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OZET

Yiksek Lisans Tezi
KARADENIZ BOLGESI YAGISLARININ TREND ANALIZI
Vahdettin DEMIR

Ondokuz May1s Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Derya Oztiirk

Son yillarda suya olan talep giderek artmaktadir. Buna karsin su kaynaklarinin sinirh
olmasi, mevcut kaynaklarin ihtiyaca cevap verecek optimum seviyelerde
kullanilmas1 gereksinimini ortaya c¢ikarmistir. Bu nedenle su kaynaklar:
planlamasinda ve projelendirilmesinde suyun etkili kullanilmasmi saglayacak
analizler yapilmalidir. Bu analizlerden en 6nemlisi yagislarin gegmis davranigsindan
hareketle gelecek davranisimi tahmin etmekte kullanilan trend analizleridir. Yagislar
icin trend analizleri su temini konusunda oldugu kadar taskin kontrolii agisindan da
biiylik bir 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin Karadeniz Bolgesi’nde yer
alan 19 adet yagis gozlem istasyonunun (Bartin, Zonguldak, Sinop, Samsun, Ordu,
Giresun, Trabzon, Rize, Artvin, Bolu, Diizce, Kastamonu, Karabiik, Corum, Amasya,
Tokat, Giimiishane ve Bayburt ili meteoroloji gozlem istasyonu) 1960-2015 yillari
arasinda kaydedilen aylik toplam yagis verileri kullanilarak aylk, yillik ve
mevsimlik trendler belirlenmeye ¢alisilmistir. Analizlerde verilerin ayn1 toplumdan
olup olmadigin1 tespit etmek i¢in Run Homojenlik testi kullanilmistir. Trendin
varligin veya yoklugunu belirlemek i¢cin Mann-Kendall, Sen Trend ve Lineer Trend
yontemleri kullanilmistir. Trendin varligi veya yoklugu istatistiksel olarak giiven
araliginin %90, %95 ve %99’luk kisimlarinda incelenmistir. Analiz sonuglar1 Cografi
Bilgi Sistemleri yardimiyla bolgeyi gosteren harita {izerinde renklendirilerek
detaylandirilmis, sayisal defer bazinda zamansal degisimlerin yaninda mekénsal
degisimler de incelenmistir. Sonuclar incelendiginde, gliven araliginin %99’luk
kismida toplam yagis verilerinin %98.2°sinin homojen oldugu tespit edilmistir.
Trend analizlerinin sonucunda; toplam yagislarin, Bat1 Karadeniz Bdlgesi’nde yer
alan istasyonlarda azalirken, Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde yer alan
istasyonlarda arttig1 tespit edilmistir.
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ABSTRACT

Master’s Thesis
TREND ANALYSIS OF PRECIPITATION IN BLACK SEA REGION
Vahdettin DEMIR

Ondokuz Mayis University
Graduate School of Sciences
Department of Survey Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Derya Oztiirk

In recent years, demand for water has steadily been increasing. In contrast, the
limited availability of water resources suggests that the available resources need to
be used at optimum levels to meet the needs. For this reason, analyzes should be
carried out to ensure efficient use of water in planning and projecting of water
resources. The most important of these analyzes is trend analysis which is used to
predict future behavior of precipitation from past behavior. Trend analysis of
precipitation is of great importance in terms of flood control as much as it is in the
water supply. In this study, trends of monthly, annual and seasonal using the monthly
total precipitation data recorded between the years 1960-2015 from 19 precipitation
monitoring stations located in the Black Sea Region in Turkey (Bartin, Zonguldak,
Sinop, Samsun, Ordu, Giresun, Trabzon, Rize, Artvin, Bolu, Diizce, Kastamonu,
Karabiik, Corum, Amasya, Tokat, Giimiishane and Bayburt province meteorology
observation station) were determined. Run homogeneity test was used to determine
whether the data used in the analyzes were from the same population. Mann-Kendall,
Sen Trend and Linear Trend methods were used to determine the presence or absence
of a trend. The presence or absence of a trend was statistically examined at 90%,
95% and 99% of confidence interval. The results of the analysis were colored and
detailed on the map covering the region with the help of Geographic Information
Systems, in addition to temporal changes on the basis of numerical values, spatial
changes were also examined. When the results were examined, it was determined
that 98.2% of the total precipitation data were homogeneous at the 99% confidence
interval. Trend analyzes show that total precipitation decreases in stations in the
Western Black Sea Region while it increases in stations in the Central and Eastern
Black Sea Region.

July 2018, 148 pages

Key Words: Precipitation, Black Sea Region, Trend Analysis, Run Test, Linear
Trend, Mann-Kendall, Sen Trend, Geographical Information
System.
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ONSOZ VE TESEKKUR

Danigmanlhigimi  lstlenerek  calismalarimin  yiiriitiilmesi  sirasinda  ilgisini
esirgemeyen, caligma siliresince bana kiymetli zamanlarini harcayan, hocam sayin
Dog. Dr. Derya OZTURK ’e siikranlarim1 sunarim.

Cahgmalarim boyunca maddi manevi destekleriyle beni hi¢bir zaman yalniz
birakmayan esim Hiimeyra BILGE DEMIR’e ve kizim Ikra Demir’e tesekkiir
ederim.

Bu c¢aligmada kullanilan meteorolojik verilerin temininde yardimlarmmdan dolay:
Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ne ve ¢alisanlarina igtenlikle tesekkiir ederim.
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1. GIRIiS

Yagis degisimi, iklim ve hidrometeoroloji i¢in en onemli degiskenlerden biridir.
Yagis paternindeki degisiklikler, taskin, kuraklik, biyogesitlilik ve tarimsal
iiretkenlikte kayiplara neden olabilmektedir. Bu nedenle, yagis analizi sonuglarinin
mekansal ve zamansal egilimleri, iklim analizi ve su kaynaklarmin planlanmasi

acisindan 6nemlidir (Sayemuzzaman ve Jha, 2018).

Iklim degisikligi, hem yerel hem de kitasal dlgeklerde iklim sistemini
etkilemektedir. Yagis, kiiresel sicaklik artisi ile birlikte degisen bir atmosferik
degiskendir. Genellikle sulak alanlarin daha sulak, kurak alanlarin da daha kurak
olmasina sebep oldugu ve 20. ylizyildan sonra yagis olaylarnin artis egilimi
gosterdigi bilinmektedir (Dore, 2005; Groisman vd, 2005; Alexander vd, 2006;
O'Gorman, 2015). Bir¢ok ¢alisma, antropojenik etkilerin yagis olaylarma yol agtigia
isaret etmistir (Fu, 2003; Liu vd, 2011; Min vd, 2011; Salazar vd, 2015, Fischer ve
Knutti, 2015). Min vd (2011), gozlemlenen yagis artisinin, Karadeniz Bolgesini de
kapsayan ¢alismasinda Kuzey Yarimkiire arazi alanlarinin iicte ikisinde antropojenik
etkilere bagl oldugunu belirlemistir. Insan faaliyetinin iklim degisikligi {izerindeki
etkisi, temel olarak fosil yakitlar, tarim ve sanayi faaliyetlerinden kaynaklanan sera
gazlari, arazi kullanimi ve arazi Ortiisii degisimi ve aerosol emisyonlaridir (Ding,

2008).

Artan niifus ve gelisen teknoloji ile birlikte insanoglunun sebep oldugu etkiler
ekolojik dengeyi giderek bozmaktadir. Ekolojik dengede meydana gelen bir
degisiklik zaman igerisinde tiim ekosistemi etkileyebilmektedir. Kiiresel boyutta
ortalama hava sicakliginda artislar, kutuplar ve kara i¢lerinde yiiksek alanlardaki
buzullarin erimesi, deniz seviyesinin yiikselmesi, taskin, kuraklik ve yagislarin siklik
ve siddetlerinde artiglarin goriilmesi, bu gostergelerin en Onemlileridir. Ancak
degisiklikler bunlarla sinirli kalmamais, kisa zaman sonra bunlari dolayh etkileri de,
basta flora, fauna, insan ve aktiviteleri olmak iizere biitiin ekosisteme yayilmistir

(Biiytikyildiz, 2004).

Iklimler mekdna ve zamana gore degisebilen yapilariyla siirekli olarak

degiskenlik gosterir. Diinyanin biiylik bir kisminda kisa ve uzun dénemler icerisinde



cesitli iklimsel degisimler meydana gelmistir. Uzun donem iklim degisikligi,
herhangi bir iklim degiskeninin uzun yillar ortalamasinda olusan belirgin degisimi
gosterirken kisa donem iklim degisikligi ise herhangi bir iklim degiskenine ait yillik
degerlerin uzun yillar ortalamasindan farkini ifade eder (Gardner vd, 1996). Ayrica
son yillarda bilim adamlar1 tarafindan kabul goren kiiresel sicaklik artis1 ve yagis
rejiminin degismesi, kiiresel iklim degisikligi seklinde ifade edilmektedir (Karabulut

ve Cosun, 2009).

Yasadigimiz diinyada iklim degisikligiyle ilgili doniim noktalarindan en
onemlisi 19 yy. ortalarinda ortaya ¢ikmis olan sanayi devrimidir. Sanayi devriminden
sonra kiiresel iklim sistemlerine insan faktorii daha aktif olarak dahil olmus, fosil
yakitlarm yakilmasi, sanayi aktiviteleri ve ormanlarin yok edilmesi gibi cesitli etkiler
neticesinde atmosfere salinan sera gazlarinin (karbondioksit, diazotmonoksit, metan
vb.) miktar1 artmustir. Bu artig diinyanin sera etkisiyle 1sinmasma sebep olmustur.
Sera etkisiyle 1sinma; yer yiizeyine gelen giines i1sinlarindan ¢ok, yer yiizeyinden
yansityan gilines ismlarmin basta karbondioksit, metan ve su buhari olmak {izere
cesitli gazlar tarafindan atmosferde tutulmasiyla olusur. Diinyanin giderek 1sinmasi,
buzullarin erimesi, deniz seviyelerinin yiikselmesi, yagis desenlerinin degismesi,
ekstrem hava olaylarinin siddetinde ve sikliginda 6nemli artiglar ve bunlara bagl
olarak ekolojik yapinin degismesi, diinyada yasayan tiim canlilarin yasamlarmni tehdit

etmektedir (Bayrag, 2014).

Iklim, hidrolojik dongiiniin (gevrim) dengesini koruyan temel etkenlerden
biridir. Bu nedenle iklimde meydana gelen degisimler etkisini hidrolojik dongiide
gostermektedir (Hidrolojik dongili, suyun okyanus ve denizden atmosfere hareketi,
atmosferden de yeryliziine ve yeniden okyanus ve denizlere ulagsmasi seklindeki
yolculuga denilir. Hidrolojik dongii siireklilik gdsteren bir siiregtir. Baglangici ve
sonu olmamaktadir. Bu dongli yagis, buharlasma ve akis olmak iizere ii¢ temel

asamay1 icerir) (Anonim, 2014).

Hidrolojik c¢evrim son derece karmasiktir. Yagislarda meydana gelen
degisiklik, toplam yagis miktarini, yansima ve bitki Ortiisiinii, bunlar da buharlagsma
ve bulut formasyonunu etkilemektedir. Ayrica ormanlarin yok edilmesi, sehirlesme
ve su kaynaklarmin asir1 veya bilingsiz kullanimi gibi insani faaliyetler de hidrolojik
sistemi etkilemektedir. Yagislarin daha yogun olmasmin beklendigi bazi tahminlere

gore taskinlar artacak, suyun topraga sizmasi ise azalacaktir. Mevsimsel



tahminlerdeki bazi degisiklikler, yeryiiziindeki su kaynaklarmin bdlgesel dagilimini

etkilemektedir (Biiyiikyildiz, 2004).

Iklim degisikligi ve buna bagli olan hidrolojik degiskenler hakkinda yeterli veri
ve giivenilir analizlerle bilgi sahibi olmak, dogrudan veya dolayl yollarla iklime
bagli sistemlerin daha verimli planlanmasini ve yOnetilmesini saglamaktadir.
Ozellikle su temini, taskin kontrolii, hidroelektrik enerji iiretimi gibi amaglara

yonelik planlarda suyun davranis1 arastirilmaktadir (Giimiis, 2006).

Su, yeryiiziinde yasamini siirdiiren tiim canlilar i¢in dogal kaynaklarin ilk
siralarinda yer almaktadir. Su kaynaklarmmin yeryiiziinde smirli olmasmna karsin,
niifus artis1 nedeniyle giiniimiizde suya olan talep ve suyun kullanim alanlar1 her
gecen giin artmaktadir. Bu nedenle, suyun gec¢misteki davranisini inceleyip,
gelecekteki davranigini tahmin etmek su ihtiyacini karsilayabilmek i¢in biiyiik bir
onem tasimaktadwr. Su miktarinin zamanla degisiminin bilinmesi, suyun etkili

kullanilmasin1 miimkiin kilmaktadir (Efe ve Ozgiir, 2014).

Insan etkinlikleri sonucunda yeryiiziindeki iklim degisimlerini tahmin etmek ve
modellemek amaciyla kiiresel ve bolgesel dlgcekte bir¢cok arastirma yapilmaktadir.
Iklimin zamanla degisiminin belirlenmesi; hizli niifus artisi, kirlenme ve kiiresel
isinma tehdidinde bulunan su kaynaklarmmi planlanmasi ve igletilmesi agisindan
onemlidir. Bu planlama ve isletme ¢alismalarinda yasanan karar verme siire¢lerinde
sentez ve simiilasyon gibi matematiksel yaklasimlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Kiiresel
Olcekte meydana gelen iklimsel degisimlerin bolgesel olarak incelenmesinde de yarar

vardrr (Biiylikyildiz, 2004).

Su ve iklim konusunun hayati 6neminden dolayr gerek ulusal gerekse
uluslararas1 literatiirde iklime bagli hidrolojik dongli parametreleriyle ilgili trend
(egilim) analizleri onemli bir yer tutmaktadir. Bu kapsamda ozellikle son yillarda
gelistirilen yeni analiz teknikleriyle trend analizleri yapilmaktadir. Yapilan
calismalarda genellikle tlizerinde durulan degiskenlerin yagis, sicaklik, akis ve
buharlagsma oldugu goriilmektedir (Kahya ve Kalayci, 2004; Partal ve Kahya, 2006;
Saplioglu ve Coban, 2006; Sen 2012, 2014, 2015; Tabari ve Willems, 2015; Ay ve
Kisi, 2015; Demir ve Kisi, 2016; Demir vd, 2016).

Su buharinin atmosferde yogunlasarak yercekimi etkisi sonucunda yer

yilizeyine muhtelif sekillerde diismesi ve toprak iizerinde belirli miktarda su olugmasi



olayma yagis denir. Yagislar, mekan ve zaman i¢inde su dengesinde meydana gelen
degisimin belli basl kaynagidir. Yagislarda meydana gelen degisimler, hidroloji ve
su kaynaklar1 i¢in taskin ve kuraklik gibi cok dnemli sonuglar dogurabilir (MGM,
2017).

Diinya genelinde iklim degisiminin potansiyel etkileri ilizerine kapsaml
calismalar yapilmaktadir. Bunlardan IPCC (Intergovernmental Panel On Climate
Change), panelinde kuzey enlemlerde yagistaki artistan dolayi, akisin arttigi ifade
edilmistir. Bunun neticesinde taskinlarda bir artis tahmin edilmektedir (IPCC, 2014).
Bu durum iilkemizde yapilmis ve Karadeniz Bolgesini kapsayan caligmalarda da

destekleyici bir sekilde goriilmektedir (Partal 2003; Tiirkes vd, 2007).

Tirkiye’nin cografi konumu nedeniyle olusan taskinlar, depremlerden sonra en
¢ok hasara neden olan dogal afetlerdendir. Ulkemizde 2015 yilma kadar yasanan
taskin olaylar1 incelendiginde, toplam 1209 adet taskin meydana gelmis, 720 kisi
hayatin1 kaybetmis ve 893 933 hektar alan sular altinda kalmistir. Son 10 yilin verisi
incelendiginde en fazla tagkin 2015 yilinda meydana gelmistir (122 defa). En fazla
can kayb1 2009 yilinda (59 kisi) goriilmistiir. En fazla su altinda kalan alan ise 2010
yilinda 44 279 ha olarak kaydedilmistir. Ayrica 2010 yili, taskin koruma ve dere
1islah yil1 olarak ilan edilmistir (SYGM, 2017).

Ulkemiz gerek kuraklasma gerekse taskin tehlikesi agisindan ciddi bir tehdit
altindadir. Bu nedenle su kaynaklarinin planlanmasi ve havza yonetimi agisindan
suyun zamana ve mekana bagli olarak degisiminin incelenmesi biliyiikk bir énem
tagimaktadir. Suyun zamansal-mekansal degisimine yonelik arastirmalarda ise yagis

serilerindeki trendlerin arastirilmast 6nemli bir yer tutmaktadir (Ciflik, 2012).

Trend analizi, rastgele nitelikli bir zaman serisinin degerlerinde zamana bagl
olarak istatistiki anlamda siirekli bir degisme olup olmadigmi ortaya koymak
amaciyla yapilan caligmalardir (Ciflik, 2012). Trend analizlerinde parametrik ve
parametrik olmayan testler kullanilmaktadir. Meteorolojik verilerin trendinin
belirlenmesinde genellikle zaman serisinin bir dagilima uyma zorunlulugu
bulunmadig1 parametrik olmayan Mann-Kendall (MK) testi ve parametrik testlerden
Lineer Trend (LT) yontemi tercih edilmektedir (Partal, 2003; Partal ve Kahya 2006;
Abghari vd, 2013; Saplioglu, 2015; Han vd, 2016).



Bu tez calismasinda, Tiirkiye’nin en fazla yagis alan bolgesi olan Karadeniz
Bolgesi’nin toplam yagislarindaki degisimin belirlenmesi amaclanmistir. Calismada
Karadeniz Bolgesinde yer alan 19 adet Meteoroloji Genel Miidirligi (MGM)
istasyonunun 1960-2015 wyillar1 arasinda kaydedilen aylik toplam yagis verileri
kullanilmistir. Analizlerde verilerin homojenligi literatiirde siklikla tercih edilen Run
testi (Swed ve Eisenhart, 1943; Yurtseven ve Serengil, 2016; Arslan, 2017)
kullanilarak, trendin varlig1 veya yoklugu ise MK, Sen Trend (ST) ve LT yontemleri
(Karabulut ve Cosun, 2009; Sahinler, 2000; Vafeiadis vd, 2011; Wang vd, 2017)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Yontemlerde giiven araliginin farkl kisimlarinda
analizler ayr1 ayr1 ele alinmis, Aylik, Yillik ve Mevsimsel trendler, cizelgeler ve
trend haritalar1 seklinde verilmistir. Bolgede yagislarin egilimi hem istasyon bazinda

hem de zamansal periyotlarda agiklanmistir.

1.1. Tezin Amaci

Insan faaliyetleri {izerinde iklim faktdriiniin oldukca belirleyici ve smirlandirict
etkileri bulunmaktadir. Bu nedenle; iklim elemanlarinda zamansal siire¢ iginde
meydana gelen degisimlerin egilimlerinin ve bu egilimlerin boyutunun tespit
edilmesi son derece dnemlidir. Iklimde zaman igerisinde meydana gelen degisimlerin
ekstrem kosullara rastlanilmasi durumunda alinmasi gereken tedbirlerin erkenden
fark edilmesi ancak olumlu ve olumsuz yondeki degisim ve egilimlerin ortaya
konulmasiyla saglanabilir. Bununla birlikte iklim ile ilgili uygulanan ya da
uygulanilmasi disliniilen politika ve planlarin ne derecede uygun oldugunun
belirlenmesi ve yeni politikalar ile planlarin olusturulmasinda da iklimsel degisim ve
egilim analizleri yol gdsterici bir nitelik tasimaktadir. iklimdeki degisim ve egilim en

belirgin olarak yagis degerleri ile analiz edilebilmektedir (Y1lmaz, 2018).

Tez c¢alismasinin amaci, son yillarda yagislariyla sikca gilindeme gelen
Karadeniz Bolgesi i¢in bolgesel toplam yagislarin gidis egilimlerinin arastirilmasidir.
Ulkemizde en fazla yagis alan ve yagislarin mevsimlere gore degisiminin en fazla
oldugu Karadeniz Bdlgesi i¢in yagislarin degisiminin incelenmesiyle elde edilecek
bulgular, taskin tehlike ve risk yOnetimi, bdolgesel su kaynaklari ve havza
planlamasinda 6nemli bir veri olusturacaktir. Karadeniz Bdlgesi icin MGM'den
temin edilen 19 adet il istasyonuna ait 1960-2015 yillar1 arasindaki aylik toplam

yagis (mm) verileri kullanilarak trend analizlerinin MK, LT ve ST yontemi olmak



iizere Ui¢ farkli yontem kullanilarak yapilmasi ve sonuglarinin karsilastirilmasi
amacglanmistir. Yontemler aylik, yillik ve mevsimsel bazda, %99-%95-%90 giiven
araliklarinda incelenerek ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknolojileri yardimiyla

trend egilim haritalar1 olusturularak karsilastirma yapilacaktir.

Trend analizleri genellikle tablosal degerlerle inceleme yapilarak
gerceklestirilmekte ve sonuglar istasyon bazinda yorumlanmaktadir. Bu ¢alisma ile
i¢ farkli farkli yontem kullanilarak elde edilen egilimin varhiginit veya yoklugunu
temsil eden sayisal degerler (artan egilimler mavi, azalan egilimler ise kirmizi
renklerde), konumsal (iilke koordinat sisteminde) ve zamansal nitelikleriyle (aylik,
mevsimsel ve yillik analizlerle) gorsel olarak farkli bir boyutuyla incelenmis

olacaktir.

Tezin 2. Boliimiinde; trend ve homojenlik analizlerinin temelleri ve kullanilan
analiz yontemlerinden bahsedilmistir. Ayrica 1990’lardan 2018’e kadar literatiirde

yer alan ulusal ve uluslararasi baslica caligmalar 6zetlenmistir.

3. Boliimde; ¢aligma alani olan Karadeniz Bolgesi, kullanilan toplam yagis
verileri ve Run homojenlik yontemi, MK, LT, ST yontemleri hakkinda bilgi

verilmistir.

4. Bolimde; tgiincii boliimde belirtilen yontemler kullanilarak Karadeniz
Bolgesi’nde yer alan MGM istasyonlarmin yagis verilerinin egilimlerinin ve

homojenliginin belirlendigi uygulamaya ve tartigma boliimiine yer verilmistir.

5. Boliimde; ¢alismadan ¢ikarilan sonug ve onerilere deginilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

2.1. Kuramsal Temeller

Zamana baglh bir degisken hakkinda elde edilen gozlem degerlerinin, uzun zaman
araliginda artma veya azalma yoniinde gosterdigi egilime “trend” denir. Trend analizi
ile verinin zaman icinde gosterdigi egilim hakkinda bilgi elde edilir (Besel ve

Kayike1, 2016).

Trend analizi temel olarak; caligma alaninin belirlenmesi, arastirilan
parametreye ait verinin toplanmasi, yOntemin belirlenmesi ve uygulanmasi,
homojenlik arastirmasi, bulgularin elde edilmesi ve sonuglarin yorumlanmasi

adimlarindan olusur.

Trend analizi bir¢gok farkli disiplin tarafindan farkli amaglar igin
gerceklestirilmektedir. Meteorolojik zaman serileri agisindan, zamana bagl bir
parametrenin gegmis davranisindan gelecek davranisi arastirildigi gibi, zaman
faktorii kisitlanarak da (onerilen ST yOnteminde oldugu gibi, parametreyi iki esit
parcaya ayirip, ilk parcaya gore ikinci par¢anin degisiminin incelenmesi) arastirmalar

yapilmaktadir.

Trend analizinde kullanilan veri, O©zellikleri bakimindan sayisi, araligi,
stirekliligi ve zaman serisi seklinde alt bagliklara ayrilabilir. Burada veri sayis1 (veri
uzunlugunun), yil i¢inde tekerriir eden bir parametreye ait Olgililebilen biiyiikligi
ifade etmektedir. Trend analizinde anlamli sonuglar elde edebilmek icin veri
sayisinin 30'dan biiyiik olmas1 istenmektedir (Kahya ve Kalayci, 2004; Besel ve
Kayik¢i, 2016). Veri araligi, calisilan parametreye ait verinin hangi yillar arasinda
kaydedildigini ifade eder. Baz1 ¢aligmalarda mevcut durum (parametrenin artmasinin
veya azalmasmin arastirildigil) giinimiize kadar kaydedilmis gilincel verilerle
gerceklestirilirken, bazilarinda (6zellikle swa dist bir olay olmussa) geemis
periyotlarda calismalar yapilmaktadir. Zaman serilerinde, verinin siirekliligi veya
kesikligi, kullanilacak analizler agisindan belirleyicidir. Zaman i¢inde herhangi bir
sebeple bir veya birka¢ yila ait veri eksikligi olabilir. Bu durumda analizler
yapilirken veri swrasmin ihmal edildigi parametrik olmayan testler kullanilmalidir.

Aksi takdirde parametreye zamansal bagliligi olan testlerde hatali sonuclar



olusabilmektedir. Zaman periyodu, arastirmanin aylik, yillik, mevsimlik vb. periyodu

ifade eder (Karabulut ve Cosun, 2009).

Caligilan alan, bir ile ait tek bir istasyon olabilecegi gibi (6rnegin, Samsun
istasyonu), bir ili kapsayan birka¢ istasyon, cografi bir bolge veya alt bolgeleri
(Karadeniz bdlgesi ve Orta Karadeniz Bolgesi gibi) ve havza veya alt havza
istasyonlar1 da olabilmektedir (Saplioglu ve Coban, 2006; Karabulut vd, 2008;
Karabulut ve Cosun, 2009; Karabulut, 2011; Sen, 2014; Ay ve Kisi, 2017).

Trend calismalarinda parametrik testler ve parametrik olmayan testler veya
yontemler kullanilmaktadir (Biiyiikyildiz ve Berktay, 2004; Ozfidaner, 2007; Sen,
2015). Parametrik testler; zaman serisinde siireklilik gdsteren verilere
uygulanmaktadir. Normal dagilim varsayimina dayanan bu testlerde varilan sonucun

gecerli olup olmadig1 parametrelerin gecerliligine baglidir. Ornegin;
e Lineer trend (regresyon) veya T testi

Parametrik olmayan testlerde; serinin gergek degeri yerine siralanmis degerler
kullanilmaktadir. Parametrik test varsayimlar1 bu testte aranmamaktadir. Bu testlerde
verilerin bagimsizlig1 ve rastgele secilmeleri gibi varsayimlar vardir (Besel ve

Kayikei, 2016). Trend analizinde kullanilan baslica parametrik olmayan testler;
e Mann—Kendall testi,
e Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi,
e Mevsimsel Mann-Kendall testi,
e Bolgesel Ortalama Mann-Kendall (BOMK) testleri,
e Sen trend yontemi,
e Spearman'in Rho testi,
e Sen’in T Testi.

Trend ¢aligmalarinda, bir zaman serisinin herhangi bir ayinda bir artig egilimi,
baska bir ayinda ise azalma egilimi varsa, aylik trendler arasinda homojenlik yoktur
denir veya heterojenlik s6z konusudur. Bu durumda testlerle hesaplanmis olan
trendler ve egilimleri hatali olabilmektedir (Yu vd, 1993). Bu nedenle trend testleri
yapilirken homojenligin de tespit edilmesi gerekmektedir. (Biiyiikyildiz ve Berktay,
2004). Yaygm olarak kullanilan homojenlik testleri (Swed ve Eisenhart, 1943;



Breslow, 1970; Pettitt, 1979; Bartels, 1982; Buishand, 1982; Van Belle ve Hughes,
1984; Alexandersson, 1986; Karpouzos vd, 2010).

e Van Belle ve Hughes homojenlik testi,
e Worsley'in olasilik orani testi,

e Cift Toplama yagis testi

e Standart normal homojenlik testi,

e Pettit testi,

e Buishand sira testi,

e Von Neuman testi,

e Thom testi,

¢ Run (Swed-Eisenhart) testi,

e Kruskal-Wallis testi,

o Wald-Wolfowitz dizisel korelasyon testidir.

Trendin varligini veya yoklugunu belirlemek i¢in ise Hipotez testlerinden
yararlanilir. Ho yokluk hipotezi, trendin olmadigimni gosterir. H, ise alternatif hipotez
olup, Ho hipotezinin red edildigi ve buna bagli olarak trendin varligmi gdsteren
hipotezdir. Ho hipotezinin red edildigi bolge red bolgesi veya kritik alan olarak
adlandirilir. H. hipotezi tek ve ¢ift yonli (kuyruklu) olarak incelenir. Bir
parametrenin bir aralik tahminin gliven diizeyi, parametreyi kapsama olasiligidir ve
“1-a” ile gosterilir. Burada “a” anlamlilik diizeyi adin1 alir. Tahminin giiven diizeyini
kullanarak bir parametre igin belirlenen araliga giiven aralig1 denir. En ¢ok kullanilan
gliven araliklar1 %90, %95 ve %99'dur. Sekil 2.1.°de giiven diizeyleri ve red
bolgeleri gosterilmektedir (Anonim, 2017a).



Red bolgesi

Red bolgesi

N

Red bolgesi Red bolgesi

Sekil 2.1. Tek (a ve b) ve ¢ift (c) yonlii giiven aralig1 ya da red bolgeleri (Anonim,
2017a).

Trend analizlerinde bir dizi matematiksel islem sonucunda trendin varligi ve
yonil sayisal bir degerle belirlenir. Ayrica trendin yonii ve istastistiksel anlamlilig:

grafiksel sonuglarla da ifade edilebilir (Oztopal ve Sen, 2016).

Sonuglar genellikle tablolar, sekiller veya haritalar iizerinde verilmektedir.
Tablolarda trendin sayisal degeri ve bu sayisal degeri karsilastirabilece§imiz sinir
degerleri yer alir. Boylece sinir degeri astiginda trend vardir seklinde yorumlanir,
aksi taktirde trend yoktur denilir. Trendin yonii ise trendi temsil eden sayisal degerin
isaretiyle belirlenir. Pozitif isaretli “+” degerler artan trendin, negatif isaretli degerler
“-” ise azalan trendin varligmi gosterir. Ayrica trendin arttig1 veya azaldig sekilsel
olarak da ifade edilmektedir. Ornegin “1” isareti artan trendi “|” isareti ise azalan
trendi gostermektedir. Trendin olmadig: istasyonlar ise “®” ile gosterilmektedir. Bu
sekiller tablo yardimiyla verilebildigi gibi haritalar iizerinde de gosterilebilmektedir
(Biiyiikyildiz ve Berktay, 2004; Partal ve Kahya, 2006; Kizilelma vd, 2015; Silva vd,
2015; Oztopal ve Sen, 2016; Taylan ve Damgcayiri, 2016). Son olarak alansal
degisimi gozlemleyebilmek icin trend degerleri enterpolasyon haritalariyla da
verilmektedir. Bu tez ¢alismasinda sonuglar sayisal degerler olarak tablo yapisinda

ve ayrica harita gésterimi ile verilecektir.

2.2. Kaynak Ozetleri

1980'1 yillardan itibaren iklimdeki degisiklikler ve degisimin ¢evre ile toplumu nasil
etkileyecegi iizerine yogun arastirmalar yapilmakta ve trend analizi bu ¢aligmalar
arasinda onemli bir yer tutmaktadir. Tezin bu boliimiinde literatiirde trend analizi ile

ilgili olarak gerceklestirilen ve tez calismasinda kullanilan MK, LT, ST ve Run
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homojenlik yOntemlerine dayali olarak gergeklestirilen baglica caligmalara yer

verilmistir.

Toros (1993), Tiirkiye'yi temsilen sectigi 18 meteoroloji istasyonundaki
sicaklik ve yagis verilerini incelemistir. Ortalama 60 yillik verilere 6nce homojenlik
icin Run ve Seri korelasyon testleri uygulamistir. Trend analizi i¢in ise en kiigiik
kareler metodu, dagilimdan bagimsiz MK ve Spearman rank korelasyonu
yontemlerini  kullanmustir. Sicakliklarla 1ilgili analizlerde sicakligi etkileyen
parametreler mevsimsel olarak ¢ok degiskenlik gosterdigi icin mevsimlik ortalamalar
incelemistir. Yagis verilerinde ise mevsimlik ve yillik toplam degerleri ele alinmastir.
Sicaklik ve yagis verileri once run testlerine tabi tutularak, homojen olup olmadiklari
arastirilmistir. Sonuglar incelendiginde, ilkbahar gece sicakliklari i¢in zamanla
istatistiksel olarak anlamli bir egilim olmadigi, gece ile giindiiz sicakliklarindaki
degisimler birbirleriyle karsilastirildiginda Tiirkiye genelinde o6zellikle gece
sicakliklarinda Onemli artiglarin oldugu belirlenmistir. Bu artigin  Tirkiye nin
endiistrilesmeye baslamasi ve hizli sehirlesme ve niifus yogunlugunun artmasiyla
iligkili olabilecegi 6ne siirtilmiistiir. Yagis verilerindeki bulgularda genellikle anlamli
egilimlerin olmadig1 ve boylece (Ho,) varsayiminin dogrulandigir belirtilmistir.
Bununla birlikte mevsimsel olarak toplam yagislarda, 6nemli olmasa da, 6zellikle kis
aylarinda bir azalma, ilkbaharda ise artma egilimi oldugu tespit edilmistir. Ayrica
veri homojenliginin kapanan veya yeri degisen istasyonlarda bozulduguna

deginilerek onerilerde bulunulmustur.

Kosif (1999), Yesilirmak havzasinda en az 30 yillik gézlemleri olan MGM,
EIEI ve DSI kurumlarina ait 24 degisik istasyonun yillik bazda ortalama sicaklik,
toplam yagis, ortalama akim, toplam buharlasma, ortalama gilineslenme siireleri,
bulutlu ve kapali gegen giin sayilar1 gibi iklimsel 6zellikleri ile ilgili alt1 ayr1 iklim
elemanmin 1930-1997 yillar1 arasinda gbézlenmis verilerini analiz etmistir. Veriler
once homojenlik (veri kalite kontrolii) testine tabi tutulmus ve daha sonra trend
analizleri yapilmistir. Homojenlik testinde Run (Swet-Eisenhart) testi, trend
analizinde en kiigiik kareler yontemi ve MK Mertebe Korelasyon istatistigi
yontemleri kullanilmistir. Havza genelinde ortalama sicakliklarda anlamli bir azalis,
toplam yagislarda artmalar, ortalama akimlarda artis, toplam buharlagmalarda
azalmalar, ortalama giineslenme siirelerinde azalmalar ve bulutluluk verilerinde

egilimlerin bolgesel olarak degistigi tespit edilmistir.
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Serrano vd (1999), Iberian yarimadasinda (Ispanya-Portekiz) aylik ve yillik
toplam yagis verilerinin trend analizini gerceklestirmislerdir. Calismada toplam 40
adet meteoroloji istasyonu i¢in 1921-1995 yillar1 arasindaki veriler kullanilarak MK
yontemi ile trend analizi gergeklestirilmistir. Yillik sonuglar incelendiginde higbir
istasyonda egilimin olmadigi, aylik sonuglarda ise sadece Mart ayinda 21 istasyonda

azalan trend tespit edilmistir.

Tirkes (1999), 1930-1993 yillar1 aras1 Tiirkiye yagis ve kuraklik endeksi
serilerinin mekansal ve zamansal degiskenlerinin analizini MK ydntemini kullanarak
arastirmistir. Tiirkiye'de ¢ollesmeye neden olabilecek iklimsel faktorlerin arastirildigi
calismada her bolge ayr1 ayr1 incelenmis, Karadeniz Bolgesi i¢in yagislarin genellikle

arttig1 tespit edilmistir.

Demir (2001), Ege Bolgesinde yer alan 18 adet MGM istasyonunun aylik ve
yillik yagis egilimlerini MK trend analizi ile incelemistir. Istasyonlarin seciminde
bolgeyi temsil edecek homojen dagilima sahip istasyonlar secilmistir. Secilen
istasyonlardan sadece Odemis istasyonunda toplam yagis miktarinda azalma oldugu
tespit edilmistir. Diger istasyonlarin ¢ogunlukla negatif trendler tespit edilmesine

ragmen bu trendlerin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu belirtilmistir.

Partal (2003), Tiirkiye genelinde yagis trend analizini parametrik olmayan
yontemlerle gergeklestirmistir. Bu amagla MK testi ve Sen'in T testi yontemleri
kullanilmistir. Sonuclar incelendiginde Tiirkiye’nin yagis verilerinde 6zellikle Ocak,
Subat ve Eyliil aylar1 ile yillik ortalamada 6nemli egilimlerin oldugu tespit edilmistir.
Ayrica Tirkiye'nin bat1 ve giineyi ile Karadeniz kiy1 seridi basta olmak {lizere azalma
egilimi oldugu belirtilmistir. Ancak sonuclar irdelendiginde Tiirkiye'de genel bir

iklim degisimi olmadig1 savunulmustur.

Ustiiner (2004), Gediz Havzasi'ndaki yillik toplam yagislarla yillik ortalama
akimlardaki egilimi incelemistir. Calismada Gediz Havzasi smirlan icerisinde
bulunan, gézlem siireleri 25-40 y1l arasinda degisen 21 yagis istasyonuna ait yillik
toplam yagis verileriyle, gozlem siireleri 24-38 yil arasinda degisen 11 akim gézlem
istasyonuna ait yillik ortalama akim verilerini kullanmistir. Veriler 6nce homojenlik
testine tabi tutulmus ve daha sonra trend analizleri yapilmistir. Homojenlik testinde
Run (Swed-Eisenhart) testi, trend analizinde MK Mertebe Korelasyon ydntemi

kullanilmistir. Sonuglar incelendiginde havza genelinde, yillik toplam yagislarla,
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yillik ortalama akimlarda azalis egilimi oldugu tespit edilmistir. Azalis egilimlerinin
yagislarda genellikle 1980'1i yillarin baglarinda, akimlarda ise genellikle 1980'li
yillarin ortalarinda basladigini tespit edilmistir. Yagis ve akimlarda 1980'li yillarda
goriilen bu azaliglarin, Tiirkiye'nin kuraklik sorunu yasadigi yillara rastladigi

vurgulanmustir.

Partal ve Kahya (2006), parametrik olmayan metotlar (MK ve Sen's T testleri)
kullanarak uzun vadeli (1929-1993) yillik ortalama ve aylik toplam yagis
serilerindeki egilimleri incelemislerdir. Calismada Tiirkiye genelinden 96 yagis
istasyonu kullanilmistir. Sonuclar incelendiginde, yillik ortalama yagislar icin
Tirkiye’nin Bat1 ve Giiney kesimlerinde ayrica Karadeniz kiyilarinda gbzle goriiliir

bir azalmanin oldugu tespit edilmistir.

Biiyiikyildiz (2004), Sakarya Havzasi'na ait aylik ortalama yagislardaki
degisimi belirlemek amaciyla trend analizi gergeklestirmistir. Toplam 25 adet yagis
gozlem istasyonuna ait 1960-2000 periyodundaki aylik ortalama yagis verilerine
parametrik olmayan Sen'in T, Spearman'n Rho, MK trend testleri uygulanmaistir.
Yillik ve aylik bazda ayr1 ayri1 analizler gerceklestirilmis, homojenlik de yine
parametrik olmayan ve Van Belle ve Hughes tarafindan gelistirilen yontem
kullanilarak test edilmistir. Trendlerin lineer egimleri Sen'in Trend Egim Metodu
kullanilarak hesaplanmistir. Sonuglar incelendiginde %5 Onem seviyesinde azalan
trendler bulunmustur. 25 istasyona ait toplam 300 ay igerisinde %5 6nem seviyesinde
trend bulunan 44 ayda trendlerin yaklasik %20'sinin artan, %80'inin ise azalan yonde
oldugu tespit edilmistir. Artan trendlerin 3 istasyonla Agustos aymda ve 6 istasyonla
Ekim aymnda oldugu tespit edilmistir. Geri kalan 35 ayda ise azalan yonde bir egilim

tespit edilmistir.

Ozfidaner (2007), Tiirkiye'de bulunan 32 adet yagis gozlem istasyonuna ait
(1932-2002) aylik ve wyillik toplam yagis verilerinin egilimlerini incelemistir.
Analizlerde MK ve t-testini kullanmistir. Sonuclar incelendiginde kis aylarinda
azalan egilim tespit edilmistir. Diger yandan sonbahar, ilkbahar ve yaz aylarinda ise
yagis verilerinde artma egilimi belirlenmistir. Bolgesel Olgekte yagis verilerinde
Giliney Dogu Anadolu Bolgesi'nde genel olarak bir azalma, diger bolgelerde ise yil
icinde artma ve azalma egilimleri birbirine yakin c¢ikmustir. Ayrica yagislardaki
gidisin Giliney Dogu Anadolu Bolgesi hari¢ genel olarak nehir akimlarini

etkilemedigi sonucuna varilmastir.
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Karabulut vd (2008), Tiirkiye'nin Karadeniz Bblgesi’'nde yer alan Samsun'da,
1931-2006 ve 1974-2006 donemleri i¢in yillik, mevsimsel ve aylik zaman 6l¢eginde
yagis ve sicaklik egilimlerini incelemislerdir. Calismada iklimsel egilimleri
belirlemek i¢cin parametrik olmayan testler (MK ve Sen's Slope gibi), dogrusal
regresyon, birikimli sapma egrisi (Cumulative Deviation Curve) tekniklerini
kullanmiglardir. Sonuglar incelendiginde 1931-2006 ve 1974-2006 donemlerinde

calisma alanindaki egilimin istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit edilmistir.

Coskun (2008), kiiresel 1sinmaya bagli olarak ortaya ¢ikan iklim degisikliginin
Kahramanmarag’ta hangi buyutta oldugunu ortaya koymak amaciyla yaptigi
calismada regresyon analizi ve MK trend testini kullanmistir. Sonuglar
incelendiginde, calisma alaninda toplam yagis miktarinda istastistiksel olarak anlamli

bir degisimin olmadigi tespit edilmistir.

Oguz vd (2008), Tokat meteoroloji istasyonuna ait 1966-2006 yillar1 arasi
aylik, mevsimlik ve yillik yagis ve sicakliklar1 trend ¢alismalarinda kullanmiglardir.
Analizlerde, 0=0.05 oOnem seviyesinde MK Sira Korelasyon Egilim testi
kullanmilmistir. Yillik yagis ortalamasina ait yagis trendlerinde herhangi bir egilime
rastlanmazken, Kis mevsimi yagislarinda azalma egilimi oldugu tespit edilmistir.
Sicaklik ortalama degerlerinde az da olsa azalma goriilirken, yillik minimum
sicakliklardaki azalis ve maksimum sicakliklardaki artis egilimleri calisma sonuglari

acisindan 6nemli bulunmustur.

Karabulut ve Cosun (2009), 1975-2005 yillar1 arasinda Akdeniz Bolgesi’nde
yer alan Kahramanmarag’ta bulunan meteoroloji istasyonlar: i¢in yillik, mevsimlik
ve aylik yagis trendlerini incelenmislerdir. Parametrik olmayan testlerden MK trend
yontemi, Lineer regresyon yontemi, yagis degiskenligi ve degisim katsayist gibi
istatistiksel metotlar kullanilarak yagis egilimlerini analiz etmislerdir. Sonuglar
incelendiginde, yillik yagislarda istatistiksel anlamlilikta pozitif veya negatif bir
trendin olugsmadigr tespit edilmistir. Mevsimsel degerlendirmede ise istatistiksel

olarak anlamli bir artig veya azalisin olmadig: belirlenmistir.

Uggun (2010), Kizilirmak Havzasi’ndaki 14 adet istasyona ait yagis, sicaklik,
buharlasma ve akim verilerinin trend analizini yapmistir. Verilerin homojenligini
tespit etmek i¢in t-sinamasini uygulamistir. Daha sonra trend analizi i¢in parametrik

olmayan yontemlerden MK ve Spearman Rho testlerini kullanmistir. %95 ve %90
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gliven araliklar1 kullanilarak calisma iki kisimda gergeklestirilmistir. Sonuglar
incelendiginde, yillik toplam yagis verilerinin, %95 giiven aralifinda herhangi bir
egilim gostermedigi, %90 giiven araliginda ise Kaman istasyonunda artan yonde

anlamli trend tespit edilmistir.

Celik (2010), Gediz Havzasinda iklim ve akim verilerine istatistik testleri,
regresyon analizi ve MK trend analizi uygulamistir. Baslangigta 18 adet istasyonun
iklim verileri temin edilmis ancak bunlardan 7 istasyon, eksik verilerin bulunmasi
veya toplam veri sayisinin 30 yilin altinda olmasi nedeniyle calismaya dahil
edilmemistir. Veri sayismin 30’dan az veya eksik verilerin fazla oldugu istasyonlarin
calismada anlamli sonucglar veremeyecegini ve yorumlamalarin zorlasacagi
gerekgesiyle toplam 11 adet istasyonla analiz yapilmistir. Sonuglar incelediginde,
regresyon modellerine gére maksimum ve toplam yagislarda Kis mevsimlerinde
istastistiksel olarak anlamli azalma tepit edilmis fakat MK trend analizine gore
sadece Kis mevsiminde egilimler anlamli bulunmustur. Yagislarda ortaya ¢ikan

degisimin akimlar tizerinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Karpouzos vd (2010), Yunanistanin kuzeyinde yer alan Pieria Bolgesinin yagis
degisimlerini (1974-2007) MK, Sen's Slope yontemi, MK Sira Korelasyon testi ve
parametrelerden bagimsiz “GUSUM?” testi ile incelenmistir. Sonuglar incelendiginde
Pieria bolgesinin tarimsal alanlarinda azalan trendler (fakat istatistiksel olarak

anlamli olmayan) tespit edilmistir.

Karabulut (2011), Cukurova ve Kahramanmaras-Hatay arasinda yer alan
meteoroloji istasyonlar1 i¢cin (Akdeniz Bolgesi’'nde) aylik, mevsimsel ve yillik en
yiiksek ve en diisiik sicaklik trendlerini incelemistir. Analizlerde MK, Sen's Slope ve
Lineer regresyon yontemleri kullanilmistir. Sonuclar, maksimum ve minimum
sicakliklarda istatistiksel olarak anlamli artiglarin gerceklestigini ortaya koymustur.

Ayrica mevsimsel olarak da 6nemli artiglarin meydana geldigi tespit edilmistir.

Martinez vd (2012), Amerika’nin Florida eyaleti i¢in iki ayr1 periyotta (1895-
2009, 1970-1990) vyagislarin, sicakliklarin yillik, aylik ve mevsimsel trend
analizlerini yapmuslardir. ilgili veriler Amerika Birlesik Devletleri Tarihsel Iklim
Agr’ndan (United States Historical Climatology Network: USHCN) temin edilmistir.
Trend analizlerinde parametrik olmayan MK testi ve Sen'in egim testi kullanilmastir.

Sonuglar incelendiginde, Mevsimsel yagistaki 6nemli egilimler, sirasiyla 1895-2009
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ve 1970-2009 donemleri i¢in sadece Haziran-Agustos ve Mart-Mayis aylarinda tespit
edilmistir. Aylik yagislarda 6nemli 6lclide azalan egilimler ise sirasiyla 1895-2009
ve 1970-2009 donemleri i¢in Ekim ve Mayis aylarinda belirlenmistir.

Ciflik (2012), Ege Bolgesinde yer alan ve yaklasik 40 yil siireli 49 adet gézlem
istasyonu yillik toplam yagis verilerinin trend analizini yapmustir. Analizlerde
parametrik bir test olan T testi ile parametrik olmayan MK, MK Mertebe
Korelasyon, Spearman'in Rho testleri ve Sen'in trend egim yontemleri kullanilmastir.
Analizlerde kullanilan yagis serileri 2005 yilma kadar goézlenmis yillik toplam
verilerdir. Istasyonlarin bazilarinda eksik olan yillar bulundugundan, eksik olan
veriler coklu regresyon yontemi ile tamamlanmistir (R=0.81-0.98 araliginda).
Sonuglar incelendiginde, istasyonlarmn 17’sinde %95 giliven araliginda, istatistiki
anlamda azalan yonde, diger istasyonlarin biiyliik ¢ogunlugunda ise %90 giiven
araliginda yine azalan yonde trendlerin oldugu tespit edilmistir. Ortaya ¢ikan bu
sonuglarin, kiiresel 1stnmaya bagl iklim degisiklikleri sonucunda meydana geldigi ve
yagislarda olusan azalan trendlerin Ege Bolgesinde kendini gosterdigi One
stiriilmiistiir. Ayrica kiiresel iklim degisikligi ile birlikte azalan yagislar ve artan hava
sicakliligr ile olusacak kuraklik donemlerinde meydana gelecek olan ¢ollesme ve
erozyonla miicadele stratejileri gelistirlmesinin, iklim degisikligi sonucunda
degisecek olan yagis rejimleri sebebiyle meydana gelecek sagnak yagislar sonucunda
olusacak tagkinlar icin de erken uyari sistemlerinin gelistirilmesinin gerektigi

vurgulanmustir.

Yang vd (2012), Zhangweinan Nehri Havzasi’nda 53 yillik ortalama sicaklik
ve yagis verilerine dayanarak, 1957'den 2009'a kadar, bes adet meteoroloji
istasyonunda kaydedilen yagislarin ve sicakliklarin trend analizini yapmislardir.
Analizlerde MK yontemi ve Kiimiilatif Anormallik yontemleri kullanilmastir.
Sonuglar incelendiginde, yagislarin istatistiksel olarak anlamli bir azalma gosterdigi

ve bu azalmalarn 6zellikle yaz aylarinda oldugu tespit edilmistir.

Sen Trend yontemi ilk defa Sen (2012) tarafindan farkli yagis ve akis (Aslantas
Baraj1 akim verileri, Menzelet Baraji akim verileri, Cizre Istasyonu yagis verileri ve
Tuna Nehri debi degerleri) verilerinin yillik analizlerinde kullanilmis, diisiik orta ve

yiiksek degerli verilerin trendi arastirilmastir.
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Shifteh Some’e vd (2012), iran’da yer alan 28 adet istasyonun, 1967-2006
yillar1 arasinda kaydedilen yagis verilerinin yillik ve mevsimsel trend analizlerini
gerceklestirmislerdir. Analizlerde MK yontemini kullanilmis ve 40 yillik donemde,
yillik yagislarin genellikle (22 istasyonda) azalan egilim gosterdigi tespit edilmistir.

Analizlerde giiven araliginin %95°lik kismi dikkate alinmigtir.

Karmeshu (2012), Kuzeydogu Amerika Birlesik Devletleri'ndeki dokuz eyalet
icin yillik sicaklik ve yagis egilimlerini incelemistir. Analizlerde MK testi
kullanilmigtir. Veriler 1900 ile 2011 yillar1 arasinda olup analizler giiven araliginin
%95’lik kismina gore gergeklestirmistir. Sonuclar incelendiginde yagislarin ve

sicakliklarm genellikle artan yonde egilim gosterdigini tespit edilmistir.

Nalley vd (2012), Kanada'nin giliney kisimlarindaki Quebec ve Ontario
istasyonlarmin (1954-2008 yillar1 aras1) ortalama akis ve toplam yagis verisindeki
egilimleri incelemislerdir. Analizlerde aylik egilimleri tespit etmek igin Ayrik
Dalgacik Dontisiimii (Discrete Wavelet Transform: DWT) teknigini ve MK testini
kullanmiglardir. Sonuglar incelendiginde, trendlerin ¢ogunun artan yonde oldugu

tespit edilmistir.

Abghari vd (2013), Iran'm daglik bati bdlgelerinde bulunan 12 adet
istasyondaki nehir akis verilerindeki yillik ve aylik egilimleri degerlendirmek icin
parametrik olmayan Spearman'n Rho, Kendall'iln Tau, MK ve Theil-Sen
yaklagimlarmi kullanmiglardir. 1969-2009 calisma periyodunda ayrica yagis ve nehir
akis1 arasindaki iligskileri arastrmak i¢in Pearson korelasyon yontemi de

uygulanmistir.

Gocic ve Trajkovic (2013), Sirbistanda 1980-2010 yillar1 arasi 12 adet
istasyonun 8 adet meteorolojik parametresinin trendini incelemistir. Pozitif veya
negatif trendin belirlenmesinde parametrik olmayan testlerden MK trend yontemi ve
Sen’s slope yontemi kullanilmistir. Calisma sonucunda yillik ve mevsimsel
maksimum, minimum sicakliklarda artan sicaklik egilimleri, rélatif nem gidisinde
yaz ve sonbahar mevsimlerinde azalan yonde istatistiksel egilimler, buharlasma
verilerinde ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde artan egilimler tespit edilmistir.
Analizler sonucunda MK ve Sen slope yonteminin analiz sonuglarinin genel olarak

birbirleriyle uyumlu oldugu belirtilmistir.
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Saplioglu ve Coban (2013), Karadeniz Bolgesinde bulunan sehir merkezlerine
ait 18 adet yagis 6lctim istasyonundan (1971-2010 yillar1 aras1) alinan verilerle trend
analizlerini gerceklestirmislerdir. Analizlerde MK, Lineer Regresyon ve Sen egilim
belirleme yontemlerini kullanilmistir. Sonuglar incelendiginde, 18 istasyonun 8
tanesinin (Trabzon, Tokat, Sinop, Rize, Giresun, Bayburt, Artvin, Amasya) artan

yonde egilim gosterdigi tespit edilmistir.

Sen (2013), Isparta’da yer alan 5 adet MGM istasyonu sicaklik ve yagis
verilerinin trend analizini gerceklestirmistir. Istasyon segciminde 30 y1l ve daha fazla
veri seti bulunan istasyonlar tercih edilmistir. Veri periyotlar1 1971-2010 yillarini
kapsamaktadir. Analizlerde MK, Spearman'in Rho, MK Mertebe Korelasyon testi,
Sen’in egilim belirleme metodu ve Lineer Regresyon yontemleri kullanilmistir.
Ayrica istasyon verilerinin homojenligini kontrol etmek icin Kruskal-Wallis testi
kullanilmistir. Sonuglar incelendiginde, MK ve Spearman yontemi sonuglarina gore;
istasyonlarm yagis degerlerinde giiven araligmin %95°lik ksiminda istatistiksel
olarak anlamli herhangi bir trende rastlanmamistir. Ancak istasyonlarda genel olarak
Kis ve Yaz yagislarinda anlamli olmayan azalma, ilkbahar ve Sonbahar yagislarmda
anlamli olmayan artislar tespit edilmistir. Lineer Regresyon yonteminde; Atabey ve
Yalvag istasyonlarinda azalma egilimi, Senirkent, Uluborlu ve Isparta istasyonlarinda
ise istatistiksel olarak anlamli olmayan artiglar tespit edilmistir. MK ve Spearman
sinama sonuglarina gore yillik ortalama sicakliklarda; Isparta istasyonundaki anlamli
isnma egiliminin diger istasyonlara gore daha fazla oldugu, Ilkbahar ortalama
sicakliklarmin da sadece Senirkent istasyonunda anlamli oldugu belirtilmistir. Yaz

mevsiminde ise biitiin istasyonlarda artan trendler tespit edilmistir.

Ay ve Kisi (2014), Samsun, Trabzon, Ankara, Yozgat, Adana ve Antalya illeri
icin aylik yagis analizlerini Sen egilim belirleme ve MK yontemlerini kullanarak
karsilagtirmali olarak incelemislerdir. Sonuglar incelendiginde, Sen egilim belirleme
yonteminin sonuglarmin literatiirde siklikla kullanilan MK yonteminin sonugclariyla
uyumlu oldugunu ve trend analizinde alternatif bir yontem olarak kullanilabilecegi

tespit edilmistir.

Taxak vd (2014), 1901-2012 yillar1 arasinda Orta Hindistan'da bulunan
Wainganga nehir havzasindaki 0.5° x 0.5° ¢Oziiniirliindeki uydu goriintiilerinden
tahmin ettikleri yagis verilerinin yillik ve mevsimsel dlgeklerde trend analizlerini

incelemislerdir. Trend analizlerinde MK yontemi kullanilmistir. Ayrica en olast
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degisiklik yilin1 tespit etmek i¢in Pettit-Mann-Whitney testi uygulanmistir. ArcGIS
yazilimi yardimiyla tiim havza tizerindeki egilimlerin mekansal oOriintiileri tespit
edilmistir. Sonuclar incelendiginde, yillik yagislarda genellikle azalan egilimler

belirlenmistir.

Ozgakal (2014), Ege Bolgesi’nde yer alan 34 adet MGM gdzlem istastonunun
yagis ve sicaklik parametrelerinin zamansal trendlerini MK testi kullanarak
incelemistir. Yagis verileri (1960-2010), sicaklik verileri ise (1975-2010) yillarini
kapsamaktadir. Ayrica Devlet Su Islerine ait 63 adet meteoroloji istasyonunda
Olciilen yagis (1960-2005) verileri kullanilmistir. Sonuglar incelendiginde, yagislarda
istatistiksel olarak anlamli trend tespit edilememisken, sicakliklarin tiim

istasyonlarda artan yonde trendlere sahip oldugu belirlenmistir.

Sayemuzzaman ve Jha (2014), 1950-2009 yillar1 arasinda Amerika Birlesik
Devletleri'nin genelinde 249 adet istasyonun yagis verilerini kullanarak, yillik ve
mevsimsel zaman serilerinde egilim analizlerini gergeklestirmislerdir. Analizlerde
MK testi, Theil-Sen yaklasimi  ve Swrali MK testi kullanilmistir. Sonuglar
incelendiginde, yagislarin yillik 6l¢ekte genellikle azaldigi, Kis mevsimlerinde arttigi

ve Sonbahar mevsimlerinde ise azalan egilimler gosterdigi tespit edilmistir.

Emek (2014), Dogu Anadolu Bolgesi'ne diisen aylik ve yillik toplam yagislarin
trend analizini gerceklestirmistir. 1960-2013 yillarin1 kapsayan toplam 46 adet yagis
gdzlem istasyonu verileri kullamlmustir. Oncelikle homojenlik analizlerinde Run testi
ve Pettitt testi kullanilmistir. Ardindan trend analizine geg¢ilmis, MK testi ve
Spearman'm Rho testi kullanilarak trendler incelenmistir. Sen'in egim metodu
kullanilarak trendlerin egimi belirlenmistir. Sonuglar incelendiginde, 46 adet
istasyondan 38 adet istasyonun homojen oldugu, kalan 8 adet istasyonun ise homojen
olmadig1 belirlenmistir. Trend analizi sonucglarina gore ise; yillik toplam yagislarin
giiven araliginin %95°lik kisminda Baskil, Dogansehir, Ercis ve Sivrice yagis gozlem
istasyonlar1 olmak tlizere 4 adet istasyonda, giiven araligmnin %90°lik kisminda ise
Agin ve Elazig yagis gozlem istasyonlart olmak tizere 6 adet yagis gbzlem
istasyonunda azalan yonde anlamli trendin varlhigi tespit edilmistir. Ayrica Dogu
Anadolu Bolgesi'nin kuzey kesimlerinde genellikle artan yonde trend hakimken
gliney ve bat1 kesimlerinde azalan yonde trendlerin hakim oldugu belirtilmistir. Aylik
analizlerde ise Yaz aylarinda genellikle yagislarin artan yonde egilimde oldugu, Kis

aylarinda ise azalan yonde egilimde oldugu tespit edilmistir.
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Kisi ve Ay (2014), Kizilirmak Nehri'nin su kalitesi parametrelerinin trend
analizleri i¢cin Sen egilim belirleme ve MK yontemlerini kullanmislardir. MK trend
test sonuclar1 incelendiginde, Samsun ve Trabzon istasyonlarinda genellikle artan
yonde trend bulundugu, Ankara, Yozgat, ve Adana illeri i¢inse genellikle herhangi
bir trende rastlanmadigi tespit edilmistir. ST test sonuglar1 incelendiginde ise, diistik,
orta ve yiiksek degerli verilerin MK’dan farkli sekilde trendler gosterdigi tespit
edilmistir. Calisma diisiik, orta ve yiiksek degerli verilerin analizinde ST test

metodunun basarili bir sekilde kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Sen (2014), gelistirdigi yaklasimla Tirkiye’nin kuzey batisindaki 5 adet
meteoroloji istasyonunun (Goztepe, Florya, Edirne, Bolu ve Bursa) yillik maksimum
ve minimum sicakliklarmin trendini incelemis, sonuglart MK ve Sperman Rho
yontemleriyle karsilastirmistir. Bu c¢alisma ile yontemi lireten ve gelistiren Sen,
yontem sonuclarmi literatiirde siklikla kullanilan yontemlerle karsilastirmis ve analiz
edilen parametre verilerinin yiiksek, orta ve diisiik degerlerinin degisiminin bu

yontemle belirlenmesi gibi avantajli yonlerine deginmistir.

Blahusiakova ve MatouSkova (2015), Slovakya’nin Hron Nehri Havzasi’nda
yagis ve akis veri dizilerindeki egilimleri tanimlamak i¢cin MK, dogrusal regresyon,
basit kiitle egrisi analizi ve sel olaylarinin frekans analizi yOntemlerini
kullanmiglardir. Analizler, iki farkli donemden (1931-2010 ve 1961-2010) alinan
veriler i¢cin gerceklestirilmistir. Sonuglar incelendiginde akis verilerinde azalma,
yagis verilerinde ise istatistiksel olarak herhangi bir egilimin olmadigi tespit
edilmistir. Akim verilerindeki azalmaya sicakliklardaki belirgin artis ve kar

ortiislinlin derinliginde meydana gelen azalmanin sebep oldugu belirtilmistir.

Kisi (2015), Adiyaman, Batman, Diyarbakir, Gaziantep, Kilis ve Siirt illeri i¢in

aylik buharlagma trendlerini Sen egilim belirleme yontemini kullanarak incelemistir.

Tabari ve Willems (2015), Iran’in Kuzey Dogusundaki bdlgede 8 adet
meteoroloji istasyonunu kullanarak (Kozehtopraghy, Pol-e-Almas, Gilandeh,
Samiyan, Pol-e-Sultan, Doustbaiglou, Mashiran ve Boran) yillik ve mevsimlik akim

trendlerini Sen egilim belirleme yontemiyle incelemislerdir.

Kizilelma vd (2015), I¢ Anadolu Bélgesi'nde yer alan MGM istasyonlarindan
temin ettikleri sicaklik ve yagis verilerini kullanarak aylik, mevsimlik ve yillik bazda

egilimleri incelemislerdir. Analizlerde parametrik olmayan testlerden MK ve Sen’s
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Slope yontemleri kullanilmistir. Ayrica Lineer Regresyon yontemi kullanilarak
sicaklik verilerinin egilimleri analiz edilmistir. Sonuglar incelendiginde, LT analiz
sonuglarina gore, ¢alisma alaninda ortalama ve maksimum sicakliklarda artan yonde
egilimler tespit edilmistir. Minimum sicakliklarda ise birka¢ istasyon disinda
genellikle istatistiksel olarak anlamli artig egilimleri belirlenmistir. MK trend analiz
sonuglarma gore ise, I¢ Anadolu Bélgesindeki yillik toplam yagislarda istatistiksel
olarak anlamli azalma egilimleri tespit edilmistir. Mevsimlerden Ilkbahar ve Yaz
mevsiminde yagislarin genel anlamda azalis gosterirken Kis ve Sonbaharda artis

egilimleri oldugu belirlenmistir.

Saplioglu (2015), Burdur ve Isparta illeri yagis istasyonlar1 i¢cin aylik ve yillik
trend analizlerini gergeklestirmistir. Analizlerde Sen egilim belirleme, MK ve
Regresyon analizi yontemlerini kullanmistir. Sonuglar incelendiginde Regresyon
yonteminin Sen egilim belirleme yontemiyle benzer sonucglar verdigi, MK

yontemiyle ise kismen uyumlu sonuclarm elde edildigi tespit edilmistir.

Silva vd (2015), Cobres Nehri Havzasi’nda (Giiney Portekiz) yagislarin ve
nehir akiglarmin degisimini incelemek i¢in trend analizi gergeklestirmislerdir.
Calismada 1960-2000 yillar1 arasindaki yillik yagis ve akim verileri kullanilmastir.
Toplam 8 adet yagis istasyonu ve 3 adet akim istasyonu caligmaya dahil edilmistir.
Analizlerde MK trend yontemi ve Sen's Slope metodu kullanilmistir. Sonuglar
incelendiginde akis ve yagis verilerinde anlamli bir degisimin olmadig1 tespit

edilmistir.

Sen (2015) tarafindan yontem gelistirilerek anlamlilik testi eklenmistir ve New
Jersey yillik ortalama sicakliklari, Danube (Tuna) Nehri yillik ortalama akimlar1 ve
Diyarbakir meteoroloji istasyonu yillik toplam yagis verileriyle trend analizleri

gerceklestirilmistir. Egilim yOnleri test sonuclarina gore belirlenmistir.

Ozkoca (2015), Orta Karadeniz Bélgesi kiy1 seridinde bulunan Sinop, Samsun
ve Ordu illerinin sicaklik, yagis ve akim verilerinin trend analizini gerceklestirmistir.
1975-2013 yillarim1  kapsayan verilerin once homojenlik analizi yapilmstir.
Analizlerde Standart Normal Homojenlik Testi, Pettit Testi, Buishand Sira Testi ve
Von Neuman Oran Testi kullanilmistir. Ardindan, verilerin zaman igerisindeki
degisimlerinin ortaya konulmasi i¢in MK Trend Testi ve Sen'in Trend Egim Testi

kullanilmistir. Sonuglar incelendiginde, sicakliklarin bolgede genellikle artan yonde
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egilime sahip oldugu tespit edilmistir. Yagislarin ise bolgenin kiy1 seridinde artan
yonde trend gostermesine karsin i¢ kesimlerde azalma egilimleri tespit edilmistir.

Ayrica akim verilerinin bolgede azalma egilimi gosterdigi belirtilmistir.

Ceribasi (2015), Bat1 Karadeniz Havzasi, Dogu Karadeniz Havzas1 ve Sakarya
Havzasi’na ait yagis-akig-askida kat1 madde verilerinin trendini incelemistir. 1975-
2011 yillarmi kapsayan verilerde toplam 32 adet MGM istasyonu 14 adet AGI
kullanilmistir. Trend analizlerinde MK testi ve Spearman'in Rho testi uygulanmastir.
Sonuglar incelendiginde, Bat1 Karadeniz Havzasi yagislarinda istastistiksel olarak
anlamli herhangi bir trende rastlanmamis, akis ve askida kati madde Olgiim
istasyonlarindan alinan verilerde ise istasyonlarin bazilarinda azalan yonde trendler
tespit edilmistir. Dogu Karadeniz Havzasi yagislarinda artan yonde trend tespit
edilmis, akis ve askida kat1 madde 6l¢iim istasyonlarindan alman verilerde herhangi
bir trende rastlanmadig1 belirtilmistir. Sakarya Havzasi i¢in ise yagis, akis ve askida
kat1 madde 6l¢liim istasyonlarindan alinan verilerde istasyonlarin bazilarinda azalan

yonde egilimler tespit edilmistir.

Croitoru vd (2015), Romanya'da, 1961-2013 yillar1 arasinda 34 adet
meteoroloji gbézlem istasyonunda kaydedilen gilinlilk yagis verilerinin trend
analizlerini gercgeklestirmiglerdir. Analizlerde MK testi ve Sen'in egim belirleme
yontemi kullanilmistir. Sonuglar incelendiginde, Romanya'nin yagislarinin son
derece diizensiz oldugunu belirtmislerdir. Ayrica analiz sonuglarina gore hazirlanan

trend haritalariyla egilimlerin mekéansal dagilimi sunulmustur.

Onyutha vd (2016), Afrika'daki Nil Havzasi'nin 39 istasyon noktasinda yagis
egilimlerini MK yontemini kullanarak analiz etmislerdir. Bu ¢aligmada 75-100 y1l
zaman periyotlarindaki yagis verileri kullanilmigtir. Uzun vadeli verilerden ve farkli
zaman dilimlerinde secilen kisa vadeli serilerden elde edilen verilerin yagis egilim
sonuglar1  karsilastirilmistir.  Trend egilimlerinin  bdlgesel bazda tutarhiligini

degerlendirmek i¢cin homojenlik testi gerceklestirilmistir.

Limsakul ve Singhruck (2016), Tayland i¢in 1955-2014 yillar1 arasinda
toplam yagis verilerinin degisimini incelemislerdir. Analizlerde LT yontemi
kullanilmistir. Ayrica trend haritalar1 olusturulup yukari1 veya asagi yonli oklar

kullanilarak bolgede yagislari nasil bir egilim gosterdigi gorsel olarak sunulmustur.
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Demir ve Kisi (2016), Orta Karadeniz Bolgesi illerinin yillik toplam yagislarin
gidisatin1 Sen egilim belirleme yontemiyle incelemis ve sonuclart MK yontemiyle
karsilagtirmiglardir. Sonuclar incelendiginde, her iki yonteme gore de Sinop ve Tokat
istasyonlar1 i¢in artan yonde egilimler tespit edilmis, MK yontemine gore Ordu
istasyonunda da artan yonde trend goriiliirtken, Amasya, Corum ve Samsun
istasyonlarinda herhangi bir trende rastlamamiglardir. ST sonuglar1 grafiksel olarak
incelenmis ve Samsun, Ordu ve Corum i¢in trend tespit edilmezken, Sinop, Amasya

ve Tokat iller1 i¢in artan yonde trendler belirlenmistir.

Li vd (2016), Cin'in kuzeybatisindaki kurak bolgelerde 74 meteoroloji
istasyonundan aylik yagis verilerini temel almis ve yagis Ozelliklerini analiz etmek
icin istatistiksel yontemler ve MK trend analizini kullanmiglardir. Sonuglar
incelendiginde ¢alisma alanindaki yagis verilerinde 6nemli derecede artan egilimler
tespit edilmistir. Yillik 0.61 mm olan bu yagis degisiminin Cin’in degisimi olan 0.16

mm'den oldukca fazla oldugu belirlenmistir.

Oztopal ve Sen (2016), Tiirkiye’nin 7 bolgesinden toplam 35 adet yagis
Olciimiiniin yapildig1 istasyon iizerinde ST (2012) yontemini kullanarak diisiik, orta
ve yiikksek degerli yagis verilerinin gidis egilimlerini incelemislerdir. Calisilan
periyot 1940-1999 wyillar1 arasinda olup, Sinop, Giresun, Artvin ve Tokat il
istasyonlar1 bu tez ¢aligmasinda kullanilan ortak istasyonlardandir. Bu istasyonlar
icin; Sinop'ta yliksek degerli yagis verilerinin artan yonde egilime sahip oldugu,
diisiik ve orta degerli yagis verilerininse sabit kaldigi, Giresun'da yiiksek ve orta
degerli yagis verilerinin azaldigi, diisiik degerli yagis verilerininse sabit kaldigi,
Artvin'de yliksek ve orta degerli yagis verilerin arttigi, disiik degerli yagis
verilerininse sabit kaldig1, Tokat'ta yiikksek ve orta degerli yagis verilerinin azaldigi,

diisiik degerli yagis verilerininse sabit kaldig1 sonucuna varilmaistir.

Bari vd (2016), Kuzey Banglades'te mevsimsel ve yillik Olgekte yagis
verilerinin  egilimlerini incelemislerdir. Veriler toplam 50 yil (1964-2013)
uzunlugundadir, analizlerinde Sen Slope ve MK yontemini kullanmislardir. Sonuglar

incelendiginde, yagislarin genellikle arttigi tespit edilmistir.

Altunay (2016), 1970-2014 yillarm1 kapsayan Tiirkiye'deki meteoroloji
istasyonlarmin aylik yagis, aylik ortalama sicaklik, aylik maksimum sicaklik ve aylik

minimum sicaklik verilerinin trendini incelemistir. Homojenlik analizlerinde

23



Standart Normal Homojenlik testi kullanilmistir. Trend analizleri ise yillik ve
mevsimsel olmak tlizere iki farkli sekilde ele alinmis ve MK, Sen Trend yontemleri
kullanilmistir. Anlamli pozitif veya negatif trendler tespit edilmistir. Elde edilen bu
degerler CBS ortamina aktarilarak haritalandirilmistir. Sonuglar incelendiginde, yaz
mevsiminde minimum sicaklik, maksimum sicaklik ve ortalama sicakliklarda iilke
genelinde artis egilimi gosterdigi tespit edilmistir. Yagislarda ise {ilkenin bati
kesimlerinde bir azalma, Kuzeydogu Anadolu kesimlerinde ise artig egilimi tespit
edilmistir. Yagis haritalarinda genel olarak Anadolu'nun kuzeydogu kesimlerinde
artis trendi sonbahar haricinde tiim mevsimlerde gorildigl belirtilmistir.

Sicakliklarda ise Akdeniz Bolgesi'nde genel bir artis tespit edilmistir.

Besel vd (2016), Karadeniz Bolgesi’nde 48 adet MGM istasyonunun 1981-
2012 yillar1 arasinda kaydedilmis sicaklik verilerinin aylikk trend analzini
yapmiglardir. Analizlerde MK, Spearman’m Rho testini ve dogrusal regresyon
yontemini kullanilmistir. Sonuglar incelendiginde Ocak, Nisan aylarinda caligma
alaninda genel olarak istatistiksel olarak anlamli trend yokken Haziran ve Ekim

aylarinda artan yonde trendler tespit edilmistir.

Han vd (2016), Dogu Asya'nin en kurak bdlgelerinden Cin’in Kuzeybatisi’'nda
1961-2000 yillar1 arasinda gilinliik yagislarin trend analizlerini yapmislardir.
Analizlerde Lineer Regresyon ve giliven araliginin %95 lik kistminda MK yontemi
kullanilmistir. Sonuglar incelendiginde ¢alisilan alanin bat1 bdlgesinin istastistiksel
olarak anlamh artiglar gosterirken, dogu bolgesinin azalan egilimler gosterdigi tespit
edilmistir. Bat1 bolgesindeki artig egiliminin, yaz aylarinda en yogun yagis artisindan
kaynaklandigi, dogudaki en yiiksek yagis miktarinin azalmasma bagli olarak

dogudaki azalmanin da arttig1 6ne striilmiistiir.

Nemli (2017), Karadeniz Bdlgesi'nde yer alan 10 adet MGM istasyonundan
alman maksimum yagis verilerinin trend analizini yapmistir. Run (Swed Eisenhart)
Homojenlik Testini kullanarak istasyonlarin homojenligi incelenmistir. Ardindan
MK Testi ve Spearman'in Rho Testi trend analizinde kullanilmiglardir. Ayrica
verilerin trendini belirlemede Basit Regresyon Analizi yontemi de ilave edilmistir.
Sonuglar incelendiginde, Dogu Karadeniz Bolgesindeki 10 adet meteoroloji

istasyonu i¢in genelde artan yonde bir egilim tespit edilmistir.
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Pakalidou ve Karacosta (2017), Selanik'te 124 wyillik (1892-2015) yagis
verilerinin trend analizini yapmuslardir. Selanik Aristoteles Universitesi Meteoroloji
ve Klimatoloji Boliimii Meteoroloji Istasyonundan elde edilen y1llik, aylik ve giinliik
yagis Olgtimleri kullanilmistir. Analizlerde MK testi ve hareketli ortalama yontemleri
kullanilmistir. Iklim degisikliginin yagis rejimleri iizerine etkisinin arastirildig
calismada caligma alani iizerinde genellikle yagislari anlamli olmasa da arttig1 tespit
edilmistir.

Ay ve Kisi (2017), Sen (2012) ve Sen (2015) tarafindan 6nerilen trend metodu,
Kizilirmak Havzasi’ndan segilen Sefaatli, Kuylus, Salur Kopriisii ve Bulakbagi akim
gbzlem istasyonlarinda aylik olarak Olgiilen akim verilerine uygulamislardir. Ayni
verilere MK trend testi de uygulanarak sonuglar karsilastirilmistir. MK testi
sonucunda Kuylus ve Bulakbasi istasyonlarinda trend olmayip Sefaatli ve Salur
Kopriisii istasyonlarinda azalan bir trend goriilmiistiir. ST testine gore ise her bir
istasyon i¢in diisiik, orta ve yliksek akim degerlerinde farkli trendler tespit edilmistir.
Sonug¢ olarak, ST metodunda, gorsel olarak veri degerlendirmesi trendlerin

yorumlanabilmesi i¢in 6nemli bir avantaj oldugu belirtilmistir.

Wang vd (2017), 1951-2011 yillar1 arasinada Sari1 Deniz’in (Cin ve Kore
arasinda) bati1 sahili boyunca 12 meteoroloji istasyonundaki yagis verilerini
kullanarak trend analizini yapmiglardir. Analizlerde dogrusal Regresyon, MK testi ve
Dalgacik Analizi yontemleri kullanilmistir. Sonuglar incelendiginde bolgede artan
egilimler gosteren yagislarin daha yogunlastigni ve yagis yogunlugunun arttigini

gosteren basit egilimler tespit edilmistir.

Wen vd (2017), Gansu’da 1951-2015 yillar1 arasinda toplam 29 meteorolojik
istasyondan alman sicaklik ve yagis verileriyle trend analizi yapmislardir.
Analizlerde MK trend testini kullanilmistir. Sonuglar incelendiginde, sicakliklarin
egilimlerinin Gansu'daki ¢ogu istasyonda arttifi, Ozellikle yiiksek irtifa
istasyonlarinda istatistiksel olarak artisin daha fazla oldugu belirtilmistir. Fakat
yagislar incelendiginde istasyonlarm genelinde artan yonde egilim gdsterse de bu
egilim yillik ve mevsimsel Olcekte istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit
edilmistir. Genel olarak, Gansu'nun bat1 kesiminde yagislar artarken, dogu kesiminde

yagislari azaldig1 belirtilmistir.
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Ruml vd (2017), 1961-2010 yillar1 arasinada Swbistan'da 26 meteoroloji
istasyonundan temin ettikleri sicaklik verilerinin trendini incelemislerdir. Analizlerde
MK testi kullanilmis ve c¢alisilan periyot iki alt doneme (1961-1980 ve 1981-2010)
boliinerek ¢alisma ele alinmistir. Sonuglar incelendiginde, yillik ortalama minimum
sicakliklar, 1961-1980 yillar1 arasinda artan, azalan ve hi¢c degismeyen karma bir
degisim gosterirken 1981-2010 yillarinda 6nemli bir artis trendi gosterdigi tespit
edilmistir. Yillik ortalama maksimum sicakliklarin 1961-1980 doneminde azalan bir
egilim gosterdigi, 1981-2010 yillar1 arasinda ise tiim istasyonlarda artan bir trendin

oldugu belirtilmistir.

Pandey ve Khare (2018), Hindistan’mm Narmada Nehri Havzasi’nda yagis ve
buharlagsma verilerinin degisimini incelemislerdir. Calismada 102 yillik doneme
(1901-2002) ait yillik ve mevsimsel veriler kullanilmistir. Analizlerde MK ve
Spearman Rho testi kullanilmistir. Sonuglar incelendiginde, yillik ve mevsimsel
ortalama yagislarin bolgede azalan yonde egilim gosterdigi, buharlagsma verilerinin

ise artt1g1 tespit edilmistir.

Shi vd (2018), 1961-2015 wyillar1 arasinda Cin'deki sicaklik ve yagis
degerlerinin zamansal ve mekansal dagilimlarini ve egilimleri incelemislerdir.
Toplam 1867 meteoroloji istasyonu bulunan c¢alismada LT ve MK yontemleri
kullanilmistir.  Sonuglar  incelendiginde,  sicakliklardaki ve  yagislardaki
degisikliklerin hem iklim degisikliginin hem de biiyiik okyanus ve atmosferik

dolasim salmimlarinin birer etkileri oldugu belirtilmistir.

Zhou vd (2018), 1962-2015 yillarinda Cin'in bes farkli iklim bdlgesinde 48
istasyonda giines radyasyonunun yillik ve mevsimsel degisim trendlerini tespit etmek
icin ST yontemini kullanmiglardir. Giines radyasyonunun genellikle ¢ogu istasyonda
belirgin bir azalma egilimi gosterdigi, ancak bazi istasyonlar (ilitman Muson
Havzasinin dogu kesiminde) Oonemli artis egilimleri gdsterdigi tespit edilmistir.
Ayrica ST yontemi, iki klasik egilim analizi yontemi ile, yani Lineer Regresyon
analizi ve MK testi ile karsilastirilmistir. Karsilastirma sonuglar1 incelendiginde
regresyon analizi ve MK testi (117 zaman serisi) ile tespit edilen hemen hemen tiim
onemli egilimlerin, ST (116 zaman serisi) yontemi kullanilarak etkin bir sekilde

tespit edilebilecegi gosterilmistir.
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Zhao vd (2018), Pekin-Tianjin-Hebei bolgesindeki yagislarin mekénsal-
zamansal 6zelliklerini 1965-2014 doneminde 316 meteoroloji istasyonu kullanarak
incelemislerdir. Analizlerde MK yontemi kullanilmistir. Sonuglar incelendiginde, 50
yillik bir zaman siiresine sahip yagislarin periyodik olmayan bir salinim gosterdigi;
yagish yillarin sayisinin yaklasik olarak kurak gegen yil sayisina esit oldugu; 1978—
2014 yillar1 arasinda Ilkbaharda ve 1996-2014 yillar1 arasinda Yaz aylarida énemli
artan egilimler gosterdigi; Mayis, Haziran, Eyliil ve Aralik aylarinda meydana gelen

yagislari giiven araligmin %95’lik kisminda artis egilimi gosterdigi tespit edilmistir.

Asfaw vd (2018), Etiyopya'daki aylik yagis ve sicakligin degisimini incelemek
icin yagis ve sicaklik verilerinin trend analizini gerceklestirmislerdir. Analizlerde
MK yontemi kullanilmistir. Sonuglar incelendiginde, yagislarin azalan, sicakliklarin
ise artan bir egilim gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica tarim sektoriinde planlar
yapilirken, yagislardaki azalan egilimlerin ve diizensiz dogasinin, sicakliklarin ise

artan egilimlerinin dikkate alinmas1 onerilmistir.

Yilmaz (2018), Bati Karadeniz Bolimii smirlar1 igerisinde yer alan
meteorolojik istasyonlara ait ortalama, ortalama maksimum ve ortalama minimum
sicakliklar ile ortalama toplam yagis degerleri iizerinde trend analizlerini
gerceklestirmistir.  1975-2014  yillarmi  kapsayan calismada 16 adet istasyon
kullanilmistir. Verilerin homojen olup olmadigini tespit etmek i¢in Kruskal Wallis H
testi uygulanmistir. Trend analizlerinde ise MK ve Spearman Rho, Lineer Regresyon
analizi, MK Mertebe Korelasyon testi ile Sen'in trend egim testi kullanilmigtir. MK
ve Spearman'm Rho trend analizlerinden elde edilen sonuglar, istasyonlarin
cogunlugunda ortalama, maksimum ve minimum sicaklik degerlerinde giiven
araliginin %95’lik kisminda anlamli artis egilimini gostermistir. Yagis verileri
incelendiginde ise istatistiksel olarak anlamli olmayan azalan egilimler tespit
edilmistir. Lineer Regresyon analizlerinde sicakliklarin arttigi, yagislarin ise
herhangi bir egilim gostermedigi belirlenmistir. Sen'in trend egim analizinde ise
sicakliklarmm genellikle arttigi, yagislarin ise belirgin bir azalis gosterdigi

belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Trend bir biiyiikliigiin zaman boyunca 6l¢iilen degerlerinde anlamli bir azalma veya
artmanin olmasi olarak tanimlanmaktadir (Ay ve Kisi, 2014). Hidrolojik biiyiiklikler
(yagis, buharlasma, akis, sizma) zaman icerisinde rastgele degisen karakterde
oldugundan, azalma veya artma egiliminin arastirilmasinda 6zel yOntemlerin

kullanilmasi gerekir (Helsel ve Hirsch 1992).

Bu tez ¢alismasinda, Karadeniz Bolgesi i¢in 19 adet il istasyonuna ait 1960-
2015 wyillar1 arasindaki aylik toplam yagis (mm) verileri kullanilarak gidis (trend)
analizleri ii¢ farkli yontemle karsilastrmali olarak incelenmistir. Analizlerde, MK,
LT ve ST yontemleri kullanilmistir. Yontemler aylik, mevsimlik ve yillik bazda ve
%99-%95-%90 giiven araliklarinda ele alinmig ve trendler CBS teknolojileri

yardimiyla haritalandirilmistir.

Calismada kullanilan MK ve ST yontemi parametrik olmayan testlerdendir. LT
ise parametrik bir testtir. Parametrik olmayan testlerin avantajli yani verilerin
herhangi bir dagilima uyma zorunlulugunun olmamasi, eksik verilere sahip olsa bile
sira diziliminden bagimsiz analiz yapilabilmesidir. Parametrik testlerde ozellikle
eksik veriler ve calisilan parametrenin bir dagilima uyma zorunlulugu testin
dezavantajli yoOniidir. Bu nedenle parametrik olmayan testlerin kullanilmasi

parametrik testlere oranla daha uygundur (Giimiis, 2006).

Trend analizlerinin gergeklestirilmesinde Microsoft Office Excel programi ve
MATLAB 2015 programlama dili kullanilmis, haritalar ArcGIS yazilimi kullanilarak

olusturulmustur. Calismanin ana islem adimlar1 Sekil 3.1'de gosterilmektedir.
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Verilerin Temin
Edilmesi

(MGM)
Parametrik Trend Verilerin Analiz igin Uygun Parametrik Olmayan
Anaizi ' Formata Getirilmesi " Trend Anaizi
Lineer Trend Mann-Kendall Trend Sen Trend Yéntemi
(Dogrusal Regresyon Y dntemi 2€Nn 1ren ontemi

Y 6ntemi)

|

CBS ve IDW yardimiyla sonuglarin enterpole edilmesi

|

Trend Haritalarinin
olusturulmasi

Sekil 3.1. Genel is akis semasi

3.1. Cahsma Alani: Karadeniz Bolgesi

Tirkiye yedi cografi bolgeden olusmaktadir. Alansal biiyiikliik yoniinden bu
bolgeler, Dogu Anadolu Bélgesi, i¢ Anadolu Bolgesi, Karadeniz Bolgesi, Akdeniz
Bolgesi, Ege Bolgesi, Marmara Bolgesi ve Giineydogu Anadolu Bolgesi olarak
siralanabilir. Tez caligma alani olan Karadeniz Bolgesi, Giircistan sinirindan Sakarya
Ovasi'nin dogusuna kadar uzanir (Sekil 3.2). Biiyiikliik bakimindan 122.121 km?
alaniyla Tiirkiye'deki bolgeler arasinda lciincii sirada yer almakta olup Tirkiye
topraklarinin %18’in1 kaplar. Ayrica Dogu-Bat1 genisligi ve bu nedenle yerel saat

farki en fazla olan bdlgedir (Anonim, 2017b).
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Sekil 3.2. Tiirkiye’nin cografi bolgeleri (Anonim, 2017c)

Karadeniz Bolgesi; adin1 komsu oldugu Karadeniz’den almistir ve toplam on
sekiz sehri kapsamaktadir (Sekil 3.3). Bu sehirler; Bartin, Zonguldak, Sinop,
Samsun, Ordu, Giresun, Trabzon, Rize, Artvin, Bolu, Diizce, Kastamonu, Karabiik,

Corum, Amasya, Tokat, Glimiishane ve Bayburt’tur.
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Sekil 3.3. Karadeniz Bolgesi illeri (Anonim, 2017¢)
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Karadeniz Bolgesi dogal, beserl ve ekonomik 6zellikleri bakimindan benzer
ozellikler gosterse de yer sekilleri, iklim, tarim, yerlesme ve ekonomik etkinliklere
bagl olarak kendi i¢cinde 3 i¢ boliime ayrilmistir. Bunlar Dogu, Bati ve Orta
Karadeniz bolgeleridir (Sekil 3.4). Bat1 Karadeniz bolgesinde; Diizce, Zonguldak,
Bartin, Kastamonu, Bolu ve Karabiik illeri yer almaktadir. Bu illerden Diizce,
Zonguldak, Bartin, Kastamonu illeri Karadeniz’e kiyis1 bulunan illerken Bolu ve
Karabiik Karadeniz bolgesinin i¢ kisimlarinda yer almaktadir. Orta Karadeniz
bolgesinde; Amasya, Corum, Tokat, Sinop (bir kism1 bat1 Karadeniz bolgesinde),
Samsun, Ordu (bir kism1 dogu Karadeniz bolgesinde) illeri yer almaktadir. Bu
illerden Sinop, Samsun ve Ordu illeri Karadeniz’e komsuyken diger iller i¢ kesimde
kalmaktadir. Dogu Karadeniz bolgesinde; Giresun, Trabzon, Rize, Artvin,
Gilimiishane ve Bayburt illeri yer almaktadir. Bu illerden Giresun, Trabzon, Rize ve
Artvin ili Karadeniz’e komsuyken, Gilimiishane ve Bayburt ili i¢ kesimde
kalmaktadir. Bu sehirlerden Samsun 1.250.076 kisilik toplam niifusuyla bdlgenin en
gelismis sehridir (Anonim, 2017d).
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Sekil 3.4. Karadeniz Bolgesi alt bolgeleri (Anonim, 2017c)

Cografi konumuyla Tiirkiye, iklim kusaklarindan iliman kusak ile tropik alt1
kusak arasindadir. Bu durum {ilkemizde ¢esitli ve degisken iklim tiplerine sebep
olmaktadir. Ornegin denize yakin yerlerde 1liman 6zellikler gériiliirken, yiikseklikleri
ve uzanis sekilleriyle daglar bu etkinin i¢ kesimlere ulasmasini engeller. Boylece i¢

kesimlerde karasal iklim 6zellikleri goriiliir (Kuyucu vd, 2017).

Karadeniz Bolgesi'nde hakim olan iklimsel o6zellikler, bolgenin kiy1 ve
daglarin kuzeye bakan kesimleri ile Marmara Bolgesi’nin kiy1 kusaginda etkilidir.

Yaz ve Kis mevsimleri arasinda sicaklik farki fazla degildir. Yazlar serin, Kislar ise
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kiy1 kesimlerde 1lik, yliksek kesimlerde karli veya soguk gecer. Bolgede her mevsim
yagish gecer. Bolgenin kiy1 kesimlerinde dogal bitki Ortiisii, genis yaprakli nemli
ormanlar iken yiiksek kesimlerde soguk ve nemli sartlarda yetisen igne yaprakli
ormanlardir. En soguk ay Ocak ay1 olup ortalama sicakligi 4-7 °C dir. En sicak ay ise
Temmuz ay1 olup ortalama sicakligi 21-23 °C dir. Yillik ortalama sicaklik ise 13-15
°C dir. Ortalama yillik toplam yagis 842.6 mm’dir (Saplioglu ve Coban, 2006;
Anonim, 2018a).

Yagislara ait MGM’de yer alan veriler incelendiginde; Tiirkiye’de yillik
ortalama yagis 1981-2010 (son iklim periyodu) yillar1 arasindaki periyotta 574 mm
olup, bu yagislarin Karadeniz illerindeki dagilimi ise; Bartin 916.2 mm, Zonguldak
944 mm, Sinop 668.6 mm, Samsun 657.8 mm, Ordu 852.7 mm, Giresun 786.9 mm,
Trabzon 929.7 mm, Rize 1458.5 mm, Artvin 1007.6 mm, Ardahan 638.8 mm, Bolu
589.2 mm, Diizce 802.1 mm, Kastamonu 694.8 mm, Karabiik 683.4 mm, Corum
440.8 mm, Amasya 497.9 mm, Tokat 559 mm, Gilimiishane 605.4 mm ve Bayburt
647.8 mm’dir. Bolgede ortalama yagislar Corum ve Amasya illeri hari¢ Tiirkiye nin

ortalama degerlerinin tizerindedir (Anonim 2017¢).

Tez calismasinda kiyr kesimlerle i¢ kesimler arasindaki yagis rejim
degisikligini yorumlayabilmek i¢in Karadeniz Bolgesi illerine ilave olarak Ardahan

ili de incelemeye dahil edilmistir.

3.2. Veri

Bu calismada, Sekil 3.3'te gosterilen illere ait, Meteoroloji Genel Miidiirliigiin’den
temin edilen, 1960-2015 (55 yil) yillarmi1 kapsayan aylik toplam yagis verileri
kullanilmustir. istasyon konumlar1 Sekil 3.5°te gosterilmistir. Cizelge 3.1 ve 3.2°de

ise istasyonlara ait bilgiler yer almaktadir.
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Sekil 3.5. Calisma alani, Karadeniz Bolgesi illeri meteoroloji gézlem istasyonlari

(Google, 2017)

Cizelge 3.1. Karadeniz Bolgesi Meteoroloji gozlem istasyonlar1 6zet bilgileri (MGM,

2017)
Bolge MGM istasyon Istasyon Enlem Boylam  Yiikseklik
No Adi (°Kuzey) (°Dogu) (m)
17020 Bartin 41.62 32.34 30
17022 Zonguldak 41.45 31.78 135
17026 Sinop 42.02 35.15 32
5 17030 Samsun 41.35 36.24 4
Tg 17033 Ordu 40.98 37.88 5
5 17034 Giresun 40.92 38.39 37
RZ 17037 Trabzon 41 39.78 39
= 17040 Rize 41.04 40.5 9
g 17045 Artvin 41.18 41.82 628
= 17046 Ardahan 41.11 42.7 1829
;é"n 17070 Bolu 40.74 31.6 743
2 17072 Diizce 40.84 31.15 146
.N 17074 Kastamonu 41.37 33.77 800
_a§ 17078 Karabiik 41.2 32.62 259
g 17084 Corum 40.53 34.94 776
M 17085 Amasya 40.65 35.83 412
17086 Tokat 40.3 36.56 608
17088 Guimiishane 40.46 39.47 1219
17089 Bayburt 40.25 40.43 1584
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Cizelge 3.2. Toplam yagis verilerine ait istatistiki bilgiler (MGM, 2017)

istasyon Veri Min.yagls Max.yagis  Ortalama, Standard  Varyasyon  Carpikhk

Adi Periyodu (mm) (mm) p (mm) ;a(p:lii ka‘j/alfm ::i:f:g/lsal
Bartin 1961-2015 0 349.100 86.703 61.697 0.712 1.153
Zonguldak 1960-2015 0 359.800 101.464 68.808 0.678 0.875
Sinop 1960-2015 0 324.000 57.193 42.934 0.751 1.445
Samsun 1960-2015 0 350.300 58.866 40.390 0.686 1.685
Ordu 1964-2015 0.3 267.600 86.251 50.972 0.591 0.986
Giresun 1960-2015 0.2 521.600 104.966 61.934 0.590 1.408
Trabzon 1960-2015 2.8 293.000 67.640 43.738 0.647 1.314
Rize 1960-2015 8.2 516.600 186.407 102.147 0.548 0.841
Artvin 1960-2015 0.9 342.200 59.176 43.202 0.730 1.998
Ardahan 1961-2015 0 177.300 46.172 34.870 0.755 1.130
Bolu 1960-2015 0 174.400 46.447 29.098 0.626 0.943
Diizce 1963-2015 0 227.200 68.511 43.063 0.629 0.757
Kastamonu  1960-2015 0 278.700 41.825 31.804 0.760 1.796
Karabiik 1965-2015 0 166.200 39.365 28.273 0.718 1.253
Corum 1965-2015 0 220.100 36.835 28.420 0.772 1.371
Amasya 1961-2015 0 144.600 38.295 28.491 0.744 0.862
Tokat 1961-2015 0 141.100 36.056 27.584 0.765 0.884
Giimiishane  1965-2015 0 141.900 38.448 26.828 0.698 0.781
Bayburt 1961-2015 0 145.800 36.516 26.564 0.727 1.042

3.3. Homojenlik Testi

Zaman serilerinde verilerin homojenligini test etmek i¢cin parametrik veya parametrik
olmayan ¢ok sayida istatistiksel yontem gelistirilmistir. Parametrik yontemlerde seri
icerisindeki verinin yeri (zamani) ve verilerin silirekli olmasi Onemli olup
hesaplamalarda veriler zaman serilerindeki yerleri ile degerlendirilir. Ancak
parametrik olmayan yontemlerde zaman serisi i¢cinde verinin yeri (hangi yilda
meydana geldigi) onemli degildir. Zaman serisinde eksik veriler  olabilir.
Hesaplamalarda verilerin kiigiikten bliylife ya da biiyiikten kiiciige dogru

siralanmasiyla elde edilen sira sayilar1 kullanilmaktadir (Yerdelen, 2013).

3.3.1. Run (Swed-Eisenhart) homojenlik testi

Bu tez kapsaminda parametrik olmayan ve literatiirde siklikla kullanilan Run testi
Microsoft Office Excel programi kullanilarak uygulanmistir. Run veya literatiirde
bazen de Swed-Eisenhart testi adiyla anilan testte verinin ayn1 toplumdan geldigi ve
birbirinden bagimsiz oldugu kabulii veya tersi seklindeki iki varsayim kontrol

edilebilir (Oliver, 1981). Verilerin homojenligi i¢in yapilan varsayimlar sunlardir;
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e Ho: Sifir Hipotezi;
Veriler homojendir, veriler birbirinden bagimsiz bir dagilima sahiptir.
e H.: Alternatif Hipotez;

Veriler homojen degildir, veriler tesadiifi bir dagilima sahip degildir.

Run testi uygulanirken veriler kiiciikten biliyiie dogru siralanarak, medyan
degeri bulunur, veri sayisi ¢ift ise ortadaki iki degerin ortalamasi alinir. Sonrasinda,
serideki her bir degerin bu seviyenin altinda veya iistiinde olmasi1 durumlar1 tespit
edilir. Medyanin altinda veya {stiinde seyreden verilerden birinden digerine gecis
sayilar1 toplamina run (sira) sayist denir. Run homojenlik testi Denklem (3.1) ile
gerceklestirilir. Burada; Znesap test sonucunu, N veri sayisini, r run (degisim) sayisi,

Na orta seviye altinda olanlar sayisi, Nu iistte olan degerler sayisini gostermektedir.

A0 IN N
Zhesap B (Na - Nu) (3.1)
2NN, (2NN, -N)
N (N =1)

IR
T

Run testinde veri sayis1 20°den kiigiikse N<20, nin tam dagilimi kullanilir.
Biiyiik veri serilerinde ise normal dagilima benzemektedir (Denklem 3.6). Elde
edilen Znesap degeri £1.65 arasinda ise % 90 giiven aralifinda, +1.96 arsinda ise % 95
giiven araliginda, +2.58 araliginda ise % 99 giiven araliginda verilerin rastgele

(homojen) dagildig1 kabul edilir (Swed ve Eisenhart, 1943; Toros, 1993).

3.4. Trend Analizi

Trend c¢esitli testlerle incelenebilmektedir. Tez ¢alismas: kapsaminda Karadeniz Bolgesi
yagislarmin trend analizi i¢in ii¢ farkli yontem kullanilmistir. Bunlar; MK trend yontemi,
LT yontemi ve ST yontemidir. Bunlardan MK trend testi, degiskenin dagilimindan
bagimsiz (parametrik olmayan) bir testtir. Dogada meydana gelen birtakim olaylar cesitli
dagilimlara (normal dagilim, binom dagilim vb.) uymaktadir. Bu sebeple bu test hemen
hemen tiim meteorolojik degiskenlere uygulanabilmesi yoOniiyle olduk¢a avantajlidir
(Mann, 1945; Kendall, 1975). Bu testin en Onemli yam1 uygulamasi kolay, serisel
korelasyon etkisini yok etmis olmasi1 ve verilerin siralanmasmi esas almasidir (Partal,

2003; Partal ve Kahya, 2006). LT yontemi ise, aralarinda sebep-sonug iligkisi bulunan iki
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veya daha fazla parametre arasindaki farkli iliskileri tespit etmekte kullanilan bir
yontemdir. Ayrica arastirilan konu ile ilgili tahminler yapabilmek amaciyla olusturulan
matematiksel bir model ile karakterize edilebilen (parametrik) bir tekniktir (Sahinler,
2000). Kullanilan son yontem ST yontemi 2012 yilinda Sen tarafindan ortaya atilmis olup
2014 wyilma kadar grafiksel bir yontem olarak kullanilmistir. Bu teknikte verilerin
kartezyen koordinat sisteminde birbirleriyle olan degisimi gosterilmektedir. 2015 yilinda
Sen (2015) yontemi gelistirmis ve yontem kendine 6zgii bir test yontemi olarak literatiirde

yer almistir. Son zamanlarda oldukca sik kullanilan §T yontemi herhangi bir dagilima

uyma zorunlulugu olmadan (parametrik olmayan) tlim zaman serileri i¢in kullanilmaktadir.

3.4.1. Mann (1945) - Kendall (1975) yontemi

Diinya’nin degisik bolgelerinde ve Tiirkiye icin yapilan trend calismalarinda MK trend
testi yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle MK trend testi bazi ¢aligmalarda Well-
Known trend testi olarak adlandirilmaktadir (Ay ve Kisi 2014). MK testi i¢in ilk olarak “S”
yani MK test istatistigi toplam degeri hesaplanmalidir. Bu amagla veri siitunlar1 ilk 6l¢iim
tarithinden son 6l¢iim tarihine siralanmalidir (i=/, ...,n-1’e kadar siralanmis x; veri siitunu
ile j=i+1,...,n’e kadar siralanmis x; veri siitunlarin1 olusturacak sekilde). Ardindan, x; veri
siitunu baglangic olarak kullanmilir ve diger siralanmis x; ile Denklem 3.2’deki signum
fonksiyonu kullanilarak Denklem 3.3’deki belirtilen “S” degeri hesaplanir. Bu islemler
sonucunda tiim veri ¢iftlerinin farki (x;/—x;) ile pozitif ve negatif degerlerin sayisinin

toplami1 bulunmus olur.

I, Eger x; >x,
sy -x) =1 0: Eger x, =x

-1, Eger x. <x
B =4 (3.2)

n=1 n
Szz Z sgn(x; —x,)
i=1 j=i+l (3.3)

Veri sayist "n" olmak iizere n > 10 ise seriler i¢in varyans hesabi yapilir (Denklem
3.4) ve yaklasik olarak normal dagilima uygun oldugu 6ngoriiliir. Varyans hesaplandiktan

sonra, Denklem 3.3’de bulunan “S” degerine gore “Z” hesaplanir. Hesaplanan Z degeri de,
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belirlenen olasilik diizeylerine karsilik gelen normal dagilim cizelgesindeki standart Z

degerleriyle karsilastirilir (Yu vd, 1993).

n(n—1)(2n+ 5)—213“@.(@. —1)(2t +5)

Var(S) =
18 (3.4)
Denklem 3.4’te;
n: veri serisi uzunlugu,
P: serideki bagli gruplarin sayilari,
ti: 1 uzunlugundaki bir seride bagl gézlemlerin sayisini ifade etmektedir.
&; Eger § > 0
JVar(S)
Z = 0; Eger § =0
&; Eger § < 0
JVar(S) (3.5)

Trendin olup olmadigi ise Normal dagilimm Z degerleri ile belirlenir. Normal
dagilim (Gauss dagilimi) toplam yagislar gibi rastgele degiskenlerin bir ¢ogunun uydugu
bir dagilimdir. Bu dagilimin olasihik yogunluk fonksiyonu Denklem 3.6’da

gosterilmektedir.

F(x)=

G Fz‘)z ] oo<x <t oo (3.6)

1
ex
o271 p( 20

Normal dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu pix ortalamasi ¢evresinde simetrik bir

can egrisi seklindedir (Sekil 3.6).
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f(z)

0 Z0

Sekil 3.6. Normal dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu

Kisaca N(p, %) seklinde gosterilen bu dagilimin iki parametresinden, p rastgele
degiskenlerin ortalamasi, ¢ standart sapmasidir. Normal dagilim simetrik oldugundan

carpiklik katsayis1 (Cs=0), kurtosis katsayis1 ise 3’e esittir (k=3).

Normal dagilimm F(x) eklenik dagilim fonksiyonunun ifadesi analitik olarak elde
edilemez, ancak sayisal integrasyon yardimiyla hesaplanarak tablo haline getirilmistir
(EK-1). Tek bir tablo hazirlayabilmek i¢cin Once rastgele degisken asagidaki doniisiimle

standart degisken haline getirilir.

7=(X- 1x)/ ox 3.7

Standart degisken boyutsuz olup, ortalamasi 0, standart sapmasi 1’e esittir. Z’nin
N(0,1) dagilimmin eklenik dagilim fonksiyonu tablo halinde verilmistir (EK-1). Normal
dagilim simetrik oldugu i¢in tablo Z’nin sadece pozitif degerleri i¢in hazirlanmistir. Tablo
Z’nin verilen bir pozitif degeri asmasi olasiligini (Fi(z)=A) gosterir. Z’ nin pozitif degerleri
icin Z’nin bu degerden kiigiik kalma olasilig1 F(z)=1- Fi(z), Z’nin negatif degerleri i¢in f(z)
orijine gore simetrik oldugundan F(z)=F(Izl) seklinde hesaplanir (Bayazit ve Oguz, 2013).

Denklem 3.5 yardimiyla hesaplanan Z degeri, o anlamlilik diizeyine karsi gelen
normal dagilimin Zi» degerinden biiyilk oldugu durumlarda sifir hipotezi (Ho) kabul
edilmemektedir. Yani, zaman serisinde bir egilimin s6z konusu oldugu sonucuna
varilmaktadir. Benzer sekilde Z degeri, dagilim c¢izelgesindeki Zi.o» degerinden kiigiik
oldugu durumlarda Ho kabul edilmemektedir ve zaman serisinde istatistiksel olarak anlaml1

bir egilimin olmadig1 anlagilmaktadir. S degeri pozitif hesaplanirsa, incelenen olayda artan
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yonde, negatif hesaplanirsa azalan yonde bir egilim oldugu sonucuna varilir (Mann, 1945;

Kendall, 1975; Ay ve Kisi, 2015).

3.4.2. Lineer trend yontemi

ce 9 €,

Calisilan olayin degiskenlerden birinin bagimli “y”, digerinin bagimsiz “x” olmasi
durumunda y’nin, x’in bir fonksiyonu olarak ifade edilen iliskiye dogrusal regresyon denir.
Bagimli degisken ile bir veya daha ¢ok bagimsiz degisken arasindaki iliskiyi incelemek
icin yapilan analize de Regresyon Analizi denilmektedir. Regresyon Analizi ile degiskenler
arasinda neden sonug iligkisi bulunabilir ve bagimli-bagimsiz degiskenler arasinda ne tiir
bir iliskinin oldugu 6grenilebilir.

Bu tez calismasinda toplam yagis verileri bagimli, zaman (tarih) ise bagimsiz
degiskendir. Regresyon Analizi ile bu iki degisken arasindaki iliskinin varhigi-yoklugu,
iliskinin giicii ve birbirlerine gore degisimi 6grenilebilir. Trend analizi ise verilerin gidisat
yoniiniin belirlenmesinde kullanilir. Veriler zamanla artabilir, azalabilir veya sabit devam
edebilir. LT yontemi yapisal olarak Regresyon Analizine dayanir ve verilerin normal
dagilima uydugunu varsayan parametrik bir testtir. “x” ve “y” degiskenleri arasindaki
iligkiyi, dogrusal bir trendin var olup olmadigini test eder (Karabulut ve Cosun 2009). Bu

(IS4

yontemle elde edilen yi=a+bx; seklindeki egrinin “b” terimi egimi “a” terimi ise egrinin
(1P 4]

Kartezyen koordinat sisteminde “y” eksenini kestigi noktayr gosterir. “a” ve “b” terimleri

(Denklem 3.8 ve 3.9) asagidaki gibi hesaplanir;

z XY~ n;;
b=42— 3.9

n

2 —2
le. —nx

i=1
a=y—-bx 3.9

Trendin olup olmadig1 ise t dagilimi ve t testi ile belirlenir. “t” dagilimi normal
dagilim gibi simetrik bir dagilimdir. Ortalamasi 0’dir. Dagilimin serbestlik derecesi n=N-1
dir. Burada N veri sayisidir. Varyansi N/(N-2)>1 oldugu i¢in standart normal dagilima gore
daha biiyiiktiir (basiktir). N’in biiyiik degerlerinde varyansi 1’e ve t dagilimi standart

normal dagilima yaklagmaktadir. “t” dagilim tablosu EK-2’de verilmistir. “t” dagilim
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tablosu t degiskeninin segilen bir to degerinden kiiciik olma olasiligi (P(t>to)) verir. “t”

dagilimi ve segilen bir to i¢in P alan1 Sekil 3.7°de gosterilmistir.

f(t)

0 to

Sekil 3.7. “t” dagilimimin olasilik yogunluk fonksiyonu

Standart normal dagilimin veya Z dagilimmin temelde bir evren dagilimi oldugu, bu
dagilimmn kii¢iik orneklemlerde (120 ve altindaki gézlemler) kullanilabilmesi igin bir
diizeltme yapilmas1 gerektigi disiincesiyle “t dagilimi” olarak bilinen dagilim
gelistirilmistir. Bu diizeltme, Z dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonundan hareketle
gelistirilmistir. Bu dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu Denklem 3.10°da belirtildigi
sekildedir.

F(VH) _v+l

f(t):—zv(Ht—] ’ (3.10)
\/Er(j v

2

Bu formiilde “v” serbestlik derecesini gosterir, gama (I) sembolii ise serbestlik
derecesine (veri sayisi -1) bagli 6zel bir gama fonksiyonudur. Formiilde t dagiliminin temel

belirleyici parametresi veri sayisina bagl olarak degisen veri sayisidir.

Denklem 3.8 yardimiyla hesaplanan b degerine (egim) ait t degeri hesaplanir (thes) ve
sec¢ilen bir anlamlilik diizeyi ile karsilastirilir (6rnegin %95 giiven araliginda). Eger kabul
edilen aralig1 asiyorsa gidis vardir ve isaretine gore artan ya da azalandir. Asmiyorsa (-

teri<thes<teri) gidis yoktur denilmektedir.

Kritik t degeri “tei” belirlemek i¢in EK-2’de yer alan tablodan serbestlik derecesi
secilir. Dikkat edilirse serbestlik derecesi 120’ye kadar degismekte 120°den sonra ise ayni
degerlerde sabitlenmektedir. Bu durum, t dagiliminin kiiciikk orneklemlere yonelik bir
dagilim oldugu ve 120 ve altindaki gozlemleri destekledigi goriilmektedir. 120°den biiyiik
orneklemlerde t degeri Z degeri ile Ortlismektedir (Anonim, 2018b). Ardindan EK-2 de yer
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alan tablonun ilk satirinda hipotez testinin tek yonlii veya ¢ift yonlii olmasina ve hipotezde
dikkate alinan olasilik yiizdesine gore hiicre secilir. Satir ve siitun hiicrelerinin kesistigi

hiicredeki deger, hipotez testinde dikkate alinacak kritik t degerini gosterir.

3.4.3. Sen egilim belirleme (Sen trend) yontemi

Bu yontemde, Olglimii alinan degiskenin veri serisi, zamansal olarak Ol¢tim baslangic
tarithinden son Ol¢iim tarihine dogru siralanir. Daha sonra, olusan seri ilk tarihten itibaren
iki esit pargaya ayrilir ve ayr1 ayr1 kendi i¢inde kiigiikten biiylige dogru siralanir. Daha
sonra, kartezyen koordinat sistemine gore, olusan iki veri siitununun ilki (Xi) X-eksenine,
digeri (X)) ise Y-eksenine yerlestirilir (Sekil 3.8). Olusan iki boyutlu grafik {izerinde veri
noktalar1 1:1 (45°) cizgisinin {izerine toplanmis ise bir egilim yoktur; altinda ise azalan bir
egilim vardwr, lstiinde ise artan bir egilim vardr seklinde yorumlanmaktadir. Ayrica,
calisilan hidrolojik parametrenin diisiik, orta ve yiiksek degerlerinin egilim bu yontemle

grafiksel olarak degerlendirilebilir (Sen, 2012; Sen, 2014).

o Trend Egilimin olmadig bolge
80
70
Diisiik
60 | degerler

50

Azalan egilim bolgesi

Zaman serisi verilerinin ikinci yarisi, Xj

40
40 50 60 70 80

Zaman serisi verilerinin birinci yarisi, Xi

Sekil 3.8. Verilerin kartezyen koordinatlar tizerinde gdsterilmesi

Sen (2015) tarafindan yontem yeni bir istatistiksel siire¢ ile gelistirmistir. Bu

yontemin basamaklari Denklem 3.11-3.16°da verilmektedir.

E(s) == [ B~ E()] @3.11)
o? =2 B0 ) -2B0n)-EG)| (3.12)
n
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= — (3.13)
Y2 N
» 8 o’
(o —?7 1—,02;) (3.14)
242
o =" s 1-p— (3.15)
n\/; ( p)’z)’l)
CL(l—a) = OiScriticalas (3'16)

Burada, ¥1: ilk verinin ortalamasi, ¥z: ikinci verinin ortalamasi, p: birinci ve ikinci
veriler arasindaki korelasyon, s: egim degeri, n: veri sayisi, ¢: tlim verilerin standart
sapmasi, Ps: egim standart sapmasi, Scitical tek yOnlii hipotezde (6rnegin %95 giiven
araliginda) Z kritik degerleri gostermektedir. Denklem 3.16 ile hesaplanan kritik iist ve alt
limit degerleri, hipotez testinin sinirlarint belirlemek i¢in olusturulmustur. Her istasyonun
egim degeri (s)’in alt ve iist giiven limitlerinin disindaysa zaman serisinde bir egilim vardir
seklinde sOylenebilir. Egilim yonii (s)’in isaretine bagl olarak belirlenir. Egim degeri (s)
pozitif veya negatif olabilir. Bu durum zaman serilerinde artan (+) veya azalan bir (-)

egilim oldugu anlamina gelir (Sen, 2015).

3.5. Meteorolojik Verilerin Enterpolasyonu ve Harita Uretimi

Verilerin gorsellestirilmesi ve analiz sonuglarinin gorsel olarak karsilastirilmasi her zaman
yararhidir. Sayilar yerine harita veya grafiklerle temsil edilen veriler ve/veya bulgular daha
kolay karsilastirilabilir ve yorumlanabilir. Dolayisiyla iki veya daha fazla yontemin
sonuglar1 arasindaki benzerlikleri ve farkliliklar1 anlamak i¢in gorsel karsilastirma
yapilmasinda harita tekniginin kullanilmasi anlamli bir se¢enek olmaktadir (Ozturk,
2015). Bu kapsamda meteorolojik veriler kullanilarak geceklestirilen ¢alismalarin
sonucunda elde edilen bulgular harita temelinde sunularak gorsellestirilebilir.

Ancak meteorolojik verilerin ¢aligma alaninda tiim yiizey boyunca elde edilmesi
ekonomik ve teknik yonden genellikle miimkiin olmadigindan, ¢alismalar ¢ogu zaman
sinirl1 sayida istasyon verisi kullanilarak gergeklestirilir. Bu nedenle, belirli yiizey
noktalarindan elde edilen meteorolojik degiskenlerin mekansal enterpolasyonu ile tiim

ylizey i¢in bir model olusturulur. Mekansal enterpolasyon en genel tanimiyla mevcut

42



gozlemleri kullanarak Orneklenmemis noktalarin degerini tahmin etme prosediiriidiir.
Mekansal enterpolasyon teknikleri temel olarak deterministik ve probabilistik yaklasimlar
olarak ikiye ayrilir (Oztiirk ve Batuk, 2010; Ozturk ve Kilic, 2016). Tez ¢alismasinda
deterministik yontemler arasinda yaygin bir kullanim alan1 bulan Ters Mesafe Agirlikli

Enterpolasyon Yontemi kullanilmistir.

3.5.1. Ters Mesafe Agirhikh enterpolasyon yontemi (IDW)

Tez ¢alismasinda analiz sonucglariin haritalandirmasinda kullanilan ters uzaklik yontemi
(Inverse Distance Weighting: IDW), temel olarak Shepard’s Yontemi olarak adlandirilir ve
Denklem 3.17 ve 18’deki matematiksel fonksiyonu kullanmaktadir (Shepard, 1968).

F(x,y):Zn:Wl.fi (3.17)

Wi =— (3.18)

Fonksiyonun tahminde kullanilan agirliklar mesafeye ters orantili olarak mesafenin

herhangi bir issii seklinde ifade edilir.

Denklemde;

p; kuvvet parametresi olarak bilinir ve iissii gostermektedir,

hi; 6rneklem noktalar ile enterpole noktalar arasinda uzaysal mesafeyi
tanimlamaktadir,

wj; agirliklar1 gosterir ve degerlerinin toplami ise 1 olmak zorundadir.

Bu yontemde bilinmeyen noktalarn degeri bilinen noktalara gore kestirilirken
kestirim yapilan noktaya daha yakin olan noktalarin daha fazla, daha uzak noktalarin daha
az agirliga sahip olmasi amaciyla mesafe degerinin tersi kullanilir (Demircan vd, 2011;

Dogan, 2013; Taylan ve Demgcayiri, 2016).

Tez galismasinda ArcGIS CBS yaziliminda, IDW fonksiyonu kullanilarak, Ters
Mesafe Agirliklt Enterpolasyon Yontemi’ne gore ii¢ farkli trend yontemi icin trend

haritalar1 ayr1 ayr1 tiretilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismanin bulgularmin daha anlasilir bir sekilde sunulmasi amaciyla bu bolim
Homojenlik Testi Sonuclari, Trend Analizi Sonuglari, Sonucglarin Karsilastirilmasi ve
Irdeleme, Trend Haritalarmmm Aylik Degerlendirmesi, Trend Haritalarmin Yillik
Degerlendirmesi, Trend Haritalarmm Mevsimsel Degerlendirmesi ve Tartisma olmak

iizere toplam 7 alt boliimde ele alinmistir.

4.1. Homojenlik Testi Sonuclar

Karadeniz Bolgesi istasyonlarinin toplam yagis verilerinin homojenligini belirlemek igin
Run testi kullanilmistir. Yagis verileri trend analizinden once homojenlik testine tabi
tutulmus, giiven araliginin %90, %95 ve %99’luk kisimlarinda verilerin ayni
popiilasyondan mi1 oldugu arastirilmistir. 17020 numarali Bartin istasyonuna ait Z degerleri
ve hipotez testi sonuglar1 Cizelge 4.1°de ayrintili olarak verilmistir. Cizelge 4.2 ve 4.3’te
ise diger istasyonlar icin Z degerleri gliven araliginin %99’luk, %95°lik ve %90’lik
kismida sirasiyla anlamlhilik diizeyleri a=0.1 (Z=1.65), 0=0.05 (Z=1.96) ve 0=0.01
(Z=2.58) i¢in aym ¢izelgede {lizerinde verilmistir. Cizelgede koyu yazilan sayilar Z
degerinin a=0.1"1, list indis “a” degeri Z degerinin 0=0.05"1, {ist indis “b” ise Z degerinin
0=0.01"1 astigin1 gostermektedir. Boylece koyu yazilmayan hiicreler homojen kabul

edilmekte ve Ho hipotezi gecerli olmaktadir.
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Cizelge 4.1. 17020 numaral1 Bartin istasyona ait Run homojenlik testi, Z degerleri

Hipotez
. Veri Run
Istasyon Donem Medyan Na Nb Z Ho/Ha
Sayisi r)
0=0.1 0=0.05 0=0.01
Ocak 55 100.1 27 28 27 0.139 H, H, H,
Subat 55 75 32 28 27 1.500 H, Ho Ho
Mart 55 70.1 27 28 27 0.139 H, Ho Ho
Nisan 55 58.4 26 28 27 -0.13 Ho Ho Ho
Mayis 55 41.9 30 28 27 0956 H, H, H,
Haziran 55 54.8 28 28 27 0411 H, Ho Ho
= Temmuz 55 39.6 31 28 27 1228 H, Ho Ho
g Agustos 55 50.9 27 28 27 0.139 H, Ho Ho
g Eyliil 55 64.8 24 28 27 -0.67 H, Ho H,
§ Ekim 55 108.2 28 28 27 0411 H, Ho Ho
T Kasm 55 939 30 28 27 095 H, H,  H
Aralik 55 121.6 28 28 27 0411 H, Ho Ho
Yillik 55 1011.3 28 28 27 0411 H, Ho Ho
Kis 55 323.9 28 28 27 0411 H, Ho Ho
[Ikbahar 55 186 26 28 27 -0.13 He Ho H,
Yaz 55 164.6 36 28 27 2.589 H, H. H,
Sonbahar 55 303 24 28 27 -0.67 H, H, H,
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Cizelge 4.2. Run homojenlik testi aylik Z degerleri

Bilge Istasyon Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eyliil Ekim  Kasim Aralik
Bartin 0.139 1.500 0.139 -0.134 0.956 0.411 1.228 0.139  -0.678 0.411 0.956 0.411
Zonguldak -1.374 1.111 -0.824 0.824 0.824  -1.923 0.275 1.099  -0.815 0.275 0.550 1.374
Sinop -1.349  -0260  -0.270 1.349 -0.270  -1.079 1.618 0.000  -1.079 1.349 0.809 0.270
Samsun -1.079 1.618 2.428%  2.158° 1.618  -0.270 1.349 1.888 1.079 -0.270  0.270 0.270
Ordu 0.280 -1.120 0.560 -0.840  -0.280 1.961° 2.801° 1.120  -1.681  -0.270  1.401 0.840
Giresun 1.888 1.079 0.270 1.079 0.270  -0.270 0.809 0.809  -1.079 0.809 1.618 -0.270

'z Trabzon 1.036 0.446 0.446 0.741 1331 2.806° 1921 0.741 0.741 1.036 0.446 1.626
%‘3 Rize 1.618 1.888 2.158° 1.079 0.539 1.079 0.001  2.158*  0.809 -0.809  -0.270 0.809
=2 Artvin 0.270  2.428*  2.158° 1.888 2.428% 2.158*  0.270 0.820  2.158*  0.809 1.888 -0.809
E Ardahan 0.139 -1.768  -1.768 0.956 1.772 1.228 1.228 0.956  2.317* -0.134  -0.406  -0.134
-qé Bolu 1.090 0.820 -0.809 1.349 -0.260  0.001 1.349 1.888  -0270  -0.270  0.539 0.809
= Diizce 0.974 0.141 -0.414  -0.136 1.529  -0.969  -0.136  0.419 0.696 0.974 0.974 1.276
~ Kastamonu -0.134 0.683 -0.951 1.500 -0.678  -1.495 1.772 0432  -1495  -0.134 0411 0.683
Karabiik 1.207 1.894 0.563 3.268" 0.520 1.550 1.207 0.863 -0.167 1.207 0.520 0.863
Corum 0.270 0.539 -0.531 -0.539 1.618 1.618 1.888 1.630 1.349 0.270 1.888 0.001
Amasya -2.312% 0978 0.411 0.683 0.411 0.139  2.589°  0.683 -1.223 0.956 0.139 -0.134
Tokat -0.691 -0.691 0.141 0.974 1.529 0.974 0.696 0.696 0.141 0.141 0.419 0.141
Giimiishane 1.559 0.144 0.427 0.144 0.144 0.993 0.144 0.144  -0.988 1.019  -0.139  -1.271
Bayburt 0411  -2.040* -0.951 -0.134 1.500 1.500 -0.678 1.228 0.683 1.500 0.411 0.956

Kalin yazilmis rakamlar 0.1 anlamlilik diizeylerini asan Z degerlerini gosterir
0.05 anlamlilik diizeylerini asan Z degerlerini gdsterir
®0.01 anlamlilik diizeylerini agan Z degerlerini gosterir
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Cizelge 4.3. Run homojenlik testi yillik ve mevsimsel Z degerleri

Bolge Istasyon Yilhk Kis Tlkbahar Yaz Sonbahar
Bartin 0.411 0.411 -0.134 2.589° -0.678
Zonguldak 0.550 1.649 3.022° 2.198° -1.374
Sinop -1.349 -1.888 -0.809 1.349 0.270
Samsun -0.270 -1.079 2.967° 1.349 1.079
Ordu 0.280 1.401 -0.840 1.120 1.133
Giresun 0.809 0.809 -1.079 0.809 1.349

z Trabzon -0.144 2.216° -0.735 0.741 -0.144
=  Rize 0.539 2.158 -0.539 1.618 1.349
= Artvin 0.270 1.349 0.809 -1.079 1.888
= Ardahan -0.678 -0.678 -0.951 -0.134 -0.678
= Bolu 1.079 1.618 -1.079 1.618 1.618
§ Diizce 0.974 0.419 -0.136 2.084° -0.136
N Kastamonu -0.134 0.411 1.772 0.683 0.411
Karabiik 0.177 -0.510 1.207 -0.510 1.207
Corum 1.349 0.001 2.967° 1.888 0.001
Amasya -0.678 -0.678 2.045° 0.139 0.139
Tokat -0.691 -0.969 0.419 0.696 -0.136
Giimiishane 1.559 1.276 1.842 1.559 0.427
Bayburt -0.951 -0.134 -1.206 0.432 0.139

Kalin yazilmis rakamlar 0.1 anlamlilik diizeylerini asan Z degerlerini gosterir
0.05 anlamlilik diizeylerini asan Z degerlerini gdsterir

®0.01 anlamlilik diizeylerini asan Z degerlerini gosterir
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Cizelge 4.2 ve 4.3’e gore gliven araliginin %99’luk kisminda toplam yagis
verilerinin %98.2’sinin (100 - (4 adet /(12 ay x 19 istasyon) homojen olarak kabul
edilmistir. Giiven araliginin %95°lik kisminda verilerin %92.5’1, gliven araliginin
%90’lik kisminda ise verilerin %85.5’1 homojen olarak kabul edilmistir. Ayrica

herbir istasyon i¢in asagidaki sonuclara ulasilmaktadir:

Bartin istasyonu icin, Aylik ve Yillik seriler Run homojenlik testine gore
homojen olarak bulunmustur. Fakat Yaz mevsimi degerleri Run testine gore homojen
bulunmamistir, diger mevsimsel degerler ise H, hipotezine uymaktadir ve

homojendirler.

Zonguldak istasyonu icin, Haziran ay1 ve ilkbahar mevsimi degerleri H,
hipotezine uymayip alternatif hipoteze uymaktadir. Bu durum ise verilerin homojen

olmadigini gostermektedir.

Sinop istasyonu i¢in, Sadece Kis mevsimi degerleri Run testine gore homojen

bulunmamastir.

Samsun istasyonu icin, Mart ve Nisan aylarinda giiven araligmm %95’lik

kisminda, Agustos aylarinda ise giiven araliginin %90°lik kisminda toplam yagis
verileri homojen bulunmanustir. flkbahar mevsim degerleri ise giiven araligmin

%99’luk kisminda homojen olmadigi tespit edilmistir.

Ordu istasyonu icin, Haziran aylarinda giiven araligmm %95’1lik kisminda,
Temmuz aylarinda giiven araliinin %90°lik kisminda, Eyliil aylarinda ise giliven
araligmm %99’luk kisminda toplam yagis verileri homojen kabul edilmemektedir.

Yillik ve mevsimsel seriler homojen olarak bulunmustur.

Giresun istasyonu icin, Ocak aylarinda giiven araligmin %90’lik kisminda
verilerin homojen olmadigi tespit edilmistir. Diger zaman periyotlarinda veriler

homojen bulunmustur.

Trabzon istasyonu icin, Haziran aylarinda giiven araliginin %99’luk
kisminda, Temmuz aylarinda giiven araliginin %90’lik kisminda, verilerin homojen
olmadig1 tespit edilmistir. Kis mevsimi degerleri ise Run testine gére homojen

bulunmamastir.
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Rize istasyonu icin, Subat aylarinda giiven araliginin %9011k kisminda, Mart
ve Agustos aylarinda gliven araliginin %95’lik kisminda toplam yagis verileri

homojen bulunmamuistir. Yillik ve mevsimsel seriler homojen olarak bulunmustur.

Artvin istasyonu icin, Subat, Mart, Mayis, Haziran ve Eyliil aylarinda

giiven araliginin %95’lik kisminda, Nisan ve Kasim aylarinda giiven araliginin

%90’lik kisminda ve Sonbahar mevsimlerine ait yaZis verileri Run testine gore

homojen bulunmamistir.

Ardahan istasyonu icin, Subat ve Mart aylarinda giiven araligmin %9011k

kisminda, Eyliil aylarinda ise giiven araligmin %95°lik kisminda toplam yagis
verileri homojen kabul edilmemektedir. Yillik ve mevsimsel seriler homojen olarak

bulunmustur.

Bolu istasyonu i¢cin, Sadece Agustos aylar1 toplam yagis degerleri Run testine

gore homojen bulunmamustir.

Diizce istasyonu icin, Sadece Yaz mevsimi degerleri gliven araligmin %95’lik

kisminda homojen bulunmamastir.

Kastamonu istasyonu icin, Temmuz aylarinda giiven araliginin %90’lik
kismida ve Ilkbahar mevsimi toplam yagis degerleri giiven araliginm %90’lik

kisminda homojen bulunmamastir.

Karabiik istasyonu icin, Subat aylarinda giiven araliginin %90°lik kisminda
ve Nisan aylar1 toplam yagis degerleri giiven araliginin %99’luk kisminda homojen

bulunmamastir.

Corum istasyonu icin, Temmuz ve Kasim aylarinda giiven araliginin %90°lik

kisminda, Ilkbahar mevsimi toplam yagislarin da giiven araligmmn %95’lik
kisminda, Yaz mevsimi toplam yagislarinin ise giiven araliginin %90°lik kisminda,
mevsimi toplam yagis degerleri giiven araliginin %90°lik kisminda homojen

bulunmamastir.

Amasya istasyonu icin, Ocak aylarinda giiven araligmin %95’1ik kisminda,
Temmuz aylarinda ise giiven araliginin %99’luk kisminda, yagis verileri homojen
bulunmamustir. Mevsimlerde Ilkbahar mevsimi toplam yagislarmin ise giiven

araligmin %95°lik kisminda homojen olmadigi tespit edilmistir.

Tokat istasyonu i¢in, tiim zaman serilerinde homojen bir istasyondur.
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Giimiishane istasyonu i¢in, Sadece Ilkbahar mevsimi degerleri Run testine

gore homojen bulunmamustir.

Bayburt istasyonu icin, Sadece Subat aylar1 toplam yagis degerleri gliven

araliginin %95°1ik kisminda Run testine gére homojen bulunmamustir.

Sonu¢ olarak aylik degerlendirmelerde serilerin, % 14.4’i giiven araliginin
%90’k kisminda, %7.4°14 giiven araligimin %95°lik kisminda, %1.8’s1 ise giiven
araliginin %99’luk kisminda Run testine gére homojen bulunmamistir. Ekim ve
Aralik aylarinda tiim istasyonlarm toplam yagis verileri homojen olup, homojenligin
en fazla bozuldugu aylar %90 giiven araligina goére Subat ve Temmuz aylar1 (5
istasyonda), %95 giiven araligma gore Mart ve Haziran aylar1 (3 istasyonda) ve %99
giiven araligina gore Temmuz aylaridir (2 istasyonda). Yillik degerlendirmelerde tiim

istasyonlarm homojen oldugu tespit edilmistir.

4.2. Trend Analizi Sonuclan

4.2.1. Mann-Kendall yontem sonuclari

MK testi ile aylik, yillik ve mevsimsel degerlendirme yapilmistir. Giiven araligi
%90, %95 ve %99 olarak arastirilmistir. Numara swrasma gore ilk istasyon icin
yontemler ayrintili olarak anlatilmistir. Sonraki istasyonlarda tablosal yogunlugunu
azaltmak ve istasyonlarin aylik, mevsimlik degisimini bir biitiin halinde gorebilmek
icin egilimin varligmi veya yoklugunu temsil eden sayisal biiytikliikler kalin yazilarla
ve/veya st indislerle Ozet tablo halinde verilmistir. 17020 numarali Bartin
istasyonuna ait degerlendirme Cizelge 4.4’de ayrintili olarak verilmistir. Cizelgede
ilk siitunda aylar, ikinci siitunda MK “Z” degerleri, tigiincii siitunda Normal dagilim
cift yonlii giiven araliklar1 “Z=1.65" kritik degeri yer almaktadir. Normal dagilim,
alan1 1 br olan, ¢an egrisi seklindeki simetrik dagilimi gosterir. Dagilimdaki giiven
alaninin %90, disarida kalan alanin ise %10 (a=0.1) oldugu kabul edildiginde, her bir
yonde %5’lik alan giiven araliginin disinda kalir. Dordiincii siitunda ise ikinci ve
ticlincii stitundaki degerler karsilatirilarak (-Zcri<Z<+Zcri) ikinci siitundaki MK “Z”
degerlerinin Normal dagilim kritik |Z>Zcri| degerini asiyorsa, ikinci siitundaki
“Z”’nin isaretine bakilarak (+) artan egilimi, (-) azalan egilimi ve “YOK” egilim
olmadigini temsil etmektedir. 5. Siitunda Ho hipotezinin = “Trend Yok” kabul edilip

edilmedigi yer almatadir. 6-11. siitunlarda ise 3-5 siitunlarindaki islemler giiven
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aralhig arttirilarak (0=0.05 ve 0=0.01) verilmistir. Cizelge 4.5’te ise diger istasyonlar
icin MK aylik sonuglar1 anlamhilik diizeyleri a=0.1, a=0.05 ve 0=0.01 i¢in ayni
cizelgede iizerinde verilmistir. Cizelgede koyu yazilan sayilar MK Z degeri 0=0.1",
ist indis “a” MK Z degeri 0=0.05"1, iist indis “b” ise MK Z degeri a=0.01"1
gostermektedir. Boylece koyu yazilmayan sayilar trendin veya egilimin olmadigi
istasyonlar1 ve aylar1 gostermektedir. Benzer sekilde Cizelge 4.6’da MK yillik ve

mevsimsel sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 4.4. 17020 numarali Bartin istasyonuna ait MK yontemi sonuglar1

I 11 111 v \Y VI VII VIII IX X XI
. MK ememk MKt o IR MKesc o DI et Ho
ISTASYON AYLAR g : < . Egilim . . <. Egilim . . <. - . .
Z degerleri Degeri (0="%10) Hipotezi  Degeri (0=%5) Hipotezi Degeri  Egilim Hipotezi
(0=%10) (0=%5) (@=%1) (e=%1)
OCAK -0.341 +1.645 YOK Kabul +1.96 YOK Kabul +2.58 YOK Kabul
SUBAT -1.103 +1.645 YOK Kabul +1.96 YOK Kabul +2.58 YOK Kabul
MART 1.212 +1.645 YOK Kabul +1.96 YOK Kabul +2.58 YOK Kabul
NISAN -1.684 +1.645 (-) Red +1.96 YOK Kabul +2.58 YOK Kabul
MAYIS -1.009 +1.645 YOK Kabul +1.96 YOK Kabul +2.58 YOK Kabul
HAZIRAN 1.125 +1.645 YOK Kabul +1.96 YOK Kabul +2.58 YOK Kabul
TEMMUZ 0.247 +1.645 YOK Kabul +1.96 YOK Kabul +2.58 YOK Kabul
AGUSTOS -1.220 +1.645 YOK Kabul +1.96 YOK Kabul +2.58 YOK Kabul
Bartin EYLUL 1.154 +1.645 YOK Kabul — +1.96 YOK  Kabul 4258  YOK  Kabul
17020 EKIM 0.603 +1.645 YOK Kabul +1.96 YOK Kabul +2.58 YOK Kabul
KASIM -0.334 +1.645 YOK Kabul +1.96 YOK Kabul +2.58 YOK Kabul
ARALIK -2.410 +1.645 (-) Red +1.96 (-) Red +2.58 YOK Kabul
YILLIK -0.675 +1.645 YOK Kabul +1.96 YOK Kabul +2.58 YOK Kabul
KIS -2.265 +1.645 (-) Red +1.96 (-) Red +2.58 YOK Kabul
ILKBAHAR -0.900 +1.645 YOK Kabul +1.96 YOK Kabul +2.58 YOK Kabul
YAZ 0.327 +1.645 YOK Kabul +1.96 YOK Kabul +2.58 YOK Kabul
SONBAHAR 0.501 +1.645 YOK Kabul +1.96 YOK Kabul +2.58 YOK Kabul

(+) : Artan trend
(-) : Azalan trend
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Cizelge 4.5. MK yontemi aylik sonuglari

Bolge istasyon Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
Bartin -0.341 -1.103 1.212 -1.684 -1.009 1.125 0.247 -1.220 1.154 0.603 -0.334  -2.410°
Zonguldak -0.134 0.216 -0.179 -0.962 -1.179 1.134 -0.119  -1.268 1.134 1.261 -0.448 -1.201
Sinop -0.141 0.438 2.424*  -0.495 -1.244 1.046 1.484 -0.848 0.191 2.170* 0438 0.891
Samsun 0.106 -0.099 0.565 -1.032 -0.269 0.891 1.336 0.615 -0.375 0.325 0.290 0.170
Ordu 0.923 0.829 2.107* 0.466 0.947  -0.047 -0.971 -0.781 1.239 1.215 0.694 -0.939
Giresun -0.014 0.092 0.756 -0.799 0.587 1.131 0.106 -0.615 0.926 2.085" 1.428 -0.339

'z Trabzon 0.899 1.165 1.403 1.045 0.266  -0.083 -0.018 1.119 0.229 2.439*° 1.229 0.312
%‘3 Rize -0.784 -0.021 0.212 -0.827 -0.650 1.272 0.813 -0.191  1.972"  1.965"  0.346 0.431
M Artvin 0.565 0.092 1.527 -0.205 0.530  -0.057 1.505 1.597 -0.014 1.838 0.495 -0.919
E Ardahan 2.672" 1.249 1.074 1.764 1.474 1.408 1.568 0.515 0.530 2.243" 0479 0.465
-qé Bolu -0.113 0.120 0.516 0.346 -0.445 0.792 -0.191 -0.537  -0.254 1.746  -0.572 -1.152
= Diizce -0.552 -0.031 -0.284 -0.667 -1.273 1.089 -0.414  -1.657 0.445 1.166 -1.258 -1.872
~ Kastamonu -0.029 -0.160 0.828 -0.327 1.328 0.334 1.394 0.639 1.053 1.067 0.407 0.001
Karabiik -0.852 -0.369 0.923 -0.028 -1.534 1.860 -0.270  -0.611 1.236 1.392  -2.187"  -1.165
Corum -0.078 -1.039 0.205 -0.707 -0.226 0.615 -0.488  -0.141 0.855 1.032 0.360 -1.505
Amasya -0.936 0.007 0.552 -0.508 1.532 1.336 0.508 0.828 0.515 1.270 0.842 -1.662
Tokat 0.522 1.327 1.711 0.345 0.828 0.176 0.322 1.711 -0.391  2.784"  0.683 -1.841
Gilimiishane 0.788 1.827 1.007 0.479 -0.081  -0.625 1.332 0.016 1.649 1.308 0.666  -2.477°
Bayburt 1.118 1.960* 1.024 2.156" 0.842  -1.583 1.946 0.995 0.544 1.779 -0.290 -1.024

Kalin yazilmis rakamlar 0.1 anlamlilik diizeylerini asan Z degerlerini gosterir
0.05 anlamlilik diizeylerini asan Z degerlerini gdsterir
®0.01 anlamlilik diizeylerini agan Z degerlerini gosterir
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Cizelge 4.6. MK yontemi yillik ve mevsimsel sonuglari

Bolge listasyon Yilhk Kis flkbahar Yaz Sonbahar
Bartin -0.675 -2.265" -0.900 0.327 0.501
Zonguldak -0.895 -1.141 -1.030 -0.880 1.171
Sinop 2.184* 0.580 0.622 1.110 2.283*
Samsun 1.322 -0.092 -0.113 2.361° 0.007
Ordu 1.760 0.418 1.531 -1.073 2.217°
Giresun 3.286" -0.014 0.700 0.481 2.820°

z Trabzon 3.668" 1.357 1.742 1.238 2.990"
=  Rize 1.767 -0.431 -1.336 1.187 2.813"
= Artvin 2.255* 0.099 1.350 1.929 0.657
= Ardahan 3.405" 2.606" 2.490* 2.004* 1.793
= Bolu 0.558 -0.693 0.629 0.721 0.693
§ Diizce -1.519 -1.496 -1.020 -0.798 0.222
N Kastamonu 1.895 0.007 1.278 0.893 1.408
Karabiik -0.540 -1.534 -0.298 1.761 0.256
Corum 0.403 -1.682 0.191 0.572 1.739
Amasya 1.394 -1.946 0.864 1.612 1.960°
Tokat 2.478* -0.698 1.511 0.844 2.654"
Giimiishane 1.178 -0.585 0.390 -0.089 1.998°
Bayburt 2.744" 1.307 2.338* 0.697 1.525

Kalin yazilmis rakamlar 0.1 anlamlilik diizeylerini asan Z degerlerini gosterir
0.05 anlamlilik diizeylerini asan Z degerlerini gdsterir

®0.01 anlamhlik diizeylerini agan Z degerlerini gosterir
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4.2.2. Lineer trend yontem sonuclar

Calisma alanindaki istasyonlarm toplam yagis verilerinin regresyon modelleri
olusturularak ve “t” testi kullanilarak trend analizleri yapilmistir. Boylece uzun
donemler boyunca yagis verilerinin artma veya azalma gosterip gostermedigi hem
gorsel olarak tespit edilmis hem de sayisal olarak test edilmistir. Analizlerden aylik,
yillik ve mevsimsel degerlendirme yapilmistir. Giiven araligr %90, %95 ve %99
olarak incelenmistir. 17020 numarali Bartin istasyona ait gidis grafikleri (1961-2015
yillar1 aras1) Sekil 4.1-4.18°de verilmistir.
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17020 numarali Bartin istasyona ait degerlendirme Cizelge 4.7°de ayrmtili
olarak analiz parametreleri ile verilmistir. Cizelgenin ilk siitunu aylari, ikinci siitunu
regresyon analizi sonucunda elde edilen y=a+bx seklindeki dogru denkleminin “a”
terimini yani dogru egiminin Kartezyen koordinat sisteminde “y” eksenini kestigi
noktayr gosterir. Uciincii siitunda yer alan “b” terimi efimi gostermektedir.
Dordiincii siitunda “b” teriminin “t” istatistik degeri, besinci siitunda ise seg¢ilen
gliven diizeyine gore “tei” kritik degeri yer alir. Son olarak altinci siitun trendin
varligim1 veya yoklugunu ve “t” teriminin isaretine gore egimin yoOniini
gostermektedir. Diger istasyonlar i¢in ise MK yonteminde oldugu gibi Cizelge 4.8.-
4.9.°da “t” hesap degerleri yer almaktadir.
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Cizelge 4.7. 17020 numarali Bartin istasyona ait LT yontemi sonuglari

1 T I v v VI VII VIII X X
. teri Egilim teri Egilim teri Egilim

iSTASYON  AYLAR a b € =%10) (eo%l0) (0=%5) (ao%S) (@="%1) (e=%1)
OCAK 0572 125473 -1.171 1674 _ Trend Yok _ 2.006  Trend Yok _ 2.62  Trend Yok

SUBAT -0.361 91.440 -1.042 1.674 Trend Yok 2.006 Trend Yok 2.62 Trend Yok

MART 0375 65.578 124 1674  Trend Yok  2.006  Trend Yok  2.62  Trend Yok

NISAN 0450 70735 -2.007 1674 ) 2.006 ‘) 262 Trend Yok

MAYIS 0275 59399 0904  1.674  Trend Yok  2.006  Trend Yok  2.62  Trend Yok

HAZIRAN 0513 55.337 1.187 1674  Trend Yok  2.006  Trend Yok  2.62  Trend Yok

TEMMUZ 0.374 51.710 0.756 1674  Trend Yok  2.006  Trend Yok  2.62  Trend Yok

Bartm AGUSTOS 0239 86.154 0327  1.674  Trend Yok  2.006  Trend Yok  2.62  Trend Yok
EYLUL 0.535 67.750 0.891 1674  Trend Yok  2.006  Trend Yok  2.62  Trend Yok

17020 EKIM 0.524 94.702 0.991 1674  Trend Yok  2.006  Trend Yok  2.62  Trend Yok
KASIM 0615 130.158 -0.94 1674  Trend Yok  2.006  Trend Yok  2.62  Trend Yok

ARALIK 1076 156926  -2.54 1.674 ) 2006  Trend Yok  2.62  Trend Yok

YILLIK 1267 105540  -0.834  1.674  Trend Yok  2.006  Trend Yok  2.62  Trend Yok

KIS 2009 373.839 2612 1.674 ) 2.006 ) 262 Trend Yok

ILKBAHAR  -0350 195713  -0722  1.674  Trend Yok  2.006  Trend Yok  2.62  Trend Yok

YAZ 0.648 193201 0.658 1674  Trend Yok  2.006  Trend Yok  2.62  Trend Yok

SONBAHAR 0444 292610 0459 1674  Trend Yok  2.006  Trend Yok  2.62  Trend Yok

(+) : Artan trend
(-) : Azalan trend
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Cizelge 4.8. LT yontemi aylik sonuglari

Bolge Istasyon Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk
Bartin -1.171  -1.042 1.24 -2.006* -0.904 1.187 0.756  -0.327  0.891 0.991 -0.94 -2.54°
Zonguldak -0.221  -0.389  -0.276  -0.664  -0.831 0.868  -0.014 -0.808 1.079 1.388  -0.556  -1.082
Sinop -0.255 0.439  2.658* -0.438 -1.447 1.557 1.305 -0.643  0.795  2.005* 0.608 0.612
Samsun 0.138 -0.606 0.832 -0.932  -0.153  1.022 1.377 1.742  -0.423 0.554 -0.326 -0.607
Ordu 0.42 0.435 1.978 -0.081 0.608 -0.203 -1.277 -0.009  1.311 1.834  0.802 -0.981
Giresun -0.008  -0.576 0.928 -0.84 0.552 1.299 0.878  -0.901 1.416 1.952 1.486 -0.335

o Trabzon 1.119 0.69 1.388 0.995 0.168 0.276 0.189 1.686 0.497 1.953 0.913 0.691
gmao Rize -0.71 -0.142 0.042 -0.993  -0.645  1.655 0.761  -0.056 1.626  2.316* 0.376 0.021
E Artvin 0.538 0.406 1.775 0.007 0.363 0.086 1.629 1.444 0.717 1.2 1.006 -1.122
E Ardahan 2.880° 1.346 1.636 1.511 1.422 1.114 1.812 0.153 0.699 2.45° 0.882 0.552
'qé Bolu -0.591 0.671 0.635 0.722 -0.226 1383  -0.192 -0.735  0.049 1.827 -0.886  -1.317
5 Diizce -0.775 0.026 -0.122  -0.247  -1.296 1.085  -0.537 -1.217 0.416 1.489  -1.327 -1.926
Kastamonu -0.037 0.093 1.416 -0.446 1.646 1.11 1.03 0.562 1.765 0919  0.218 0.43
Karabiik -0.921  -0.125 0.973 -0.05 -0.865  1.426 0.224  -0.073 1.027 1.004 -2.143* -1.228
Corum -0.31 -0.995 0.705 -0.551 0.007  0.687 0.427 0.576 1.612 0.82 0.242 -1.497
Amasya -1.035  -0.211 0.667 -0.308 1.623 1.381 0.131 1.389 0.924 1.301 0.947 -1.067
Tokat 0.098 0.924 1.661 0.346 0.957  -0.036 1.15 1.726 0.133 2.31° 0913  -2.245°
Giimiishane 0.21 1.872 0.662 0.566 -0.193  -0.602 1.121  -0.169  1.609 1.538 1.045 -2.67°
Bayburt 1.386  2.156° 1.33 2.007*  0.595 -1.488 1.676 0.664 0.832  2.054* -0.338  -0.925

Kalin yazilmis rakamlar 0.1 anlamlilik diizeylerini asan Z degerlerini gosterir
0.05 anlamlilik diizeylerini asan Z degerlerini gdsterir
®0.01 anlamlilik diizeylerini agan Z degerlerini gosterir
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Cizelge 4.9. LT yontemi yillik ve mevsimsel sonuglari

Bolge Istasyon Yilhk Kis ilkbahar Yaz Sonbahar
Bartin -0.834 -2.612° -0.722 0.658  0.459
Zonguldak -0.159 -0.981 -1.044 -0.189  1.182
Sinop 2.203° 0.476  0.597 0.778  2.039%
Samsun 1.004 -0.571 -0.211 2.443* -0.035
Ordu 1.727 -0.144  1.507 -0.907  2.494*
Giresun 2.95° -0.482 0.355 0.839  3.426°

‘2 Trabzon 451° 1482 1.763 1.607  2.722°
%‘J Rize 1.924 -0.499 -1.067 1.132  2.980°
=) Artvin 1.833 -0.006 1.672 1.786  1.698
E Ardahan 3.364°  2.127* 2714 1733  2.224°
< Bolu 0.379 -0.777  0.555 0.53 0.608
§ Diizce -1.482 -1.685 -0.888 -0.635 0.191
N Kastamonu 2.556° 0.251 1.369 1.514  1.888
Karabiik -0.511 -1.502  -0.279 0.986  -0.101
Corum 0.542 -1.503  -0.038 0.902 1.713
Amasya 1.527 -1.278 1.107 1.625 1.852
Tokat 2.605 -0.794  1.596 1.005  2.355°
Giimiishane 1.184 -0.631 0.550 -0.12 2.084°
Bayburt 2.440° 1.305 2.060* 0.06 1.618

Kalin yazilmis rakamlar 0.1 anlamlilik diizeylerini asan Z degerlerini gosterir
0.05 anlamlilik diizeylerini asan Z degerlerini gdsterir
®0.01 anlamlilik diizeylerini agan Z degerlerini gdsterir
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4.2.3. Sen egilim belirleme yontem sonuclari (Sen, 2012-2015)

Karadeniz Bolgesi istasyonlarinin toplam yagis verilerinin ST belirleme yontemiyle

degerlendirmesi aylik, yillik ve mevsimsel olarak yapilmistir. Giiven araliginin %90,

%95 ve %99’lu kisimlarinda egilimler aragtirilmastir.

istasyonuna ait degerlendirme Sekil 4.19-4.22°de ayrntil1 olarak verilmistir.
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Sekil 4.22. 17020 Bartin istasyonu i¢in ST yontemi mevsimlik gidis grafikleri

Sekiller (Sekil 4.19-4.22) incelendiginde aylik toplam yagis verilerinin Y=X
dogrusuna gore konumlarina bakilarak ve veri setini 3 esit bolgeye ayirmak suretiyle
yiiksek, orta ve diisiik degerli verilerin trend egilimleri yaklasik olarak belirlenebilir.
Sen (2012) tarafindan Onerilen yontemde herhangi bir test ya da sayisal islem
yapmadan verilerin X=Y dogrusuna gore dagilimina bakarak artan, azalan veya
“Trend Yok” dogrusunun iizerindeyse egilim yoktur seklinde yorumlanmaktaydi.
Ornek istasyonu 17020 numarali Bartin igin, yiiksek (pik), orta ve diisiik toplam

yagis verilerinin bulundugu egilim bdlgesine ve Trend Yok dogrusuna gore verilen

yaklasik tespitler Cizelge 4.10°de yer almaktadir.
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Cizelge 4.10. 17020 numaral1 Bartin istasyona ait ST yontemi sonuglar1

Sen Trend

iSTASYON  Zaman Diisiik Orta Yiiksek
Periyodu degerli degerli degerli

veriler veriler veriler

OCAK Evet (-) Evet (1) Evet (-)

SUBAT YOK YOK YOK

MART Evet (1) Evet (1) Evet (1)

NISAN Evet (-) Evet (-) Evet (-)

MAYIS YOK Evet (-) Evet (-)

HAZIRAN YOK Evet (+) Evet (+)

TEMMUZ Evet (-) Evet (-) Evet (1)

BARTIN AGUSTOS Evet (-) Evet (+) Evet (+)
EYLUL Evet (+) Evet (+) Evet (-)

17020 EKIM YOK Evet (+) Evet (+)
KASIM YOK Evet (+) Evet (-)

ARALIK Evet (-) Evet (-) Evet (-)

YILLIK Evet (-) Evet (1) Evet (1)

KIS Evet (-) Evet (1) Evet (1)

ILKBAHAR YOK YOK YOK
YAZ Evet (-) Evet (1) Evet (+)
SONBAHAR Evet (-) Evet (1) Evet (1)

Cizelge 4.11°de ise diger istasyonlar i¢cin egilim sonuglari aylik olarak
anlamhilik diizeyi a=0.1, 0=0.05 ve 0=0.01 i¢in ayn1 ¢izelgede ilizerinde verilmistir.
Cizelge incelendiginde koyu yazilan sayilar Sen egilim a=0.1, iist indis “a” Sen
egilim 0=0.05, ist indis “b” 1se Sen egilim a=0.01'1 gostermektedir. Boylece koyu
yazilmayan sayilar trendin veya egilimin olmadigi istasyonlar1 aylik egilim
degerlerini gostermektedir. Benzer sekilde Cizelge 4.12°da Sen egilim belirleme

yontemi yillik ve mevsimsel sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 4.11. ST yontemi aylik sonuglari

Bolge  istasyon

Sen Trend

Ocak

Subat

Mart

Nisan

Mayis

Haz

ran

Temmuz

Agustos

Eyliil

E

8

Kasim

Bartin
Zonguldak
Sinop
Samsun
Ordu
Giresun
Trabzon

Rize

Karadeniz Bolgesi

Artvin
Ardahan
Bolu

Diizce
Kastamonu
Karabiik
Corum
Amasya
Tokat
Giimiishane

Bayburt

Yiiksek degerli veriler
Orta degerli veriler
Diisiik degerli veriler
Yiiksek degerli veriler
Orta degerli veriler
Diisiik degerli veriler
Yiiksek degerli veriler
Orta degerli veriler
Diisiik degerli veriler
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Diisiik degerli veriler
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Cizelge 4.12. ST yontemi yillik ve mevsimsel sonuglari

Bolge istasyon

Sen Trend

Yilhk

Kis

ilkbahar

Yaz

Sonbahar

Bartin
Zonguldak
Sinop
Samsun
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Trabzon

Rize

Karadeniz Bolgesi
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Ardahan
Bolu

Diizce
Kastamonu
Karabiik
Corum
Amasya
Tokat
Giimiishane

Bayburt

Yiiksek degerli veriler
Orta degerli veriler
Diisiik degerli veriler
Yiiksek degerli veriler
Orta degerli veriler
Diisiik degerli veriler
Yiiksek degerli veriler
Orta degerli veriler
Diisiik degerli veriler
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Orta degerli veriler
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Sen (2012) egilim grafiklerinde karar tamamen arastirmaciya bagh olup, kisiye
bagl gorsel hatalar, eksen veya ¢izim Olgegine bagli vb. hatalarla yiiklidiir. Sen
(2015) tarafindan gelistirilen ve ilave edilen test yardimiyla verilerin egilim
durumlari istatistiksel olarak artik belirlenebilmekteydi. Bolim 3.4.3 de ayrntilari
verilen yonteme ait sonuglar asagida Cizelge 4.13-4.15°de yer almaktadir (17020
numarali Bartmn istasyona ait). Cizelge 4.16°de ise diger istasyonlar i¢in ST sonuglari
anlamhilik diizeyleri 0=0.1, 0=0.05 ve 0=0.01 icin aymi ¢izelgede iizerinde
verilmistir. Cizelge incelendiginde koyu yazilan egim degerleri, alt ve tist kritik limit
degerleriyle karsilastirilmig ve giiven diizeylerine gore iist indis olarak “a” ve “b”

seklinde gosterilmistir. Cizelge 4.17°de ise tiim istasyonlar i¢cin yillik ve mevsimsel

sonuglar verilmistir.
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Cizelge 4.13. “0=%1" i¢cin 17020 numarali Bartin istasyonu ST (2015) yontemi sonuglar1

Bolge- Zaman Slope, s A Korelasyon, Egim O"nem. Kritik — Kritik ) ) et
fstasyon  Serisi Egim Kesisim, a oyly2 standart Dlizey1 [.Jst. 1.\1‘[. HoHipotezi  Egilim
sapmasl, Gs (a=%1) Limit Limit
OCAK -0.44623 125.47 0.9155 0.11686 0.01 -0.30151  0.30151 Ha Evet (-)
SUBAT -0.05048 91.44 0.9914 0.02694 0.01 -0.06950  0.06950 Ho Trend Yok
MART 0.71879 65.578 0.9753 0.04015 0.01 -0.10359  0.10359 Ha Evet (+)
- NISAN -0.41783 70.735 0.9781 0.02849 0.01 -0.07349  0.07349 Ha Evet (-)
g MAYIS -0.33923 59.399 0.8966 0.08268 0.01 -0.21332  0.21332 Ha Evet (-)
M HAZIRAN 0.56612 55.337 0.8629 0.1359%4 0.01 -0.35073  0.35073 Ha Evet (+)
§ TEMMUZ 0.16351 51.71 0.9320 0.10877 0.01 -0.28062  0.28062 Ho Trend Yok
'l:. AGUSTOS 0.23964 86.154 0.9515 0.13443 0.01 -0.34682  0.34682 Ho Trend Yok
?D EYLUL 0.70878 67.75 0.9271 0.13707 0.01 -0.35363  0.35363 Ha Evet (+)
'g EKIM 0.67503 94.702 0.9783 0.06567 0.01 -0.16942  0.16942 Ha Evet (+)
N KASIM -0.11934 130.16 0.9414 0.13378 0.01 -0.34516  0.34516 Ho Trend Yok
_0§ ARALIK -0.88477 156.93 0.9539 0.08025 0.01 -0.20704  0.20704 Ha Evet (-)
g YILLIK 0.81399 1055.4 0.9644 0.22918 0.01 -0.59128  0.59128 Ha Evet (+)
M KIS -1.38148 373.84 0.9857 0.07844 0.01 -0.20238  0.20238 Ha Evet (-)
ILKBAHAR  -0.03827 195.71 0.9229 0.11159 0.01 -0.28789  0.28789 Ho Trend Yok
YAZ 0.96927 193.2 0.9708 0.14123 0.01 -0.36439  0.36439 Ha Evet (+)
SONBAHAR  1.26447 292.62 0.9739 0.13113 0.01 -0.33832  0.33832 Ha Evet (+)
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Cizelge 4.14. “0=%5" i¢cin 17020 numarali Bartin istasyonu ST (2015) yontemi sonuglar1

Bolge- Zaman Slope, s A Korelasyon, Egim O"nem. Kritik — Kritik ) ) et
stasyon  Serisi il Kesisim, a oyly2 standart Dlizey1 Ust 1.\1‘[. HoHipotezi  Egilim
sapmast, s (0=%5) Limit Limit
OCAK -0.44623 125.47 0.9155 0.11686 0.05 -0.22905  0.22905 Ha Evet (-)
SUBAT -0.05048 91.44 0.9914 0.02694 0.05 -0.05280  0.05280 Ho Trend Yok
MART 0.71879 65.578 0.9753 0.04015 0.05 -0.07870  0.07870 Ha Evet (+)
- NiSAN -0.41783  70.735 0.9781 0.02849 0.05 -0.05583  0.05583 Ha Evet (-)
é MAY.IS -0.33923 59.399 0.8966 0.08268 0.05 -0.16205  0.16205 Ha Evet (-)
M HAZIRAN 0.56612 55.337 0.8629 0.13594 0.05 -0.26645  0.26645 Ha Evet (+)
§ TEMMUZ 0.16351 51.71 0.9320 0.10877 0.05 -0.21319  0.21319 Ho Trend Yok
'l:. AGUSTOS 0.23964 86.154 0.9515 0.13443 0.05 -0.26348  0.26348 Ho Trend Yok
87 EYLUL 0.70878 67.75 0.9271 0.13707 0.05 -0.26865  0.26865 Ha Evet (+)
',%D EKIM 0.67503 94.702 0.9783 0.06567 0.05 -0.12870  0.12870 Ha Evet (+)
CE] KASIM -0.11934 130.16 0.9414 0.13378 0.05 -0.26222  0.26222 Ho Trend Yok
:_qig ARALIK -0.88477 156.93 0.9539 0.08025 0.05 -0.15728  0.15728 Ha Evet (-)
g YILLIK 0.81399 1055.4 0.9644 0.22918 0.05 -0.44919  0.44919 Ha Evet (+)
s KIS -1.38148 373.84 0.9857 0.07844 0.05 -0.15374  0.15374 Ha Evet (-)
ILKBAHAR  -0.03827 195.71 0.9229 0.11159 0.05 -0.21871  0.21871 Ho Trend Yok
YAZ 0.96927 193.2 0.9708 0.14123 0.05 -0.27682  0.27682 Ha Evet (+)
SONBAHAR  1.26447 292.62 0.9739 0.13113 0.05 -0.25702  0.25702 Ha Evet (+)
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Cizelge 4.15. “0=%10" i¢in 17020 numarali Bartmn istasyonu ST (2015) yontemi sonuglar1

Bolge- Zaman Slope, s A Korelasyon, Egim O"nem. Kritik — Kritik ) ) et
stasyon  Serisi il Kesisim, a oyly2 standart Dllzey1 Ust 1.\1‘[. HoHipotezi  Egilim
sapmasl, 6s  (0=%10) Limit Limit
OCAK -0.44623 125.47 0.9155 0.11686 0.1 -0.19282  0.19282 Ha Evet (-)
SUBAT -0.05048 91.44 0.9914 0.02694 0.1 -0.04445  0.04445 Ha Evet (-)
MART 0.71879 65.578 0.9753 0.04015 0.1 -0.06625  0.06625 Ha Evet (+)
- NISAN -0.41783 70.735 0.9781 0.02849 0.1 -0.04700  0.04700 Ha Evet (-)
% MAYIS -0.33923 59.399 0.8966 0.08268 0.1 -0.13642  0.13642 Ha Evet (-)
M HAZIRAN 0.56612 55.337 0.8629 0.13594 0.1 -0.22431  0.22431 Ha Evet (+)
§ TEMMUZ 0.16351 51.71 0.9320 0.10877 0.1 -0.17947  0.17947 Ho Trend Yok
— AGUSTOS 0.23964  86.154 0.9515 0.13443 0.1 -0.22181  0.22181 Ha Evet (+)
?D EYLUL 0.70878 67.75 0.9271 0.13707 0.1 -0.22616  0.22616 Ha Evet (+)
'g EKIM 0.67503 94.702 0.9783 0.06567 0.1 -0.10835  0.10835 Ha Evet (+)
N KASIM -0.11934 130.16 0.9414 0.13378 0.1 -0.22074  0.22074 Ho Trend Yok
-°§ ARALIK -0.88477 156.93 0.9539 0.08025 0.1 -0.13241  0.13241 Ha Evet (-)
g YILLIK 0.81399 1055.4 0.9644 0.22918 0.1 -0.37814  0.37814 Ha Evet (+)
M KIS -1.38148 373.84 0.9857 0.07844 0.1 -0.12943  0.12943 Ha Evet (-)
ILKBAHAR  -0.03827 195.71 0.9229 0.11159 0.1 -0.18412  0.18412 Ho Trend Yok
YAZ 0.96927 193.2 0.9708 0.14123 0.1 -0.23304  0.23304 Ha Evet (+)
SONBAHAR 1.26447 292.62 0.9739 0.13113 0.1 -0.21637  0.21637 Ha Evet (+)
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Cizelge 4.16. ST yontemi aylik sonuglar

Bolge istasyon Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
Bartmn -0.446" -0.050 0.719"  -0.418°  -0339"  0.566" 0.164 0.240 0.709"  0.675°  -0.119 -0.885"
Zonguldak 0576"  -0215" 0147”0270 0032 0.684" 0063 -0598"  1.805"  1.144" 0287 -0.276"
Sinop 0.103"  0257"  0.630" 025" -0.092"  0.383" 0143 -0537° 075" 1126”0738  0.395"
Samsun 0.057 -0.010 0212”  -0391"  0.052"  0244"  0460"  0491°  0.087"  0.446”  -0.086 -0.182"
Ordu 0.144" 0.305" 0.388" 0.122" 0.282°  -0.08  -0505"  -0.180 0559 0442 0336  -0465"
Giresun 0138 -0.103 0.136"  -0212"°  0269°  0.417" 0.252 -0.098 0.920" 1.431°  0764"  -0224"
Trabzon 0.360" 0.709" 0.336" 0.009 0216  0.446" 0.042 0.350" 0.148 110s®  0.677° 0.027

?D Rize 0327 -0286"  0a31®  -0452°  -0078" 1123 0190*  -0248"  1.699" 2471  0.584" 0.575"
g Artvin 1.213° 0.336" 0.625"  -0179° -0.010 0.051 0437°  0261”  0114®  0479"  0.657°  -0.602"°
> Ardahan 0.231" 0.150" 0.396" 0.233" 0204  0393"  0.675" -0.083 0219 049"  0.219" 0.178"
'°§ Bolu 0.413°  0.082° 0.182" 0.100*°  -0.124"  0.468" 0.020 -0.108" 0.021 0451°  -0.076*  -0.369"
§ Diizce 0571 -0160"  0.144" -0.063 0.510° 0433 -0339"  -0516° 0434 0356°  -0.548"  -0.670"
Kastamonu  -0175"  -0.055" 0265  -0190"  0.191”  0.575" 0.063 0.061 0.403"  0173®  0.083" 0.116"
Karabiik -0.760" 0.109 0.024 0272 -0453" 0856  0.206"  0477° 0203  0514°  -0.646"  -0.736"
Corum 0.396"  -0.143"  0.144°  -0.194" 0.045 0.400°  0.097° 005" 022" 0164 031"  -0275"
Amasya 0575  -0.089" 0.007 0.034 0.404" 0163  -0132"  0200°  02s58"  0391° 0523  -0.259"
Tokat 0.304"  0.002"° 0.253" 0.266" 0381°  0.074”  o0161° 0114 0122  o0664° 0562  -0318°
Giimiishane  -0.178"  0.209" 0.069" 0.241" -0.085  -0.081 0.151°  -0.005 0373° 0211 -0.025 -0.610"
Bayburt 0.070° 033"  0269"  0400°  0a7m1®  -0195" 034" 0071”0227 048"  0.009 -0.085"

Kalin yazilmis rakamlar 0.1 anlamlilik diizeylerini asan Z degerlerini gosterir
0.05 anlamlilik diizeylerini asan Z degerlerini gdsterir
®0.01 anlamlilik diizeylerini agan Z degerlerini gosterir
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Cizelge 4.17. ST yontemi yillik ve mevsimsel sonuglar

Bolge Istasyon Yillik Kis [Ikbahar Yaz Sonbahar
Bartmn 0.814" -1.381° -0.038 0.969"° 1.264"
Zonguldak 2.163" -1.067" -0.155 0.149 3.236"
Sinop 3.770" 0.755" 0.412" -0.011 2.614"
Samsun 1.382°" -0.135" -0.127" 1.195" 0.447"°
Ordu 1.341° -0.017 0.792"° -0.771" 1.337"
Giresun 3.414"° -0.465" 0.193° 0.571"° 3.115°

'z Trabzon 4.426"° 1.096" 0.561"° 0.838"° 1.931"
20 Rize 5.383"° -0.039 -0.398" 1.065" 4.755"°
e Artvin 3.383"° 0.947" 0.436" 0.749" 1.251"°
> Ardahan 3.311° 0.560"° 0.833"° 0.985"° 0.933"°
2 Bolu 0.235" -0.699" 0.158" 0.380" 0.396"
£ Diizce -2.010" -1.401° -0.429" -0.422" 0.242"
2 Kastamonu 1.511°" -0.114* 0.266" 0.699"° 0.659"°
Karabiik 0.067 -1.387" -0.157 1.539" 0.072
Corum 0.254" -0.814" -0.005 0.556" 0.517"
Amasya 0.925" -0.923" 0.445" 0.231" 1172°
Tokat 2.067° -0.531" 0.901"° 0.349"° 1.348"
Giimiishane 0.329" -0.579" 0.225" 0.065" 0.619"
Bayburt 2.098" 0.317" 0.840" 0.218" 0.722"

Kalin yazilmig rakamlar 0.1 anlamlilik diizeylerini asan Z degerlerini gosterir
0.05 anlamlilik diizeylerini asan Z degerlerini gosterir
®0.01 anlamhlik diizeylerini asan Z degerlerini gdsterir
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4.3. Sonuclarin Karsilastirilmasi ve irdeleme

Bu bolimde calisilan istasyonlara ait trend yontemleri karsilastirilmis, yontem
sonuclar1 arasindaki arasindaki benzerliklere ve farkliliklara deginilmistir. Cizelge
4.5, 4.6, 4.8, 4.9, 4.16, 4.17°den yararlanilarak herbir istasyonda ii¢ farkli yontemle

elde edilen sonuglar Cizelge 4.18 ve 4.19°da 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.18. Aylik trend analiz sonuglar1 6zet tablo

Istasyon Periyot Ocak Subat Mart Nisan May1s Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
No 1 i‘z MK LT ST MK LT ST MK LT ST MK LT ST MK LT ST MK LT ST MK LT ST MK LT ST MK LT ST MK LT ST MK LT ST MK LT ST
%90 ST ST ST MK LT ST ST ST ST ST ST MK LT ST
17020 Bartin %95 ST ST LT ST ST ST ST ST MK LT ST
%99 ST ST ST ST ST ST ST ST
%90 ST ST ST ST ST ST ST ST ST ST
17022 Zonguldak %95 ST ST ST ST ST ST ST ST ST
%99 ST ST ST ST ST ST ST ST ST
%90 ST ST MK LT ST ST ST ST ST ST ST MK LT ST ST ST
17026 Sinop %95 ST ST MK LT ST ST ST ST ST ST MK LT ST ST ST
%99 ST ST ST ST ST ST ST ST ST ST ST
%90 ST ST ST ST ST LT ST ST ST ST
17030 Samsun %95 ST ST ST ST ST ST ST ST ST
%99 ST ST ST ST ST ST ST
%90 ST ST MK LT ST ST ST ST ST ST ST LT ST ST ST
17033 Ordu %95 ST ST MK ST ST ST ST ST ST ST ST
%99 ST ST ST ST ST ST ST ST ST ST
%90 ST ST ST ST ST ST ST MK LT ST ST ST
17034 Giresun %95 ST ST ST ST ST ST MK ST ST ST
%99 ST ST ST ST ST ST ST ST
%90 ST ST ST ST ST LT ST ST MK LT ST ST
17037 Trabzon %95 ST ST ST ST ST ST MK ST ST
%99 ST ST ST ST ST ST ST ST
%90 ST ST ST ST ST ST ST ST MK ST MK LT ST ST ST
17040 Rize %95 ST ST ST ST ST ST ST ST MK ST MK LT ST ST ST
%99 ST ST ST ST ST ST ST ST ST ST
%90 ST ST LT ST ST ST ST ST MK ST ST ST
17045 Artvin %95 ST ST ST ST ST ST ST ST ST ST
%99 ST ST ST ST ST ST ST ST ST ST

I:I Azalan trend

l:l Artan trend
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Cizelge 4.18. Aylik trend analiz sonuglar1 6zet tablo (Devam)

Istasyon Periyot Ocak Subat Mart Nisan May1s Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
No il i‘z MK LT ST MK LT ST MK LT ST MK LT ST MK LT ST MK LT ST MK LT ST MK LT ST MK LT ST MK LT ST MK LT ST MK LT ST
%90 ‘MK LT ST ST ST MK ST ST ST LT ST ST ST MK LT ST ST ST
17046 Ardahan %95 'MK LT ST ST ST ST ST ST ST ST MK LT ST ST ST
%99 ‘MK LT ST ST ST ST ST ST ST ST ST ST ST
%90 ST ST ST ST ST ST ST MK LT ST ST ST
17070 Bolu %95 ST ST ST ST ST ST ST ST ST ST
%99 ST ST ST ST ST ST ST
%90 ST ST ST ST ST ST ST MK ST ST ST ST MK LT ST
17072 Diizce %95 ST ST ST ST ST ST ST ST ST ST ST
%99 ST ST ST ST ST ST ST ST ST ST ST
%90 ST ST ST ST ST ST LT ST ST ST ST
17074 Kastamonu %95 ST ST ST ST ST ST ST ST ST ST
%99 ST ST ST ST ST ST ST ST ST ST
%90 ST ST ST ST MK ST ST ST ST ST MK LT ST ST
17078 Karabiik %95 ST ST ST ST ST ST ST ST MK LT ST ST
%99 ST ST ST ST ST ST ST ST
%90 ST ST ST ST ST ST ST ST ST ST ST
17084 Corum %95 ST ST ST ST ST ST ST ST ST ST ST
%99 ST ST ST ST ST ST ST ST ST ST
%90 ST ST ST ST ST ST ST ST ST MK ST
17085 Amasya %95 ST ST ST ST ST ST ST ST ST ST
%99 ST ST ST ST ST ST ST ST ST ST
%90 ST ST ST ST ST ST ST MK LT ST ST MK LT ST ST MK LT ST
17086 Tokat %95 ST ST ST ST ST ST ST ST ST MK LT ST ST LT ST
%99 ST ST ST ST ST ST ST ST ST MK ST ST ST
%90 ST MK LT ST ST ST ST ST ST ST MK LT ST
17088 Gilimiishane %95 ST ST ST ST ST ST ST MK LT ST
%99 ST ST ST ST ST ST ST
%90 ST MK LT ST ST MK LT ST ST ST MK LT ST MK ST ST MK LT ST ST
17089 Bayburt %95 ST MK LT ST ST MK LT ST ST ST ST MK ST ST LT ST ST
%99 ST ST ST ST ST ST ST ST ST ST ST

I:I Azalan trend

l:l Artan trend
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Cizelge 4.19. Yillik ve mevsimsel trend analzi sonuglar1 6zet tablo

Istasyon Periyot Kis ilkbahar Yaz Sonbahar Yillik
No il i‘g MK LT ST MK LT ST MK LT ST MK LT ST MK LT ST
%90 MK LT ST ST ST ST
17020 Bartin %95 MK LT ST ST ST ST
%99 ST ST ST ST
%90 ST ST ST
17022 Zonguldak %95 ST ST ST
%99 ST ST ST
%90 | MK ST ST MK LT ST MK LT ST
17026 Si]flOp %95 MK ST ST MK LT ST MK LT ST
%99 ST ST ST ST
%90 ST ST IMK LT ST ST ST
17030 Samsun %95 ST ST MK LT ST ST ST
%99 ST ST ST ST
%90 ST ST MK LT ST MK LT ST
17033 Ordu %95 ST ST ‘MK LT ST ST
%99 ST ST ST ST
%90 ST ST ST MK LT ST MK LT ST
17034 Giresun %95 ST ST ST MK LT ST MK LT ST
%99 ST ST ST MK LT ST MK LT ST
%90 ST MK LT ST ST MK LT ST MK LT ST
17037 Trabzon %95 ST ST ST MK LT ST MK LT ST
%99 ST ST ST MK LT ST MK LT ST
%90 ST ST MK LT ST MK LT ST
17040 Rize %95 ST ST MK LT ST ST
%99 ST ST MK LT ST ST
%90 ST ST MK LT ST LT ST MK LT ST
17045  Artvin %95 ST ST ST ST MK ST
%99 ST ST ST ST MK ST

I:I Azalan trend

l:l Artan trend
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Cizelge 4.19. Yillik ve mevsimsel trend analzi sonuglar1 6zet tablo (Devam)

Istasyon Periyot Kis ilkbahar Yaz Sonbahar Yillik
No il C:Z MK LT ST MK LT ST MK LT ST MK LT ST MK LT ST
%90 MK LT ST MK LT ST MK LT ST MK LT ST MK LT ST
17046 Ardahan %95 MK LT ST MK LT ST MK ST LT ST MK LT ST
%99 | MK ST LT ST ST ST MK LT ST
%90 ST ST ST LT ST ST
17070 Bolu %95 ST ST ST LT ST ST
%99 ST ST ST LT ST ST
%90 LT ST ST ST ST ST
17072 Diizce %95 ST ST ST ST ST
%99 ST ST ST ST ST
%90 ST ST ST ST MK LT ST
17074 Kastamonu %95 ST ST ST ST LT ST
%99 ST ST ST ST
%90 ST MK ST
17078 Karabiik %95 ST ST
%99 ST ST
%90 MK ST ST MK LT ST ST
17084 Corum %95 ST ST ST ST
%99 ST ST ST
%90 MK ST ST ST MK LT ST ST
17085 Amasya %95 ST ST ST MK ST ST
%99 ST ST ST ST ST
%90 ST ST ST MK LT ST MK LT ST
17086 Tokat %95 ST ST ST MK LT ST MK ST
%99 ST ST ST MK ST ST
%90 ST ST ST MK LT ST ST
17088 Giimiighane %95 ST ST ST MK LT ST ST
%99 ST ST ST
%90 ST MK LT ST ST ST MK LT ST
17089 Bayburt %95 ST MK LT ST ST ST MK LT ST
%99 ST MK ST ST ST MK ST

I:I Azalan trend

l:l Artan trend
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17020 numaralh Bartin istasyonu icin; Nisan, Aralik aylar1 ve Kis
mevsimlerinde %90 giiven araliginda hem MK hem de LT yontemlerine gore azalan
yonde anlamli egilimler, ayrica MK yontemine gore Nisan aylarinda %95 giiven
araliginda azalan yonde egilimler tespit edilmistir. ST yontemine gore %99 ve %95
giliven araliginda Ocak, Nisan, Mayis, Aralik aylarinda ve Kis mevsimlerinde azalan
yonde; Mart, Haziran, Eylil, Ekim aylarinda, yillik degerlendirmede ve Yaz ve
Sonbahar mevsimlerinde artan yonde egilimler tespit edilmistir. Subat, Temmuz,
Agustos, Kasim aylarinda ve ilkbahar mevsiminde ise istatistiksel olarak anlamli
egilimlere rastlanmamistir. Giiven araliginin %90’lik kisminda ise Ocak, Nisan,
Mayis, Aralik aylarinda ve Kis mevsimlerinde azalan yonde; Subat, Mart, Haziran,
Agustos, Eylil, Ekim aylarinda, yillik degerlendirmede ve Yaz ve Sonbahar

mevsimlerinde artan yonde egilimler tespit edilmistir.

17022 numarah Zonguldak istasyonu icin; Toplam yagis verileri Haziran
aylarinda ve flkbahar ve Yaz mevsimlerinde Run homojenlik testine gére homojen
bulunamamistir. Aylik, yillik ve mevsimsel toplam yagis verilerinde, MK trend
analize gore istatistiksel olarak anlamli herhangi bir egilim tespit edilememistir. LT
yontemine goére de tiim zaman serilerinde herhangi bir yonde egilim tespit
edilememistir. ST yontemine gore ise; giiven araligmimn %99’luk kisminda (a=%1)
Ocak, Subat, Nisan, Agustos ve Aralik aylarinda azalan yonde, Mart, Haziran, Eyliil
ve Ekim aylarinda ise azalan yonde egilimler tespit edilmistir. Giiven araliginin
%90’lik kisminda (0=%10) ise Kasim aylarinda artan yonde egilimler tespit
edilmistir. Mayis ve Temmuz aylarinda ise istatistiksel olarak anlamli herhangi bir
egilim tespit edilmemistir. Yillik degerlendirmede ve Sonbahar mevsimlerinde giiven
araliginin %99’luk kisminda (0=%1) artan yonde, Kis mevsimlerinde ise azalan

yonde egilimler tespit edilmistir.

17026 numarah Sinop istasyonu icin; sadece Kis mevsimi degerleri Run
homojenlik testine gore homojen bulunamamistir. MK trend analizine gore, Mart ve
Ekim aylarinda gliven araligmin %95°lik kisminda (a=%35) artan yonde egilimler
tespit edilmistir. Ayrica yillik degerlendirmede ve Sonbahar mevsimlerinde giliven
araliginin %95°11ik kisminda (0=%>5) artan yonde istatistiksel olarak anlaml egilimler
tespit edilmistir. LT yontemine gore, MK yOntemiyle ayni egilim sonuglari tespit
edilmistir. ST yontemine gore ise, aylik degerlendirmede, giiven araliginin %99’luk

kismida (0=%1) Nisan, Mayis ve Agustos aylarinda azalan yonde Temmuz aylar1
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disinda diger tiim aylarda artan yonde egilimler tespit edilmistir. Temmuz aylarinda
ise gliven araliginin %90’k kisminda (0=%10) artan yonde egilimler tespit
edilmistir. Yillik degerlendirmede ve Kis, Ilkbahar, Sonbahar mevsimlerinde giiven

araligmin %99’luk kisminda (a=%1) artan yonde egilimler tespit edilmistir.

17030 numarah Samsun istasyonu icin; Run Homojenlik testine gére, Mart
ve Nisan aylarinda gliven araliginin %95°lik kisminda, Agustos aylarinda ise giiven
araligmm %90’k kisminda toplam yagis verileri homojen bulunmamstir.
Mevsimsel degerlendirmede ise Ilkbahar verileri giiven araligimm %99’luk
kismmda homojen bulunmamistir. MK trend analizine gore aylik degerlendirmede
istatistiksel olarak anlamli herhangi bir egilim tespit edilememistir. Mevsimsel
degerlendirmede ise Yaz mevsimlerinde giiven araligmin %95’lik kisminda artan
yonde egilim tespit edilmistir. LT yontemine gore, aylik degerlendirmede sadece
Agustos aylarimda giiven araliginin %90°lik kisminda artan yonde egilim tespit
edilmistir. Mevsimsel degerlendirmede ise MK yontemiyle ayni sonuclar elde
edilmistir. Yani sadece Yaz aylarinda artan yonde egilim tespit edilmistir. ST
yontemine gore aylik degerlendirmede, Mart, Haziran, Temmuz, Agustos ve Ekim
aylarinda gliven araligmin %99’luk kisminda artan yonde, Nisan ve Aralik aylarinda
ise azalan yonde egilimler tespit edilmistir. Mayis ve Eyliil aylarinda ise giliven
araligmm %95’lik kisminda artan yonde egilimler tespit edilmistir. Yillik
degerlendirmede ve Yaz, Sonbahar mevsimlerinde %99’luk kisminda artan yonde,

Kis ve Ilkbahar mevsimlerinde ise azalan yonde egilimler tespit edilmistir.

17033 numarah Ordu istasyonu icin; Run Homojenlik testine gore, Haziran
aylarinda giiven araligmin %95’lik kisminda, Temmuz aylarinda giiven araliginin
%90’lik kisminda, Eyliil aylarinda ise giiven araligmm %99’luk kisminda toplam
yagis verileri homojen bulunmamistr. MK trend analizine goére aylik
degerlendirmede sadece Mart aylarinda gliven araliginin %95’lik kisminda artan
yonde egilimler tespit edilmistir. Ayrica giiven araligmin %90°lik kisminda Yillik
verilerde ve gliven araliginin %95’°lik kismida Sonbahar mevsimlerinde artan yonde
egilimler tespit edilmistir. LT trend analizine gore aylik degerlendirmede, Mart ve
Ekim aylarinda giiven araliginmn %90’lik kisminda artan yonde egilimler tespit
edilmistir. Gliven araliginin %90’lik kisminda Yillik verilerde ve giiven araliginin
%95’lik kisminda Sonbahar mevsimlerinde MK ydntemiyle benzer sonuglar tespit

edilmistir. ST yOntemine gore aylik degerlendirmede, gliven araligmin %99’luk

83



kismida Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis, Eyliil, Ekim ve Kasim aylarinda artan
yonde, Temmuz ve Aralik aylarinda ise azalan yonde egilimler tespit edilmistir.
Haziran ve Agustos aylarinda ise giiven araligmin %90’lik kisminda azalan yonde
egilimler tespit edilmistir. Yilik degerlendirmede ve Ilkbahar, Sonbahar
mevsimlerinde artan yonde, Yaz mevsimlerinde ise azalan yonde egilimler tespit
edilmistir.

17034 numarah Giresun istasyonu i¢cin; Run Homojenlik testine gore, sadece
Ocak aylarinda giiven araligmin %90’lik kisminda toplam yagis verileri homojen
bulunmamistir. MK trend analize gore aylik degerlendirmede sadece Ekim aylarinda
giiven araliginin %95’lik kisminda artan yonde egilim tespit edilmistir. Yillik
degerlendirmede ve Sonbahar mevsimlerinde giiven araligmnin %99’luk kisminda
artan yonde egilimler tespit edilmistir. LT aylik sonuglar1 incelendiginde, sadece
Ekim aylarinda giliven araliginmn %90’lik kisminda artan yonde egilim tespit
edilmistir. Yillik degerlendirmede ve Sonbahar mevsimlerinde giiven araligmin
%99’luk kisminda MK trend analizine benzer sekilde artan yonde egilimler tespit
edilmistir. ST yOntemine gore aylik degerlendirmede, giiven araligimnin %99’luk
kisminda Mart, Mayis, Haziran, Eyliil, Ekim ve Kasim aylarinda artan yonde, Aralik
ve Nisan aylarinda ise azalan yonde egilimler tespit edilmistir. Ocak aylarinda giiven
araliginin %95°1ik kisminda azalan yonde egilim tespit edilmistir. Subat aylarinda ise
giiven araliginin %90’lik kisminda azalan yonde egilim tespit edilmistir. Yillik
degerlendirmede ve Ilkbahar, Yaz ve Sonbahar mevsimlerinde giiven araligmin
%99’luk kisminda artan yonde, Kis mevsimlerinde ise azalan yonde egilim tespit
edilmistir.

17037 numaral Trabzon istasyonu icin; Run Homojenlik testine gore,
Haziran aylarinda giiven araligimin %99’luk kisminda, Temmuz aylarinda giiven
araliginin %90’lik kisminda, verilerin homojen olmadigr tespit edilmistir. Giiven
araliginin %95°lik kisminda Kis mevsimi degerleri ise Run testine gore homojen
bulunmamistir. MK trend analize gore aylik degerlendirmede sadece Ekim aylarinda
giiven araliginin %95’lik kisminda artan yonde egilim tespit edilmistir. Yillik
degerlendirmede ve Sonbahar mevsimlerinde giiven araligmmn %99’luk kisminda
artan yonde egilimler tespit edilmistir. ilkbahar mevsimlerinde ise giiven araliginin
%90’luk kisminda artan yonde egilim tespit edilmistir. LT trend analize gore aylik

degerlendirmede, Agustos ve Ekim aylarinda giiven araligmmm %90°lik kisminda
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artan yonde egilimler tespit edilmistir. Yillik degerlendirmede ve Sonbahar
mevsimlerinde giiven araliginin %99’luk kisminda MK trend analizine benzer
sekilde artan yonde egilimler tespit edilmistir. Ilkbahar mevsimlerinde ise giiven
araligmm %90’luk kismmda yine MK trend analizine benzer sekilde artan yonde
egilim tespit edilmistir. ST yontemine gore aylik degerlendirmede, giiven araligmin
%99’luk kisminda Ocak, Subat, Mart, Mayis, Haziran, Agustos, Ekim ve Kasim
aylarinda artan yonde egilimler tespit edilmistir. Eyliil aylarinda ise giiven araliginin
%90’k kisminda artan egilimler tespit edilmistir. Yillilk ve tiim mevsimsel
zamanlarda giiven araligmm %99’luk kisminda artan yonde egilimler tespit
edilmistir.

17040 numarah Rize istasyonu icin; Run Homojenlik testine gore, Subat
aylarinda giiven araligmmin %90’lik kisminda, Mart ve Agustos aylarmnin giiven
araliginin %95’lik kisminda toplam yagis verileri homojen bulunmamistir. Yillik ve
mevsimsel seriler homojen olarak bulunmustur. MK trend analize gore aylik
degerlendirmede Eyliil aylarinda giiven araligimim %99’luk kisminda, Ekim aylarinda
giiven araliginm %95°lik kisminda artan yonde egilim tespit edilmistir. Ayrica gliven
araligmmn %90°lik kisminda Yillik verilerde ve giiven araligmm %95’lik kisminda
Sonbahar mevsimlerinde artan yonde egilimler tespit edilmistir. LT yontemine gore,
aylik degerlendirmede sadece Ekim aylarinda giiven araliginin %99’luk kisminda
artan yonde egilim tespit edilmistir. Giiven araliginin %90’lik kismmda Yillik
verilerde ve gliven araligmin %99’luk kisminda Sonbahar mevsimlerinde MK
yontemiyle benzer sonuglar tespit edilmistir. ST yOntemine gore ayhk
degerlendirmede, giiven araligmnin %99’luk kisminda Mart, Haziran, Temmuz,
Eylil, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda artan, Ocak, Subat, Nisan ve Agustos
aylarinda azalan yonde egilimler tespit edilmistir. Mayis aylarinda ise giiven
araligmm %095’lik kisminda azalan yonde egilim tespit edilmistir. Yillik
degerlendirmede ve Yaz Sonbahar mevsimlerinde giiven araliginin 9%99’luk

kisminda artan, ilkbahar mevsimlerinde ise azalan yonde egilim tespit edilmistir.

17040 numarah Artvin istasyonu icin; Run Homojenlik testine gore, Subat,
Mart, Mayis, Haziran ve Eyliil aylarinda giiven araliginin %95’lik kisminda, Nisan
ve Kasim aylarinda giiven araligmin %90’lik kisminda ve ayni giiven araliginda
Sonbahar mevsimlerine ait toplam yagis verileri Run testine goére homojen

bulunmamistir. MK trend analize gore aylik degerlendirmede sadece Ekim aylarinda
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giiven araligmin %90’k kisminda artan yonde egilim tespit edilmistir. Giiven
araligmm %095’lik kisminda Yillik degerlendirmede, giiven araliginin %90’lik
kisminda ise Yaz mevsimlerinde artan yonde egilimler tespit edilmistir. LT
yontemine gore aylik degerlendirmede sadece Mart aylarinda giiven araliginin
%90’lik kisminda artan yonde egilim tespit edilmistir. Yillik degerlendirmede ve
Yaz, Sonbahar mevsimlerinde giiven araliginin %90’lik kisminda artan yonde egilim
tespit edilmistir. ST yOntemine gore aylik degerlendirmede, giiven araliginin
%99’luk kisminda Ocak, Subat, Mart, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim ve Kasim
aylarinda artan, Nisan ve Aralik aylarinda ise azalan yonde egilimler tespit
edilmistir. Yillik degerlendirmede ve tiim mevsimlerde giiven araligiin %99’luk

kisminda artan yonde egilimler tespit edilmistir.

17045 numarah Ardahan istasyonu icin; Run Homojenlik testine gore,
Subat ve Mart aylarinda ise giiven araligmin %90’lik kisminda, Eyliil aylarinda ise
giiven araliginin %95°lik kisminda toplam yagis verileri homojen bulunmamaistir.
MK trend analize gore aylik degerlendirmede giiven araliginm %99’luk kisminda
Ocak aylarinda, %90’lik kismmda Nisan aylarinda ve %95’lik kisminda Ekim
aylarinda artan yonde egilimler tespit edilmistir. Yillik degerlendirmede ve Kis
mevsimlerinde giiven araliginin %99’luk kisminda, Ilkbahar ve Yaz mevsimlerinde
giiven araligmnin %95°lik kisminda, ve Sonbahar mevsimlerinde giiven araliginin
%90’lik kisminda artan yonde egilimler tespit edilmistir. LT yontemine gore aylik
degerlendirmede giiven araligmin %99’luk kisminda Ocak aylarinda, %90°lik
kismmmda Temmuz aylarinda ve %95’lik kisminda Ekim aylarinda artan yonde
egilimler tespit edilmistir. Yillik degerlendirmede ve ilkbahar mevsimlerinde giiven
araligmim %99’luk kisminda, Sonbahar ve Kis mevsimlerinde giliven araliginin
%95’lik kisminda, Yaz mevsimlerinde giiven araligmin %90’lik kisminda artan
yonde egilimler tespit edilmistir. ST yontemine gore aylik degerlendirmede, giiven
araliginin %99’luk kisminda Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz,
Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda artan yonde egilimler tespit edilmistir.
Agustos aylarinda ise, gliven araliinin %90’lik kisminda azalan yonde egilimler
tespit edilmistir. Yillik degerlendirmede ve tiim mevsimlerde giiven araliginin

%99’luk kisminda artan yonde egilimler tespit edilmistir.

17046 numarah Bolu istasyonu i¢in; Run Homojenlik testine gore, sadece

Agustos aylar1 toplam yagis degerleri Run testine gore homojen bulunmamistr. MK
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trend analizi ve LT yontemine gore aylik degerlendirmede, sadece Ekim aylarinda
gliven araligmm %90’lik kisminda artan yonde egilim tespit edilmistir. ST
yontemine gore aylik degerlendirmede, giiven araliginin %99’luk kisminda Mart,
Haziran ve Ekim aylarinda artan, Ocak, Mayis, Agustos ve Aralik aylarinda ise
azalan yonde egilimler tespit edilmistir. Subat ve Nisan aylarinda giiven araliginin
%95’1ik kisminda artan yonde egilimler tespit edilmistir. Giiven araliginin %99’luk
kismimda Yillik degerlendirmede ve Ilkbahar, Yaz ve Sonbahar mevsimlerinde artan,

Kis mevsimlerinde ise azalan yonde egilimler tespit edilmistir.

17072 numarah Diizce istasyonu icin; Run Homojenlik testine gore, sadece
Yaz mevsimi degerleri giiven araliginin %95’lik kismmda homojen bulunmamstir.
MK trend analizine gore, Agustos ve Aralik aylarinda giiven araligmm %90’lik
kisminda azalan yonde egilimler tespit edilmistir. LT yontemine gore aylik
degerlendirmede sadece Aralik aylarinda giiven araliginin %90’lik kisminda azalan
yonde egilim tespit edilmistir. Mevsimsel degerlendirmede ise sadece Kis
mevsimlerinde gliven araliginin %90°lik kisminda azalan ydonde egilim tespit
edilmistir. ST yontemine gore aylik degerlendirmede, giiven aralifinin %99’luk
kismimmda Mart, Haziran, Eyliil ve Ekim aylarinda artan, Ocak, Subat, Mayzs,
Temmuz, Agustos aylarinda ise azalan yonde egilimler tespit edilmistir. Nisan
aylarinda ise gliven araligmin %90’lik kisminda azalan yonde egilim gosterdigi tespit
edilmistir. Giiven araligmm %99’luk kisminda Yillik degerlendirmede ve Kis,
Ilkbahar ve Yaz mevsimlerinde azalan yonde, Sonbahar mevsimlerinde ise artan

yonde egilim tespit edilmistir.

17074 numarah Kastamonu istasyonu icin; Run Homojenlik testine gore,
Temmuz aylarinda giiven araligmm %90°lik kisminda ve ilkbahar mevsimi toplam
yagis degerleri giiven aralifinin %90’lik kisminda homojen bulunmamistir. MK
trend analizine gore glven araligmin %90’k kisminda sadece Yillik
degerlendirmede artan yonde egilim tespit edilmistir. LT yOntemine gore aylik
degerlendirmede gliven araliginin %90’lik kisminda sadece Eyliil aylarinda artan
yonde egilim tespit edilmistir. MK trend analizine benzer sekilde LT yonteminde de
giiven araliginm %90°1ik kisminda sadece Yillik degerlendirmede artan yonde egilim
tespit edilmistir. ST yOntemine gore aylik degerlendirmede, giiven araliginin
%99’luk kisminda Mart, Mayis, Haziran, Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda

artan; Ocak, Subat Mayis ve Nisan aylarinda ise azalan yonde egilimler tespit
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edilmistir. Giiven araliginm %99°luk kisminda Y1llik degerlendirmede ve ilkbahar,
Yaz ve Sonbahar mevsimlerinde artan, Yaz mevsimlerinde azalan yonde egilim

tespit edilmistir.

17078 numarah Karabiik istasyonu icin; Run Homojenlik testine gore,
Subat aylarinda gliven araliinin %90°lik kisminda ve Nisan aylar1 toplam yagis
degerleri giiven araligmin %99’luk kisminda homojen bulunmamistr. MK trend
analizine gore giiven araliginin %95°lik kisminda Kasim aylarinda azalan yonde
egilim tespit edilmistir. Giliven araliginin %90’lik kisminda ise Haziran aylarinda
artan yonde egilim tespit edilmistir. Yaz mevsimlerinde giiven araligmin %90°lik
kisminda artan yonde egilim tespit edilmistir. LT yOntemine gore aylik
degerlendirmede sadece Kasim aylarinda giiven araligimin %95’lik kisminda azalan
yonde egilim tespit edilmistir. ST yOntemine gore aylik degerlendirmede, giiven
araligmin %99’luk kisminda Nisan, Haziran, Agustos ve Ekim aylarinda artan;
Ocak, Mayis, Kasim ve Aralik aylarinda ise azalan yonde egilimler tespit edilmistir.
Giiven araliginin, %95°lik kisminda Temmuz ve Eyliil aylarinda, %90’ lik kisminda
ise Subat aylarinda artan yonde egilim tespit edilmistir. Giiven araligmimn %99’luk
kisminda Yaz mevsimlerinde artan yonde, Kis mevsimlerinde ise azalan yonde
egilim tespit edilmistir.

17084 numarahh Corum istasyonu i¢in; Run Homojenlik testine gore,
Temmuz ve Kasim aylarinda giiven araliginin %90°lik kisminda, flkbahar mevsimi
toplam yagislarin da giiven araligmin %95°lik kisminda, Yaz mevsimi toplam
yagislarinin ise giiven araligmin %90°lik kisminda homojen olmadigi tespit
edilmistir. MK trend analizine gore giiven araligmin %90’k kisminda Kis
mevsimlerinde azalan, Sonbahar mevsimlerinde ise artan yonde egilim tespit
edilmistir. LT yontemine gore giiven araliginin %90’lik kisminda sadece Sonbahar
mevsimlerinde artan yonde egilim tespit edilmistir. ST yOntemine gore aylik
degerlendirmede, giiven araligmin %99’luk kisminda Mart, Haziran, Temmuz,
Eylil, Ekim ve Kasim aylarinda artan; Ocak, Subat, Nisan ve Aralik aylarinda ise
azalan yonde egilimler tespit edilmistir. Giiven araligimm %95°lik kisminda ise
Agustos aylarinda artan yonde egilim tespit edilmistir. Giiven araligmim %99’luk
kisminda Yaz ve Sonbahar mevsimlerinde artan, Kis mevsimlerinde ise azalan yonde
egilim tespit edilmistir. Giiven araliginin %95°lik kisminda ise Yillik degerlendirme

verilerinde artan yonde egilim tespit edilmistir.
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17085 numaralh Amasya istasyonu icin; Run Homojenlik testine gore, Ocak
aylarinda giliven araliginin %95’lik kisminda, Temmuz aylarinda ise giiven
araligmm %99’luk kisminda, yagis verileri homojen bulunmamistir. Mevsimlerde
flkbahar mevsimi toplam yagislarmm ise giiven arahgmin %95’lik kisminda
homojen olmadigi tespit edilmistir. MK trend analizine gore aylik degerlendirmede,
sadece Aralik aylarinda giiven araligmin %90°lik kisminda azalan yonde egilim
tespit edilmistir. Giiven araliginin %95’lik kisminda Sonbahar mevsimlerinde artan
yonde egilim tespit edilmistir. Giliven araliginin %90°lik kisminda ise Kis
mevsimlerinde azalan yonde egilim tespit edilmistir. LT yontemine gore giliven
araligmm %90’k kisminda sadece Sonbahar mevsimlerinde artan yonde egilim
tespit edilmistir. ST yOntemine gore aylik degerlendirmede, giiven araliginin
%99’luk kisminda Mart, Haziran, Temmuz, Eyliil, Ekim ve Kasim aylarinda artan;
Ocak, Subat, Nisan ve Aralik aylarinda ise azalan yonde egilimler tespit edilmistir.
Giiven araligmm %99’luk kisminda Yillik degerlendirmede ve ilkbahar, Yaz ve
Sonbahar mevsimlerinde artan, Kis mevsimlerinde ise azalan yonde egilimler tespit
edilmistir.

17086 numarah Tokat istasyonu icin; Run Homojenlik testine gore, tiim
zaman serilerinde istasyon verileri homojen bulunmustur. MK trend analizine gore
aylik degerlendirmede giiven araliginin %9011k kisminda Mart ve Agustos aylarinda
artan, Aralik aylarinda ise azalan yonde egilim tespit edilmistir. Giiven araliginin
%99’luk kisminda ise Ekim aylarinda artan yonde egilimler tespit edilmistir. Giiven
araliginin, %99’luk kismimda Sonbahar mevsimlerinde ve %95°lik kisminda Yillik
toplam verilerde artan yonde egilimler tespit edilmistir. LT yontemine gore aylik
degerlendirmede giiven araligmin %90°lik kisminda Agustos aylarinda artan yonde
egilim tespit edilmistir. Gliven araligmin %95’°lik kisminda ise Ekim aylarinda artan
yonde, Aralik aylarinda ise azalan egilim tespit edilmistir. Giiven araliginin %9011k
kisminda Yillik verilerde ve gliven aralifinim %95°lik kismmda Sonbahar
mevsimlerinde artan yonde egilim tespit edilmistir. ST yontemine gore aylik
degerlendirmede, Ocak ve Aralikk aylarinda giiven araliginin %99’luk kisminda
azalan yonde diger tiim aylarda ise artan yonde egilimler tespit edilmistir. Gliven
araligmin %99’luk kisminda Yillik degerlendirmede ve Ilkbahar, Yaz ve Sonbahar

mevsimlerinde artan, Kis mevsimlerinde ise azalan yonde egilimler tespit edilmistir.
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17088 numarah Giimiishane istasyonu icin; Run Homojenlik testine gore,
Sadece ilkbahar mevsimi degerleri Run testine gére homojen bulunmamistr. MK
trend analizine ve LT yontemine gore giiven araligmin %95°lik kisminda Aralik
aylarinda azalan yonde egilim tespit edilmistir. Benzer sekilde her iki yonteme gore
de giliven araliginin %90’lik kisminda ise Subat aylarinda artan yonde egilim tespit
edilmistir. Mevsimsel degerlendirmede ise MK ve LT yontemlerinde Sonbahar
mevsimlerinde giiven aralifinin %95’lik kisminda artan yonde egilim tespit
edilmistir. ST yontemine gore aylik degerlendirmede, giiven araligmin %99’luk
kismida Subat, Nisan, Temmuz, Eylil ve Ekim aylarinda artan, Ocak ve Aralik
aylarinda ise azalan yonde egilimler tespit edilmistir. Giiven araliginin, %95°lik
kisminda Mart aylarinda artan yonde, %90°lik kisminda ise Mayis aylarinda azalan
yonde egilim tespit edilmistir. Giliven araligmin %99’luk kisminda Yillik

degerlendirmede ve Ilkbahar, Yaz ve Sonbahar mevsimlerinde artan, Kis

mevsimlerinde ise azalan yonde egilimler tespit edilmistir.

17089 numarah Bayburt istasyonu icin; Run Homojenlik testine gore, sadece
Subat aylar1 toplam yagis degerleri giiven araligmin %95’lik kisminda homojen
bulunmamuistir. MK trend analizine gore giiven araligmin %95°1ik kisminda Subat ve
Nisan aylarinda artan yonde egilim tespit edilmistir. Giiven aralifinin %90’lik
kisminda ise Temmuz ve Ekim aylarinda artan egilimler tespit edilmistir. Yillik
degerlendirmede giliven araliginin %99’luk kisminda artan yonde egilim tespit
edilmistir. Ilkbahar mevsimlerinde ise en arahiginin %95’luk kisminda artan yonde
egilim tespit edilmistir. LT yOntemine goére giiven araligimmin %95°likk kisminda
Subat, Nisan ve Ekim aylarinda artan yonde egilim tespit edilmistir. Giiven
araligmm %90’lik kisminda ise Temmuz aylarinda artan egilim tespit edilmistir.
Yillik degerlendirmede ve Ilkbahar mevsimlerinde %95’lik kisminda artan ydnde
egilim tespit edilmistir. Yillik degerlendirmede ve Ilkbahar, Yaz ve Sonbahar
mevsimlerinde giiven araligmin %99’luk kismida artan yonde, Kig mevsimlerinde
ise azalan yonde egilim tespit edilmistir. ST yontemine gore aylik degerlendirmede,
gliven araliginin %99’luk kisminda Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis Temmuz,
Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda artan, Haziran, ve Aralik aylarinda ise azalan
yonde egilimler tespit edilmistir. Yillik degerlendirmede ve tiim mevsimlerde giiven

araligmin %99’luk kisminda artan yonde egilimler tespit edilmistir.
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Sonug olarak tiim istasyonlarin MK trend analizi aylik degerlendirmelerinde,
%38 oraninda azalan yonde (86/(12 Ayx19 Istasyon)), %62 sinin ise artan yonde
(142/228) egilim gosterdigi tespit edilmistir. Istasyon bazindan degerlendirme
yapildiginda Bartin istasyonunda %41.7, Zonguldak %33.3, Sinop, Samsun, Ordu,
Giresun istasyonlarinda %66.7, Trabzon %83.3, Rize %58.3, Artvin %66.7, Ardahan
%100, Bolu %47.7, Diizce %25, Kastamonu %75, Karabilk ve Corum %41.7,
Amasya %75, Tokat %83.3, Gilimiishane %75, Bayburt %75’lik oranlarla artan
yonde egilime gostermektedir. Bu egilim ylizdeleri ayrica asagida Cizelge 4.20°de
Karadeniz bolgesini temsil edecek istasyon siralariyla verilmistir. Bu degerlerin
giiven araligmimn herhangi bir kismmda olmayip analiz sonucunun isaretine gore

belirlenmistir.

Cizelge 4.20. MK aylik degerlendirmelerinin artan yonde egilim gdsteren istasyon

yiizdeleri
istasyon  Diizce Zonguldak Bartin Sinop Samsun  Ordu Trabzon Rize Artvin
o 0.250 0.333 0.417 0.667 0.667 0.667 0.833 0.583 0.667
istasyon Bolu Karabiik - Corum Amasya Tokat Giimiishane Bayburt Ardahan
o 0.417 0.417 - 0.417 0.750 0.833 0.750 0.750 1.000

Cizelge 4.20. incelendiginde Bati Karadeniz istasyonlarinda azalma, Corum
istasyonu haricinde Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi istasyonlarinda artma egilimi
goriilmektedir. Ardahan istasyonu ise tiim aylik degerlendirmelerde artan yonde

egilim gdstermistir.

Tim istasyonlar gliven araliklarinda degerlendirildiginde, araligin %99’luk
kismi1 g6z oniine alindiginda 2 istasyonda (Ardahan-Ocak, Tokat-Ekim) artan yonde
egilimler tespit edilmistir. Bu durum tiim istasyonlarin tiim aylarinda %0.88’lik
kismma karsilik gelmektedir. Araligin %95°lik kismi incelendiginde 3 (3/15=%20)
istasyon azalma, 12 (%380) istasyon verisinde ise anlamli artma egilimleri
gostermistir. Bu da istasyonlarin tiim aylarinda %6.58’lik kismina karsilik
gelmektedir. Araligin %90’lik kismi incelendiginde ise 8 (8/29=%27.59) istasyon
verisinde azalma, 21 (%72.41) istasyon verisinde ise anlamli artma egilimleri
gostermistir. Bu da istasyonlarm tiim aylarinda %12.72’lik kismina karsilik

gelmektedir.
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MK trend analizi yillik olarak degerlendirmelerinde, istasyonlar %21 oraninda
azalan yonde egilim gosterdigi tespit edilmistir (4/(19 istasyon)). %79 si ise artan
yonde oldugu belirlenmistir (15/19). Istasyon bazindan degerlendirme yapildiginda
Bartin, Zonguldak, Karabiik ve Diizce istasyonlarinda azalan yonde, Sinop, Samsun,
Ordu, Giresun, Trabzon, Rize, Artvin, Ardahan, Bolu, Kastamonu, Corum, Amasya,
Tokat, Giimiishane, Bayburt istasyonlarinda ise artan yonde egilimler tespit
edilmistir. Bu egilim ylizdeleri ayrica asagida Cizelge 4.21°de Karadeniz Bdlgesi’ni
temsil edecek istasyon siralariyla verilmistir. Bu degerlerin gliven araligmnimn herhangi

bir kisminda olmay1p analiz sonucunun igaretine gore belirlenmistir.

Cizelge 4.21. MK yillik degerlendirmelerinin artan yonde egilim gdsteren istasyon

yiizdeleri
istasyon  Diizce  Zonguldak Bartin Sinop Samsun  Ordu Trabzon Rize Artvin
o 0.000 0.000 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
istasyon Bolu Karabiik - Corum Amasya Tokat Giimiishane Bayburt Ardahan
o 1.000 0.000 - 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Cizelge 4.21 incelendiginde aylik degerlendirmeye benzer sonuclar elde
edilmistir. Yillik toplam yagislar aylik toplam yagislarin toplami oldugu icin bu
sonuglar beklenmektedir. Bati Karadeniz istasyonlarinda azalma, Orta ve Dogu

Karadeniz bolgesi istasyonlarinda ise artma goriilmektedir.

Tim istasyonlar gliven araliklarinda degerlendirildiginde, araligin %99’luk
kism1 gbz oniine alindiginda 4 istasyonda (Giresun, Trabzon, Ardahan ve Bayburt)
artan yonde egilimler tespit edilmistir. Bu da tiim istasyonlarin %21.05’1lik (4/19
istasyon) kismina karsilik gelmektedir. Araligin %95°lik kismi incelendiginde 7
istasyon verisinde artan yonde egilimler tespit edilmistir. Bu da istasyonlarin
%36.84’liik kismma karsilik gelmektedir. Araligin %90°lik kismi1 incelendiginde ise
10 istasyon verisinde anlamli artma egilimleri goriilmiistiir. Bu da istasyonlarin tiim

aylarmda %52.63’lik kismma karsilik gelmektedir.

MK trend analizi mevsimsel olarak degerlendirmelerinde, istasyonlar %29
oraninda azalan yonde egilim gosterdigi tespit edilmistir (22/(4 Mevsimx19

Istasyon)). %71’ ise artan yonde oldugu belirlenmistir (54/76). Istasyon bazindan
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degerlendirme yapildiginda Bartin istasyonunda %50, Zonguldak %25, Sinop %100,
Samsun %50, Ordu ve Giresun istasyonlarinda %75, Trabzon %100, Rize %50,
Artvin ve Ardahan %100, Bolu %75, Diizce %25, Kastamonu %100, Karabiik %50,
Corum, Amasya ve Tokat %75, Giimiishane %50, Bayburt %100°liik oranlarla artan
yonde egilime gostermektedir. Bu egilim ylizdeleri ayrica asagida Cizelge 4.22°de
Karadeniz Bolgesi’ni temsil edecek istasyon siralariyla verilmistir. Bu degerlerin
gliven araliginin herhangi bir kisminda olmayip analiz sonucunun isaretine gore

belirlenmistir.

Cizelge 4.22. MK mevsimsel degerlendirmelerinin artan yonde egilim gosteren
istasyon yiizdeleri

istasyon  Diizce  Zonguldak Bartin  Sinop  Samsun  Ordu Trabzon Rize Artvin
o 0.250 0.250 0.500 1.000 0.500 0.750 1.000 0.500 1.000

istasyon  Bolu Karabiik - Corum Amasya Tokat  Giimiishane Bayburt Ardahan
o 0.750 0.500 - 0.750 0.750 0.750 0.500 1.000 1.000

Cizelge 4.22 incelendiginde Dogu Karadeniz ve Samsun hari¢ Orta Karadeniz
Bolgesi istasyonlarinda artma, Bolu hari¢ Bat1 Karadeniz Bolgesi istasyonlarinda ise

denge durumu (%50) veya azalma goriilmektedir.

Tim istasyonlar gliven araliklarinda degerlendirildiginde, araligin %99’luk
kismi dikkate alindiginda 5 istasyonda (Giresun, Trabzon, Rize, Ardahan ve Tokat)
artan yonde egilimler tespit edilmistir. Bu da istasyonlarin tiim mevsimlerinde
%6.58’lik (5/4 mevsim x 19 istasyon) kismina karsilik gelmektedir. Araligin %95°1lik
kismi incelendiginde 12 istasyon verisinde artan yonde egilimler tespit edilmistir. Bu
da istasyonlarin %15.78’lik kismma karsilik gelmektedir. Bartin istasyonunun Kis
mevsimlerinde ise azalan yonde egilim tespit edilmistir. Bu da istasyonlarin
%0.013’liik kismma karsilik gelmektedir. Araligin %90°lik kismi1 incelendiginde ise
18 istasyon verisinde artma, 3 istasyon verisinde ise azalma egilimleri goriilmiistiir.
Bu da istasyonlarin tiim mevsimlerinde %0.04 ile azalma %0.236’lik artma kismia

karsilik gelmektedir.

Sonug olarak tiim istasyonlarin LT yontemi aylik degerlendirmelerinde, %36

oraninda azalan yonde egilim gosterdigi tespit edilmistir (82/(12 Ayx19 istasyon)).
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%64’ii ise artan yonde oldugu belirlenmistir (146/228). Istasyon bazindan
degerlendirme yapildiginda Bartin istasyonunda %41.7, Zonguldak %25, Sinop
%66.7, Samsun %50, Ordu ve Giresun istasyonlarinda %58.3, Trabzon %100, Rize
%658.3, Artvin %91.7, Ardahan %100, Bolu %50, Diizce %33.3, Kastamonu %83.3,
Karabiik %41.7, Corum ve Amasya %66.7, Tokat %83.3, Giimiishane %67.7,
Bayburt %75’lik oranlarla artan yonde egilime gostermektedir. Bu egilim yiizdeleri
ayrica asagida Cizelge 4.23°de Karadeniz Bolgesi’ni temsil edecek sirayla

verilmistir.

Cizelge 4.23. LT aylik degerlendirmelerinin artan yonde egilim gdsteren istasyon

yiizdeleri
istasyon  Diizce = Zonguldak Bartin Sinop Samsun  Ordu Trabzon Rize Artvin
o 0.333 0.250 0.417 0.667 0.500 0.583 1.000 0.583 0.917
istasyon Bolu Karabiik - Corum Amasya Tokat Giimiishane Bayburt Ardahan
o 0.500 0.417 - 0.667 0.667 0.833 0.667 0.750 1.000

Cizelge 4.23 incelendiginde Bati1 Karadeniz istasyonlarinda azalma, Samsun
istasyonu haricinde Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi istasyonlarinda artma egilimi
goriilmektedir. Ardahan ve Trabzon istasyonlarinda ise tiim aylik degerlendirmelerde

artan yonde egilim gostermistir.

Tim istasyonlar gliven araliklarinda degerlendirildiginde, araligin %99’luk
kismi g6z Oniine alindiginda 2 istasyonda (Ardahan-Ocak, Sinop-Mart) artan yonde
egilimler 1 istasyonda ise azalan yonde egilim tespit edilmistir (Giimiishane-Aralik).
Bu da tiim istasyonlarin %0.236’°lik kismma artan %0.04’liik kismina azalan yonde
karsilik gelmektedir. Araligin %95’lik kismi incelendiginde 4 istasyon azalma, 10
istasyon verisinde ise artma egilimleri géstermistir. Bu da istasyonlarin tiim aylarinda
%6.14’liik kismma karsilik gelmektedir. Araligin %90’lik kismi incelendiginde ise 6
istasyon verisinde azalma, 24 istasyon verisinde ise anlamli artma egilimleri
goriilmiistiir. Bu da istasyonlarin tiim aylarinda %13.16’lik kismina karsilik

gelmektedir.

LT yontemi yillik olarak degerlendirmelerinde, istasyonlar %21 oraninda

azalan yonde egilim gosterdigi tespit edilmistir (4/(19 istasyon)). %79’°u ise artan

94



yonde oldugu belirlenmistir (15/19). Istasyon bazindan degerlendirme yapildiginda
Bartin, Zonguldak, Karabiik ve Diizce istasyonlarinda azalan yonde, Sinop, Samsun,
Ordu, Giresun, Trabzon, Rize, Artvin, Ardahan, Bolu, Kastamonu, Corum, Amasya,
Tokat, Giimiishane, Bayburt istasyonlarinda ise artan yonde egilimler tespit
edilmistir. Bu egilim ylizdeleri ayrica asagida Cizelge 4.24’de Karadeniz Bdlgesi’ni
temsil edecek istasyon siralartyla verilmistir. Bu degerlerin gliven araligmnim herhangi
bir kisminda olmayip analiz sonucunun isaretine gore belirlenmistir. Bu sonuglar MK

yontemiyle uyumludur.

Cizelge 4.24. LT yillik degerlendirmelerinin artan yonde egilim gosteren istasyon

yiizdeleri
istasyon  Diizce = Zonguldak Bartin Sinop Samsun  Ordu Trabzon Rize Artvin
o 0.000 0.000 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
istasyon Bolu Karabiik - Corum Amasya Tokat Giimiishane Bayburt Ardahan
o 1.000 0.000 - 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Cizelge 4.24 incelendiginde Bolu istasyonu disinda Bati Karadeniz
istasyonlarinda azalma, Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi istasyonlarinda ise artma

goriilmektedir.

Tim istasyonlar giiven araliklarinda degerlendirildiginde, araligim %99’luk
kismi g6z Oniine alindiginda 4 istasyonda (Giresun, Trabzon, Ardahan ve Tokat)
artan yonde egilimler tespit edilmistir. Bu da tiim istasyonlarmn %21.05’lik (4/19
istasyon) kismina karsilik gelmektedir. Araligin %95°lik kismi incelendiginde 7
istasyon verisinde artan yonde egilimler tespit edilmistir. Bu da istasyonlarin
%36.84’liik kismma karsilik gelmektedir. Araligin %90°lik kismi1 incelendiginde ise
10 istasyon verisinde anlamli artma egilimleri goriilmiistiir. Bu da istasyonlarin tiim

aylarmda %52.63’liik kismina karsilik gelmektedir.

LT yontem mevsimsel olarak degerlendirmelerinde, istasyonlar %36 oraninda
azalan yonde egilim gosterdigi tespit edilmistir (27/(4 mevsim x 19 istasyon)).
%64°li ise artan yonde oldugu belirlenmistir (49/76). Istasyon bazindan
degerlendirme yapildiginda Bartin istasyonunda %50, Zonguldak %25, Sinop %100,
Samsun %25, Ordu %50, Giresun %75, Trabzon %100, Rize %50, Artvin %75,
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Ardahan %100, Bolu %75, Diizce %25, Kastamonu %100, Karabiik %25, Corum
%350, Amasya ve Tokat %75, Glimiishane %50, Bayburt %100’liik oranlarla artan
yonde egilime gostermektedir. Bu egilim ylizdeleri ayrica asagida Cizelge 4.25°de

yer almaktadir.

Cizelge 4.25. LT mevsimsel degerlendirmelerinin artan yonde egilim gosteren

istasyon yiizdeleri
istasyon Diizce Zonguldak  Bartin Sinop Samsun Ordu Trabzon Rize Artvin
o 0.250 0.250 0.500 1.000 0.250 0.500 1.000 0.500 0.750
istasyon Bolu Karabiik - Corum  Amasya Tokat Giimiishane Bayburt  Ardahan
o 0.750 0.250 - 0.500 0.750 0.750 0.500 1.000 1.000

Cizelge 4.25 incelendiginde Dogu Karadeniz ve Samsun hari¢ Orta Karadeniz
Bolgesi istasyonlarinda artma, Bati Karadeniz Bdlgesi istasyonlarinda ise Bartin
genellikle azalma goriilmektedir. Azalmalar 6zellikle Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde

kiyiya yakin istasyonlarda goriilmektedir.

Tim istasyonlar gliven araliklarinda degerlendirildiginde, araligin %99’luk
kismi1 dikkate alindiginda 4 istasyonda (Giresun-Sonbahar, Trabzon-Sonbahar, Rize-
Sonbahar ve Ardahan-Ilkbahar) artan yonde, Bartin (Kis) istasyonunda ise azalan
yonde egilimler tespit edilmistir. Bu da istasyonlarin tiim mevsimlerinde %35.26’lik
(45/4 mevsim x 19 istasyon) kismina artan yonde karsilik gelmektedir. Araligin
%95°lik kismi incelendiginde 12 istasyon verisinde artan yonde egilimler tespit
edilmistir. Bu da istasyonlarin %15.78’lik kismina karsilik gelmektedir. Bartin
istasyonunun Kis mevsimlerinde ise azalan yonde egilim tespit edilmistir. Bu da
istasyonlarm %0.013’liik kismina karsilik gelmektedir. Araligin %90°lik kismi
incelendiginde ise 20 istasyon verisinde artma, 2 istasyon verisinde ise azalma
egilimleri goriilmiistiir. Bu da istasyonlarm tiim mevsimlerinde %0.026 ile azalma

%0.263’lik artma kismina karsilik gelmektedir.

Sonug olarak tiim istasyonlarin ST yontemi aylik degerlendirmelerinde, %33
oraninda azalan yonde egilim gdsterdigi tespit edilmistir (75/(12 ay x 19 istasyon)).
%67’si ise artan yonde oldugu belirlenmistir (153/228). Istasyon bazinda
degerlendirme yapildiginda Bartin istasyonunda %50, Zonguldak %350, Sinop %75,
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Samsun ve Ordu %66.7, Giresun istasyonlarinda %58.3, Trabzon %100, Rize %58.3,
Artvin %75, Ardahan %91.7, Bolu %58.3, Diizce %33.3, Kastamonu %75, Karabiik,
Corum ve Amasya %66.7, Tokat %83.3, Giimiishane %50, Bayburt %83.3’liik
oranlarla artan yonde egilime gostermektedir. Bu egilim yiizdeleri ayrica asagida

Cizelge 4.26’da Karadeniz Bolgesi’ni temsil edecek sirayla verilmistir.

Cizelge 4.26. ST aylik degerlendirmelerinin artan yonde e§ilim gosteren istasyon

yiizdeleri
istasyon  Diizce = Zonguldak Bartin Sinop Samsun  Ordu Trabzon Rize Artvin
% 0.333 0.500 0.500  0.750 0.667 0.667 1.000 0.583 0.750
istasyon Bolu Karabiik - Corum Amasya Tokat Giimiishane Bayburt Ardahan
% 0.583 0.667 - 0.667 0.667 0.833 0.500 0.833 0.917

Cizelge 4.26 incelendiginde Diizce ve Giimiishane istasyonlar1 haricinde tiim

istasyonlarda artma egilimi goriilmektedir.

Tim istasyonlar gliven araliklarinda degerlendirildiginde, araligin %99’luk
kism1 gz Oniine alindiginda verilerin %25°1 azalan, %54’ ise artan yonde egilim
gostermektedir. Araligin %95’k kismi gbz Oniine alindiginda verilerin %26’si
azalan, %57’si ise artan yonde egilim gostermektedir. Araligin %90°lik kismi goz
online alindiginda verilerin %29’u azalan, %60’1 1se artan yonde egilim

gostermektedir.

ST yontemi yillik degerlerinde, Diizce istasyonu yillik toplam yagislarinda
azalma goriiliirken diger istasyonlarda artan yonde egilimler tespit edilmistir. Egilim
yiizdeleri ayrica asagida Cizelge 4.27°de Karadeniz Bolgesi’ni temsil edecek sirayla

verilmistir.

Cizelge 4.27. ST yillik degerlendirmelerinin artan yonde egilim godsteren istasyon

yiizdeleri
istasyon Diizce Zonguldak  Bartin Sinop Samsun Ordu Trabzon Rize Artvin
o 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
istasyon Bolu Karabiik - Corum  Amasya Tokat Giimiishane  Bayburt  Ardahan
% 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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Tim istasyonlar gliven araliklarinda degerlendirildiginde, araligin %99’luk
kism1 goz Oniine alindiginda yillik analiz sonuglarinin %5°1 azalan, %84°{ ise artan
yonde egilim gostermektedir. Araligm %95°lik kismi1 goz Oniine alindiginda verilerin
%35°1 azalan, %89’u ise artan yonde egilim gostermektedir. Araligm %90’°lik kismi
g6z Oniline alindiginda verilerin %5’1 azalan, %89’u ise artan yonde egilim

gostermektedir.

ST yontemi mevsimsel degerlendirmelerinde, %32 oraninda azalan yonde
egilim gosterdigi tespit edilmistir (24/(4 mevsimx19 istasyon)). %68°1 ise artan
yonde oldugu belirlenmistir (52/76). Istasyon bazindan degerlendirme yapildiginda
Bartin istasyonunda %50, Zonguldak %50, Sinop %75, Samsun ve Ordu %50,
Giresun istasyonlarinda %75, Trabzon %100, Rize %50, Artvin ve Ardahan %100,
Bolu %75, Diizce %25, Kastamonu %75, Karabiik ve Corum %350, Amasya, Tokat
ve Gilimiishane %75, Bayburt %100’lik oranlarla artan yonde egilime
gostermektedir. Bu egilim yiizdeleri ayrica asagida Cizelge 4.28’de Karadeniz

Bolgesi’ni temsil edecek sirayla verilmistir.

Cizelge 4.28. ST mevsimsel degerlendirmelerinin artan yonde egilim gosteren
istasyon yiizdeleri

istasyon  Diizce = Zonguldak Bartin Sinop Samsun  Ordu Trabzon Rize Artvin
% 0.250 0.500 0.500 0.750 0.500 0.500 1.000 0.500 1.000

istasyon Bolu Karabiik - Corum Amasya Tokat Giimiishane Bayburt Ardahan
% 0.750 0.500 - 0.500 0.750 0.750 0.750 1.000 1.000

Cizelge 4.28 incelendiginde Artvin, Ardahan, Bayburt, Trabzon istasyonlari
tiim mevsimlerde artan e§ime sahiptir. Bu degerlerin istatistiksel olarak anlamli mi1
anlamsiz m1 oldugunu tespit edebilmek icin giiven araliginin asildigi yani alternatif
hipotezin kabul edildigi zaman periyotlarina bakilmalidir. Ayrica verilerin homojen

olmas1 da g6z ardi edilmemelidir.

Giiven araligin %99’luk kismi goz oniine alindiginda yillik analiz sonuglarinin
%21°1 azalan, %064°i ise artan yonde egilim gostermektedir. Araligin %95°lik

kisminda mevsimsel sonuglarin %22’si azalan, %66’s1 ise artan yonde egilim

98



gostermektedir. Araligin %90°lik kisminda ise %221 azalan, %66’s1 ise artan yonde

egilim gostermektedir.

Run homojenlik testi sonuglar1 Cizelge 4.2 ve 4.3’den yararlanarak herbir istasyona

gore Cizelge 4.29°da 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.29. Homojenlik testi 6zet sonuglar

Istasyon Periyot

Ocak

Subat

Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil

Ekim Kasim

Aralik

Giiv.

No I Ara

RHT

RHT RHT RHT RHT

RHT

RHT RHT RHT RHT  RHT

RHT

%90
%95
%99
%90
%95
%99
%90
%95
%99
%90
%95
%99
%90
%95
%99
%90
%95
%99
%90
%95
%99
%90
%95
%99
%90
%95
%99

17020  Bartin

17022 Zonguldak

17026  Sinop

17030  Samsun

17033 Ordu

17034  Giresun

17037 Trabzon

17040 Rize

17045  Artvin

RHT

RHT RHT

RHT RHT

RHT RHT

RHT

RHT RHT RHT RHT

RHT RHT RHT

RHT

RHT

RHT

RHT

RHT

RHT

RHT

RHT

RHT

RHT RHT
RHT

RHT

RHT

RHT

RHT

RHT

RHT

RHT

I:I Azalan yonde homojen olmayan

l:l Artan yonde homojen olmayan
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Cizelge 4.29. Homojenlik testi 6zet sonuglar (Devam)

Istasyon Periyot Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik

No il i‘i\a] RHT RHT RHT RHT RHT RHT RHT RHT RHT RHT  RHT RHT

%90 RHT  RHT RHT RHT
17046  Ardahan %95 RHT
%99
%90 RHT
17070 Bolu %95
%99
%90
17072 Diizce %95
%99
%90 RHT
17074 Kastamonu %95
%99
%90 RHT RHT
17078  Karabiik %95 RHT
%99 RHT
%90 RHT RHT
17084  Corum %95
%99
%90 RHT RHT
17085  Amasya %95 RHT RHT
%99 RHT
%90
17086 Tokat %95
%99
%90
17088 Glimiishane %95
%99
%90 RHT
17089  Bayburt %95 RHT
%99

I:I Azalan yonde homojen olmayan l:l Artan yonde homojen olmayan
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Bu sonuglar trend durumlarina gore incelendiginde; Zonguldak istasyonunda
giliven araliginin %90°lik kisminda Haziran aylar1 homojen kabul edilmemistir. ST
yontemine gore ise Haziran aylarinda giiven araligmm %99’luk kisminda azalan
yonde egilim gosterdigi tespit edilmistir. Sinop istasyonunda giiven araliginin
%95’1lik kisminda Kis mevsimlerinde homojen kabul edilmemistir. ST yOntemine
gore ise Kis mevsimlerinde giiven araliginin %99’luk kisminda azalan yonde egilim

gosterdigi tespit edilmistir.

Samsun istasyonunda giiven araliginin %90’lik kisminda Agustos aylarinda,
giiven araliginin %95’lik kisminda ise Mart ve Nisan aylari, giiven araliginin
%99°’luk kisminda ise Ilkbahar mevsimleri homojen kabul edilmemistir. ST
yontemine gore ise Mart ve Agustos aylarinda giiven araliginin %99’luk kisminda,
artan yonde egilimler gosterdigi tespit edilmistir. flkbahar mevsimleri ise giiven

araliginin %99’luk kisminda azalan yonde egilim gosterdigi tespit edilmistir.

Ordu istasyonunda giiven araliginin %90°lik kisminda Temmuz ve Eyliil
aylarinda, giiven araliginin %95’lik kisminda ise Haziran aylar1 homojen kabul
edilmemistir. ST yontemine gore ise Haziran aylarinda giiven araliginin %90’lik
kisminda, Temmuz ve Eyliil aylarinda ise giiven araligmmn %99’luk kisminda

azalan yonde egilimler gosterdigi tespit edilmistir.

Giresun istasyonunda giliven araliginin %90°lik kisminda Ocak aylari
homojen bulunmamistir. §T yontemine gore ise Ocak aylar1 giiven araliginin

%99’1luk kisminda azalan yonde egilim gosterdigi tespit edilmistir.

Trabzon istasyonunda giiven araliginin %99’luk kisminda Haziran aylar1 ve
Kis mevsimleri homojen bulunmamistir. ST yontemine gore ise Haziran aylar1 ve
Kis mevsimleri giiven araligmin %99’luk kisminda artan yonde egilim gosterdigi

tespit edilmistir.

Rize istasyonunda giiven araligimmin %90’lik kisminda Subat aylar1 ve giiven
araligmin %95’lik kisminda Mart ve Agustos aylar1 homojen bulunmamigtir. ST
yontemine gore ise gliven araliginin %99’luk kisminda Mart aylar1 artan ve Agustos
aylar1 azalan yonde egilim gostermektedir. Subat aylari ise giiven araligiin %90°lik

azalan yonde egilim gostermektedir.

Artvin istasyonunda giiven araliginin %95°lik kisminda Subat, Mart ve

Eyliil, giiven araliginin %90’lik kisminda ise Nisan, Kasim aylar1 ve Sonbahar
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mevsimleri homojen bulunmamistir. ST yontemine gore gliven araligmin %99’luk
kismida Subat Mart, Eyliil ve Kasim aylar1 ve Sonbahar mevsimleri artan yonde
egilim gostermektedir. LT yOntemine gore ise giiven araliginin %90’lik kismida

Mart aylar1 artan yonde egilim gostermektedir.

Ardahan istasyonunda giiven araliginin %90°lik kisminda Subat ve Mart
aylar, giiven araliinin %95’lik kisminda ise Eyliil aylar1 homojen bulunmamistir.
ST yontemine gore giiven araliginin %99’lik kisminda Subat Mart ve Eyliil aylari

artan yonde egilim gostermektedir.

Bolu istasyonunda giiven araliginin %90°lik kisminda Agustos aylar1 homojen
bulunmamistir. ST yOntemine gore ise Agustos aylar1 giiven araliginin %99’luk

kisminda azalan yonde egilim gosterdigi tespit edilmistir.

Diizce istasyonunda giiven araliginin %95’lik kisminda Yaz mevsimleri
homojen bulunmamistir. ST yontemine gore ise Yaz mevsimleri giiven araliginin

%99’1luk kisminda azalan yonde egilim gosterdigi tespit edilmistir.

Kastamonu istasyonunda giiven araliginin %90’lik kisminda Temmuz aylar1
ve Ilkbahar mevsimleri homojen bulunmamstir. ST yontemine gore ise Temmuz
aylar1 ve Ilkbahar mevsimleri giiven arahgmin %99’luk kisminda artan yonde
egilim gosterdigi tespit edilmistir.

Karabiik istasyonunda giiven araliginin %99’luk kisminda Nisan aylar1 ve
gliven araligmmn %90°lik kisminda Subat aylar1 homojen bulunmamistir. ST
yontemine gore ise Nisan ve Subat aylar1 giiven araliginin %99’luk kisminda artan

yonde egilim gosterdigi tespit edilmistir.

Corum istasyonunda giliven araliginin %90°lik kisminda Temmuz, Kasim
aylar1 ve Yaz mevsimleri homojen bulunmamistir. ST yontemine gore ise Temmuz,
Kasim aylar1 ve Yaz mevsimleri giiven araligmmin %99’luk kisminda artan yonde
egilim gosterdigi tespit edilmistir.

Amasya istasyonunda giiven araliginin %95’lik kisminda Ocak ayalar1 ve
fIkbahar mevsimleri, giiven araligmm %99’luk kisminda ise Temmuz aylari
homojen bulunmamistir. ST yOntemine gore giiven aralifinin %99’luk kisminda
Ocak aylar1 azalan yonde, Temmuz aylar1 ve ilkbahar mevsimleri ise artan yonde

egilim gostermektedir.
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Giimiishane istasyonunda giiven araligmin %90’lik kisminda ilkbahar
mevsimleri homojen bulunmamustir. ST yontemine gore ise Ilkbahar mevsimleri

giiven araligmin %99’luk kisminda artan yonde egilim gosterdigi tespit edilmistir.

Bayburt istasyonunda giiven araliginin %95’lik kisminda Subat aylari
homojen bulunmamistir. MK ve LT yontemine gére Subat aylar1 giiven araliginin
%95’lik kisminda artan yonde egilim gosterdigi tespit edilmistir. ST yontemine gore
ise Subat aylar1 giiven araligmin %99’luk kisminda benzer sekilde artan yonde

egilim gosterdigi tespit edilmistir.
4.4. Trend Haritalarinin Ayhk Degerlendirmesi

Karadeniz Bolgesi toplam yagis verilerinin 6nce homojenligi incelenmis ardindan 3
farkli yontem (MK, LT ve ST), giiven araliginin %90, %95 ve %99’luk kisimlarinda
trend durumlar1 karsilikli olarak ele alinmistir. Bu béliimde ise ArcGIS ortaminda
IDW yontemine gore trend haritalar1 olusturulmustur. Trend haritalar1t MK ve LT
yontemlerinde giiven araliginin kritik degerlerine gore diizenlenmistir. Artan trendler
mavi renge, azalan trendler ise kirmizi renge dogru renklendirilmistir. ST
yonteminde ise giiven araliklar: siirekli veriler arasindaki korelasyona bagli olarak
degistiginden (bkz. Denklem 3.13) ST egilim degerleri IDW yOntemiyle calisma
alan1 sinirlar1 boyunca enterpole edilmis ayrica trend durumlar1 giiven araliklarma

gore kirmizidan mavi renge dogru oklar yardimiyla gosterilmistir.

Ocak aylarinda, MK ve LT yontemlerine gore Bati Karadeniz Bolgesi’nde
istatistiksel olarak anlamli olmayan azalmalar, Dogu Karadeniz Bdlgesi’nde ise
Artvin ve gevresinde istatistiksel olarak anlaml artma egilimleri goriilmektedir. ST
yontemine gore ise Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde istatistiksel olarak anlamli azalmalar,
Dogu Karadeniz Bolgesi’nde ise istatistiksel olarak anlamli artmalar goriilmektedir.
Orta Karadeniz Bolgesi’nde ise bazi istasyonlarda artmalar bazi istasyonlarda ise

azalmalar gorilmektedir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.23. Ocak ay1 trend haritalar

Subat aylarinda, MK ve LT yontemlerine gére Bati Karadeniz Bdlgesi’nde
istatistiksel olarak anlamli olmayan azalmalar, Bayburt ve Gilimiishane
istasyonlarmda anlamli artmalar diger Dogu Karadeniz Bélgesi istasyonlarinda ise

istatistiksel olarak anlamli olmayan degisimler goriilmektedir. ST yonteminde ise
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Diizce’den baslaylp Zonguldak, Bartin, Karabiik, Kastamonu ve Corum
istasyonlarmin izleyen anlamli azalma egilimleri goriilmektedir. Dogu Karadeniz
Bolgesi’'nde Rize istasyonu haricinde anlamli artan egilimler, Orta Karadeniz
Bolgesi’nde ise Samsun istasyonunda egilim goriilmezken bolgedeki diger

istasyonlarda artan yonde egilimler goriilmektedir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24. Subat ay1 trend haritalar
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Mart aylarinda, MK yontemine gére Dogu Karadeniz Bolgesi istasyonlarinda
anlamsiz azalmalar, Orta Karadeniz Bodlgesi’'nde Sinop, Ordu ve Tokat
istasyonlarinda anlamli artmalar, Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde ise Artvin, Ardahan
istasyonlar1 cevresinde artma egilimi goriilmektedir. LT yOontemine goére Dogu
Karadeniz Bolgesi istasyonlarinda anlamsiz azalmalar, Orta Karadeniz Bolgesi’nde
Sinop, Ordu ve Tokat istasyonlarinda anlamli artmalar, Dogu Karadeniz Bolgesi’nde
ise istatistiksel olarak anlamsiz artmalar gorilmektedir. ST yontemine goére Dogu
Karadeniz Bolgesi’'nde Corum istasyonu, Orta Karadeniz Bolgesi’nde Corum
istasyonu disinda tiim istasyonlarda anlamli artma egilimleri, sozii edilen iki

istasyonda ise herhangi bir egilimin olmadig1 goriilmektedir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.25. Mart ay1 trend haritalar1

Nisan aylarinda, MK ve LT yOntemlerine gore azalan egilimler Bati
Karadeniz’den Orta Karadeniz’e dogru ilerlemektedir. Ayrica Karadeniz sahili

boyunca Dogu Karadeniz Bolgesi’ne kadar ilerledigi de goriilmektedir. Trabzon
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istasyonu haricinde tiim kiy1 istasyonlarinda azalma egilimleri goriilmektedir (Sekil
4.26).
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Sekil 4.26. Nisan ay1 trend haritalari

Mayis aylarinda, her {ic yonteme gore de azalan trendler Dogu Karadeniz

Bolgesi’nden Bati1 Karadeniz Bolgesi’ne dogru hareket ettigi goriilmektedir. Bati
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Karadeniz Bolgesi’nin istasyonlarinin ¢ogunda ve Dogu Karadeniz Bolgesi

istasyonlarimdan Rize ve Glimiigshane’de azalma egilimi goriilmektedir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27. Mayis ay1 trend haritalar1

Haziran aylarinda, MK ve LT yontemlerine gore Karadeniz Bolgesi’nde

anlamli olmayan artis egilimleri goriilmektedir. Orta Karadeniz Bolgesi’nde Ordu ve
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Amasya istasyonlari, Dogu Karadeniz Bolgesi’nde Glimiishane, Bayburt ve Trabzon
istasyonlar1 azalma egilimi gosterirken Bati Karadeniz Bolgesi’'nden Karabiik
istasyonunda artama egilimi goriilmektedir. ST yOntemine gore ise Karadeniz
Bolgesi’nde hakim olan egilim artan yondeki egilimlerdir. Bayburt istasyonunda
azalan yonde egilim goriilirken, Artvin ve Giimiishane istasyonlarinda herhangi bir

egilim tespit edilememistir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28. Haziran ay1 trend haritalari

Temmuz aylarinda her ii¢ yonteme gore de azalan egilimler Bati1 Karadeniz
Bolgesi’nde Diizce, Bolu istasyonlarindan, Dogu Karadeniz Bolgesi’nde ise artan
egilimler Artvin, Ardahan istasyonlarindan Orta Karadeniz Bolgesi’ne dogru
ilerlemektedir. Ordu istasyonu haricinde Karadeniz kiyilarinda artan egilimler

goriilmektedir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29. Temmuz ay1 trend haritalari

Agustos aylarinda, MK ve LT yontemlerine gére Karadeniz Bolgesi genelinde
artan anlamsiz egilimler goriilmektedir. Bat1 Karadeniz Bolgesi istasyonlarindan
Kastamonu istasyonu disindaki istasyonlarda azalma egilimi goriilmekledir. Orta

Karadeniz Bolgesi’nden Sinop ve Corum istasyonlarinda azalama, Tokat ve Samsun
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istasyonlarinda ise anlaml artma egilimleri goriilmektedir. ST yontemine gore Bati
Karadeniz Bolgesi’'nden Diizce, Bolu ve Zonguldak istasyonlarinda azalma egilimi
goriilmektedir. Bartin, Karabiik, Corum, Amasya ve Samsun hattinda ise artan yonde

egilimler goriilmektedir (Sekil 4.30).
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Sekil 4.30. Agustos ay1 trend haritalar1
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Eylil aylarinda, MK yontemine goére Samsun istasyonuna anlamsiz azalma
egilimi, Karabiik istasyonunda ise anlamli artma egilim goriilmektedir. Bolge
genelinde anlamsiz artis egilimleri goriilmektedir. LT yOntemine gdre Samsun,
Tokat, Bolu istasyonlarinda anlamsiz azalma egilimi, Rize istasyonunda ise artan
yonde anlamli egilimler goriilmektedir. ST yontemine gore Bolu istasyonu haricinde
artan yonde egilim tespit edilmis, Trabzon istasyonun da ise azalan yonde egilim
goriilmektedir. Bolu istasyonunda ise herhangi bir egilime rastlanmamistir (Sekil

431).
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Sekil 4.31. Eyliil ay1 trend haritalar1

Ekim aylarinda, Her ii¢ yonteme gore de tiim egilimler artan yondedir. Anlamli
artiglar Bat1 Karadeniz Bodlgesinde Dogu Karadeniz Bolgesine dogru arttigi

goriilmektedir (Sekil 4.32).
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Sekil 4.32. Ekim ay1 trend haritalar1

Kasim aylarinda, Her ii¢ yonteme gore de Dogu Karadeniz Bolgesi’nde ve Orta
Karadeniz Bolgesi’nde artan yonde, Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde ise azalan yondedir
(Sekil 4.33).
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Sekil 4.33. Kasim ay1 trend haritalar1

Aralik aylarinda MK ve LT yontemlerine gére Karadeniz kiyilarinda Bartin ve

Diizce haricinde artan egilimler goriilmektedir.

Giimiishane,

Orta Karadeniz Bolgesi’nde Tokat

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde

istasyonunda ise azalmalar

goriilmektedir. ST yontemine gore ise Sinop ve Kastamonu istasyonlar1 disinda Bati
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ve Orta Karadeniz Bolgesi’nde toplam yagislar azalan egilim gostermektedir (Sekil

4.34).
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Sekil 4.34. Aralik ayi trend haritalar1
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4.5. Trend Haritalarinin Yilhk Degerlendirmesi

Yillik trend haritalar incelendiginde MK ve LT yontemlerine gére Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde Gilimiishane istasyonu haricinde artan yonde egilimler goriilmektedir.
Orta Karadeniz Bolgesi’nde ise Samsun-Corum hattinda azalan egilimler diger
istasyonlarda ise artan egilimler goriilmektedir. ST yontemine gore Dogu ve Orta
Karadeniz Bolgesi’nde artan yonde egilimler goriilmektedir. Bati Karadeniz
Bolgesi’nde ise Diizce istasyonunda azalma Karabiik istasyonunda ise herhangi bir

egilimin olmadig goriilmektedir (Sekil 4.35).
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Sekil 4.35. Yillik trend haritalar:

4.6. Trend Haritalarinin Mevsimsel Degerlendirmesi

Kis mevsimlerinde MK ve LT yontemine gbre Sinop istasyonunun gilineyinden
gecmek iizere, Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde Diizce’den, Orta Karadeniz Bolgesi’nde

Ordu istasyonuna kadara (LT yonteminde Kastamonu istasyonu haricinde) azalan
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egilimler goriilmektedir. Dogu Karadeniz Bdlgesi'nde ise Rize ve Giimiishane
istasyonlarinda azalma diger istasyonlarda ise artan egilimler goriilmektedir. ST
yontemine gore Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde azalmalar, Orta Karadeniz Bolgesi’nde
Sinop istasyonunda artma egilimi, Ordu istasyonunda herhangi bir egilimin olmadigi,
diger istasyonlarda ise azalma egilimi goriilmektedir. Dogu Karadeniz Bolgesi’nde

ise Giresun ve Giimiigshane istasyonlarinda azalma, Rize istasyonunda egilimin

olmadig, diger istasyonlarda ise artan egilimler goriilmektedir (Sekil 4.36).
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Sekil 4.36. Kis mevsimi trend haritalar1

Ilkbahar mevsimlerinde MK ve LT yontemine gére Bat1 Karadeniz Bolgesinde
Bolu istasyonu haricinde diger istasyonlarda anlamli olmayan azalmalar, Orta
Karadeniz Bolgesinde Samsun istasyonunda azalama egilimi, diger istasyonlarda ise

artan egilimler goriilmekte olup bu egilimler giiven araligmin %90’likk kisminin
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icinde kaldig1 i¢cin anlamli degildir. Dogu Karadeniz Bolgesi’nde ise Trabzon,
Ardahan ve Bayburt istasyonlarinda anlamli artmalar, Rize istasyonunda ise anlamli
olmayan azalmalar gdze g¢arpmaktadir. Giimiishane ve Artvin istasyonlarinda ise
anlamli olmayan artmalar goriilmektedir. ST yontemine gore ise Diizce istasyonunda
azalma egilimi, Bolu ve Kastamonu istasyonlarinda artan egilimler, bdlgenin diger
istasyonlarinda ise herhangi bir egilimin olmadig1 goriilmektedir. Orta Karadeniz
Bolgesi’nde Samsin istasyonunda azalmalar, Corum istasyonunda egilimin olmadigi,
diger istasyonlarda ise egilimin arttig1 goriilmektedir. Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde ise
Rize istasyonu azalwrken bolgenin diger istasyonlarinda artma egilimleri

goriilmektedir (Sekil 4.37).
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Sekil 4.37. Ilkbahar mevsimi trend haritalar

Yaz mevsimlerinde MK ve LT yontemine gore Bati Karadeniz Bolgesi’nde
Diizce ve Zonguldak istasyonlarinda azalan diger istasyonlarda ise artan egilimler
goriilmektedir. Orta Karadeniz Bdlgesi’nde Ordu istasyonunda azalama diger

istasyonlarda ise artan egilimler goriilmektedir. Dogu Karadeniz Bolgesi’nde ise
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Glimiishane istasyonunda azalma, diger istasyonlarda ise artan egilimler
goriilmektedir. Egilimlerin 6zellikle Artvin-Ardahan cevresinde anlamli oldugu
goriilmektedir. ST yontemine gore ise Diizce, Ordu istasyonlarinda azalmanin,
Zonguldak ve Sinop istasyonlarinda egilimin olmadigi, diger tiim istasyonlarda ise

artan egilimlerin oldugu goriilmektedir (Sekil 4.38).
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Sekil 4.38. Yaz mevsimi trend haritalari

Sonbahar mevsimlerinde, MK yontemine gore Bati Karadeniz Bdlgesi’nde
azalan egilimler, Orta Karadeniz Bolgesi’'nde Samsun istasyonunda azalan, diger
istasyonlarda ise artan egilimler goriilmektedir. Bat1 Karadeniz Bdlgesi’nde Artvin
ve Bayburt istasyonlarinda azalan, bolgenin diger istasyonlarinda ise artan egilimler

goriilmektedir. LT yontemine gore Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde azalan egilimler, Orta
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Karadeniz Bolgesi’'nde Sinop’tan baslayip Samsun istasyonunun batisindan Dogu
Karadeniz Bolgesi’nde yer alan Ardahan istasyonuna kadar artan egilimler
goriilmektedir. Samsun istasyonunda ise azalan egilim goriilmektedir. ST yontemine
gore ise Karabiik istasyonunda herhangi bir egilim tespit edilememis, diger

istasyonlarda artan yonde egilimler goriilmektedir (Sekil 4.39).
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Sekil 4.39. Sonbahar mevsimi trend haritalar1
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4.7. Tartisma

Calismanin bulgular1 literatiirde Karadeniz Bolgesi ile ilgili yapilan caligmalarla

karsilastirildiginda uyumlu sonuglar elde edildigi gorilmiistiir.

Saplioglu ve Coban (2013), Karadeniz Bblgesi’nde yer alan 18 adet istasyon icin MK
ve ST (2012) yontemlerini 1971-2010 yillar1 arasinda yillik olarak degerlendirmistir.
MK yontemine gore giiven araligmim %95°lik kisminda yapilan analiz sonucunda 8
istasyonda artan yonde egilim tespit edilmistir. Egilim tespit edilen istasyonlar,
Trabzon, Bayburt, Giresun, Amasya, Sinop, Artvin, Rize ve Tokat illeridir. ST
yontemine gore ise Artvin, Amasya, Bayburt, Bartin, Rize, Sinop, Samsun, Tokat,
Trabzon, Zonguldak ve Giresun istasyonlarinda verilerin grafik sonuclarinin artan
yonde oldugu tespit edilmistir. Tez calismasinda 1960-2015 periyodunda MK
yontemine gore gergeklestirilen yillik degerlendirmede (Cizelge 4.6), Giiven
araliginin %95°lik kisminda Giresun, Trabzon, Giresun, Artvin, Ardahan, Sinop,

Tokat ve Bayburt istasyonlarinda artan yonde egilimler tespit edilmistir. Sonuglar

irdelendiginde 7 ortak istasyonda artan egilimleri goriilmektedir.

Meteoroloji  Genel Midurligi’ntin @ “2015 Su  Yilh Alansal Yagis
Degerlendirmesi’ne” gore uzun yillar1 degerlendirildiginde, Karadeniz Bolgesi’nin
yagislarmin arttig1 6zellikle dogu Karadeniz Bolgesin’de Ardahan istasyonunda bu
artisin  en fazla oldugu belirlenmistir. Bu tez c¢alismasinda gerek yillik
degerlendirmede gerekse istasyon bazinda yapilan degerlendirmelerde Karadeniz
Bolgesinde yagislarin arttigi ve Artvin istasyonundaki artisin en fazla oldugu
anlasilmaktadir (Sekil 4.35). Bu sonuglarim MGM sonuglariyla uyumlu oldugu

goriilmektedir.

Canl1 (2015), 1961-2013 yillar1 arasinda Dogu Karadeniz Bdolgesi illerinde
(Trabzon, Giresun, Rize, Artvin) yer alan dort adet meteoroloji istasyonuna ait aylik
toplam yagis verilerinin yillik ve mevsimsel egilim analizlerini gergeklestirmistir.
Analizlerde MK ve LT yontemlerini kullanilmistir. LT yonteminde verilerin zaman
serisinde gidisi gosterilmistir. MK yonteminde ise giiven araliginin %95°lik kisminda
calisma gergeklestirilmistir. Sonuclar incelendiginde, Trabzon istasyonunda yillik ve
mevsimsel degerlendirmede herhangi bir anlamli egilimin olmadigi, Giresun
istasyonunda toplam yagislar ve Sonbahar mevsimlerinde yagislarin arttigi, Rize

istasyonunda sadece sonbahar mevsimlerinde, Artvin istasyonunda ise sadece yaz
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mevsimlerinde yagislarin artan yonde egilim gosterdigi tespit edilmistir. Bu tez
calismasinda MK yOntemine gore, Rize istasyonunda giiven araligmin %90’lik
kisminda artig goriiliirken, Trabzon, Giresun ve Artvin istasyonlarinda giiven
araligmimn %95°lik kisminda toplam yagislar artmaktadir. Giresun, Trabzon ve Rize
istasyonlarnda Sonbahar mevsimlerinde toplam yagislar artarken Artvin

istasyonunda Yaz mevsimlerinde toplam yagislar artmaktadir.

Cukur (2011), 1975-2006 yillar1 arasinda toplam 40 istasyonda Karadeniz
Bolgesi’nde ise (Amasya, Bartin, Rize, Sinop, Trabzon, Zonguldak, Bolu, Corum)
sekiz adet meteoroloji istasyonuna ait giinliilk toplam yagis verilerinin kullanarak
yillik ve mevsimsel egilim analizlerini gerceklestirmistir. Analizlerde MK yontemini
kullanmistir. Giiven araligmmn %90°lik kisminda sonuglar incelendiginde, Ocak
aylarinda Amasya ve Corum istasyonlarinda yagislar azalmaktadir. Subat aylarinda
herhangi bir egilim tespit edilmemistir. Mart aylarinda Sinop istasyonunda yagislar
artmaktadir. Nisan aylarinda Trabzon istasyonunda yagislar artmaktadir. Mayis
aylarinda Bolu istasyonunda yagislar azalmaktadir. Haziran aylarinda Zonguldak
istasyonunda yagislar artmaktadir. Temmuz aylarinda ve Agustos aylarinda herhangi
bir egilim tespit edilmemistir. Eyliil aylarmmda Rize ve Sinop istasyonlarinda artan
egilimler, Ekim aylarinda Rize ve Trabzon istasyonunda artan egilimler, Kasim
aylarinda ise Sinop istasyonunda artan egilimler tespit edilmistir. Aralik aylarinda,
Sinop istasyonunda yagislar artarken, Bartin istasyonunda azalmaktadir. Yillik
degerlendirmede Bartin, Rize, Sinop, Trabzon istasyonlarinda anlamli egilimler
goriiliirken Amasya ve Zonguldak istasyonlarinda egilimler anlamsizdir. Ayrica Bolu
ve Corum istasyonlarinda anlamsiz azalan yonde egilimler tespit edilmistir. Kis
Mevsimlerinde Sinop ve Corum istasyonunda egilimler artmaktadir. ilkbahar
Mevsimlerinde Trabzon istasyonunda egilimler artmaktadir. Yaz mevsimlerinde
herhangi bir anlamli egilim tespit edilememisken Sonbahar mevsimlerinde Bartin,
Rize, Sinop, Trabzon ve Zonguldak istasyonlarinda artan yonde egilimler tespit
edilmistir. Calisma genel olarak yagislarin Karadeniz Bolgesinde arttigini artiglarin

ozellikle Dogu Karadeniz Bolgesi’nde daha fazla oldugunu vurgulamistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Iklim degiskenlerine bagli calismalarda gelecekte ortaya ¢ikabilecek durumlarin ve
muhtemel degisimlerin kestirimi i¢in mevcut kosullar kadar ge¢misteki durumlarin
ve yasananilan degisimlerin de bilinmesi biiyiik bir dnem tagir. Ozellikle 20.yy’in
ikinci yarisindan sonra artan niifusa bagli olarak gelisen kentlesme ve sanayilesme
faaliyetleriyle atmosferdeki sera gazlarmin miktar1 artmis ve bu artiglar basta iklim
olmak tizere bircok c¢evresel degisime neden olmustur. Bu degisimler kapsaminda

diinyanin bir¢ok bolgesinde dnemli yagis trendleri tespit edilmistir.

Bu tez calismasinda, Karadeniz Bolgesi yagislarmin trend analizi
gerceklestirilmistir. Bu amagla Karadeniz Boélgesi’nde yer alan 19 adet MGM
istasyonundan alman 1960-2015 yillar1 arasinda kaydedilen aylik toplam yagis
verileri kullanmilmistir. Bu calisma ile bolgesel yagis degerlendirmesi, homojenlik
testi, farkli trend yontemlerinin ve giiven araliklarinin uygulanmasi ve karsilastirmasi

seklinde gerceklestirilmistir.

Analizlerde verilerin homojenligi Run testi, trendin varligi veya yoklugu icin
ise MK, LT ve ST yontemleri kullanilmistir. Analizler giiven araliginin %90, %95 ve
%99’luk kisimlarinda ayr1 ayri incelenmistir. Aylik, Yillik ve Mevsimlik trendler
once tablolar yardimiyla irdelenmis, ardindan sonuglarin gorsel olarak
karsilagtirilmast i¢in ArcGIS CBS yaziliminda IDW fonksiyonu kullanilarak Ters

Agirlikli Mesafe yontemiyle trend haritalar: tiretilmistir.

Trend analizinden Once verilerin homojenligi kontrol edilmistir. Literatiirde
genellikle homojenlik ¢aligmalarinda giliven araliginin %99’luk kisminda analizler
yapilmaktadir. Bu acidan degerlendirildiginde toplam yagis verilerinin %98.2’1
homojen olarak kabul edilmistir. Homojen olmayan istasyon ve zaman periyodu ise
Ordu-Temmuz, Trabzon-Haziran, Karabiik-Nisan, Amasya-Temmuz seklindedir.

Trend analizinde literatiirde siklikla kullanilan {i¢ yontem se¢ilmistir.

Toplam  yagislarin  trend analiz  sonuglar1  incelendiginde; aylik
degerlendirmelerde, Ocak aylarinda Bati Karadeniz Bolgesi istasyonlarinda

azalmalar, Dogu ve Orta Karadeniz istasyonlarinda ise artmalar goriilmektedir. Subat
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aylarinda azalan egilimler Bat1 Karadeniz Bolgesinden Orta Karadeniz Bdlgesine
dogru ilerlemistir. Mart aylarinda ise azalan trendler Bati Karadeniz Bolgesine
dogru, Diizce Zonguldak istasyonlarma kadar ¢ekilmistir. Nisan aylarinda yeniden
azalan trendler Bat1 Karadeniz Bdlgesinden Orta Karadeniz hatta Dogu Karadeniz
Bolgesi istasyonlarindan Artvin’e kadar ilerlemistir. Mayis aylarinda azalan trendler
yeniden yogun olarak goriildiigli Bat1 Karadeniz Bolgesine kadar ¢ekilmistir. Orta ve
Dogu Karadeniz istasyonlarinda genellikle artan yonde egilimler tespit edilmistir.
Haziran aylarinda Bat1 ve Orta Karadeniz bolgesi istasyonlarinda tamamen artan
egilimler hakim durumdadir, Dogu Karadeniz Bélgesi genelinde artan egilimler
goriilse de Ozellikle Giimiishane istasyonu ve cevresinde azalan yonde egilimler
tespit edilmistir. Temmuz aylarinda Ocak aylarma benzer sekilde bolgenin
dogusunda yagis egilimleri artarken, batisinda egilimler azalmaktadir. Orta
kisimlarda ise artan ve azalan egilimler tespit edilmistir. Agustos aylarinda Bati
Karadeniz Bolgesi’ndeki azalan egilimler Orta Karadeniz Bdlgesi’ne Sinop, Corum
istasyonlarma kadar ilerledigi tespit edilmistir. Dogu Karadeniz Bdlgesi’nde ise Rize
Glimiishane istasyonlarinda azalma egilimleri goriiliirken diger istasyonlarda artan
egilimler tespit edilmistir. Eyliil aylarinda bolgede genellikle artan yagislar hakim
olmaktadir. MK yOntemine gore Samsun Tokat ve Bolu istasyonlarinda sadece
azalmalar, LT yontemine gore sadece Samsun istasyonunda azalma, ST yonteminde
gore ise sadece Bolu istasyonunda egilimin olmadigi tespit edilmistir. Ekim aylarinda
Karadeniz Bolgesi’'nde yer alan tiim istasyonlarda yagis egilimleri arttigi tespit
edilmistir. Egilimler Bat1 Karadeniz Bolgesi’nden, Dogu Karadeniz Bolgesi’ne dogru
artmaktadir. Kasim aylarinda Dogu ve Orta Karadeniz Bodlgesi'nde yer alan
istasyonlarda artan yonde egilimler, Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde ise azalan yonde
egilimler tespit edilmistir. Aralik aylarinda ise bolge genelinde genellikle azalan

yonde egilimler tespit edilmistir.

Yillik egilim sonuglar1 incelendiginde, MK ve LT yontemlerine gore Bati
Karadeniz Bolgesi istasyonlarinda azalan yonde egilimler, Dogu ve Orta Karadeniz

Bolgesi istasyonlarinda ise artan yonde egilimler tespit edilmistir.

Mevsimlik egilim sonuglar1 incelendiginde, Kis mevsimlerinde Bati ve Orta
Karadeniz Bolgesi’nde azalan egilimler, Dogu Karadeniz Bolgesi’nde ise Ardahan
basta olmak {izere artan yonde egilimler tespit edilmistir. ilkbahar mevsimlerinde,

artan yondeki egilimler Samsun, Rize ve Corum istasyonlar1 disinda Orta ve Dogu
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Karadeniz Bolgesi’nde goriilmektedir. Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde ise MK ve LT
yontemlerinde sadece Kastamonu ve Bolu istasyonunda artmalar diger istasyonlarda
ise azalma egilimleri tespit edilmistir. ST yontemine gore ise Bolu istasyonunda ve
Kastamonu istasyonlarinda artan, Diizce istasyonunda ise azalan ydnde egilimler
tespit edilmistir. Bolgedeki diger istasyonlarda herhangi bir egilime rastlanmamustir.
Yaz mevsimlerinde ise Glimiishane, Ordu, Zonguldak ve Diizce istasyonlarinda
azalan yonde, diger istasyonlarda ise artan yonde egilimler tespit edilmistir. Son
olarak Sonbahar mevsimlerinde, MK ve LT yontemlerine gére Bati Karadenizde
genellikle hakim olan azalma egilimleri Sinop istasyonunun giineyinden Orta
Karadeniz Bolgesi Ordu-Tokat istasyona hattina kadar ilerlemistir. Dogu Karadeniz
Bolgesinde ise Artvin, Bayburt istasyonlarinda azalma, diger istasyonlarda ise artan
yonde egilimler tesit edilmistir. ST yontemine gore ise tiim istasyonlarda artan yonde

egilimler goriilmektedir.

Aylk toplam yagis verilerinin trend analiz sonuglarinin isareti dikkate
alimdiginda (12 ay ve 19 adet istasyonun toplam 228 adet sonu¢ verisi), MK
yontemine gore %62’si, LT yontemine gore %64’ ve ST yontemine gore %67’si
pozitif yonde artan egilim gostermektedir. MK yonteminde giiven araliklar1 dikkate
almdiginda; %90°lik kisminda 9 defa pozitif, 5 defa negatif yonde istatistiksel olarak
anlamli egilim goriilmektedir. Araligin %95’lik kismmda 10 defa pozitif, 3 defa
negatif yonde egilim gbriilmektedir. Araligin %99’luk kisminda 2 defa pozitif yonde
egilim gorilmektedir. LT yonteminde; araligm %90’lik kisminda 13 defa pozitif, 1
defa negatif yonde egilim goriilmektedir. Araligin %95°lik kisminda 8 defa pozitif, 5
defa negatif yonde egilim goriilmektedir. Araligin %99’luk kisminda 1 defa pozitif
yonde egilim goriilmektedir. ST yOnteminde; araligin %90’lik kisminda 6 defa
pozitif, 5 defa negatif yonde egilim goriilmektedir. Araligin %95’lik kisminda 8 defa
pozitif, 4 defa negatif yonde egilim goriilmektedir. Araligm %99’luk kisminda 123
defa pozitif, 56 defa negatif yonde egilim goriilmektedir. Kullanilan yontemlerin
sadece egilim yonleri dikkate alindiginda birbirleriyle uyumlu oldugu, giiven
araliklar1 dahil edildiginde ise MK ve LT yontemi benzer sonuglar verirken ST
yontemi farkli sonuglar verdigi goriilmektedir. Ornegin tiim giiven araliklar1 dikkate
alimdiginda pozitif trendlerin en fazla ST yonteminde (137 defa) goériilmektedir.
Ardindan LT (22 defa) ve MK (21 defa) yontemleri gelmektedir. ST yonteminde

(Denklem 3.13 ve 3.16°daki ifadeleri incelenirse) trendin varligim veya yoklugunu
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belirleyen giiven araligmnin ikiye ayrilan veri setleri arasindaki korelasyona bagh
olarak tespit edilmesinden dolayi, ilk ve ikinci veri seti arasinda korelasyonun
azalmas1 yontemde daha fazla egilimlerin goriilmesine sebep olmaktadir. Ayrica LT
yonteminde egilimin olup olmamasini belirleyen kritik degerler yani “t.i” degerleri,
MK yonteminde egilimi belirleyen Z degerlerinden elde edilmis 6zel bir halidir, bu

nedenle de sonuclar ve araliklar birbiriyle uyumlu olabilmektedir.

Elde edilen sonuglar 06zet olarak ele alinirsa; veriler %98.2 oraninda
homojendir, Dogu ve Orta Karadeniz Bolgesi’nde yagislar artarken, Bati Karadeniz

Bolgesi’nde yagislar azalmaktadir.
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EKLER f(z)

EK-1 NORMAL DAGILIM EGRISININ A

ALTINDAKI ALAN o
7z .00 .01 .02 .03 .04 .05 .06 07 .08 .09
0 0.5000 0.4960 0.4920 0.4880 0.4840 0.4801 0.4761 0.4721 0.4681 0.4641
0.1 0.4602 0.4562 0.4522 0.4483 0.4443 0.4404 0.4364 0.4325 0.4286 0.4247
0.2 0.4207 0.4168 0.4129 0.4090 0.4052 0.4013 0.3974 0.3936 0.3897 0.3859
0.3 0.3821 0.3783 0.3745 0.3707 0.3669 0.3632 0.3594 0.3557 0.3520 0.3483
04 0.3446 0.3409 0.3372 0.3336 0.3300 0.3264 0.3228 0.3192 0.3156 0.3121
0.5 0.3085 0.3050 0.3015 0.2981 0.2946 0.2912 0.2877 0.2843 0.2810 0.2776
0.6 0.2743 0.2709 0.2676 0.2643 0.2611 0.2578 0.2546 0.2514 0.2483 0.2451
0.7 0.2420 0.2389 0.2358 0.2327 0.2296 0.2266 0.2236 0.2206 0.2177 0.2148
0.8 0.2119 0.2090 0.2061 0.2033 0.2005 0.1977 0.1949 0.1922 0.1894 0.1867
0.9 0.1841 0.1814 0.1788 0.1762 0.1736 0.1711 0.1685 0.1660 0.1635 0.1611
1 0.1587 0.1562 0.1539 0.1515 0.1492 0.1469 0.1446 0.1423 0.1401 0.1379
1.1 0.1357 0.1335 0.1314 0.1292 0.1271 0.1251 0.1230 0.1210 0.1190 0.1170
1.2 0.1151 0.1131 0.1112 0.1093 0.1075 0.1056 0.1038 0.1020 0.1003 0.0985
1.3 0.0968 0.0951 0.0934 0.0918 0.0901 0.0885 0.0869 0.0853 0.0838 0.0823
1.4 0.0808 0.0793 0.0778 0.0764 0.0749 0.0735 0.0721 0.0708 0.0694 0.0681
1.5 0.0668 0.0655 0.0643 0.0630 0.0618 0.0606 0.0594 0.0582 0.0571 0.0559
1.6 0.0548 0.0537 0.0526 0.0516 0.0505 0.0495 0.0485 0.0475 0.0465 0.0455
1.7 0.0446 0.0436 0.0427 0.0418 0.0409 0.0401 0.0392 0.0384 0.0375 0.0367
1.8 0.0359 0.0351 0.0344 0.0336 0.0329 0.0322 0.0314 0.0307 0.0301 0.0294
1.9 0.0287 0.0281 0.0274 0.0268 0.0262 0.0256 0.0250 0.0244 0.0239 0.0233
2 0.0228 0.0222 0.0217 0.0212 0.0207 0.0202 0.0197 0.0192 0.0188 0.0183
2.1 0.0179 0.0174 0.0170 0.0166 0.0162 0.0158 0.0154 0.0150 0.0146 0.0143
2.2 0.0139 0.0136 0.0132 0.0129 0.0125 0.0122 0.0119 0.0116 0.0113 0.0110
23 0.0107 0.0104 0.0102 0.0099 0.0096 0.0094 0.0091 0.0089 0.0087 0.0084
24 0.0082 0.0080 0.0078 0.0075 0.0073 0.0071 0.0069 0.0068 0.0066 0.0064
2.5 0.0062 0.0060 0.0059 0.0057 0.0055 0.0054 0.0052 0.0051 0.0049 0.0048
2.6 0.0047 0.0045 0.0044 0.0043 0.0041 0.0040 0.0039 0.0038 0.0037 0.0036
2.7 0.0035 0.0034 0.0033 0.0032 0.0031 0.0030 0.0029 0.0028 0.0027 0.0026
2.8 0.0026 0.0025 0.0024 0.0023 0.0023 0.0022 0.0021 0.0021 0.0020 0.0019
29 0.0019 0.0018 0.0018 0.0017 0.0016 0.0016 0.0015 0.0015 0.0014 0.0014
3 0.0013 0.0013 0.0013 0.0012 0.0012 0.0011 0.0011 0.0011 0.0010 0.0010
3.1 0.0010 0.0009 0.0009 0.0009 0.0008 0.0008 0.0008 0.0008 0.0007 0.0007
3.2 0.0007 0.0007 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0005 0.0005 0.0005
3.3 0.0005 0.0005 0.0005 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0003
34 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0002
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EK-2 “t” DAGILIMI

f(t)
t DAGILIMI(Tek yonlii ve Cift yonlii
dagihimlara ait t kritik degerleri tc) F
[4] o !
N s.d.) o
Y(i:iilfltﬁ 0.500 0.400 | 0.300 | 0.200 | 0.100 0.040 0.020 0.010 0.005 0.002 0.001
YTdill;ﬁ 0.250 0.200 | 0.150 | 0.100 | 0.050 0.020 0.010 0.005 0.003 0.001 0.001
1 1.000 1.376 1.963 3.078 6.314 15.890 | 31.820 | 63.660 127.300 | 318.300 | 636.600
2 0.816 1.061 1.386 1.886 2.920 4.849 6.965 9.925 14.090 22.330 31.600
3 0.765 0.978 1.250 1.638 2.353 3.482 4.541 5.841 7.453 10.210 12.920
4 0.741 0.941 1.190 1.533 2.132 2.999 3.747 4.604 5.598 7.173 8.610
5 0.727 0.920 1.156 1.476 2.015 2.757 3.365 4.032 4773 5.893 6.869
6 0.718 0.906 1.134 1.440 1.943 2.612 3.143 3.707 4317 5.208 5.959
7 0.711 0.896 1.119 1415 1.895 2.517 2.998 3.499 4.029 4.785 5.408
8 0.706 0.889 1.108 1.397 1.860 2.449 2.896 3.355 3.833 4.501 5.041
9 0.703 0.883 1.100 1.383 1.833 2.398 2.821 3.250 3.690 4297 4,781
10 0.700 0.879 1.093 1.372 1.812 2.359 2.764 3.169 3.581 4.144 4.587
11 0.697 0.876 1.088 1.363 1.796 2.328 2.718 3.106 3.497 4.025 4.437
12 0.695 0.873 1.083 1.356 1.782 2.303 2.681 3.055 3.428 3.930 4318
13 0.694 0.870 1.079 1.350 1.771 2.282 2.650 3.012 3.372 3.852 4221
14 0.692 0.868 1.076 1.345 1.761 2.264 2.624 2.977 3.326 3.787 4.140
15 0.691 0.866 1.074 1.341 1.753 2.249 2.602 2.947 3.286 3.733 4.073
16 0.690 0.865 1.071 1.337 1.746 2.235 2.583 2.921 3.252 3.686 4.015
17 0.689 0.863 1.069 1.333 1.740 2.224 2.567 2.898 3.222 3.646 3.965
18 0.688 0.862 1.067 1.330 1.734 2214 2.552 2.878 3.197 3.611 3.922
19 0.688 0.861 1.066 1.328 1.729 2.205 2.539 2.861 3.174 3.579 3.883
20 0.687 0.860 1.064 1.325 1.725 2.197 2.528 2.845 3.153 3.552 3.850
21 .663. 0.859 1.063 1.323 1.721 2.189 2.518 2.831 3.135 3.527 3.819
22 0.686 0.858 1.061 1.321 1.717 2.183 2.508 2.819 3.119 3.505 3.792
23 0.685 0.858 1.060 1.319 1.714 2.177 2.500 2.807 3.104 3.485 3.768
24 0.685 0.857 1.059 1.318 1.711 2.172 2.492 2.797 3.091 3.467 3.745
25 0.684 0.856 1.058 1.316 1.708 2.167 2.485 2.787 3.078 3.450 3.725
26 0.684 0.856 1.058 1.315 1.706 2.162 2.479 2.779 3.067 3.435 3.707
27 0.684 0.855 1.057 1.314 1.703 2.150 2473 2.771 3.057 3421 3.690
28 0.683 0.855 1.056 1.313 1.701 2.154 2.467 2.763 3.047 3.408 3.674
29 0.683 0.854 1.055 1.311 1.699 2.150 2.462 2.756 3.038 3.396 3.659
30 0.683 0.854 1.055 1.310 1.697 2.147 2.457 2.750 3.030 3.385 3.646
40 0.681 0.851 1.050 1.303 1.684 2.123 2423 2.704 2971 3.307 3.551
50 0.679 0.849 1.047 1.295 1.676 2.109 2.403 2.678 2.937 3.261 3.496
60 0.679 0.848 1.045 1.296 1.671 2.099 2.390 2.660 2915 3.232 3.460
80 0.678 0.846 1.043 1.292 1.664 1.990 2.088 2.374 2.639 2.887 3.195 3416
100 0.677 0.845 1.042 1.290 1.660 1.984 2.081 2.364 2.626 2.871 3.174 3.390
1000 0.675 0.842 1.037 1.282 1.646 1.962 2.056 2.330 2.581 2.813 3.098 3.300
o 0.674 0.841 1.036 1.282 1.640 1.960 2.054 2.326 2.576 2.807 3.091 3.291

Serbestlik derecesi s.d.; n=veri sayisi-1
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