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Sen Yontemi ve Trend Yontemleri Kullanilarak Dogu Karadeniz Havzasinin Yagis Verilerinin
Analiz Edilmesi

Gokmen CERIBASI**

OZET: Kiiresel iklim degisikligi iizerine son zamanlarda yapilan ¢alismalara bakildiginda tiim
diinyada iklim degisikliklerinin etkisi goriilmektedir. Kiiresel iklim degisikliginin en biiyiik
etkilerinden biri yagislar iizerinde meydana gelip; bu durum bazi bolgelerde yagis azligir nedeniyle
kurakliga neden olurken; bazi bolgelerde ise ekstrem yagislar sonucu sel ve tagkinlar seklinde kendini
gostermektedir. Dogu Karadeniz Havzasi topografik yapisi nedeniyle taskinlara maruz kalma riski
altindadir. Kiiresel iklim degisikligi ile meydana gelecek ekstrem yagislar bu havzada biiyiik tagkinlara
sebep olacaktir. Dolayisiyla bu calismada, Dogu Karadeniz Havzasi’nin yillik ortalama yagis
verilerinin gelecekteki trendini arastirmak i¢in Sen Yontemi ve Trend Yontemleri kullanilmigtir. Trend
yontemlerini uygulamadan once verilerin serisel olarak bagimli olup olmadigini arastirmak i¢in serisel
korelasyonuna bakilmistir. Trend Yontemlerinden; Mann-Kendall Testi ve Spearman’in Rho Testi bu
calismada kullanilmistir. Sen Yontemi ve Trend Yontemleri, bu havzada bulunan meteorolojik
istasyonlardan alinan yillik ortalama yagis verilerine uygulanmistir. Bu yagis verileri Devlet
Meteoroloji Isleri (DMI) Genel Miidiirliigiinden alinmustir. Yapilan calisma sonucunda, havzadaki bazi
istasyonlarda hem Sen yoOntemine goére hem de trend yontemlerine gore artan bir yagis trendi
goriilmiistiir. Bu sonug da ileride ekstrem yagislarin olabilecegi sonucunu ortaya koyabilir.

Anahtar kelimeler: Yagis, iklim degisikligi, dogu karadeniz havzasi, sen yontemi, mann-kendall testi,
spearman’in rho testi

Analyzing Rainfall Datas’ of Eastern Black Sea Basin by Using Sen Method and Trend Methods

ABSTRACT: Considering recent studies on global climate change, the effect of climate change is
seen all over the world. One of the biggest impacts of global climate change occurs on precipitation;
while this situation causes drought in some regions due to low rainfall, in some areas, it makes an
appearance in the form of flood and overflows as a result of extreme precipitation. Eastern Black Sea
Basin is at the risk of exposure to overflows due to its topographic structure. Extreme precipitations,
which will occur with global climate change, will cause big overflows in this basin. Accordingly, in
this study, Sen Method and Trend Methods have been used to investigate the future trend of annual
average precipitation data of Eastern Black Sea Basin. Before analyzing the trend methods, serial
correlation was investigated to find out whether the data were serially dependent. Sen Method and
Trend Methods were applied to precipitation data from meteorological stations located in this basin.
These annual average precipitation data were taken from the General Directorate of Meteorology
Affairs. As a result of the study, an increasing trend of precipitation has been observed at some stations
in the basin, according to both Sen method and Trend Methods. This result also revealed the possibility
of extreme precipitation in the future.

Keywords: Rainfall, Climate change, eastern black sea basin, sen method, mann-kendall test,
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GIRIS

Iklim degisikligi, cevre ile ilgili 20.
Yiizyilin ortalarinda baslayan g¢evresel uyanisin
bir sonucu olarak, bilim insanlarinca uzun
stireden beri irdelenen bir konudur (Biiken,
2016). 1980’li yillarin sonundan baslayarak
giinimiize kadar ulasan siirecte iklimle ilgili
uluslararas1 onemli adimlar atilmistir. Bunlardan
en Onemlisi ve en kapsamlisi, 1988 yilinda
kurulan “Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi
Panelinin (IPCC)” olusturulmasidir (Biberoglu,
2017; Dabanli, 2017). Giiniimiiz diinyasinda ise,
giderek artan 6nemiyle sadece bilim insanlarini
ya da devletleri degil, herkesi ilgilendiren bir
konu haline gelmeye baslamistir (Biiken, 2016).

Tiirkiye iklim degisikliginin pek ¢ok farkli
yiiziiyle karst karsiya kalmaktadir. Ani ve ¢ok
siddetli yagislar, taskinlar, kuraklik ve asiri
sicaklik bu tehditlerden sadece iklim ve c¢evre
lizerinde  goriilenlerden  bazilaridir.  Iklim
degisikliginin yikici etkilerini 6telemek ve iklim
degisikligi ile miicadele edebilmek i¢in mevcut
durumun tiim yonleriyle ele alinip kavranmasi
gerekmektedir (Biiken, 2016; Biberoglu, 2017;
Dabanli, 2017).

Dogu Karadeniz Havzasi topografik yapisi
nedeniyle tagkinlara maruz kalma riski
altindadir. Kiiresel iklim degisikligi ile meydana
gelecek ekstrem yagislar bu havzada biiyiik
tagkinlara sebep olacaktir. Dolayisiyla bu

caligmada, Dogu Karadeniz Havzasi’nin yillik
ortalama yagis verilerinin gelecekteki trendini
aragtirmak i¢in Sen Yontemi ve Trend
Yontemleri kullanilmistir. Trend yOntemlerini
uygulamadan o©nce verilerin serisel olarak
bagimli olup olmadigini arastirmak igin serisel
korelasyonuna bakilmistir. Sen Yontemi ve
Trend Yontemleri, bu havzada bulunan
meteorolojik  istasyonlardan yillik

ortalama yagis verilerine uygulanmistir. Bu

alinan

yillik ortalama yagis verileri DMI Genel
Midiirligtinden alinmustir.
MATERYAL VE YONTEM
Cahisma Alam
Dogu Karadeniz Havzasi’nin  yagis

ortalamast 1 000 mm dolayindadir. Havza i¢inde
mz’ye diisen yagis ortalamalar;; DMIi Genel
Midiirliigi verilerine gore (1971-2000) Ordu; 1
029 mm, Giresun 1 231mm, Trabzon 808 mm,
Rize ili 2 221 mm, Artvin-Hopa 2 203 mm olup,
en ylksek yagislar Rize’de 2 400 mm en diisiik
yagislar  Trabzon ¢evresinde 700 mm
civarindadir. Havzamin yagis alami Ulkemizin
yaklasik %3.1’ine tekabiil etmektedir. (Fakioglu
ve Kagnicioglu, 2009; Ceribasi, 2015; Ceribasi
ve Dogan, 2015; Ceribasi ve Dogan, 2016). Sekil
I’de Dogu Karedeniz Havzasi’nin haritast ve
istasyon yerleri gosterilmektedir.

Sekil 1. Dogu Karedeniz Havzasi’nin Haritasi ve Istasyon Yerleri (Kayhan ve Alan, 2012).
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Cizelge 1. Yagis Istasyonlarma Ait Bilgiler (DMI, 2014).

istasyonlar istasyon No Rakim (m) Kronolojisi

Ordu 17033 4.13 1929-48,50-63BK.68D.92S.
Giresun 17034 38.00 1929-29BK.39S.50D.
Trabzon 17038 38.83 1949-568.

Rize 17040 8.60 1929-29BK.95S.
Hopa 17042 32.56 1938-54,61-62BK.62S.62D.
Giimiishane 17088 1219.00 1929,31-56,58-64BK.82S.
Unye 17624 20.00 1954-64BK.
Akgaabat 17626 6.00 1950-54,63-63BK.
Pazar 17628 79.00 1950-54,56,58-61KK.63BK.

DMiI’nin Dogu Karadeniz Havzasindaki
istasyonlarinda alinan yillik ortalama

yagis
verilerden Ordu

ortalama yagis grafigi

istasyonu zamansal
sekil 2a,

Giresun

yillik

istasyonu sekil 2b, Trabzon istasyonu sekil 2c,

Rize istasyonu sekil 2¢, Hopa istasyonu sekil 2d,
Giimiishane istasyonu sekil 2e, Unye istasyonu
sekil 2f, Akcaabat istasyonu sekil 2g, Pazar
istasyonu Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Dogu Karadeniz Havzasindaki Yagis Istasyonlarmdan Alman Yillik Ortalama Verilerin Zamansal

Grafikleri (DMI, 2014).

Sen Y ontemi

Bu yontemde mevcut veri serisi ortadan iki
esit yartya ayrilir. Her iki alt-seri ayr1 ayri
kiigiikten biiyiige dogru siralanir. Sonrasinda ilk
alt-seri (Xi) X-ekseni lizerinde ve ikinci alt seri
(Xj) Y-ekseni yer
Kartezyen koordinat sistemi iizerinde siralanir
(Sekil 3). Eger veri 1:1 dogrusunun iizerinde
siralaniyorsa trend yok demektir. Eger veriler

uzerinde almak tzere

1:1 dogrusunun alt iicgeninde olup, diisiik alanda
yer aliyorsa diisiik bir seviyede trend oldugu,

orta alanda yer aliyorsa orta diizeyde bir trend
oldugu, yiliksek alanda yer aliyorsa yliksek
oranda azalan bir trend oldugu sonucuna varilir.
Eger veriler 1:1 dogrusunun iist Giggeninde olup,
yine diisiik alanda yer aliyorsa diisliik bir
seviyede trend oldugu, yine orta alanda yer
aliyorsa orta diizeyde bir trend oldugu, yine
yliksek alanda yer aliyorsa yiiksek oranda artan
bir trend oldugu sonucuna varilir. (Sen, 2012;
Sen, 2013; Yildirnm, 2015; Ceribasi, 2017;
Ceribasi, 2018).
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Sekil 3. Sen Yontemi Sonucunu Gosteren Grafik.
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Sen’in yonteminin yenilik¢i 6zelligi tim
data araliklarinda yorumlanabilmesidir. Bu
metot, Sen tarafindan (2013) Merkez/Bursa,
Uludag/Bursa, Firat Nehri
uygulanmistir. Ayni metot, yine Sen tarafindan
(2012) Aslantas Baraji, Menzelet Baraj1 ve Cizre
istasyonunda uygulanmistir. Son olarak da
Goztepe, Florya, Edirne, Bolu ve Bursa
lokasyonlarindaki kaydedilmis uzun donemli
sicaklik verilerinin iizerinde uygulanmigtir (Sen,
2012).

uzerinde

Serisel Korelasyon

Serisel Korelasyon, hidrolojik zaman
serilerinin analizde dikkat edilmesi gereken
onemli bir konudur. Ozellikle pozitif bir serisel
korelasyon varsa trend sonucunda belirli bir
onem seviyesinde normalde olmasi gerekenden
daha 6nemli bir trend olusacaktir (Partal, 2003).
Trend yontemlerinden olan Mann-Kendall testi
hidrolojik  trendlerin  analizinde  serisel
korelasyonuda gor oniine alarak kullanilan en
yaygin metottur. Serisel Korelasyon esitlik 1’de

verilen bagint1 ile hesaplanir.
T(x (@) rx(t+0))—— B 2(D) T x(t+K) 1
1 1/2 1 1/2 ( )
(ExO-—ZCx©)?)  (Ex2 e+ E x(E+0)?)

r(k) =

Esitlik 1°de gosterilen x(t), zaman serisinin
degeridir. k, oteleme sayisi ve n, veri sayidir.
Serisel Korelasyonda hesaplanan r(k) degeri
%10 Onem seviyesinde kiiclik ise zaman
serisinde Mann-Kendall testi aynen uygulanir.

Trend Yontemleri

Mann-Kendall testi

Mann Kendall testi parametrik olmayan bir
testtir. Bu test ile trend olup olmadigi sifir
hipotezi; “Ho: trend yok™ ile kontrol edilmektedir
(Mann, 1945; Kendall, 1975; Gumus ve
Yenigun, 2006). Testin uygulanacagi verilerde
Xi, Xj ¢iftleri iki gruba ayrilir. 1 <j i¢in Xj < X;

olan ciftlerin toplam sayis1 P ve x; > X; olan
ciftlerin toplam sayist1 M ile ifade edilirse S
bagintist esitlik 2’de

hesaplanir.

verilen bagint1 ile

S=P-M )

Kendall korelasyon katsayisi ise esitlik
3’de verilen baginti ile hesaplanir.

a5 =/n(n—1)(2n + 5)/18 (3)

Esitlik 4’te tanimlanan Z istatistiginin
dagilimi standart normal dagilimdir.

S—-1)/os S$>0
Z= 0 S=0 &)
(S+1)/os S<0

Esitlik 4’te hesaplanan Z degeri, Zu»
(1.645) degerinden kiigiik ise trend olmadigi,
biiyiik ise trend oldugu sonucuna varilmaktadir
(Mann, 1945; Kendall, 1975; Gumus ve
Yenigun, 2006).

Spearman’in Rho testi

Iki veri serisi arasinda korelasyon
durumunu belirlemek igin kullanilan bir testtir.
Sira istatistigi olan Ry; verilerin kiiciikten biiyiige
veya biiyiikten kiiciige dogru siralanmasi ile
belirlenir. Spearman’mn Rho testi istatistigi (rs),
esitlik 5’te verilen baginti ile hesaplanir (Gumus
ve Yenigun, 2006).

n . 2
rs=1-— 6Z—l=1(Rm . 5)

(n3-n)

rs’nin test istatistigi (Z) ise esitlik 6’teki
bagint1 ile hesaplanmaktadir.
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Z=rsvn—1 (6)

Esitlik 6’te hesaplana Z degeri, Mann-
Kendall testinde oldugu gibi yine Z,, (1.645)
degerinden kiigiik ise trend olmadigi, biiytik ise
trend oldugu ve Z degeri pozitif ise artan yonde,
negatif ise azalan yonde trend oldugu sonucuna
varilmaktadir.

BULGULAR VE TARTISMA

DMI’nin Dogu Karadeniz Havzasidaki
yagis istasyonlarindan alinan yillik ortalama

verilerine sen yontemi ve Trend Analizi

yontemleri uygulanmistir.
Sen Yontemi Sonuclari

Sen Yontemi analiz sonuglar1  Ordu
istasyonu sekil 4a, Giresun istasyonu sekil 4b,
Trabzon istasyonu sekil 4c, Rize istasyonu sekil
4¢, Hopa istasyonu sekil 4d, Gilimiishane

istasyonu sekil 4e, Unye istasyonu sekil 4f,
Akcaabat istasyonu sekil 4g, Pazar istasyonu
sekil 48’de verilmistir.
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g

Sekil 4. Dogu Karadeniz Havzasin Yillik Ortalama Yagis Verilerinin Sen Yontemi ile Analiz Sonuglari.

Sekil 4’e bakildiginda hemen hemen tiim ve yiiksek yagislar artis trendini gostermektedir.
istasyonlarda artig trendi goriilmektedir. Detayl Sekil 4c ve sekil 4¢’de orta ve yiiksek yagislar
incelendiginde ise; Sekil 4a, Sekil 4d, Sekil 4e artis trendini gostermektedir. Sekil 4g’de ise
Sekil 4f ve Sekil 4g’de disiik ve orta yagislar disiik, orta ve yiiksek yagislar artis trendi
artis trendini gostermektedir. Sekil 4b’de diistik gostermektedir.
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Serisel Korelasyon Analizi Sonug¢lar:

Yillik ortalama yagis verilerine trend

yontemleri  uygulanmadan  Once  serisel

Cizelge 2. Serisel Korelasyon Analizi Sonuglari.

korelasyon  (igsel  bagimlilik)  katsayilari
hesaplanmis ve Cizelge 2’de verilmistir.

Istasyonlar r(k) (%)
Ordu -1.00044
Giresun -1.00038
Trabzon -1.07175
Rize -1.00006
Hopa -1.00035
Gilimiishane +1.00336
Unye -1.00099
Akgaabat -1.00438
Pazar +1.00088

Cizelge 2’ye bakildiginda hesaplanan
Serisel Korelasyon degerlerinde %10 giiven
araliginda onemli serisel korelasyon

bulunmamistir. Zaten yagis verileri genelde
rasgeledir ve aslinda yagis verileri icin serisel
korelasyon etkisi ihmal edilebilir. Yagis
verilerinin diger iklimsel parametrelere (akis
gibi) oranla ¢ok daha az igsel bagimliliga sahip

Cizelge 3. Mann-Kendall Testi Sonuglari.

olmas1 dogaldir. Dolayisiyla i¢sel bagimlilik
olmadigindan Mann-Kendall testi uygulanabilir.

Mann-Kendall Testi Sonuclari

DMI’nin Dogu Karadeniz Havzasindaki
yillik ortalama yagis istasyonlarindan alinan
verilerin Mann-Kendall Testi Sonuglar1 Cizelge
3’de verilmistir.

istasyonlar S o, z Trend Durumu
Ordu 93 4 550.33 1.364 Yok
Giresun 109 4 550.33 1.601 Yok
Trabzon 79 4 550.33 1.156 Yok

Rize 136 4 550.33 2.001 Artan Trend
Hopa 64 4 550.33 0.934 Yok
Giimiishane 75 4 550.33 1.097 Yok
Unye 110 3802.67 1.768 Artan Trend
Akgaabat 66 4 165.33 0.573 Yok
Pazar 172 4165.33 2.650 Artan Trend

Test sonuglarina bakildiginda Rize, Unye

istasyonlarinin

analiz

sonuclart  ise  Zyp»

ve Pazar istasyonlarindan alinan yillik ortalama
yagis verilerinde %90 giiven araligina gore artan
bir trend goriilebilirken diger istasyonlarda trend
goriilmemistir. Ancak Ordu, Giresun ve Trabzon
istasyonlarinin analiz sonuglart Z,, (1.645)
degerine oldukca yakin seyretmektedir. Bu
durumda ileride artan yonde bir trend sonucunu
ortaya  ¢ikarabilir. Hopa ve  Akcgaabat

degerinden uzak oldugu i¢in trend varligindan
bahsedilemez.
Spearman’in Rho Testi Sonuclar:

DMI’nin Dogu Karadeniz Havzasindaki
yillik ortalama yagis istasyonlarindan alinan
verilerin  Spearman’in Rho Testi Sonuglari
Cizelge 4’de verilmistir.

261



Gokmen CERiBASI

9(1): 254-264, 2019

Sen Yontemi ve Trend Yontemleri Kullanilarak Dogu Karadeniz Havzasinin Yagis Verilerinin Analiz Edilmesi

Cizelge 4. Spearman’in Rho Testi Sonugclart.

Istasyonlar r z Trend Durumu

Ordu 0.215 1.237 Yok

Giresun 0.267 1.512 Yok

Trabzon 0.190 1.091 Yok

Rize 0.352 2.020 Artan Trend

Hopa 0.172 0.990 Yok

Qﬁimﬁshane 0.196 1.124 Yok

Unye 0.296 1.649 Artan Trend

Akgaabat 0.080 0.450 Yok

Pazar 0.477 2.698 Artan Trend
Spearman’in Rho testi sonuglar1 da Mann- vartlmistir. Trend Yontemlerinden, Mann-

Kendall testi ile benzer sonuglar vermistir. Bu Kendall Testi ve Spearman’in Rho Testi bu

testte de yine Rize, Unye ve Pazar calisgmada  kullanilmigtir.  Yapilan ¢alisma

istasyonlarinin yillik ortalama yagis verilerinde
yiizde doksan (%90) giliven araligina gore artan
bir trend goriiliirken diger istasyonlarda trend
goriilmemistir. Ancak Ordu, Giresun ve Trabzon
istasyonlarmin analiz sonuglart Z,, (1.645)
degerine olduk¢a yakin seyretmektedir. Bu
durumda ileride artan yonde trend sonucunu
ortaya  cikarabilir. Hopa ve  Akgaabat
istasyonlarinin analiz sonuglar1 ise Z,, (1.645)
degerinde olduk¢a uzak oldugu i¢in trend
varligindan bahsedilemez.
Sen Yontemi ve Trend Yontemlerinin
sonuglarina  bakildiginda her iki
yonteminde benzer sonuglar verdigi yani
sonuglarin birbiri ile Ortlistiigli ve yontemlerin

analiz

giivenilir oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmistir.

SONUC

Bu calismada, Dogu Karadeniz
Havzasi’'nin yillik ortalama yagis verilerinin
gelecekteki trendini arastirmak icin Sen Yontemi
ve Trend Yontemleri kullanilmistir.  Sen
Yontemi ve Trend Yontemleri, bu havzada
bulunan meteorolojik istasyonlardan alinan yillik
ortalama yagis verilerine uygulanmistir. Trend
yontemlerini uygulamadan 6nce verilerin serisel
olarak bagimli olup olmadigini arastirmak ig¢in
serisel bakilmis ve trend
uygulanacagi sonucuna

korelasyonuna
yontemlerinin

sonucunda, Sen yoOntemi analiz sonuglarina
bakildiginda hemen hemen tiim istasyonlarda
artan trend gorlilmiistiir. Bu sonug, ileride artan
yagis trendinin olabilecegi sonucunu ortaya
koymustur. Trend Yontemleri analiz sonuclarina
bakildiginda her iki test (Mann-Kendall Testi ve
Spearman’in Rho Testi) i¢inde Rize, Unye ve
Pazar istasyonlarindan alinan yillik ortalama
yagis verilerinde ylizde doksan (%90) giiven
araligina gore artan bir trend goriiliirken diger
istasyonlarda trend goériilmemistir. Ancak Ordu,
Giresun ve Trabzon istasyonlarmin analiz
sonuglart Z,, (1.645) degerine oldukga yakin
seyretmektedir. Bu durumda ileride artan yonde
trend sonucunu ortaya cikarabilir. Hopa ve
Akgaabat istasyonlarinin analiz sonuglari ise Z,
(1.645) degerinde olduk¢a uzak oldugu igin
trend varligindan bahsedilemez.

Bu sonuglar gosteriyor ki, Dogu Karadeniz
Havzasi’nin ¢ogu bdlgesinde artan yagislar soz
konusudur. Ozellikle Rize, Unye ve Pazar
bolgelerinde daha da etkili yagislarin meydana
gelmesi beklenebilir. Beklenen bu fazla yagislar
beraberinde sel ve tagkinlar1 meydana getirecek
bu durumda hem can hem de mal kaybi neden
olacaktir.

Bu durumun Oniine
alinabilecek en etkili 6nlemler
maddeler halinde siralanabilir.

gecebilmek i¢in
asagidaki
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1. Ogzellikle biitiinciil su ydnetim anlayismin
benimsenip gelistirilmesi gerekir.

2. Iklim degisikligi etkisiyle meydana gelecek
zararlar1  azaltmak icin  planlamalar
yapilmalidir.

3. Su kaynaklar1 yonetim planlamasinda, bu
calisma kapsaminda elde edilen sonuglar
g0z onilinde tutulmalidir.

4. Gelecekte taskin olaylarinin goriilme sikligt
artacagl i¢in imar planlarinda taskin koruma
sinirlar1 kesin hatlarla belirlenmeli; dere ve
nehir yataklari imara a¢ilmamali, acilmis ise
kamulastirilip hemen bosaltilmalidir. Taskin
koruma hatt1 arasinda kalan alanlar yesil
rekreasyon yerleri olarak
degerlendirilmelidir.

5. Olas1 taskinlardan korunmak i¢in erken
uyar1 sistemlerinin kullanilmasi son derece
onem teskil etmektedir.
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