.32 130.00 1.98 Sinif 1: Homojen
Bartin 3.98 1.36 104.00 1.92 Sinif 1: Homojen
Amasra 336 150 82.00 1.96 Sinif 1: Homojen
Kastamonu 7.96 1.57 148.00 1.30 Sinif 1: Homojen
inebolu 285 094 68.00 2.20 Sinif 1: Homojen
Kastamonu/Bozkurt 21.23 1.86 220.00 1.01 Sinif 3: Oldukga Supheli
Tosya 531 079 7400 1.52 Sinif 1: Homojen
Corum 3.01 074 88.00 227 Sinif 1: Homojen
Osmancik 9.18 162 184.00 2.01 Sinif 1: Homojen
Sinop 3.73 125 88.00 1.59 Sinif 1: Homojen
Amasya 3.97 1.42 114.00 1.61 Sinif 1: Homojen
Merzifon 582 115 62.00 1.94 Sinif 1: Homojen
Samsun Bolge 452 141 11000 1.72 Sinif 1: Homojen
Bafra 1259 1.60 190.00 1.45 Sinif 1: Homojen
Tokat 9.68 164 136.00 1.81 Sinif 1: Homojen
Zile 10.80 1.60 144.00 1.64 Sinif 1: Homojen
Ordu 212 100 100.00 2.38 Sinif 1: Homojen
Unye 765 150 144.00 1.83 Sinif 1: Homojen
Giresun 3.99 117 186.00 2.39 Sinif 1: Homojen
Sebinkarahisar 9.55 1.33 140.00 1.97 Sinif 1: Homojen
Glmushane 158 091 7200 222 Sinif 1: Homojen
Trabzon Bolge 227 109 124.00 1.68 Sinif 1: Homojen
Akgaabat 6.50 1.07 214.00 1.69 Sinif 1: Homojen
Bayburt 581 117 128.00 1.96 Sinif 1: Homojen
Rize 461 122 76.00 1.76 Sinif 1: Homojen
Rize/Pazar 4.89 1.15 112.00 1.85 Sinif 1: Homojen
Artvin 6.79 137 92.00 2.07 Sinif 1: Homojen
Hopa 3.97 109 126.00 2.00 Sinif 1: Homojen

Tablo 9'da Ho hipotezi 31 istasyondan 2’sinde yalnizca 1 testte reddedilmis; istasyonlarin 1’inde ise 4 testin
timunde reddedilmigtir.

Tablo 10. Yillik ortalama sicaklik serilerinin homojenlik analizi sonuglari

Istasyon Adi SNHT BRT PT VN Yorum

Diizce 20.22 2.06 318.00 0.80 Sinif 3: Oldukga Supheli
Akgakoca 23.37 2.14 338.00 0.77 Sinif 3: Oldukga Supheli
Bolu 19.28 2.05 302.00 1.06 Sinif3: Oldukga Siipheli
Zonguldak 18.73 1.99 330.00 0.84 Sinif 3: Oldukga Supheli
Bartin 18.96 1.98 326.00 1.05 Sinif 3: Oldukga Supheli
Amasra 20.94 2.08 328.00 0.84 Sinif 3: Oldukga Supheli
Kastamonu 19.05 1.81 304.00 1.24 Sinif 3: Oldukga Supheli
inebolu 18.63 1.90 328.00 0.63 Sinif 3: Oldukga Supheli
Kastamonu/Bozkurt 20.76 2.06 330.00 0.94 Sinif 3: Oldukga Siipheli
Tosya 15.31 1.73 284.00 1.13 Sinif 3: Oldukga Supheli
Corum 16.04 1.75 308.00 1.20 Sinif 3: Oldukga Supheli
Osmancik 12.12 155 252.00 1.73 Sinif 2: Supheli
Sinop 19.52 2.01 304.00 0.77 Sinif 3: Oldukga Supheli
Amasya 1791 1.87 306.00 1.16 Sinif 3: Oldukga Supheli
Merzifon 1547 1.65 280.00 1.28 Sinif 2: Supheli
Samsun Bolge 22.00 2.11 330.00 0.67 Sinif 3: Oldukga Supheli
Bafra 2155 221 330.00 0.77 Sinif 3: Oldukga Supheli
Tokat 18.07 1.80 298.00 1.16 Sinif 3: Oldukga Supheli
Zile 20.01 1.90 300.00 1.21 Sinif 3: Oldukga Supheli
Ordu 22.75 217 330.00 0.72 Sinif 3: Oldukga Supheli
Unye 23.03 221 330.00 0.72 Sinif 3: Oldukga Supheli
Giresun 21.66 2.12 332.00 0.71 Sinif 3: Oldukga Supheli
Sebinkarahisar 17.82 191 322.00 1.08 Sinif 3: Oldukga Supheli
Gumdughane 19.85 1.88 282.00 1.05 Sinif 3: Oldukga Supheli
Trabzon Bolge 20.50 2.06 316.00 0.76 Sinif 3: Oldukga Supheli
Akcaabat 2296 219 346.00 0.77 Sinif 3: Oldukga Supheli
Bayburt 18.79 1.80 316.00 0.97 Sinif 3: Oldukga Supheli
Rize 23.69 222 344.00 0.72 Sinif 3: Oldukga Supheli
Rize/Pazar 20.21 2.08 330.00 0.94 Sinif 3: Oldukga Supheli
Artvin 18.47 1.88 314.00 0.93 Sinif 3: Oldukga Supheli
Hopa 21.19 2.09 320.00 0.82 Sinif 3: Oldukga Supheli
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Tablo 10’da Ho hipotezi 31 istasyonun 2’sinde 2 testte reddedilmis; istasyonlarin 29'unda ise 4 testin timinde
reddedilmistir.

Tablo 11. Yillik ortalama rizgar hizi serilerinin homojenlik analizi sonugclari

Istasyon Adi SNHT BRT PT VN Yorum

Dizce 10.73 2.09 128.00 0.47 Sinif 2: Suphel
Akgakoca 20.37 1.63 216.00 0.29 Sinif 3: Oldukca Supheli
Bolu 351 130 148.00 0.66 Sinif 1: Homojen
Zonguldak 16.61 1.82 240.00 1.15 Sinif 3: Oldukga Supheli
Bartin 17.09 2.33 294.00 0.37 Sinif 3: Oldukga Supheli
Amasra 20.58 2.53 264.00 0.99 Sinif 3: Oldukga Supheli
Kastamonu 21.60 2.36 266.00 0.71 Sinif 3: Oldukca Supheli
inebolu 28.78 272 374.00 0.16 Sinif 3: Oldukca Supheli
Kastamonu/Bozkurt 17.70 156 182.00 0.36 Sinif 2: Supheli
Tosya 9.92 086 188.00 0.85 Sinif 1: Homojen
Corum 11.64 1.72 210.00 0.71 Sinif 3: Oldukga Supheli
Osmancik 1540 2.31 324.00 0.38 Sinif 3: Oldukga Supheli
Sinop 18.62 1.69 266.00 0.76 Sinif 3: Oldukga Supheli
Amasya 16.05 2.92 154.00 0.26 Sinif 3: Oldukga Supheli
Merzifon 18.03 2.57 242.00 0.39 Sinif 3: Oldukga Supheli
Samsun Bolge 28.09 2,53 358.00 0.38 Sinif 3: Oldukca Supheli
Bafra 8.07 1.95 156.00 0.97 Sinif 2: Supheli
Tokat 24.64 2.17 280.00 0.92 Sinif 3: Oldukga Supheli
Zile 31.29 2.87 270.00 0.22 Sinif 3: Oldukga Sipheli
Ordu 20.04 1.93 294.00 0.26 Sinif 3: Oldukca Supheli
Unye 28.28 2.31 362.00 0.12 Sinif 3: Oldukga Supheli
Giresun 21.12 2.38 316.00 0.37 Sinif 3: Oldukca Supheli
Sebinkarahisar 23.42 275 308.00 0.19 Sinif 3: Oldukca Supheli
GUmishane 4.66 1.86 130.00 0.69 Sinif 2: Stpheli
Trabzon Bolge 9.00 1.89 234.00 1.32 Sinif 2: Supheli
Akgaabat 2356 2.37 170.00 0.28 Sinif 3: Oldukca Supheli
Bayburt 33.66 2.71 368.00 0.06 Sinif 3: Oldukga Supheli
Rize 33.21 249 342.00 0.13 Sinif 3: Oldukca Supheli
Rize/Pazar 20.04 255 142.00 0.38 Sinif 3: Oldukca Supheli
Artvin 32.29 150 148.00 0.60 Sinif 2: Stpheli
Hopa 3.88 150 74.00 1.23 Sinif 1: Homojen

Tablo 11’de Ho hipotezi 31 istasyondan Uglinde yalnizca bir testte reddedilmis; istasyonlarin altisinda iki testte
reddedilmis, istasyonlarin besinde Ug¢ testte reddedilmis; istasyonlarin 17’sinde ise dort testin timinde
reddedilmistir.

Egilim Analizi Bulgulari

Yagis, sicaklik ve ruzgar hizi serilerinin egilimlerini belirlemek amaciyla MK ve SR kullanilarak analizler
gerceklestirilmistir. Analizler %95 ve %99 glven duzeylerinde ele alinmis olup kritik dederler sirasiyla normal
dagilim tablosundan 1.96 ve 2.58 olarak tespit edilmistir. Egilim analizi sonuglari Tablo 12-14’te verilmigtir.

MK sonuglarina gére yagis serileri igin %95 gliven diizeyinde Bolu, Osmancik ve Unye istasyonlarinda artis;
Kastamonu/Bozkurt, Zile ve Sebinkarahisar istasyonlarinda azalis egilimleri belirlenirken %99 guven duzeyinde
Osmancik ve Unye istasyonlarinda artis; Kastamonu/Bozkurt istasyonunda azalis egilimleri belirlenmistir. SR
sonuglarina gore ya@is serileri igin %95 gliven dlzeyinde Bolu, Osmancik ve Unye istasyonlarinda artig;
Kastamonu/Bozkurt ve Zile istasyonlarinda azalis egilimleri belirlenirken %99 guven duzeyinde
Kastamonu/Bozkurt istasyonunda azalis egilimi belirlenmistir.

MK sonuglarina goére sicaklik serileri icin %95 ve %99 glven dizeylerinde tim istasyonlarda artis egilimleri
belirlenmigtir. SR sonuglarina gore sicaklik serileri icin %95 ve %99 guven dizeylerinde yine tim istasyonlarda
artis egilimleri belirlenmisgtir.

MK sonuglarina gére riizgar hizi serileri icin %95 giiven diizeyinde Kastamonu, inebolu, Tosya, Giresun ve
Sebinkarahisar istasyonlarinda artis; Akgakoca, Bartin, Amasra, Kastamonu/Bozkurt, Corum, Osmancik, Sinop,
Samsun Bélge, Ordu, Unye, Bayburt ve Rize istasyonlarinda azalis egilimleri belirlenirken %99 gliven
dizeyinde Kastamonu, inebolu ve Sebinkarahisar istasyonlarinda artis; Akgakoca, Bartin, Amasra, Corum,
Osmancik, Sinop, Samsun Bdélge, Ordu, Unye, Bayburt ve Rize istasyonlarinda azalis egilimleri belirlenmigtir.
SR sonuglarina gére riizgar hizi serileri igin %95 gliven diizeyinde Kastamonu, inebolu, Tosya, Tokat, Giresun
ve Sebinkarahisar istasyonlarinda artis; Akgakoca, Zonguldak, Bartin, Amasra, Corum, Osmancik, Sinop,
Samsun Boélge, Ordu, Unye, Bayburt ve Rize istasyonlarinda azalis egilimleri belirlenirken %99 glven
dizeyinde Kastamonu, inebolu, Giresun ve Sebinkarahisar istasyonlarinda artis; Akgakoca, Bartin, Amasra,
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Corum, Osmancik, Samsun Bélge, Ordu, Unye, Bayburt ve Rize istasyonlarinda azalis egilimleri belirlenmistir.
Tablo 12. Yillik toplam yagis serilerinin egilim analizi sonuglari

Mann-Kendall Spearman’in Rho
istasyon %95 %99 %95 %99
Z Karar Z Karar Z Karar Z Karar
Diizce 0.10 [000.10 0O 0.12 [020.12 02
Akgakoca 1.73 03173 03 1.78 [81.78 (8
Bolu 2.10 0 210 00 2.15 T 215 05
Zonguldak -0.48 [18-0.48 018 -0.69 [19-0.69 09
Bartin 0.10 [000.10 0O 0.46 [60.46 06
Amasra -0.34 [4-034 04 -0.28 [18-0.28 08
Kastamonu 0.83 0[30.83 03 1.02 [~21.02 02
inebolu -0.44 [4-0.44 04 -052 [02-052 02
Kastamonu/Bozkurt -4.05 [15-4.05 [J5 -3.54 [14-3.54 [14
Tosya -0.72 [2-0.72 02 -0.49 [19-049 09
Corum 0.64 [40.64 04 065 [050.65 05
Osmancik 2.61 T 261 T 219 T 219 09
Sinop 0.02 [020.02 02 0.08 [(80.08 08
Amasya 0.80 [00.80 0O 0.67 070.67 0O7
Merzifon 0.26 [160.26 06 0.19 [90.19 09
Samsun Bolge 150 00150 0O 1.28 [81.28 (I8
Bafra -1.63 [3-1.63 03 -1.67 0O7-1.67 0O7
Tokat -1.46 [6-1.46 06 -1.46 [16-1.46 (6
Zile -2.32 [02-2.32 02 -2.04 [14-2.04 04
Ordu 0.64 [40.64 04 051 01051 01
Unye 2.63 0 263 T 231 T 231 01
Giresun 1.83 [31.83 03 1.62 [121.62 02
Sebinkarahisar -1.96 (16-1.96 06 -1.84 [4-1.84 (4
Gimushane 0.23 [30.23 0©O3 0.32 02032 @2
Trabzon Bélge 0.52 [020.52 (02 044 (04044 04
Akgaabat -1.75 05-1.75 05 -1.86 [06-1.86 [
Bayburt 1.63 03163 03 1.68 [181.68 08
Rize 0.88 [80.88 08 0.81 [10.81 01
Rize/Pazar 126 061.26 06 1.19 [91.19 09
Artvin -0.41 01-041 01 -0.52 02-052 02
Hopa 1.78 (8178 08 1.87 0171.87 07
Artan Egilim (1) 3 2 3 -
Azalan Egilim ([J) 3 1 2 1
Egilim Yok (0) 25 28 26 30
Tablo 13. Yillik ortalama sicaklik serilerinin egilim analizi sonugclari
Mann-Kendall Spearman’in Rho
istasyon %95 %99 %95 %99
Z Karar Z Karar Z Karar Z Karar
Diizce 505 T 505 7 484 T 484 7
Akgakoca 535 T 535 7 505 T 505 T
Bolu 482 T 482 1T 455 T 455 7
Zonguldak 465 T 465 T 447 1 447 7T
Bartin 488 T 488 T 462 T 462 7
Amasra 485 T 485 T 467 T 467 7T
Kastamonu 524 T 524 T 454 T 454 7T
inebolu 543 1 543 7T 491 T 491 7T
Kastamonu/Bozkurt 5.09 T 509 1 472 T 472 7T
Tosya 467 T 467 1T 439 T 439 71
Gorum 471 T 471 71 444 T 444 7
Osmancik 300 T 301 7T 316 T 316 7T
Sinop 515 1T 515 7 475 T 475 71
Amasya 478 1T 478 1 452 T 452 7
Merzifon 459 T 459 1 415 1T 415 7
Samsun Bélge 584 1 584 7 520 T 520 T
Bafra 5212 1T 521 7T 489 T 489 7
Tokat 509 T 509 7T 470 T 470 7
Zile 444 T 444 7T 420 T 420 7
Ordu 611 T 611 7T 519 T 519 1T
Unye 502 T 591 7 511 T 511 T
Giresun 5564 1 554 T 518 T 518 1
Sebinkarahisar 544 1 544 7 476 1 476 7T
Gimishane 467 T 467 1T 438 T 438 71
Trabzon Bélge 5561 1 551 7T 513 T 513 1T
Akgaabat 570 T 570 7 520 T 520 7T
Bayburt 489 T 489 7T 464 T 464 7T
Rize 582 1 582 7T 520 T 520 1
Rize/Pazar 508 T 508 T 449 T 449 7
Artvin 535 1 535 T 491 T 491 7
Hopa 454 T 454 T 444 7 444 7
Artan Egilim (T) 31 31 31 31
Azalan Egilim ([J) - - - -
Egilim Yok (0) - - - -
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Tablo 14. Yillik ortalama ruzgar hizi serilerinin egilim analizi sonuglari

Mann-Kendall Spearman’in Rho
istasyon %95 %99 %95 %99
YA Karar Z Karar Z Karar Z Karar
Diizce 0.51 [£1051 01 1.06 [061.06 6
Akgakoca -3.22 [12-3.22 12 -2.99 [19-2.99 09
Bolu 0.16 060.16 06 0.31 [£10.31 01
Zonguldak -1.73 03-1.73 03 -2.00 [J0-2 02
Bartin -498 [18-4.98 [18 -4.15 [15-4.15 05
Amasra -3.91 (J1-3.91 (01 -3.39 [19-3.39 09
Kastamonu 2.89 T 289 7 3.34 T 333 71
inebolu 4.21 ) 421 1 4.38 T 438 7
Kastamonu/Bozkurt -2.01 (J1-2.01 01 -1.81 [1-1.81 01
Tosya 2.16 0 216 06 2.42 ) 242 02
Corum -3.68 [18-3.68 18 -3.15 [15-3.15 05
Osmancik -3.65 [15-3.65 1[5 -3.39 [19-3.39 09
Sinop -2.63 [13-2.63 [3 -2.47 [7-2.47 a7
Amasya -0.52 [J2-0.52 02 0.81 [010.81 01
Merzifon 1.00 0ol O 1.55 [51.55 a5
Samsun Bolge -5.47 [07-5.47 17 -4.94 [14-4.94 04
Bafra -0.92 0J2-0.92 O -0.92 [02-0.92 02
Tokat 1.80 001.8 a 2.39 T 239 09
Zile 0.97 07097 07 1.81 ([D11.81 01
Ordu -5.08 [18-5.08 [18 -4.64 [14-4.64 04
Unye -6.71 [J1-6.71 1 -5.46 [16-5.46 06
Giresun 2.29 0 229 09 3.42 0 3.42 0
Sebinkarahisar 2.88 0 288 7 3.26 T 326 71
Glmushane -1.82 [02-1.82 02 -1.37 0O7-1.37 a7
Trabzon Bolge -1.11 01-1.11 01 -1.78 [8-1.78 08
Akgaabat 0.52 [£20.52 ©—2 0.62 [£20.62 02
Bayburt -7.22 [12-7.22 2 -5.81 [J1-5.81 01
Rize -5.93 [13-5.93 03 -5.21 [1-5.21 01
Rize/Pazar 0.31 [10.31 01 0.16 060.16 06
Artvin 0.29 [090.29 09 0.44 [040.44 04
Hopa -0.88 [18-0.88 [18 -0.68 [18-0.68 08
Artan Egilim (1) 5 3 6 4
Azalan Egilim ((1) 12 11 12 10
Egilim Yok (0) 14 17 13 17

TARTISMA

Benzer calisma sahasina sahip ve bu arastirmada kullanilan meteorolojik parametrelerin yani sira farkh
parametrelerin de incelendidi ¢alismalarin sonugclari ile bu arastirmanin sonuglari birlikte degerlendirilmistir.
Homojenlik analizi sonuglarinca iklim serilerinde yasanan kirilmalarin nedeni Sezen (2018) tarafindan da ifade
edildigi gibi artis veya azalig egilimlerinden kaynaklanabilecegi gibi istasyonlarda yasanan oOlgum hatalari,
konum degisikligi ya da kiy1 kesiminde yer alan istasyonlarin deniz melteminden etkilenmesi gibi sebeplerden
de kaynaklanabilecegi dusunulmektedir. Ulke Keskin vd. (2018) Samsun iline ait yagis sicaklik ve rizgar hizi
gbzlemlerinde, yagis ve sicaklik degerlerinde artma egilimi, rizgar hizinda ise azalma egilimi belirlemigtir.
Ceribagi (2018) Bati Karadeniz havzasinda yagislarda azalma egilimi belirlemistir. Ceribagi (2019) Dogu
Karadeniz Havzasi yagislarinda artma egilimleri belirlerken, ileride ekstrem yagislarin olabilecegini ifade
etmistir. Partal ve Yavuz (2020) Orta ve Dogu Karadeniz bdlesin yagis degerlerinde artan egilimler gérulduginu
ortaya koymustur. Tokg6z ve Partal (2020) Karadeniz Bdlgesinin 1960-2015 periyodundaki yagis ve sicakhk
degerlerinde Mann-Kendall ve Yenilikgi $Sen Yéntemlerine gére genel bir artis egilimi belirlemiglerdir. Yilmaz vd.
(2021) Dogu Karadeniz Bolgesine ait yagis, sicaklik, buharlasma ve rizgar hizi degerlerini incelemislerdir.
Sicaklik ve yagislarin bdlge genelinde artan yonde egilim gosterdigi, rizgar hizinda Trabzon’da artan, Rize ve
Bayburt'ta azalan yoénde anlamli egilimler gosterdigi tespit edilmistir. Buharlagsma degerlerinde Bayburt azalan,
Gumiushane ve Trabzon artan bir egilim géstermektedir. Bu ¢calismada ise sicaklik gézlemlerinde ele alinan tim
istasyonlarda istatistiki artma egilimleri belirlenmigstir. Yagis degerlerinde yer yer anlamli artma ve azalma
egilimleri belirlenmesine ragmen bodlge genelinde egilimler bulunmamaktadir. Rizgar hizi gdzlemlerinde ise
azalan egilime sahip istasyonlar ile edilim géstermeyen istasyonlari bdlge genelinde yayilmaktadir. Ayrica yer
yer anlamh artma egilimi gOsteren istasyonlarda bulunmaktadir. Butln bulgular birlikte degerlendirildiginde
literatrdeki calismalara genel olarak paralel sonuglar belirlendigi gortlmekte olup kullanilan ydntemlerden ve
g6zlem periyodundan kaynakh farkliliklar kaynaklandigi disinalmektedir.

SONUG

Bu calismada MGM'’ye ait Karadeniz boélgesindeki 31 istasyonun 1982-2020 periyoduna ait yillik toplam yagis,
yillk ortalama sicaklik ve yillik ortalama riuzgéar hizi serilerinin kaliteleri mutlak homojenlik testleri olarak
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adlandirilan PT, SNHT, VN ve BRT ile degerlendirilmis olup homojenligin bozulmasiyla serilerin egilim gosterip
gostermedigi MK ve SR yéntemleri ile arastiriimigtir.

Homojenlik analizi sonuglarina gére yagis serilerinin bir istasyon diginda tamaminin homojenlik sagladigi
gorilmektedir. Sicaklik serilerinin  homojenlik sonuglari incelendiginde higbir istasyonda homojenlik
saglanmadigi belirlenmigtir. Rizgar hizi serilerinde ise yalnizca U¢ istasyonun homojenlik sagladigi tespit
edilmigtir.

Egilim analizi bulgulari degerlendirildiginde her iki yonteme gore sicaklik serilerinde belirlenen anlamli artig
egilimleri, kuresel iklim degisikliginin bir etkisi olarak bélgenin zamanla iIsinmaya bagladigini géstermektedir. Bu
dogrultuda Karadeniz Bélgesinde ilerleyen yillarda kurakligin giderek artacagi distnulmektedir.

Bu calismanin devami olarak istasyonlara ait parametrelerdeki olasi edilimlerin literatirde yer alan diger
yontemler kullanilarak arastiriimasi ile homojenligin bozulmasiyla anlamh egilimler gostermeyen istasyonlarin
gecmise donuk bilgilerinin arastiriimasi ve homojenligi bozan etmenlerin tespit edilmesi dnerilmektedir. Ayrica
homojen olmayan gézlemlerde homojenligin kayboldugu zaman belirlenerek, muhtemel egilimler ile iliskileri
irdelenmelidir.

Tesekkiir

Yazarlar, meteorolojik verilerin temin edildigi Meteoroloji Genel Midurligline tesekkir eder. Ayrica yazarlar,
makalenin gelistiriimesiyle ilgili géruslerini ifade eden isimsiz hakemlere de tegekkurlerini sunarlar.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlar aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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