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OZET

KARADENIZ BOLGESINDE BAZI KURAKLIK INDISLERI UZERINE TREND
ANALIZI UYGULANMASI

Ercan YAVUZ
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dal1
Yiiksek Lisans, Eyliil 2020
Danigman: Prof. Dr. Turgay PARTAL

Kuraklik, tiim canlilarin yagsamini 6nemli derecede etkileyen, yagislarin normal
seviyenin altina diismesi sonucu ortaya ¢ikan, siiresi, zamani ve yeri tam olarak tespit
edilemeyen dogal bir afettir. Bu nedenle kuraklik yasanmadan oOnce kuraklik
analizinin yapilmasi biiylik bir 6neme sahiptir. Boylece gerekli tedbirler alinarak ve
planlamalar yapilarak kurakligin etkisi azaltilabilir. Kuraklik analizi i¢in ise bir¢ok
istatistiksel yontemler gelistirilmistir.

Bu tez c¢alismasinda, Karadeniz Bolgesi’nde yer alan 18 adet il merkezi
incelenmistir. Bu il merkezlerindeki meteorolojik istasyonlardan elde edilen verilerle
Standartlastirilmis  Yagis Indisi (SYI) ve De Martonne kuraklik indisi degerleri
hesaplanmistir. Boylece Karadeniz Bolgesinde kuraklik olup olmadiginin tespiti
amaglanmistir. Bunun i¢in dncelikle 1, 3, 6 ve 12 aylik SYI degerleri hesaplanmis ve
kurak ve nemli donem sayilari belirlenmistir. Daha sonra aylik ve yillik olarak De
Martonne kuraklik indisleri hesaplanmis ve kurak donem sayilari belirlenmistir.
Belirlenen bu kurak ve nemli donem sayilarinda istatistik olarak bir egilim olup
olmadiginin tespiti amaciyla Mann — Kendall trend testi uygulanmustir.

Sonu¢ olarak Karadeniz Bolgesi i¢in genel olarak goézlenen nemli donem
sayilarinda artig, kurak donem sayilarinda ise bir azalistan s6z edilebilir.

Bu ¢alisma bize iklim degisikliginin belirlenmesinde kuraklik indisleri ile trend
analizi uygulamalarinin birlikte degerlendirilebilecegini gostermistir.

Anahtar Sozciikler: Karadeniz bélgesi, Standartlastirilmis yagis indisi (SYI), De
Martonne kuraklik indisi, Mann — Kendall trend testi



ABSTRACT

TREND ANALYSIS ON SOME DROUGHT INDEX IN THE BLACK SEA
REGION

Ercan YAVUZ
Ondokuz Mayis University

Institute of Graduate Studies
Department of Civil Engineering
Master, September 2020
Supervisor: Prof. Dr. Turgay PARTAL

Drought is a natural disaster that significantly affects the life of all living
things, caused by precipitation falling below normal level, whose duration, time and
location cannot be determined exactly. Therefore, it is of great importance to conduct
a drought analysis before drought occurs. Thus, the effect of drought can be reduced
by taking necessary measures and planning. Many statistical methods have been
developed for drought analysis.

In this thesis study, 18 provincial centers in the Black Sea Region were
examined. Standard Precipitation Index (SPI) and De Martonne drought index values
were calculated with the data obtained from the meteorological stations in these city
centers. Thus, it was aimed to determine whether there is drought in the Black Sea
Region. For this, 1, 3, 6 and 12 monthly SPI values were calculated and the number
of dry and wet periods was determined. Later, monthly and yearly De Martonne
drought index values were calculated and the number of dry periods was determined.
Mann - Kendall trend test was used to determine whether there is a statistically
significant trend in these determined dry and wet periods.

As a result, an increase in the numbers of wet periods observed in the Black
Sea Region and a decrease in the numbers of dry periods can be mentioned.

This study showed us that drought indices and trend analysis applications can
be evaluated together in determining climate change.

Keywords: Black Sea region, Standard precipitation index (SPI), De Martonne
aridity index, Mann — Kendall trend test
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1. GIRIS

Tiim canlilarin yasami i¢in su en 6nemli dogal yasam kaynagidir. Suyun bu
derece 6nemli olmasinin yaninda azlig1 veya ¢oklugu tiim hayati olumsuz etkileyen
pek ¢ok doga olayia sebep olmaktadir. Ornegin asir1 yagis sonucunda taskinlar veya
toprak kaymasi gibi dogal afetler meydana gelebilir. Diger yandan suyun azligi

durumunda ise kuraklik ortaya ¢ikabilmektedir.

Kuraklik bir bolgede yagis ve nem durumunun degismesi sonucu olusan su
kitlig1 olarak tanimlanabilir. Kuraklik dogal bir olay oldugu icin herhangi bir yerde
herhangi bir zamanda meydana gelebilir. Kuraklik sonucunda arazi ve su kaynaklari
hatta insan hayati olumsuz etkilenmektedir. Bu durum hidrolojik dengenin

bozulmasina da sebep olabilmektedir.

Kuraklik, etkilerini ¢ok yavas gosteren bir olay oldugu i¢in diger dogal
olaylardan farklidir. Kurakligin olusumu ti¢ ana basglik altinda incelenebilir.
Yagislarin azalmasi, sicakliklarin artmasi, yer alti sularinda azalma, buharlagsma ve
terleme gibi nedenlerden dolayr meteorolojik kuraklik olusur. Bu durumun devam
etmesi halinde tarimsal kuraklik olusur. Bu donemde topraktaki nem miktarinda
azalmalar meydana gelir. Dolaysiyla bitkiler i¢in su sikintis1 gergeklesir ve
insanoglu icin tarimsal mahsul veriminde azalmalar goriilir. Kurakligin devam
etmesi halinde bu defa hidrolojik kuraklik kendisini gosterir. Bu donemde akarsu, gol
vb. yerlerde akislarda ve su miktarinda azalmalar gorilir. Tim bu durumlar

ekonomik, ¢evresel ve sosyal olarak tiim canlilar1 etkilemektedir.

Tiim bu etkilerin 6nlenebilmesi i¢in kurakligi onceden tahmin edebilmek ve
kurakligin yaratabilecegi hasarlart en aza indirebilmek amaciyla kuraklik analiz

metotlar1 gelistirilmistir.

Tiirkiye’nin yagis ortalamasinin diinyanin yagis ortalamasina gore az olmasina
ragmen Tiirkiye su kithig1 ceken iilkeler arasinda yer almamaktadir. Ancak
Tiirkiye’de niifus artist ve sanayilesme gibi faktorler dikkate alindiginda mevcut

kaynaklarin daha dikkatli kullanilmasi gerekmektedir.
1.1. Tezin Amaci

Bu ¢alismada, Standartlastirilmis Yagis indisi (SYI) ve De Martonne kuraklik

indisi degerleri hesaplanarak Karadeniz Bolgesinde kuraklik olup olmadiginin ve



bolgedeki yagislarda bir azalmanin olup olmadigmin tespiti amaglanmistir. Bu
nedenle Karadeniz Bdlgesinde bulunan illerdeki istasyonlara ait yagis ve sicaklik
verileri kullanilarak 1, 3, 6 ve 12 aylik Standartlastirilmis Yagis Indisi (SYI) ve De

Martonne kuraklik indis degerleri hesaplanmuistir.

Tiim istasyonlarin sicaklik ve yagis verileri dikkate alinarak aylik ve yillik De
Martonne kuraklik indis degerleri ve bir yil igerisindeki en kurak aydaki sicaklik ve
yagis verisini de dikkate alan De Martonne — Gottman kuraklik indis degerleri de

hesaplanmistir. Boylece kurak gecen aylarin tespiti amaglanmustir.

Bu c¢alismamizda, Mann-Kendall trend testiyle yagislarda, SYI
siiflandirmasina gore kurak — nemli donem sayilarinda ve De Martonne kuraklik
indis degerlerine gore kurak donem sayilarinda bir trend olup olmadigi da

gbzlemlenmek istenmistir.

Tiim istasyonlarmn 1, 3, 6 ve 12 aylik SYI degerlerine gore gdzlenen asiri
siddetli, siddetli ve orta siddetli kurak donem sayilar1 ve ayn1 zamanda nemli donem
sayilar1 tespit edilmistir. Bu kurak ve nemli donemlerin olusum yiizdeleri
hesaplanmis ve gozlemlenme sayilarina Mann Kendall trend testi uygulanmistir.
Boylece bir istasyonda goriilen kurak ve nemli donem sayilarinda 0=0,05 anlamlilik
seviyesine gore artan veya azalan yonde bir trendin olup olmadiginin tespit edilmesi

amagclanmistir.

Ayrica De Martonne kuraklik indis degerlerinin simiflandirilmasinda indis
degeri olan Ipm degerinin 20°den kiigiik degerleri baz alinarak bir yil igerisinde
gbzlenen kurak donemlerin sayisi belirlenmistir. Uzun yillar igerisinde goriilen bu
kurak donem sayilarmda ¢=0,05 anlamlilik seviyesine gore bir trend olup olmadigi

arastirilmastir.
1.2. Kurakhk Tanim, Etki Eden Faktorler, Cesitleri ve Etkileri

Kuraklik, meteorolojik karakterli bir doga olayidir. Kurakligin sosyal, cevresel
ve ekonomik anlamda olumsuz etkileri bulunmaktadir (Karabulut, 2015). Kurakligin
siddeti, siiresi ve cografi yayilis1 dikkate alindiginda kabul edilebilir tek bir tanimi1
yoktur (Tiirkes, 2014).

Bir {ilkede veya bolgede kurakligin saptanmasi i¢in o iilke ya da bolgeye 6zgii

farkli meteorolojik dl¢iitler kullanilmaktadir. Bu dl¢iitlerin en 6nemlileri yagis azlig



ve sicaklik yiiksekligidir. Diinyanin cesitli bolgelerinde kuraklik farkli bigimde
algilanabilmektedir. Ornegin; Bali’de 6 giin yagmur yagmamas1 kuraklik olarak
tanimlanirken Libya’da 2 yil st iiste hi¢ yagmur yagmamasi kuraklik olarak
tanimlanmaktadir. Misir’da ise Assuan Baraji yapilmadan once yoreye diisen yagis
niceligine bakilmaksizin Nil Nehri'nin tasmamasi kuraklik olarak tanimlanmaktadir

(Baykan, 1999).

Kuraklik, su kaynaklarmi, tarimi1 ve tiim canlilan1 etkileyen bir doga olayidir.
Ayni1 zamanda kuraklik; en kapsamli sosyo-ekonomik zararlara neden olan, yavas
gelisen, en sinsi ve en tehlikeli bir dogal affettir. Bu dogal afet deprem gibi ¢esitli
biiylikliiklerde olusabilmektedir (Kadioglu, 2001).

Son ylizyilda gerceklesen biiylime amacgli sanayilesme ve kentlesme siireci,
sagladig1 parasal ve fiziksel gelisme sonuglar1 yaninda, yaygin — yogun ve yasamsal
nitelikli sorunlara da yol agmustir. Nifus artisi, tarimsal alanlarinin bozulmasi ve
daralmasi, ormanlarin daralmasi, bitki ve hayvan tiirlerinin giin gectik¢e yok olmasi,
yer alt1 su kaynaklari diizeyinin algalmasi, rezervlerin diismesi ve atmosfere birakilan
sera etkili gaz yogunluguyla baglantili sicaklik artis1 eksenlerinde ortaya ¢ikan
kiiresel sorunlar, insanligin gelecegini agir riske sokan boyutlara ulasmistir. Tiim bu

etmenler kurakliga yol agmaktadir (Erdenir Silay ve Tomar, 2009).

Kuraklik sadece fiziksel bir olay olarak goriilmemelidir. Kurakligin, insan
hayatinin ve insan faaliyetlerinin su kaynaklarina bagimliligi nedeniyle toplum
tizerinde de ¢esitli etkileri vardir. Uzun siiren bir kuru hava nedeniyle nem azlig
olusarak bitki, orman ve su kaynaklarinda azalmaya sebep olabilir ve sonug olarak,
cevresel, ekonomik ve sosyal problemlerin ortaya ¢ikmasina neden olabilir

(Kapluhan, 2013).

Glinliimiize kadar kuraklik farkli bi¢imlerde tanimlanmis ve farkhi alt
basliklarda degerlendirilmistir. Kurakligin literatiirde {i¢ c¢esidinden bahsedilir.

Bunlar meteorolojik kuraklik, tarimsal kuraklik ve hidrolojik kurakliktir.

Meteorolojik kuraklik, belli bir donemin, ortalamasina gore yagisin azalmasi
ya da belli bir zaman periyoduna ait normallerden meydana gelen sapma olarak
tanimlanabilir. Bu tanimlamalar genellikle bolgesel olup bolgenin klimatolojisinin

tam olarak anlagilmasina dayanir. Meteorolojik dl¢timler, kuraklig1 belirlemede basta



gelen gostergelerdir. Devam eden bir meteorolojik kuraklik hizli bir sekilde artabilir

veya aniden sona erebilir (Kadioglu, 2001).

Tarimsal kuraklik, meteorolojik kurakligin gesitli o6zellikleri ile ¢ok yakin
iliskilidir. Toprakta bitkinin ihtiyacini karsilayacak miktarda su bulunmamasi olarak
tanimlanir. Tarimsal kuraklik nem kaybi ve su kaynaklarinda kitlik olustugu zaman
meydana gelir. Uriin miktarinda azalmaya, biiyiimelerinde degisime ve hayvanlar

icin tehlikeye sebep olur (Bacanli ve Saf, 2005).

Hidrolojik kuraklik, yeralt1 su kaynaklari, yilizey sular1 veya yagis
periyotlarinin etkisi ile iligkilidir. Meteorolojik kuraklifin uzamasi durumunda
hidrolojik kurakliktan s6z edilmektedir. Yani uzun siireli yagis azligi nedeniyle
kaynak seviyeleri, ylizey akist ve toprak nemi gibi durumlarin azalmasina neden
olmaktadir. Bu durumda da hidrolojik kurakliktan s6z edilmektedir. Yeralt: sulari,
nehirler ve gollerin seviyesinde keskin bir diisiise sebep olur. insan, bitki ve hayvan

yasami i¢in biiylik bir tehlike meydana getirir (Kapluhan, 2013).

Kurakligin birgok etkisi vardir. Diinya niifusunun artmasi, sehirlesme, iklim
degisiklikleri, orman tahribatlai ve ¢c6llesme sonucunda kuraklik toplumu, gevreyi ve
tilkeleri tehdit eder duruma gelmistir (Sirdas, 2002). Bu nedenle kuraklik etkileri

ekonomik, cevresel ve sosyal etkiler olarak ii¢ ana grupta incelenebilir.

Kurakligin ekonomik etkileri bir¢ok sektorde goriilebilir. Asil olarak kurakligin
ekonomik etkisi ylizey ve yer alt1 suyuna bagl olan tarim, hayvancilik, ormancilik,
balikcilik gibi sektorlerde goriilebilmektedir. Tarim tirlinlerinde kayip, siit ve ciftlik
hayvanlariin kaybi, yiyecek tiretiminde diisiis 6rnek olarak gdosterilebilir (Anonim,
2020).

Kurakligin cevresel etkilerine 6rnek olarak bitki ve hayvan cesitlerinde ve
canlilarin yasadigi ortamdaki hava ve su kalitesinde olusan bozulmalar, toprakta su
ve riizgar erozyonu, bitki ve balik alanlarina olumsuz etkileri, su ve hayvan kalitesine

etkileri, hayvanlarin dogal yasam alanlarina etkileri gosterilebilir (Anonim, 2020).

Kurakligin sosyal etkileri olarak ise yiyecek kithgi, yoksullukta artig, gog,
sosyal huzursuzluk, kirsal alanlardaki yas seviyesinde diisiis sayilabilir (Anonim,
2020).



2. KAYNAK OZETLERI

Partal (2003), Tiirkiye genelindeki yagis trend analizini parametrik olmayan
yontemlerle yapmistir. Metot olarak Mann-Kendall trend testi ve Sen'in T testini
kullanmistir. Sonug olarak Tiirkiye'nin 6zellikle bati1 ve gilineyi ile Karadeniz kiy1

seridi basta olmak {izere azalma egilimi oldugunu belirtmistir.

Akytirek (2003), Tiirkiye genelinde 24 havzada 107 akim go6zlem
istasyonundaki yillik ortalama akimlarda trend analizi yapmustir. Bu ¢alismasinda
parametrik bir test olan t testi ile parametrik olmayan Mann-Kendall testini
uygulamistir. Yillik ortalama akim verilerinde trendin her iki test i¢in de Tirkiye'nin
bati, orta ve giiney bolgelerindeki istasyonlarda azalma yoniinde oldugunu ve yapilan

bolgesel analizde de olusturulan bolgelerde trend gozlendigini belirtmistir.

Pamuk vd (2004), Ege Bolgesinde segilen uzun siireli yagis dlglimlerine sahip
meteoroloji  istasyonlarin  verilerini  kullanarak, kurakligin izlenmesi igin
Standartlastirilmis Yagis Indisi (SYT) yontemini kullanmislardir. Yagis dénemlerinde
Kiy1 Ege kusagmin daha kurak, I¢ Bati Anadolu Béliimiiniin daha nemli; Yaz
doneminde ise I¢ Bati Anadolu Béliimiiniin daha kurak, Kiy1 Egenin ise daha nemli

oldugunu belirtmislerdir.

Biiyiikyildiz (2004), Tirkiye'nin Sakarya Havzasi'na ait aylik ortalama
yagislardaki degisimi belirlemek amaciyla trend analizi yapmus ve stokastik
modelleri kurmustur. Bu amagla yagis verilerine parametrik olmayan Sen'in T,
Spearman'm Rho, Mann-Kendall ve Mevsimsel Mann-Kendall trend testleri
uygulamstir. Trendlerin homojenligini ise yine parametrik olmayan ve Van Belle ve
Hughes tarafindan gelistirilen bir yontem kullanarak test etmistir. Sonug¢ olarak
arastirma istasyonlariin yarisinda %95 onem seviyesinde azalan trendler oldugunu

tespit etmistir.

Ozfidaner (2007), Tiirkiye'de bulunan yagis gdzlem istasyonlarina ait aylik ve
yillik toplam yagis verilerinin istatistiki anlamda egilimlerinin Mann-Kendall ve t-
testi ile Tiirkiye'nin 7 cografi bolgesi icin bolgesel olarak yeni gelistirilmis Bolgesel
Ortalama Mann-Kendall test istatistigi ile trend igerip icermedigini belirlemistir.
Sonug olarak Tiirkiye'nin yedi bolgesi i¢in yagis verilerinde 6zellikle kig aylarinda
azalma egiliminin oldugunu, diger yandan sonbahar, ilkbahar ve yaz aylarinda ise

yagis verilerinde artma egilimi oldugunu belirlemistir. Bolgesel olarak ise yagis



verilerinde Giiney Dogu Anadolu Bolgesi'nde genel olarak bir azalma oldugunu,
diger bolgelerde ise yil iginde artma ve azalma egilimlerinin birbirine yakin

oldugunu tespit etmistir.

Zhang vd (2009), 1960 — 2005 yillar1 arasinda Cin’de Pearl River havzasi
lizerinde 42 yagis istasyonunun aylik yagis verilerini yagisli mevsimde (Nisan —
Eyliil) ve kis mevsiminde (Aralik — Subat) SYI ve De Martonne kuraklik indisi
yontemiyle analiz etmistir. SYI yontemiyle belirlenen kurak ve nemli dénem
sayilarinin egilimlerini belirlemek i¢in Mann — Kendall trend testini uygulamiglardir.
Sonug olarak yagis mevsiminin kuraklik egiliminde oldugunu, kis mevsiminin ise

yagisli oldugunu tespit etmislerdir.

Uggun (2010), Kizilrmak Havzasi'ndaki mevcut istasyonlardan elde edilen
yagis, sicaklik, buharlasma ve akim verilerinin trend analizini yapmustir. Trend
analizi i¢in homojen olan istasyonlarin mevcut gozlenmis verilerinden faydalanmak
suretiyle, Mann-Kendall ve Spearman Rho testlerini kullanmistir. %95 giiven
araliginda Mann-Kendall testi i¢in iki akim gdzlem istasyonunda azalan yonde, bir
akim gozlem istasyonunda artan yonde; %90 giiven araliginda ise li¢ akim gozlem
istasyonunda azalan yonde, bir akim gdzlem istasyonunda artan yonde trend tespit
etmistir. %95 giliven araliginda Spearman Rho testi i¢in {ic akim go6zlem
istasyonunda azalan yonde, bir akim gozlem istasyonunda artan yonde; %90 giiven
araliginda ise dort akim gozlem istasyonunda azalan yonde, bir akim goézlem
istasyonunda artan yonde trend tespit etmistir. Yillik toplam yagis verilerinin
analizinde bir istasyonda artan yonde, yillik ortalama sicaklik verilerinin analizinde
iki istasyonda artan yonde, yillik toplam buharlasma verilerinin analizinde ise bir

istasyonda azalan yonde trend tespit ettigini belirtmistir.

Bonaccorso vd (2015), Standartlastirilmis Yagis Indisi ve Kuzey Atlantik
salinimu indisi kullanarak Italya’nin 6zerk bélgesi olan Sicilya adasinda 1921 — 2005
yillar1 arasindaki verileri kullanarak kuraklik analizi yapmislardir. Sonug¢ olarak
gelecekteki SYI degerlerinin, su anki SYI ve Kuzey Atlantik Salinimi indis degerleri
ile karsilastirildiginda kurakligin arttigini tespit etmislerdir.

Ding vd (2016), Standartlastirilmis Yagis Indisi (SYI) yontemi ile Antalya ili
sinirlart igerisinde bulunan Alanya, Antalya, Demre, Elmali, Finike, Gazipasa,

Korkuteli ve Manavgat meteoroloji istasyonlarina ait 1970-2014 yillar1 arasindaki
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uzun siireli yagis verileri kullanilarak meteorolojik kuraklik analizi yapmislardir.
Uzun siireli yagis degerlerinin SYI ydnteminin smiflandirma degerlerine gére 3, 6,
12 ve 24 aylik dénemlerde incelendiginde, SYI degerlerinde bir azalma olmadigini,
SYI degerleri egiliminin normale yakin kurak arasinda yer aldig1 hesaplamislardir.
Mevsimsel olarak degerlendirilme yapildiginda ¢alisma bolgesinde kurakligin yaz

aylarinda goriilebildigi gibi kis aylarinda da goriildiigii belirlemislerdir.

Gilimiis vd (2016), Tiirkiye’nin giineydogusunda bulunan Sanliurfa istasyonuna
ait 78 yillik (1937-2014) yags verileri kullanilarak Standartlastirilmis Yagis Indisi
yontemiyle kuraklik analizi yapmislardir. Calisma sonucunda, ele alinan istasyonda
1986-2014 (29 yil) arasindaki asir1 kurak gecen ay sayisinin, 1937-1985 (49 yil)
yillar1 arasindaki kurak gecen ay sayisindan daha fazla oldugunu belirlemislerdir.
Sanlurfa istasyonu igin; tiim zaman olgeklerine gére en biiyiik SYI degerlerinin

Ekim-Aralik 1972 donemleri arasinda meydana geldigini belirlemislerdir.

Yacoub ve Tayfur (2017), Moritanya’nin Trarza Bolgesi i¢in 1970 — 2013
yillar1 arasindaki verileri kullanarak ¢esitli meteorolojik kuraklik indislerini 1, 3, 6 ve
12 aylik zaman dilimlerinde karsilastirmislardir. Kullandiklar1 indisler Yagis
Kuyruklar: Indisi, Normal Yagis Indisi, Cin Z Indisi ve Standartlastirilmis Yagis
Indisi’dir. Calismalarinda SYI degerlerini, normal, log-normal ve gama dagilimi
olmak tizere ti¢ farkli dagilim kullanarak elde etmislerdir. Sonug olarak bélgede 1970

ve 1980’11 yillarin basinda siddetli kurakliklar gézlendigini tespit etmiglerdir.

Saada ve Abu-Romman (2017), 1983 — 2013 yillar1 arasinda Urdiin’iin kuzey
bat1 bolgesinde 5 ayri istasyonun SYI degerlerini hesaplayarak kuraklik analizi
yapmislardir. Sonug olarak en fazla kurak dénemin 2007 — 2009 yillar1 arasinda

oldugunu tespit etmislerdir.

Selcuk (2017), tez calismasinda Kizilirmak Havzasinda yer alan 16 yagis
istasyonundan elde ettigi 1975 — 2014 yillar1 arasindaki verileri kullanarak havzanin
kuraklik durumu analiz etmistir. Standartlastirilmis Yagis Indisi (SYI) akim
parametresiyle hidrolojik kurakligi ifade eden akim kuraklik indisi (SDI)
hesaplamistir. Havzada kurakliklar gézlemlendigini ve bu iki indisin birbirleriyle

uyumlu sonuglar verdigini belirtmistir.

Nemli (2017), Dogu Karadeniz Bolgesi'ndeki 10 Meteoroloji Istasyonu'ndaki

standart zamanlarda gozlenen yillik en biiylik yagis degerlerinin trend analizini
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uygulamigtir. Homojen oldugu tespit edilen her meteoroloji istasyonuna ait verileri
Trend Analiz Yontemi ile incelemistir. Verilerin normal dagilima uymasi ve eksik
verilerin olmamasi durumunda kullanilmakta olan parametrik yontemlerden Basit
Regresyon Analizi yontemini uygulamistir. Verilerin normal dagilima uymamasi ve
eksik verilerin ¢ok olmasi durumunda ise parametrik olmayan Mann-Kendall Testi
ve Spearman'in Rho Testini ¢alismasinda kullanmistir. Sonug olarak Dogu Karadeniz
Bolgesindeki 10 adet meteoroloji istasyonu i¢in standart stirelerdeki yagis siddetinde

artan yonde bir egilim tespit edildigini belirtmistir.

Sezen (2018), Tiirkiye genelinde yapmis oldugu ¢alismasinda 84 meteorolojik
istasyondan alinan sicaklik ve yagis verilerine ¢esitli homojenlik testleri (Standart
Normal Homojenlik Testi, Buishand aralik testi, Pettit testi, Von Nuemann oran testi
ve Kruskal — Wallis testleri) uygulamistir. Sonug olarak, Karadeniz Bolgesi’nde
Bolu, Diizce, Giresun, Ordu, Rize, Samsun ve Sinop istasyonlarindan alinan sicaklik
verilerine uygulanan tiim homojenlik testleri i¢in Ho hipotezinin reddedildigini tespit
etmistir. Amasya, Artvin, Bartin, Bolu, Corum, Diizce, Glimiishane, Ordu, Rize,
Samsun ve Zonguldak istasyonlarindan alinan yagis verilerine uygulanan homojenlik
analizi sonucunda ise tiim testler tarafindan Ho hipotezinin kabul edildigini tespit
etmistir. Diger istasyonlar i¢in yapilan analiz sonucunda da en azindan bir test i¢in

Ho hipotezinin kabul edildigini tespit etmistir.

Ozbuldu vd (2018), Seyhan havzasi Géksu-Himmetli alt havzasinda bulunan
1801 nolu akim gozlem istasyonuna ait 1936-2011 yillart arasindaki aylik toplam
akim verileri kullanmiglardir. Akim verilerini ReDIM yazilimina aktararak SYI ve
RUN yontemleri ile 3 ve 12 aylik kurak dénem analizlerini yapmislardir. Ug aylik
donemler igin yapilan SYT analizi sonucu; en siddetli kuraklik Mayis 1989-Ekim
1989 arasinda, kurakligin en uzun siirdiigli donem ise Eyliil 1972-Mart 1975 arasinda
oldugunu belirlemislerdir. On iki aylik donemler i¢in ise; en siddetli kuraklik Mayis
2001-Nisan 2002 arasindaki donemde, en uzun kuraklik ise Nisan 1972-Nisan 1975

arasinda goriildiigiinii belirlemislerdir.

Hezarani (2018), Yesilirmak havzasindaki kuraklik durumunu belirlemek i¢in
ondokuz meteoroloji gbzlem istasyonunun 1970-2014 yillar1 arasinda verilerini
kullanmustir. Calismasinda Normal Yagis Yiizdesi, Yagis Kuyruklart Indisi, Yagis
Anomali Indisi, Z-Skoru Indisi, Cin Z Indisi, Modifiye Edilmis Cin Z Indisi, Standart



Yagis Indisi (SYI), Ering Indisi (El) ve AKI olmak iizere toplam dokuz adet yéntem
kullanmistir. Sonug olarak SYI'nin 12 aylik degerlerinin daha iyi sonuglar verdigini
gozlemlemistir. Havza ve kiy1 istasyonlarinda ortak bir sekilde 1974, 2001 ve 2014
yillarinda siddetli kurakliklarin yasandigini1 ancak i¢ kisimlardaki kurakliklarin daha

siddetli ve daha keskin oldugunu tespit etmistir.

Dalkili¢ (2019), Giimiishane, Erzincan, Bayburt gibi iklimsel olarak birbirine
yakin olan bélgeler calisma alani olarak se¢mistir. Bu sehirlerde 1978-2018 yillar
arasindaki veriler ile bolgedeki yagis trendlerinin tespitini amaglamistir. Trend
varligini belirlemede Sen egilim testi, Spearman Rho, Mann-Kendall ve Mevsimsel
Mann-Kendall testlerini kullanmistir. Sonug¢ olarak yaz doneminde belirli aylarda
yagislarda azalis, kis doneminde belirli aylarda ise yagislarda artis oldugu

goriildiigiinii belirtmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.Calisma Alam

Karadeniz Bolgesi, Tiirkiye tizerinde 40° - 42° Kuzey paralelleri ile 30° - 42,5°
Dogu meridyenleri arasinda yer alir ve ismini kuzeyindeki Karadeniz’den alir.
Doguda Giircistan smirindan baslayarak, batida Sakarya Ovasi ile Bilecik’in

dogusuna kadar uzanir.

Tiirkiye ylizol¢limiiniin %18'ine sahip olan bdlge, bu oranla yiizél¢iimi
bakimindan bdlge siralamasinda ii¢ilincii sirada yer alir. Dogu - bat1 istikametinde en
uzun olan bdlgemizdir. Bolge, batidan doguya dogru yaklasik 1400 km uzunluga,
kuzey - giiney istikametinde ise 100 - 200 km arasinda degisen genislige sahiptir.

Bati, orta ve dogu olmak {lizere ii¢ bolimden olusan Karadeniz Bolgesinde,
Karadeniz boyunca uzanan daglarin yiikseltileri batida 2000 m civarinda olup, Orta
Karadeniz'de 1000 m'ye kadar inmekte, doguda ise yiikselti 4000 m'ye ¢ikmaktadir.

Karadeniz Bolgesinin en yiiksek dagi ise Rize'de yer alan Kackar dagidir.

Bolgede Karadeniz iklim sartlar1 etkilidir. Her mevsim yagishdir. Yillik

sicaklik farki azdir. Yazlari serin, kiglart 1liktir.

Karadeniz Bolgesi, Tiirkiye'de en fazla yagis alan bolgedir ve bolge igerisinde

en fazla yagis alan il ise Rize'dir.

Karadeniz Bolgesinde daglarin kiy1 kesimindeki nemli havanin i¢ kisimlara
gecmesi engelledigi i¢in kiy1 kesim ile i¢c kesim arasinda énemli farklar goriiliir. I¢
kisimlarda karasallik nedeniyle yazlar sicak, kislar soguk ve kar yagishidir. Daglarin
yiikselti ve dogrultusu nedeniyle Orta Karadeniz Boliimii’nde karadeniz ikliminin
yayilma alani diger bolimlere gore daha genistir. Bunun nedeni Orta Karadeniz
Bolimiinde daglarin i¢ kisimlardan baslamasidir. Bu nedenle Orta Karadeniz
Boliimiinde yagis miktarinda azalma goriliir. Bati Karadeniz Boliimii’ne dogru yagis

miktarlarinda artis goriiliir.

Tiirkiye ve Karadeniz Bolgesi haritasi ve ¢alismada kullanilan istasyonlar Sekil

3.1°de gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Karadeniz Bélgesi ve Istasyonlarin Dagilimi

3.2. Veriler

Karadeniz Bolgesinde yer alan 18 il merkezindeki istasyonlarin aylik yagis ve
sicaklik  verileri Meteoroloji Genel Midiirliigiinden temin edilmistir. Bu
istasyonlardan alinan verilerin yil araligi, yillik ortalama sicakliklari, yillik toplam
yagislarin ortalamalar1 ve cografi 6zellikleri Cizelge 3.1’de gosterilmistir. Buna gore
en yliksek veri araligi Artvin, Bayburt, Bolu, Corum, Giresun, Kastamonu, Rize,
Samsun, Sinop istasyonlarinda, en kiigiik veri aralig1 ise Trabzon istasyonundadir. Bu
istasyonlar arasinda en fazla yagis alan (2236,88 mm) 17040 numarali Rize
istasyonu, en az yagis alan (438,21 mm) 17089 numarali ise Bayburt istasyonudur.
Yine bu verilerde en yiiksek sicakligi tespit eden (14,6 °C) 17034 numarali Giresun
ve 17037 numarali Trabzon istasyonlari, en diisiik sicaklig1 tespit eden ise (7,0 °C)

17089 numarali Bayburt istasyonudur.
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Cizelge 3.1. Meteorolojik istasyon bilgileri (MGM)

. ) Yilhik Yillik Toplam
Istasyon Adi Istasyon No  Veri Arahg: Ortalama Yagislarin Enlem — Boylam
Sicaklik (°C)  Ortalamasi (mm)

Amasya 17085 1961 - 2015 13,7 459,54 40°40' K —35°50 D
Artvin 17045 1960 — 2015 12,2 710,10 41°10'K —41°49'D
Bartin 17020 1964 — 2015 12,8 1040,90 41°37'K —32°21'D
Bayburt 17089 1960 — 2015 7,0 438,21 40°15'K —40°13'D
Bolu 17070 1960 — 2015 10,6 557,37 40°43'K —31°36'D
Corum 17084 1960 — 2015 10,7 442,00 40°32'K —34°56' D
Diizce 17072 1962 — 2015 13,3 821,13 40°50'K —31°08'D
Giresun 17034 1960 — 2015 14,6 1259,60 40°55'K —38°23'D
Giimiishane 17088 1965 — 2015 9,7 461,38 40°27'K —39°27'D
Karabiik 17077 1965 - 2013 134 483,82 41°13'K - 32°37'D
Kastamonu 17074 1960 - 2015 9,8 499,27 41°22'K —-33°46'D
Ordu 17033 1963 — 2015 14,3 1032,00 40°59'K —37°53'D
Rize 17040 1960 — 2015 14,3 2236,88 41°02' K —40°30'D
Samsun 17030 1960 — 2015 14,5 706,39 41°20'K —36°15'D
Sinop 17026 1960 — 2015 14,2 686,32 42°01'K —35°09'D
Tokat 17086 1961 — 2015 12,5 432,39 40°19'K —36°33'D
Trabzon 17037 1960 — 2005 14,6 807,22 40°59'K —39°45'D
Zonguldak 17022 1960 — 2015 13,7 1218,34 41°26'K —31°46' D

Calisma alanindaki meteoroloji istasyonlarindan alinan yagis verilerine ait

temel istatistikler Cizelge 3.2’de gosterilmistir. Buna gore aylik ortalama yagisi en

diisiik olan (36,03 mm) 17086 numarali Tokat istasyonunun tespit ettigi aylik

maksimum yagis 141,10 mm’dir. Bu istasyondan alinan yagis verilerinin medyani

33,40 mm, standart sapmasi 27,32 ve carpiklik katsayis1 0,87°dir. Aylik ortalama

yagisi en yiksek (186,41 mm) 17040 numarali Rize istasyonunun tespit ettigi aylik

maksimum yagis 516,60 mm’dir. Bu istasyondan alinan yagis verilerinin medyani

169,00 mm, standart sapmas1 102,15 ve ¢arpiklik katsayis1 0,84°diir. Aylik en fazla

yagis (521,60 mm) 17034 numarali Giresun istasyonunda 6l¢iilmiistiir.
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Cizelge 3.2. Calisma alanindaki meteoroloji istasyonlarindan alinan yagis verilerine
ait temel istatistikler

istasyon Adi Veri Arahig X (mm) Med (mm)  Maks (mm) Sa C,

Amasya 1961 — 2015 38,30 33,00 144,60 28,49 0,86
Artvin 1960 — 2015 59,18 50,65 342,20 43,20 2,00
Bartin 1964 — 2015 86,75 71,70 349,10 61,28 1,15
Bayburt 1960 — 2015 36,52 31,60 145,80 26,60 1,05
Bolu 1960 — 2015 46,45 42,60 174,40 29,10 0,94
Corum 1960 — 2015 36,84 32,25 220,10 28,42 1,37
Diizce 1962 — 2015 68,43 63,50 227,20 43,10 0,76
Giresun 1960 — 2015 104,97 94,80 521,60 61,93 141
Giimiishane 1965 — 2015 38,45 33,35 141,90 26,83 0,78
Karabiik 1965 — 2013 40,32 34,80 166,20 28,40 1,20
Kastamonu 1960 — 2015 41,61 34,70 278,70 31,66 1,80
Ordu 1963 — 2015 86,00 77,15 267,60 50,67 0,99
Rize 1960 — 2015 186,41 169,00 516,60 102,15 0,84
Samsun 1960 — 2015 58,87 52,45 350,30 40,39 1,68
Sinop 1960 — 2015 57,19 47,30 324,00 42,93 1,45
Tokat 1961 — 2015 36,03 33,40 141,10 27,32 0,87
Trabzon 1960 — 2005 67,27 57,35 293,00 43,31 1,29
Zonguldak 1960 — 2015 101,53 90,10 359,80 68,45 0,87

Calisma alanindaki meteoroloji istasyonlarindan alinan sicaklik verilerine ait
temel istatistikler Cizelge 3.3’te gosterilmistir. Buna gore aylik ortalama sicakligi en
diisik olan (7,02 °C) 17089 numarali Bayburt istasyonunun tespit ettigi aylik
maksimum sicaklik 25,40 °C’dir. Bu istasyondan alinan sicaklik verilerinin medyani
8,20 °C, standart sapmast 9,16 ve carpiklik katsayisi -0,24’diir. Aylik ortalama
sicakligl en yiiksek (14,66 °C) 17037 numarali Trabzon istasyonunun tespit ettigi
aylik maksimum sicaklik 26 °C’dir. Bu istasyondan alinan sicaklik verilerinin
medyam1 14,45 °C, standart sapmas1 5,86 ve c¢arpiklik katsayist 0,07’dir. Aylik en

fazla sicaklik (28 °C) 17085 numarali Amasya istasyonunda ol¢tilmiistiir.
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Cizelge 3.3. Calisma alanindaki

meteoroloji
verilerine ait temel istatistikler

istasyonlarindan alinan

sicaklik

istasyon Adi Veri Arahig X (°0) Med (°C) Maks (°C) Sa C,

Amasya 1961 — 2015 13,75 14,1 28,00 7,74 -0,10
Artvin 1960 — 2015 12,19 13,00 24,70 6,69 -0,19
Bartin 1964 — 2015 12,75 12,55 25,40 6,52 0,04
Bayburt 1960 — 2015 7,02 8,20 22,90 9,16 -0,24
Bolu 1960 — 2015 10,61 11,00 24,00 6,90 -0,12
Corum 1960 — 2015 10,72 11,15 25,70 1,77 -0,12
Diizce 1962 — 2015 13,28 13,50 26,70 6,81 -0,06
Giresun 1960 — 2015 14,55 14,20 27,00 5,94 0,10
Giimiishane 1965 — 2015 9,67 10,60 24,20 7,98 -0,15
Karabiik 1965 — 2013 13,37 13,65 28,10 7,56 -0,01
Kastamonu 1960 — 2015 9,81 10,00 23,70 7,55 -0,06
Ordu 1963 — 2015 14,32 14,05 26,70 6,12 0,13
Rize 1960 — 2015 14,28 14,10 27,00 6,20 0,10
Samsun 1960 — 2015 14,54 14,05 27,00 6,12 0,13
Sinop 1960 — 2015 14,22 13,90 26,60 6,06 0,13
Tokat 1961 — 2015 12,53 13,10 26,40 7,47 -0,17
Trabzon 1960 — 2005 14,66 14,45 26,00 5,86 0,07
Zonguldak 1960 — 2015 13,67 13,60 25,70 5,92 0,00

3.3. Kuraklk indisleri

Calismamizda kuraklik indisi olarak Standartlastirilmis Yagis Indisi yontemi

ve De Martonne kuraklik indisi ile De Martonne — Gottman kuraklik indisi yontemi

kullanilmistir.

3.3.1. Standartlastirilmis Yags indisi (SYI)

Kuraklik olaylarini incelemek i¢in bircok yontem gelistirilmistir. Bunlarin en

cok bilinenlerinden bir tanesi SYI’dir (McKee vd, 1993).

McKee vd (1993) tarafindan gelistirilen bu yontem sadece yagis verileri

dikkate alinarak hesaplanabildiginden kolay ve yagis eksikligini tespit edebilen bir

yontemdir.

Aylik toplam yagis verisi SYI hesaplamasinda yeterli oldugu i¢in bu ydntem

siklikla tercih edilmektedir. SYI esas olarak belirlenen zaman dilimi i¢inde yagisin

ortalamadan olan farkinin standart sapmaya bdliinmesi ile hesaplanir.
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syi= i ; X (3.1)
Burada;
X; : Aylik Yagis Miktar1
X : Uzun Siireli Aylik Yagislarin Ortalamasi
c : Yagis Miktarlarinin Standart Sapmasi

Genellikle 12 ay ve daha kisa periyotlarda yagis serileri normal dagilima
uymazlar. Bunun igin SYI degerlerinin normal dagilima doniistiiriilmesi gerekir. Bu
prosediir igin yagis serisini en iyi temsil eden Gamma dagilimi kullanilir (Thom,
1958). Yani aylik yagis frekansi dagilimma Gamma olasilik yogunluk fonksiyonu

uydurulur. Gamma olasilik yogunluk fonksiyonu asagidaki esitlikle hesaplanir.

gx) = x% e */B x>0 (3.2)

Ber (a)

Burada o>0 seckil parametresi, p>0 Olgek parametresi, I'(a) Gama
fonksiyonudur. Yine a ve B’nin tahmininde maksimum olasilik ¢éziimleri kullanilir

(Kiymaz vd, 2011).

A = in(i) - 20 G (33)
n
LS U (3:4)
a = a + + ?
g= x (3.5)
a

Burada, n: yagis gozlemlerinin sayisidir. Eldeki mevcut verilerden elde edilen
bu olasilik tanimlamalart daha sonra herhangi bir ayda gozlenmis bir degerin
kiimiilatif olasiligin1 bulmak i¢in kullanilabilir. Bu durumda kiimiilatif olasilik
dagilim fonksiyonu asagidaki sekilde tanimlanir (Kiymaz vd, 2011).

P

1
G(x) = | g(x)dx =
of

per(a)

X
= Jx“‘le_xdx (3.6)
0
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Gamma fonksiyonu x=0 i¢in tamimsizdir ve yagis dagilimi sifir (0) degerler
icerebilir; bu durumda kiimiilatif olasilik dagilimi asagidaki sekilde tanimlanir

(Kiymaz vd, 2011).

Hx)=q+(1—-qGx) (3.7)

Yukaridaki esitlikte q sifir degeri i¢in olasilig1 ifade eder. Eger m herhangi bir
yagis serisindeki sifir (0) degerleri ifade etmek i¢in kullanilirsa qg=m/n olarak

tanimlanabilir.

Kiimiilatif olasilik degeri H(x), ortalamasi sifir (0) ve bir (1) varyans degeri
tastyan, SYI degerini ifade eden standart normal rastgele degerli Z degiskenine
doniistiiriiliir. H(x), SYI’nin degeridir. Bu durum Panofsky vd (1958) tarafindan
tanimlanan formun dagiliminin, bir degisim olarak yeni bir dagilima doniisiimii i¢in
gerekli olan bir dzelliktir. SYI degerlerinin normalize edilmesi ile o istasyona ait
yagis dizilerinde hem zaman ve hem de alan bazinda olan degiskenliklerin dikkate

alinmas1 saglanmaktadir (Guttman, 1999; Komiisgii vd, 2003; McKee vd, 1993).
SYI degerleri Cizelge 3.4>deki gibi siniflandirilabilir (McKee vd, 1993).

Cizelge 3.4. SYI degerlerinin siniflandiriimasi

SYI Degerleri Simiflandirma
2,0 ve iistii Cok Siddetli Nemli

1,50 — 1,99 aras1 Siddetli Nemli
1,00 — 1,49 aras1 Orta Siddetli Nemli

-0,99 — 0,99 aras1 Normal

-1,49 — -1,00 arasi1 Orta Siddetli Kurak

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

3.3.2. De Martonne Kurakhk indisi

De Martonne kuraklik indisi ve De Martonne — Gottman kuraklik indisi yagis
verilerine ve sicaklik degerlerine baglidir. De Martonne kuraklik indisi yagis ile
dogru, sicaklik ile ters orantilidir. Bu nedenle indis degerleri kiigiildiik¢e kuraklik
siddeti artmaktadir. Formiilii geregi De Martonne kuraklik indis degerleri sulama

ithtiyacini belirlemede 6nemli bir yontemdir.
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De Martonne kuraklik indisi formiiliinde yer alan parametreler Yillik Ortalama
Sicaklik ve Yillik Toplam Yagis degerleridir. Bu formiille yapilan hesaplama sonucu
Yillik Kuraklik Indisi (Ipy) degerleri elde edilir (de Martonne, 1942).

P

v =757 (3.8)
Burada;
Ipy O Yillik Kuraklik Indisi
P : Yillik Toplam Yagis (mm)
T : Yillik Ortalama Sicaklik
De Martonne aylik kuraklik indis degeri ise asagidaki formiil ile hesaplanir.
I = T'lipm (39)

Burada;

Im : Aylik Kuraklik Indisi

P’ : Aylik Toplam Yagis (mm)
T’ : Aylik Ortalama Sicaklik

Bu formiillerde T ve T’ degerlerine eklenen +10 degeri, baz1 yerlerdeki negatif

sicaklik degerini pozitif yapmak i¢in kullanilan bir katsayidir.

De Martonne formiiliine gore hesaplanan Ipy ve Iy degerleri icin asagidaki

tablodan iklim o6zellikleri bulunur.

De Martonne formiiliine gore hesaplanan Iy ve Iy degerleri i¢in Cizelge 3.5’¢

gore iklim ozellikleri bulunur.

Cizelge 3.5. De Martonne - Gottman kuraklik indis degerlerinin siniflandirilmasi

Iom Iklim Ozelligi
Ibm<5 Kurak
5<Ibom<10 Yar1 Kurak
10< Ipm<20 Yar1 Kurak — Yar1 Nemli Arasi
20< Ipm<30 Yar1 Nemli
30< Ipm<60 Nemli
60< Ipm Cok Nemli
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3.3.3. De Martonne — Gottmann Kurakhk indisi

1942 yilinda De Martonne, Gottmann ile birlikte ilk formiiliine baz1 eklemeler

ve degisiklikler yapmustir. Olusturulan yeni formiil asagidaki gibidir.

1 ( P 12Pd) (3.10)

Ipye = =
ome =5\7 10t T,
Burada;

Ipmg  : De Martonne — Gottman Indisi

P : Yillik Toplam Yagis
T : Yillik Ortalama Sicaklik
P4 : En Kurak Ayin Yagisi

Ty : En Kurak Ayin Ortalama Sicaklig:

Yeni formiilde yillik yagis toplami ve yillik ortalama sicaklik degerlerinin
yanina en kurak ayin yagis ve sicaklik degerleri alinmistir. Bu deger en kiigtik indis
degeri olan ayin degeridir. Yillik toplam degere bu degerin 12 ile ¢arpilmis hali

eklenmis ve sonug ikiye boliinerek indis degeri hesaplanmustir.

De Martonne Yillik Indis degerleri ile De Martonne — Gottmann Indis
degerlerinin istatistiki olarak korelasyon katsayis1 (r? = 0,8849) yiiksek bir
degerdir. Bu iki indis degeri birbirine uygun dagilim goéstermektedir. r korelasyon
katsayisinin degeri (-1,+1) arasinda degisir. Degerin 0 olmas1 degiskenlerin bagimsiz
oldugunu, +1’e veya -1’e yaklasmasit durumunda degiskenler arasindaki iliskinin
kuvvetlendigi, +1°e yaklasmas1 durumunda birinin artmast durumunda digerinin de
artacagin1 yani degiskenler arasinda dogru orantili bir iliski oldugunu, -1’e
yaklagmas1 durumunda birinin artarken digerinin azalacagini yani degiskenler
arasinda ters orantili bir iliski oldugunu gosterir. Bu nedenle De Martonne Yillik
Indis degerleri ile De Martonne — Gottmann Indis degerlerinin birbiriyle kuvvetli bir

sekilde iliskili ve dogru orantili oldugu anlagilmistir (MGM, 2020).
3.4. Mann-Kendall Trend Analizi

Mann-Kendall testi Mann (1945) ve Kendall (1948) tarafindan gelistirilen bir
trend analizi yontemidir. Bu test, hidro-meteorolojik zaman serilerinin trendlerinin

belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan parametrik olmayan bir testtir (Yue vd,
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2002; Zhang vd, 2001). Parametrik olmayan testler degiskenlerin dagilimindan
etkilenmedigi i¢in verilerin degerlerinden ziyade birbirlerine gore kiigliklik —

biiyiikliik durumlar1 6nemlidir.

Parametrik testlerin, degiskenlerin dagilimindan etkilenmedigi sdylenmistir.
Veri setindeki her bir degerin kendinden onceki degerlerin farki alinir. Alinan bu
degerlere isaret fonksiyonu uygulanir ve elde edilen -1,0 ve +1’lerin toplamiyla S

degeri elde edilir.

n-1 n
S = Z z sgn(xj — xx) (3.11)
k=1 j=k+1

+1;  (xj—xx) > 0ise
sgn(xj—x;) =3 0;  (xj—xx) =0ise (3.12)
-1,  (xj—x) <Oise

n>10 i¢in S’nin varyansi

nn—1)(2n+5)

4 (3.13)

Var(S) =

ile hesaplanir. Eger veriler igerisinde benzer gozlemlerin olmasi durumunda t esit

olan gbzlemlerin sayisin1 gostermek iizere S’nin varyanst,

nn—1)2n+5) =Y t(t—1)(2t+5)

— (3.14)

Var(S) =

ile hesaplanir.

n>10 i¢in varyansi belirlenen Mann-Kendall testinin 6nemli olup olmadiginin

belirlenmesi i¢in bakilmasi gereken standart normal degisken z asagidaki sekilde

hesaplanir.
S—-1
—S5>0
JVar(S)
z=+0 ;=0 (3.15)
S+1

W/Var(S);S <0

Mann-Kendall testinde kurulan hipotezler Ho ve H: hipotezleridir. Ho hipotezi

trendin olmadigini, Hi1 hipotezi ise trendin oldugunu belirtir. Yani segilen bir a
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anlamlilik seviyesinde |z| < z,/, ise Ho hipotezi kabul edilir. |z| > z,,, ise Hi

hipotezi kabul edilir (Bayazit, 1996).

Calismamizda anlamlilik seviyesi olarak 0=0,05 olarak secilmistir. Standart
Normal Dagilim tablosuna gore z,/, degeri 1,96 olarak okunur. Bu durumda Mann-
Kendall trend testine gore elde edilen z degeri [-1,96:1,96] giiven araliginda ise Ho
hipotezi kabul edilir. Boyle bir durumda trend s6z konusu degildir. Hesaplanan z
degerinin giiven araliginda olmamasi durumunda ise Ho hipotezi reddedilir. Yani

trend vardir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Kurakhk Analizi

Tiim meteorolojik istasyonlarm 1 aylik SYI degerleri hesaplanmistir. Yagis
miktarindaki azalmanin etkisi farkli siirelerde goriilebilir. Ornegin; bir ayda yagis
miktarindaki azalma topraktaki nem oranin1 hemen etkileyebilir. Benzer sekilde yer
alt1 sularinin ve akarsularin, yagis miktarindaki azalmasindan etkilenmesi uzun siire
alabilir. Bu nedenle 3, 6 ve 12 aylik SYI degerleri de hesaplanmistir. Hesaplanan
SYI degerlerine gore asir1 siddetli, siddetli ve orta siddetli kurak ve nemli dénemler
belirlenmistir. Bu kurak ve nemli dénemlerin uzun yillar igerisinde olusum yiizdeleri
hesaplanmistir. Ornek olarak Amasya istasyonuna ait kuraklik analizi ¢alismasi

gosterilmis olup diger istasyonlara ait bulgular ekte gosterilmistir.

4.1.1. Karadeniz Istasyonlarimin 1 Aylik SYI Degerlerine Gore Kuraklik
Analizi

Bu béliimde tiim istasyonlar igin 1 aylik SYI degerleri hesaplanmis ve bu
degerlere gore tespit edilen kurak ve nemli dénemler yiizdesel olarak ekte verilmistir

(EK 2). Ornek olarak Amasya Meteoroloji Istasyonu degerleri verilmistir.

17085 numarali Amasya Meteoroloji Istasyonu’nun 1 ayhik SYI degerleri
Cizelge 4.1°de gosterilmistir. Buna gére Amasya istasyonunda hesaplanan 1 aylik
SYI degerlerine gore 660 aylik zamanim 50 ayinda orta siddetli kuraklik, 21 aymda
siddetli kuraklik, 14 ayimnda ise asir1 siddetli kuraklik yasandig1 belirlenmistir. SYI
degerlerine gore tespit edilen kurak ve nemli dénemlerin yiizdesel olarak oranlari
Sekil 4.2°de gosterilmistir. Diger istasyonlar igin SYI degerleri ve bu SYI degerlerine
gore tespit edilen kurak ve nemli donemlerin yiizdesel olarak grafikleri ekte

verilmistir (EK 2).
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Sekil 4.1. Amasya Istasyonuna ait yagis verilerinin 1 aylik SYI degerlerinin grafigi
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Sekil 4.2. Amasya Istasyonuna ait yagis verilerinin 1 aylik SYI degerlerine gére
tespit edilen kurak ve nemli donemlerin yiizdesel gosterimi

22



Cizelge 4.1.

Amasya Istasyonu yagis verilerinin 1 aylik SYI degerleri

Aylar

Yillar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1961 079 034 028 -246 -079 061 031 034 043 -111 -117 0,71
1962 03 107 042 -111 -097 -0,9 -0,57 -06 0,48 02 -1,17 091
1963 13 021 084 048 012 -0,69 -0,66 -06 0,72 081 -0,17 -0,06
1964 -1,79 1 -0,2 -0,12 1,05 0 0,37 -0,6 -0,71 -2,02 0,61 -092
1965 -0,68 1,49 0,45 -0,57 0,24 -1,35 -0,07 1,29 -1,2 0,13 0,68 1,28
1966 1,77 -1,59 0,75 09 -0,18 -143 0,31 1,29 -15 -239 -0,72 1,64
1967 0,58 -0,14 1,79 1,31 0,32 1,25 -0,66 0,26 0,53 -0,53 1,15 0,23
1968 1,23 067 078 -0,34 -1,3 034 042 068 1,99 -0l -0,32 0,23
1969 052 1,99 02 084 -057 068 -0,66 -06 -043 -1,21 061 0,3
1970 019 175 -101 -215 -186 -0,09 -05 -06 097 0,76 -0,93 0,74
1971 -169 -139 042 048 02 042 058 -041 032 042 022 143
1972 -0,73 002 -18 023 -123 155 0,9 0,26 08 0,78 -058 -1,47
1973 -142  -1,03 0,45 0,68 0,92 0 -062 -041 -135 -0,65 0,73 -0,06
1974 -1,13 -246 -0,78 019 092 -126 053 017 -082 -1,78 -0,77 1,96
1975 -001 -09% 039 128 -0,32 -096 -066 -002 -12 006 -058 0,16
1976 154 -088 -1,73 -0,77 -0,37 -009 -0,13 0,08 -0,26 057 -0,17 -0,76
1977 032 -042 121 09 -042 0,09 -0,13 -06 -0,12 0,27 -0,67 -0,18
1978 1,1 038 0,59 09 -19 -069 -013 -041 0,72 0,39 -1,79 -0,1
1979 142 117 -159 -15 -097 -0,75 205 -0,02 08 -0,72 082 -0,34
1980 1,00 -048 075 012 1,02 -0,34 -0,66 -06 0,72 006 0,73 -0,14
1981 0,74 03 07 -043 008 -004 254 -041 008 023 0,68 0,2
1982 029 -036 -007 158 -042 009 105 068 -094 -037 -1,37 -0,66
1983 0,32 127 -152 -1,17 121 -0,29 181 055 -0,71 1,47 1,73 -0,22
1984 -0,16 -03 03 0% -08 -034 078 08 -16 -145 -045 -0,57
1985 026 021 -033 -016 004 -13 073 -013 -15 206 -0,28 0,23
1986 -001 -0,09 -2,09 -105 124 0,18 -0,66 -06 032 -08 -0,82 0,2
1987 1,17 -0,81 0,2 0,48 -0,57 2,35 -0,13 0,61 -6 -1,11 0,07 0,94
1988 -068 059 087 -0,77 -052 1,39 154 09 048 233 111 -0,86
1989 -03%6 -1717 -139 019 -037 005 -05 -026 008 -023 178 -0,86
1990 -15 -067 -18 102 135 0,09 019 -026 014 -065 -1,3 0,2
1991 -15 0,02 -159 1,28 1,77 -069 -0,21 -06 037 0,78 -028 -0,71
1992 -1,5 -12 -101 -0,77 -047 0,75 0,25 -06 026 057 063 0,88
1993 -0,16 051 -0,38 -047 1,24 0,98 -0,66 0,9 0,26 -2,02 0,82 -0,3
1994 03 -048 -0,78 -123 -0,85 -11 -066 -0,02 -0,61 -0,02 1,49 0,37
1995 -0,23  -0,96 -0,24 254 -0,52 0,85 0,68 -0,26 0,62 0,2 1,34 -2,05
1996 -1,07  -1,03 1,47 145 -057 -0,63 -0,66 1,78 1,31 0,78 -157 -0,22
1997 -0,78 -096 -1,07 075 0,72 1,28 0 -041 -026 172 -049 1,02
1998 -0,16 -0,36 031 -093 217 -051 042 -06 008 013 045 0,3
1999 -0,78 063 024 -012 -152 -0,04 0,68 11 -005 006 -1,05 -0,76
2000 0,74 155 -047 065 182 -0,34 -0,66 09 -082 -094 -179 -0,34
2001 -3,01 0,06 -0,28 -1,23 0,86 -2,09 -0,66 1,45 -16 -0,28 1,31 1,23
2002 0,84 -0,48 -0,62 0,38 -2,38 0,38 0,73 2,65 185 -0,23 0,04 -2,05
2003 0,22 -0,48 -0,67 068 -091 -209 -066 -041 1,31 1,11 -0,49 0,56
2004 1,46 0,38 0,59 -0,38 0,04 1,28 -0,13 195 -082 -121 158 -0,92
2005 -0,83  -0,09 1,99 1,23 -0,27 0,53 0,53 0,08 -0,52 0,57 0,28 -1,03
2006 0,06 1,43 1,1 -0,88 0,08 0,09 0 -06 215 0,33 0,1 -2,05
2007 -032 006 045 -093 092 098 -062 055 08 036 163 0,12
2008 002 -054 028 072 -0,79 -0,04 -0,66 -06 161 054 091 11
2009 1,32 2,35 1,27 0,16 0,32 -014 0,87 -041 12 -0,37 1,02 1,33
2010 0,86 0,43 0,45 0,75 0,16 1,25 -0,13 -0,6 -0,61 2,25  -1,17 2,36
2011 0,22 -1,39 0,59 -0,93 1,85 -0,75 1,47 1,29 -082 -0,02 -144 -043
2012 0,76 1,33 0,01 -111 0,44 0,05 1,17 -0,02 -0,71 0,36 1,02 1,25
2013 0,38 0,55 045 -0,34 -0,27 -0,09 -0,66 -0,6 037 -0,33 -045 -186
2014 -1,27  -0,96 0,05 -0,67 1,02 1,16 0,73 -041 0,62 -0,37 -0,1 -0,61
2015 -008 034 157 -0,67 0,08 19 -0,13 11 -026 068 -093 -133
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17045 numarali Artvin Meteoroloji Istasyonu’nun 1 aylik SYI degerlerine
gore 672 aylik donemin 59 ayinda orta siddetli kuraklik, 26 ayinda siddetli kuraklik
ve 22 ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.1).

17020 numaral1 Bartin Meteoroloji Istasyonu’nun 1 aylik SYI degerlerine gére
624 aylik donemin 50 ayinda orta siddetli kuraklik, 23 ayinda siddetli kuraklik ve 18
ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.2).

17089 numarali Bayburt Meteoroloji Istasyonu’nun 1 aylik SYI degerlerine
gore 672 aylik donemin 57 ayinda orta siddetli kuraklik, 29 ayinda siddetli kuraklik
ve 19 ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.3).

17070 numarali Bolu Meteoroloji Istasyonu’nun 1 aylik SYI degerlerine gore
672 aylik donemin 68 ayinda orta siddetli kuraklik, 25 ayinda siddetli kuraklik ve 17
ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.4).

17084 numarali Corum Meteoroloji istasyonu’nun 1 aylik SYI degerlerine gére
672 aylik donemin 48 ayinda orta siddetli kuraklik, 21 ayinda siddetli kuraklik ve 18
ayinda ise asirt siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.5).

17072 numarali Diizce Meteoroloji Istasyonu’nun 1 aylik SYI degerlerine gére
648 aylik donemin 56 ayinda orta siddetli kuraklik, 34 ayinda siddetli kuraklik ve 14
ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.6).

17034 numarali Giresun Meteoroloji Istasyonu’nun 1 aylik SYI degerlerine
gore 672 aylik donemin 54 ayinda orta siddetli kuraklik, 37 ayinda siddetli kuraklik
ve 18 ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.7).

17088 numarali Giimiishane Meteoroloji Istasyonu’nun 1 aylik SYI degerlerine
gore 612 aylik donemin 44 ayida orta siddetli kuraklik, 22 ayinda siddetli kuraklik
ve 18 ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.8).

17077 numarali Karabiik Meteoroloji Istasyonu’nun 1 aylik SYI degerlerine
gore 468 aylik donemin 42 ayinda orta siddetli kuraklik, 15 ayinda siddetli kuraklik
ve 12 ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.9).

17074 numarali Kastamonu Meteoroloji Istasyonu’nun 1 aylik SYI degerlerine
gore 672 aylik donemin 58 ayinda orta siddetli kuraklik, 26 ayinda siddetli kuraklik
ve 17 ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.10).
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17033 numarali Ordu Meteoroloji Istasyonu’nun 1 aylik SYI degerlerine gore
636 aylik donemin 58 ayinda orta siddetli kuraklik, 21 ayinda siddetli kuraklik ve 23
ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.11).

17040 numarali Rize Meteoroloji Istasyonu’nun 1 aylik SYI degerlerine gére
672 aylik donemin 51 ayinda orta siddetli kuraklik, 24 ayinda siddetli kuraklik ve 23
ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.12).

17030 numarali Samsun Meteoroloji Istasyonu’nun 1 aylik SYI degerlerine
gore 672 aylik donemin 65 ayinda orta siddetli kuraklik, 22 ayinda siddetli kuraklik
ve 16 ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.13).

17026 numaral1 Sinop Meteoroloji Istasyonu’nun 1 aylik SYI degerlerine gére
672 aylik donemin 58 ayinda orta siddetli kuraklik, 30 ayinda siddetli kuraklik ve 16
ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.14).

17086 numarali Tokat Meteoroloji Istasyonu’nun 1 aylik SYI degerlerine gére
660 aylik donemin 48 ayinda orta siddetli kuraklik, 16 ayinda siddetli kuraklik ve 18
ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.15).

17037 numarali Trabzon Meteoroloji Istasyonu™nun 1 aylik SYI degerlerine
gore 552 aylik donemin 53 ayinda orta siddetli kuraklik, 20 ayinda siddetli kuraklik
ve 20 ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.16).

17022 numarali Zonguldak Meteoroloji Istasyonu’nun 1 aylik SYI degerlerine
gore 672 aylik donemin 59 ayinda orta siddetli kuraklik, 36 ayinda siddetli kuraklik
ve 16 ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.17).

4.1.2. Karadeniz Istasyonlarinin 3 Aylik SYI Degerlerine Gore Kuraklhk

Analizi

Bu béliimde tiim istasyonlar igin 3 aylik SYI degerleri hesaplanmis ve bu
degerlere gore tespit edilen kurak ve nemli donemler ylizdesel olarak ekte verilmistir

(EK 2). Ornek olarak Amasya Meteoroloji Istasyonu degerleri verilmistir.

Amasya Istasyonu yags verilerinin 3 aylik SYI degerleri Cizelge 4.2°de
gosterilmistir. 3 aylik SYI degerleri birbirini takip eden ii¢ ay icerisindeki toplam
yagis degerleri dikkate alinarak 658 adet veri elde edilmistir. Bu {i¢ aylik donemlerin
48 tanesinde orta siddetli kuraklik, 29 tanesinde siddetli kuraklik, 25 tanesinde ise
asir1 siddetli kuraklik yasanmustir. 3 aylik SYI degerlerinin grafigi Sekil 4.3’de, SYI
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degerlerine gore tespit edilen kurak ve nemli donemlerin yiizdesel olarak oranlar1 ise
Sekil 4.4’de gosterilmistir. Diger istasyonlar i¢in SY1 degerleri ve bu SY1 degerlerine

gore tespit edilen kurak ve nemli donemlerin yiizdesel olarak grafikleri ekte

verilmistir (EK 2).
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Sekil 4.3. Amasya Istasyonuna ait yagis verilerinin 3 aylik SYI degerlerinin grafigi
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Sekil 4.4. Amasya Istasyonuna ait yagis verilerinin 3 aylik SYI degerlerine gére
tespit edilen kurak ve nemli donemlerin yilizdesel gosterimi
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Cizelge 4.2.

Amasya Istasyonu yagis verilerinin 3 aylik SYI degerleri

Aylar

Yillar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1961 061 -089 -146 -139 -0,11 0,46 03 -063 -13 -084
1962 -0,12 084 0,72 015 -094 -2,02 -1,79 -15 -058 -0,02 -053 -0,11
1963 071 121 122 o075 068 -013 -085 -1,37 -043 065 045 0,13
1964 -1,11  -0,34 -0,43 0,2 0,29 0,41 067 -0,15 -0,75 -243 -0555 -0,86
1965 -0,57 -0,11 0,5 069 -005 -101 -0,75 -0,28 -0,06 0,03 0,08 0,99
1966 1,89 1,32 1,08 0,43 0,77 -0,18 -0,92 -0,12 0,11 -1,15 -2,24 -0,01
1967 0,77 1,06 1,16 181 1,87 1,57 0,62 056 -0,28 -0,31 0,59 0,49
1968 1,34 097 126 049 -04 -086 -049 046 1,72 1,1 052 -0,39
1969 0,03 1,15 12 162 021 048 -037 -012 -177 -1,73 -0,36 -0,09
1970 0,4 09 047 -044 -294 -247 -161 -069 -002 074 021 0,22
1971 -091 -0,78 -113 -0,11 046 046 043 028 015 012 0,27 0,9
1972 045 041 -142 -09 -152 048 081 137 09 083 029 -0,71
1973 -2,13 2,07 -0,91 0,15 0,98 0,81 021 -065 -266 -1,73 -0,26 -0,05
1974 -024 -143 -206 -135 012 002 013 -0,57 -0,33 -1,88 -1,92 0,3
1975 07 081 -028 058 071 016 -1,36 -1,37 -2,14 -0,74 -091 -048
1976 065 071 012 -218 -171 -09 -059 -031 -064 0,12 -0,05 -0,39
1977 -05 -0,47 0,57 1,08 0,98 03 -049 -035 -081 -0,27 -0,5 -0,59
1978 0,1 06 098 094 006 -072 -1,93 -09 -0,02 031 -053 -0,9
1979 005 117 082 -101 -247 -214 021 072 167 -031 038 -0,13
1980 0,76 019 0,72 0,18 09 037 008 -105 -043 0,01 0,556 0,2
1981 0,6 0,34 0,79 0,22 0,12 -0,44 1,37 1,3 1,7 -0,18 0,4 0,42
1982 045 -001 -016 075 066 0,78 013 063 0,37 -0,7 -169 -1,67
1983 -1,01 0,32 01 -074 -062 -011 139 088 103 108 1,77 1,83
1984 091 -047 -0,18 0,54 0,27 -0,11 -0,52 0,34 0,07 -147 -177 -151
1985 -061 -0,18 -0,07 -0,39 -043 -089 -046 -057 -053 147 1,02 131
1986 -028 -0,07 -124 -2331 -091 021 053 -057 -088 -091 -1,06 -1,02
1987 028 046 049 -009 -003 154 1,33 1,7 -094 -153 -1,13 -0,03
1988 005 032 027 031 -024 0,09 1,25 1,7 143 236 22 191
1989 0,03 -1,37 -1,7 -152 -091 -026 -065 -049 -0,81 -055 1,11 0,75
1990 0,33 -16 -226 -06 058 13 087 -012 -024 -083 -133 -1,15
1991 -1,46 -0,64 -1,67 0,04 1,11 1,52 0,74 -1 -043 0,46 0,25 -0,26
1992 -152 -1,73 -203 -191 -143 -042 013 034 -0,19 02 061 0%
1993 0,57 0,46 -0,2 -0,42 0,16 0,93 1,02 059 -006 -063 -0,056 -0,34
1994 037 -0,26 -048 -169 -1,78 -2,1 -1,88 -15 -15 -0,63 0,79 1,04
1995 091 -0,39 -0,79 1,33 1,32 1,93 0,38 0,66 0,47 0,12 1,05 0,2
1996 -0,34 -2,15 -0,01 1,42 14 03 -1,36 0,15 1,38 1,67 0,21 -0,55
1997 -158 -102 -157 -063 023 144 111 068 -0,75 125 0,79 131
1998 005 024 -022 -069 102 0,72 135 -046 -019 -031 018 0,26
1999 -0,14 -0,07 -0,11 0,22 -0,75 -1,07 -0,72 0,56 0,71 02 -082 -1,27
2000 -059 0,68 0,84 09 111 127 o076 -035 -0,75 -0,87 -256 -2,02
2001 -2,6 -2 -124 -104 -0,38 -1,16 -0,82 -0,86 -0,43 -0,24 0,38 1,25
2002 1,67 0,87 -0,03 -0,52 -1,19 -0,66 -0,65 1,7 2,82 1,93 0,56 -1,3
2003 -0,86 -1 -0,52 -0,31 -0,5 -1,1 -2,7 -4 0,26 1,25 0,79 0,55
2004 0,8 1,17 1,23 0,18 0,01 0,46 0,67 1,48 0,67 -0,05 0,51 0,26
2005 0,28 -1,07 0,72 1,94 1,74 0,81 0,21 0,44 -0,24 0,03 0,18 -0,19
2006 -0,48 0,15 11 09 019 -061 -0,11 -0,28 1,38 1,2 1 -084
2007 -1,19 -112 -005 -036 021 053 08 046 026 063 143 1,22
2008 1,03 -0,26 -02 022 008 -013 -11 -0,77 054 09 128 1,23
2009 1,63 211 227 21 089 002 033 009 101 0,09 08 1,07
2010 1,56 1,2 0,77 0,77 0,62 1,13 0,72 059 -1,22 1,77 1,05 2,37
2011 1 1,13 -0,11 -0,86 0,92 0,35 1,49 0,79 1,12 0,01 -1,37 -1,3
2012 -0,55 0,7 0,92 0,08 -0,45 -0,5 0,67 0,46 0,22 -0,27 0,56 1,31
2013 1,27 0,94 0,52 02 -021 -063 -0,78 -081 -081 -051 -055 -1,7
2014 -2,13 -2,15 -1,13 -1,01 0,14 0,83 1,47 0,88 047 -0,34 -0,24 -0,89
2015 -066 -034 08 079 o064 087 121 151 011 063 -033 -0,94
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17045 numarali Artvin Meteoroloji Istasyonu’nun 3 aylik SYI degerlerine
gore 670 aylik donemin 56 ayinda orta siddetli kuraklik, 31 ayinda siddetli kuraklik
ve 16 ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.1).

17020 numarali Bartin Meteoroloji Istasyonu’nun 3 aylik SYI degerlerine gore
622 aylik donemin 55 ayinda orta siddetli kuraklik, 27 ayinda siddetli kuraklik ve 16
ayinda ise agir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.2).

17089 numarali Bayburt Meteoroloji Istasyonu’nun 3 aylik SYI degerlerine
gore 670 aylik donemin 49 ayinda orta siddetli kuraklik, 34 ayinda siddetli kuraklik
ve 16 ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.3).

17070 numarali Bolu Meteoroloji istasyonu’nun 3 aylik SYI degerlerine gére
670 aylik donemin 53 ayinda orta siddetli kuraklik, 31 ayinda siddetli kuraklik ve 23
ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.4).

17084 numarali Corum Meteoroloji Istasyonu’nun 3 aylik SYI degerlerine gére
670 aylik donemin 49 ayinda orta siddetli kuraklik, 34 ayinda siddetli kuraklik ve 22
ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.5).

17072 numarali Diizce Meteoroloji Istasyonu’nun 3 aylik SYI degerlerine gére
646 aylik donemin 45 ayinda orta siddetli kuraklik, 34 ayinda siddetli kuraklik ve 18
ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.6).

17034 numarali Giresun Meteoroloji Istasyonu’nun 3 aylik SYI degerlerine
gore 670 aylik donemin 56 ayinda orta siddetli kuraklik, 26 ayinda siddetli kuraklik
ve 20 ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.7).

17088 numarali Giimiishane Meteoroloji Istasyonu’nun 3 aylik SYI degerlerine
gore 610 aylik donemin 54 ayinda orta siddetli kuraklik, 26 ayinda siddetli kuraklik
ve 17 ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.8).

17077 numarali Karabiik Meteoroloji Istasyonu’nun 3 aylik SYI degerlerine
gore 466 aylik donemin 41 ayinda orta siddetli kuraklik, 18 ayinda siddetli kuraklik
ve 15 ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandig: belirlenmistir (EK 1.9).

17074 numarali Kastamonu Meteoroloji istasyonu’nun 3 aylik SYI degerlerine
gore 670 aylik donemin 63 ayinda orta siddetli kuraklik, 27 ayinda siddetli kuraklik
ve 16 ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.10).
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17033 numarali Ordu Meteoroloji Istasyonu’nun 3 aylik SYI degerlerine gére
634 aylik donemin 57 ayinda orta siddetli kuraklik, 23 ayinda siddetli kuraklik ve 18
ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.11).

17040 numarali Rize Meteoroloji Istasyonu’nun 3 aylik SYI degerlerine gore
670 aylik donemin 64 ayinda orta siddetli kuraklik, 31 ayinda siddetli kuraklik ve 17
ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yagsandigi belirlenmistir (EK 1.12).

17030 numarali Samsun Meteoroloji Istasyonu’nun 3 aylik SYI degerlerine
gore 670 aylik donemin 64 ayinda orta siddetli kuraklik, 31 ayinda siddetli kuraklik
ve 10 ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.13).

17026 numarali Sinop Meteoroloji Istasyonu’nun 3 aylik SYI degerlerine gére
670 aylik donemin 56 ayinda orta siddetli kuraklik, 32 ayinda siddetli kuraklik ve 16
ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.14).

17086 numarali Tokat Meteoroloji Istasyonu’nun 3 aylik SYI degerlerine gére
658 aylik donemin 57 ayinda orta siddetli kuraklik, 30 ayinda siddetli kuraklik ve 17
ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.15).

17037 numarali Trabzon Meteoroloji Istasyonu’nun 3 aylik SYI degerlerine
gore 550 aylik donemin 40 ayinda orta siddetli kuraklik, 19 ayinda siddetli kuraklik
ve 16 ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.16).

17022 numarali Zonguldak Meteoroloji Istasyonu’nun 3 aylik SYI degerlerine
gore 670 aylik donemin 57 ayinda orta siddetli kuraklik, 27 ayinda siddetli kuraklik
ve 23 ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.17).

4.1.3. Karadeniz Istasyonlarinin 6 Aylik SYI Degerlerine Gore Kurakhk

Analizi

Bu béliimde tiim istasyonlar icin 6 aylik SYI degerleri hesaplanmis ve bu
degerlere gore tespit edilen kurak ve nemli donemler yiizdesel olarak ekte verilmistir

(EK 2). Ornek olarak Amasya Meteoroloji Istasyonu degerleri verilmistir.

Amasya Istasyonu yagis verilerinin 6 aylik SYI degerleri Cizelge 4.3’de
gosterilmistir. 6 aylik SYI degerleri birbirini takip eden alt1 ay igerisindeki toplam
yagis degerleri dikkate alinarak 655 adet veri elde edilmistir. Bu alti aylik
donemlerin 55 tanesinde orta siddetli kuraklik, 21 tanesinde siddetli kuraklik, 25
tanesinde ise asir1 siddetli kuraklik yasanmustir. 6 aylik SYI degerlerinin grafigi Sekil
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4.5°de, SYI degerlerine gére tespit edilen kurak ve nemli donemlerin yiizdesel olarak
oranlar1 Sekil 4.6°da gosterilmistir. Diger istasyonlar icin SYI degerleri ve bu SYI
degerlerine gore tespit edilen kurak ve nemli donemlerin yiizdesel olarak grafikleri

ekte verilmistir (EK 2).
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Sekil 4.5. Amasya Istasyonuna ait yagis verilerinin 6 aylik SYI degerlerinin grafigi
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Sekil 4.6. Amasya Istasyonuna ait yagis verilerinin 6 aylik SYI degerlerine gére
tespit edilen kurak ve nemli donemlerin yilizdesel gosterimi
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Cizelge 4.3.

Amasya Istasyonu yagis verilerinin 6 aylik SYI degerleri

Aylar

Yillar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1961 -041 -08 -091 -1,16 -066 -0,75 -0,69
1962 -054 -0,14 -0,06 -0,06 006 -062 -1,02 ~-1,72 -232 -144 -137 -044
1963 051 062 078 08 143 099 001 -015 -0,47 -02 -0,32 -0,16
1964 -0,55 -0,06 -0,31 -0,67 -0,2 -0,18 0,55 0,04 -0,0r -0,63 -0,69 -1,23
1965 -158 -0,65 -0,26 -0,04 -0,26 -0,3 001 -0,34 -108 -0,68 -0,23 0,82
1966 1,64 1,08 1,39 1,61 1,6 0,81 -0,32 047 -023 -167 -1,78 -0,06
1967 0,13 -0,24 0,79 1,51 2,14 2,08 18 18 1,27 0,17 0,7 0,25
1968 098 112 119 121 o051 o061 -001 -0,13 043 045 058 0,57
1969 061 1,23 06 092 107 13 105 -002 -03 -146 -051 -0,75
1970 -041 041 0,19 0 -08 -114 -148 -294 -229 -056 -0,3 0,1
1971 -0,34 -06 -0,66 -0,75 -04 -066 014 044 039 029 0,26 0,86
1972 0,35 04 -016 -02 -0,72 -084 -0,14 -0,09 089 111 1 -0,19
1973 -1,05 -136 -1,27 -1,24 -0,7 -0,21 0,18 0,4 -0,09 -09 -0,73 -0,84
1974 -1,07  -151 -14 -09 -112 -166 -098 -0,34 -028 -1,03 -199 0,04
1975 -0,14 -0,42 -0,08 0,76 109 -025 -042 -0,11 -0,72 -1,76 -169 -1,23
1976 0,14 -0,08 -0,3¢ -0,54 -05 -066 -2,14 -172 -136 -049 -0,36 -0,73
1977 -047 -058 0,08 025 026 0,62 05 054 -021 -0,73 -0,77 -1
1978 -0,16 004 029 054 045 038 -034 -055 -0,79 -1,19 -1,11 -0,95
1979 011 058 -003 -05 -033 -056 -068 -1,31 -047 -0,18 0,63 0,72
1980 0,43 03 0,36 0,59 0,7 081 01 018 0,02 -0,07 -0,1 -0,08
1981 043 056 0,63 05 026 034 112 092 0,72 09 103 117
1982 02 0,15 01 068 03 034 06 08 081 -049 -0,82 -1,3
1983 -1,38 -085 -1,06 -1,19 -0,26 -0,1 05 004 045 1,75 192 2,05
1984 13 112 1,25 09 -031 -036 001 032 -018 -149 -1,13 -1,38
1985 -1,36  -142 -1,13 -0,72 -06 -08 -072 -082 -125 083 054 0,98
1986 067 065 024 -141 -083 -09 -12 -124 -032 -025 ~-1,37 -1,43
1987 -028 -042 -037 009 026 146 087 1,17 101 027 043 -048
1988 -0,72 -058 008 015 -0,01 019 1,08 1,03 091 274 275 2,3
1989 159 112 o061 -081 -19 -168 -172 -119 -0,77 -1,06 066 0,34
1990 -008 -0,22 -0,73 -0,13 -0,83 -0,49 0,14 03 107 011 -125 -125
1991 -1,84 -165 -2,12 -098 024 -003 048 039 116 078 -04 -0,52
1992 -0,99 -12 -157 -221 -263 -203 -134 -099 -062 011 058 0,72
1993 0,5 0,7 0,49 0,15 0,39 0,43 0,39 04 0,74 0,35 02 -044
1994 -0,08 -0,42 -0,69 -06 -157 -201 -2,73 -2,49 -29  -2,05 0 0,47
1995 0,44 0,21 0,23 1,32 0,6 0,86 1,24 1,39 1,96 0,25 1,15 0,3
1996 -0,33  -0,55 0,03 0,57 -0,33 0,09 0,37 1,17 1,05 0,56 0,13 0,22
1997 003 -0,78 -157 -148 -0,76 -005 032 052 097 168 09 092
1998 0,74 067 0,78 -039 082 0,24 05 052 047 082 -0,23 0,06
1999 -04 -0,08 001 -004 -0,72 -098 -038 -032 -059 -052 -0,38 -0,77
2000 -048 -0,06 -019 008 126 156 115 065 079 -001 -2,15 -2,28
2001 -2,18 -284 -241 -232 -139 -208 -148 -093 -144 -095 -021 0,95
2002 1,32 0,87 0,84 1,02 -0,05 -0,62 -0,96 0,44 1,63 1,2 1,44 0,88
2003 067 -043 -138 -084 -133 -139 -188 -1,72 -0,95 -047 -0,3 0,52
2004 1,32 1,44 1,2 0,63 0,96 1,38 0,53 1 0,7 0,37 1,24 0,45
2005 0,11 -0,53 0,61 1,27 0,52 1,12 1,66 1,62 0,53 0,05 0,28 -0,38
2006 -0,5 01 o063 018 013 057 062 -013 032 0,78 064 0,01
2007 -0,16 -0,06 -0,72 -1,08 -085 023 027 035 051 097 139 116
2008 1,14 09 0,71 0,83 -03 -039 -06 -047 009 -005 0,73 1,28
2009 1,85 2,61 2,46 2,27 2,44 2,21 1,88 0,69 0,53 0,19 0,63 1,34
2010 1,35 1,47 1,22 1,51 1,38 141 1,02 0,77 0,51 1,84 1,11 1,93
2011 1,82 1,6 1,75 0,3 1,52 0,04 0,51 1,15 0,89 1,11 -0,551 -0,5
2012 -0,57 -0,32 -0,13 -0,39 0,21 0,44 046 -0,17 -0,44 0,23 0,61 1,23
2013 0,93 1,07 1,23 1,01 o6 -005 -044 -0,76 -114 -1,13 -1,08 -2,03
2014 -2,17  -228 -212 -205 ~-153 -0,34 041 06 091 09 026 -0,63
2015 -0,87 -064 0,02 -0,02 0,07 129 14 148 0,76 128 0,7 -0,88
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17045 numarali Artvin Meteoroloji Istasyonu’nun 6 aylik SY1 degerlerine gore
667 aylik donemin 50 ayinda orta siddetli kuraklik, 23 ayinda siddetli kuraklik ve 18
ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.1).

17020 numarali Bartin Meteoroloji Istasyonu’nun 6 aylik SYI degerlerine gore
619 aylik donemin 55 ayinda orta siddetli kuraklik, 16 ayinda siddetli kuraklik ve 21
ayinda ise agir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.2).

17089 numarali Bayburt Meteoroloji Istasyonu’nun 6 aylik SYI degerlerine
gore 667 aylik donemin 64 ayinda orta siddetli kuraklik, 34 ayinda siddetli kuraklik
ve 15 ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.3).

17070 numarali Bolu Meteoroloji Istasyonu’nun 6 aylik SYI degerlerine gére
667 aylik donemin 60 ayinda orta siddetli kuraklik, 34 ayinda siddetli kuraklik ve 19
ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.4).

17084 numarali Corum Meteoroloji Istasyonu’nun 6 aylik SYI degerlerine gére
667 aylik donemin 43 ayinda orta siddetli kuraklik, 30 ayinda siddetli kuraklik ve 23
ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.5).

17072 numarali Diizce Meteoroloji Istasyonu’nun 6 aylik SYI degerlerine gére
643 aylik donemin 51 ayinda orta siddetli kuraklik, 24 ayinda siddetli kuraklik ve 22
ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.6).

17034 numarali Giresun Meteoroloji Istasyonu’nun 6 aylik SYI degerlerine
gore 667 aylik donemin 46 ayinda orta siddetli kuraklik, 37 ayinda siddetli kuraklik
ve 15 ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.7).

17088 numarali Giimiishane Meteoroloji Istasyonu’nun 6 aylik SYI degerlerine
gore 607 aylik donemin 46 ayinda orta siddetli kuraklik, 30 ayinda siddetli kuraklik
ve 17 ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandig: belirlenmistir (EK 1.8).

17077 numarali Karabiik Meteoroloji Istasyonu’nun 6 aylik SYI degerlerine
gore 463 aylik donemin 35 ayinda orta siddetli kuraklik, 24 ayinda siddetli kuraklik
ve 13 ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.9).

17074 numarali Kastamonu Meteoroloji istasyonu’nun 6 aylik SYI degerlerine
gore 667 aylik donemin 65 ayinda orta siddetli kuraklik, 29 ayinda siddetli kuraklik
ve 15 ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.10).
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17033 numarali Ordu Meteoroloji Istasyonu’nun 6 aylik SYI degerlerine gére
631 aylik donemin 68 ayinda orta siddetli kuraklik, 21 ayinda siddetli kuraklik ve 17
ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.11).

17040 numarali Rize Meteoroloji Istasyonu’nun 6 aylik SYI degerlerine gore
667 aylik donemin 64 ayinda orta siddetli kuraklik, 29 ayinda siddetli kuraklik ve 14
ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.12).

17030 numarali Samsun Meteoroloji Istasyonu’nun 6 aylik SYI degerlerine
gore 667 aylik donemin 62 ayinda orta siddetli kuraklik, 31 ayinda siddetli kuraklik
ve 12 ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.13).

17026 numarali Sinop Meteoroloji Istasyonu’nun 6 aylik SYI degerlerine gére
667 aylik donemin 68 ayinda orta siddetli kuraklik, 28 ayinda siddetli kuraklik ve 17
ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.14).

17086 numarali Tokat Meteoroloji Istasyonu’nun 6 aylik SYI degerlerine gére
655 aylik donemin 44 ayinda orta siddetli kuraklik, 30 ayinda siddetli kuraklik ve 23
ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.15).

17037 numarali Trabzon Meteoroloji Istasyonu’nun 6 aylik SYI degerlerine
gore 547 aylik donemin 38 ayinda orta siddetli kuraklik, 29 ayinda siddetli kuraklik
ve 14 ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.16).

17022 numarali Zonguldak Meteoroloji Istasyonu’nun 6 aylik SYI degerlerine
gore 667 aylik donemin 67 ayinda orta siddetli kuraklik, 29 ayinda siddetli kuraklik
ve 19 ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.17).

4.1.4. Karadeniz istasyonlariin 12 Ayhk SYI Degerlerine Gore Kuraklik

Analizi

Bu béliimde tiim istasyonlar igin 12 aylik SYI degerleri hesaplanmis ve bu
degerlere gore tespit edilen kurak ve nemli donemler yiizdesel olarak ekte verilmistir

(EK 2). Ornek olarak Amasya Meteoroloji Istasyonu degerleri verilmistir.

Amasya Istasyonu yagis verilerinin 12 aylik SYI degerleri Cizelge 4.4’de
gosterilmistir. 12 aylik SYI degerleri birbirini takip eden on iki ay icerisindeki
toplam yagis degerleri dikkate alinarak 649 adet veri elde edilmistir. Bu on iki aylik
donemlerin 73 tanesinde orta siddetli kuraklik, 27 tanesinde siddetli kuraklik, 12
tanesinde ise asir1 siddetli kuraklik yasanmustir. 12 aylik SYI degerlerinin grafigi
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Sekil 4.7°de, SYI degerlerine gore tespit edilen kurak ve nemli donemlerin yiizdesel
olarak oranlar1 Sekil 4.8°de gosterilmistir. Diger istasyonlar icin SYI degerleri ve bu
SYI degerlerine gore tespit edilen kurak ve nemli dénemlerin yiizdesel olarak

grafikleri ekte verilmistir (EK 2).
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Sekil 4.7. Amasya Istasyonuna ait yagis verilerinin12 aylik SYI degerlerinin grafigi
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Sekil 4.8. Amasya Istasyonuna ait yagis verilerinin 12 aylik SYI degerlerine gore
tespit edilen kurak ve nemli donemlerin yiizdesel gosterimi
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Cizelge 4.4. Amasya Istasyonu yagis verilerinin 12 aylik SY1 degerleri

Aylar

Yillar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1961 -0,87
1962 -1 -0,79 -0,78 -049 -052 -0,92 -1,13 -1,2 -1,16 -0,86 -0,89 -0,86
1963 -028 -056 -041 007 032 03 033 032 037 06 084 0,58
1964 -05 -021 -064 -0,79 -0,44 -0,28 -0,1 -0 -0,34 -101 -0,71 -1,03
1965 -0,79 -056 -036 -045 -0,74 -101 -1,14 -0,78 -0,81 -0,47 -0,45 0,34
1966 141 0,67 0,79 1,17 1,04 1 1,09 1,06 1,02 0,72 0,28 0,5
1967 -0,17 0,09 0,57 0,66 0,78 1,34 1,23 1,01 1,23 1,39 2,04 1,71
1968 2,02 2,14 1,8 1,17 0,81 0,5 0,7 0,74 1,14 1,24 0,71 0,79
1969 046 094 075 104 1214 121 1,06 0,9 03 009 043 0,52
1970 04 028 -006 -083 -107 -131 ~-131 -127 -091 -0,37 -0,95 -081
1971 -1,36 -241 -19 -1,07 -058 -043 -023 -021 -037 -053 -02 014
1972 033 058 001 -007 -041 002 o011 018 029 042 018 -0,83
1973 -0,98 -119 -058 -0,36 021 -033 -069 -0,74 -109 -166 -1,14 -081
1974 -0,75 -089 -137 -145 -143 -171 -15 -138 -129 -147 -222 -121
1975 -0,85 -0,64 -03 014 -025 -02 -044 -045 -048 -0,18 -0,15 -1,09
1976 -0,23 -0,2 -081 -151 -15  -1,27 -2 -1,15 -1 -082 -0,72 -1,09
1977 -1,88 -7 -073 -01 -011 -0,07r -0,08 -0,13 -0,1 -0,23 -0,39 -0,24
1978 0,17 036 009 007 -021 -039 -041 -0,38 -0,19 -0,16 -042 -041
1979 -02 008 -055 -124 -104 -104 -041 -036 -032 -066 014 0,09
1980 -0,15 -064 001 039 08 094 032 027 024 041 038 049
1981 037 054 05 03 005 011 097 09 081 087 087 1,07
1982 091 073 046 108 09 09 047 058 045 0,28 -0,34 -0,65
1983 -062 -009 -047 -142 -081 -091 -066 -066 -062 014 129 1,53
1984 14 0,94 1,39 1,8 1,27 1,23 0,98 1 0,91 0,06 -1,07 -1,27
1985 -1,09 -0,9 -1,2 -156 -127 -147 -152 -166 -161 -0,16 -0,12 0,14
1986 005 -002 -051 -0,7 -026 0,04 -023 -026 -0,02 -141 -164 -1,78
1987 -1,12 -125 -0,61 -0,11 -0,7 021 031 043 02 016 041 0,76
1988 004 037 062 023 024 -024 017 022 048 1,78 223 1%
1989 205 159 1,05 12 121 078 035 0,18 01 -136 -091 -0,97
1990 -1,27  -1,05 -12 -0,76 -0,16 -0,15 -0,04 -0,04 -0,02 -0,13 -1,56 -1,3
1991 -1,3 -107 -107 -085 -065 -083 -0,94 -093 -0,86 -04 -0,17 -0,47
1992 -0,46 -069 -061 -131 -224 -172 -167 -162 -161 -176 -139 -0,84
1993 -0,48 -0,07 0,07 0,14 0,64 0,69 0,56 0,72 0,71 0,25 0,34 -0,05
1994 0,15 -0,1 -0,22 -0,37 -1,04 -1,65 -1,7 -184 -197 -165 -124 -1,06
1995 -1,31 -1,37  -1,27 0,32 0,38 0,81 1,06 1,01 1,18 1,25 1,21 0,79
1996 0,61 0,58 1,21 0,61 0,58 0,19 -0,06 0,34 0,52 0,73 -0,24 0,15
1997 023 024 -069 -095 -053 004 016 -0,27 -0,65 -0,11 0,1 0,6
1998 0,79 087 1,24 07 122 o071 o081 0,77 081 0,08 04 0,15
1999 -001 0,25 0,22 04 -0,77 -065 -061 -033 -0,34 -0,39 -091 -1,36
2000 -0,72 -0,33 -0,59 -0,27 0,68 06 037 031 021 -001 -017 -0,05
2001 -0,93  -147 -1/48 -2 -249 -287 -296 -2,66 -2,7 -257 -128 -0,66
2002 0,26 0,13 0,03 0,44 -0,26 0,21 0,48 0,88 1,46 1,48 1 0,18
2003 -0,09 -0,09 -0,12 0,01 021 -028 -058 -145 -165 ~-1,07 -131 -0,63
2004 0,05 0,26 0,64 0,28 0,48 1,19 1,3 1,67 1,28 0,68 1,54 1,29
2005 0,41 0,28 0,92 1,33 1,24 0,97 1,11 0,69 0,71 11 0,5 0,54
2006 081 123 08 014 022 009 -002 -007 062 053 048 037
2007 0,26 -02 -051 -048 -019 009 -002 0411 -033 -034 045 0,98
2008 1,11 095 091 126 081 0,5 05 037 058 064 024 0,67
2009 1,27 2,08 2,47 2,12 2,3 2,23 2,53 2,46 2,31 2,12 2,24 2,55
2010 2,38 1,67 1,42 1,48 141 1,74 1,61 1,55 1,21 2,28 1,75 2,42
2011 2,21 1,83 1,93 1,36 1,85 1,34 1,71 1,89 1,84 0,83 0,81 -0,4
2012 -0,13 0,55 0,36 03 -02 -0,07 -0,17 -042 -0,39 -0,28 0,51 1,19
2013 1,05 0,76 0,92 1,01 0,81 0,76 0,41 0,36 0,51 032 -0,28 -1,38
2014 -198 -238 -268 -257 -198 -145 -117 -1,12 -103 -107 -0,99 -0,77
2015 -0,43 -0,11 0,51 0,47 0,17 0,47 0,31 0,52 0,35 0,67 0,48 0,38
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17045 numarali Artvin Meteoroloji Istasyonu’nun 12 aylik SYI degerlerine
gore 661 aylik donemin 55 ayinda orta siddetli kuraklik, 25 ayinda siddetli kuraklik
ve 14 ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.1).

17020 numarali Bartin Meteoroloji Istasyonu’nun 12 aylik SYI degerlerine
gore 613 aylik donemin 61 ayinda orta siddetli kuraklik, 26 ayinda siddetli kuraklik
ve 11 ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.2).

17089 numarali Bayburt Meteoroloji Istasyonu’nun 12 aylik SYI degerlerine
gore 661 aylik donemin 64 ayinda orta siddetli kuraklik, 32 ayinda siddetli kuraklik
ve 16 ayinda ise asirt siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.3).

17070 numarali Bolu Meteoroloji istasyonu’nun 12 aylik SYI degerlerine gére
661 aylik donemin 57 ayinda orta siddetli kuraklik, 27 ayinda siddetli kuraklik ve 17
ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.4).

17084 numarali Corum Meteoroloji Istasyonu’nun 12 aylik SYI degerlerine
gore 661 aylik donemin 67 ayinda orta siddetli kuraklik, 29 ayinda siddetli kuraklik
ve 16 ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.5).

17072 numarali Diizce Meteoroloji Istasyonu’nun 12 aylik SYI degerlerine
gore 637 aylik donemin 53 ayinda orta siddetli kuraklik, 35 ayinda siddetli kuraklik
ve 14 ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.6).

17034 numarali Giresun Meteoroloji Istasyonu’nun 12 aylik SYI degerlerine
gore 661 aylik donemin 57 ayinda orta siddetli kuraklik, 23 ayinda siddetli kuraklik
ve 9 ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.7).

17088 numarali Giimiishane Istasyonu’nun 12 aylik SYI degerlerine gére 601
aylik donemin 65 ayinda orta siddetli kuraklik, 22 ayinda siddetli kuraklik ve 15
ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.8).

17077 numarali Karabiik Meteoroloji Istasyonu’nun 12 aylik SYI degerlerine
gore 457 aylik donemin 29 ayinda orta siddetli kuraklik, 33 ayinda siddetli kuraklik
ve 8 ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.9).

17074 numarali Kastamonu Istasyonu’nun 12 aylik SYI degerlerine gore 661
aylik donemin 70 ayinda orta siddetli kuraklik, 34 ayinda siddetli kuraklik ve 7
ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.10).
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17033 numarali Ordu Meteoroloji Istasyonu’nun 12 aylik SYI degerlerine gore
625 aylik donemin 65 ayinda orta siddetli kuraklik, 32 ayinda siddetli kuraklik ve 15
ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.11).

17040 numarali Rize Meteoroloji Istasyonu’nun 12 aylik SYI degerlerine gore
661 aylik donemin 70 ayinda orta siddetli kuraklik, 25 ayinda siddetli kuraklik ve 15
ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.12).

17030 numarali Samsun Meteoroloji Istasyonu’nun 12 aylik SYI degerlerine
gore 661 aylik donemin 51 ayinda orta siddetli kuraklik, 33 ayinda siddetli kuraklik
ve 14 ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.13).

17026 numarali Sinop Meteoroloji Istasyonu’nun 12 aylik SYI degerlerine
gbre 661 aylik donemin 63 ayinda orta siddetli kuraklik, 36 ayinda siddetli kuraklik
ve 16 ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.14).

17086 numarali Tokat Meteoroloji Istasyonu’nun 12 aylik SYI degerlerine
gore 649 aylik donemin 52 ayinda orta siddetli kuraklik, 35 ayinda siddetli kuraklik
ve 22 ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.15).

17037 numarali Trabzon Meteoroloji Istasyonunun 12 aylik SYI degerlerine
gore 541 aylik donemin 40 ayinda orta siddetli kuraklik, 29 ayinda siddetli kuraklik
ve 16 ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.16).

17022 numarali Zonguldak Meteoroloji Istasyonu’nun 12 aylik SY1 degerlerine
gore 661 aylik donemin 50 ayinda orta siddetli kuraklik, 28 ayinda siddetli kuraklik
ve 20 ayinda ise asir1 siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir (EK 1.17).

4.1.5. Ayhik ve Yilhik De Martonne ve De Martonne-Gottman Kurakhk

Analizi

Tiim istasyonlardan alinan yagis ve sicaklik degerleriyle De Martonne kuraklik
indis degerleri hesaplanmistir. Bu boliimde Amasya Meteoroloji Istasyonu’na ait De

Martonne kuraklik indis degerleri Cizelge 4.5’de gosterilmistir.

De Martonne kuraklik indisi, yagis ile dogru, sicaklik ile ters orantili
oldugundan bahsedilmisti. Bu durumun Amasya ilinde 6zellikle Temmuz ve Agustos

aymin indis degerinin 0’a yakin ¢ikmasinda etkili oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 4.5. Amasya Istasyonuna ait De Martonne kuraklik indis degerleri

Yil

1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

Aylar
3 6 7 8 9 10 11 12
35 35 13 18
46 47 29 15 12
O 27 48 36 23 20 39
13 51 23 27 35 12
22 34 21 23
40 39 19
58 38 49 23 27
-40-45 22 N6
56 31 43 15 19
3 54 13 [N
B 1 33 35 23 17
51 44 a7 11 30 15 23
16 12 40 36 33 14
21 B 5 32 31
42 16 32 43 17
3422 s 18 12
51 16 55 42 17 14
27 35 43
46 B2 12
23 43 31 32 14 39 35
50 32 41 23 24 12 27
49 27 30 51 17 14
14 34 11
30 22 35 45 13 10
40 46 27 23 19
32 24 L 41 14
15 4 37 15 45
24 39 45 18 16 28
44 10 24 17 13
14 18 42 40 13
13 38 47 46
16 19 15 19 17 21
49 50 23 23 37 24
43 22 18 12 13
28 13 22-15 20
16 12 55 14
20 18 18 43 27 27
34 23 36 15 51
19 35 32 24 12
23 33 47 10
26 19 13 32
19 17 33 10 24 14
35 23 24 39 12 32 16 57

18

50

28

28
54 31

g7 s 39

25

32

23

45
46 17
36 19
27 34

54 27 34 38
42 11 40 18
BONINTENN3s 13
42 30 32 21
12 12 25 17
37 35 50 2

22
18
22
28
14
24
21
47
24
16
31
21

27
18
13
21
12
11
25

23

32
12

11 13
25 24
35 23 | 22

Diger tiim istasyonlara ait De Martonne kuraklik indis degerleri ekte

gosterilmistir (EK 3). Ayn1 zamanda Amasya istasyonu verilerine gore hesaplanan
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aylik De Martonne kuraklik indis degerlerinin grafigi Sekil 4.9’da gosterilmistir.
Grafige gore 1975 yilmin Aralik ay1 ile 1976 aymin Ocak aymda ve 2002 yilinin
Ocak ayinda belirgin sekilde asir1 nemlilik tespit edilmistir. Y1l igerisinde kurak
donemler ise Mayis ayindan Kasim ayma kadar goriildiigli ancak en belirgin kurak

donemlerin Temmuz ve Agustos aylarinda goriildiigii tespit edilmistir.

—— Aylik De Martonne Kuraklik indisi
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Sekil 4.9. Amasya ili aylik De Martonne kuraklik indis degerlerinin grafigi

Amasya istasyonu verilerine gore hesaplanan yillik De Martonne ve De
Martonne — Gottman kuraklik indis degerlerinin grafigi ise Sekil 4.10’da
gosterilmistir. Bu grafige gore De Martonne Kuraklik indis degerlerinin grafigi ile
De Martonne — Gottman kuraklik indis degerlerinin grafiginin benzerlik gosterdigi
tespit edilmistir. Bunun nedeni ise De Martonne — Gottman kuraklik indisinin

hesaplanmasinda y1l i¢erisinde goriilen en kurak ayin hesaba alinmasidir.

Yillik DM Kurakhk indisi DM-G Kurakhk indisi
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Kuraklk indisi
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2012
2015

#1988
1991

Sekil 4.10. Amasya ili yillik De Martonne ve De Martonne - Gottman kuraklik indis
degerlerinin grafigi
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4.2. Trend Analizi

Caligmamiza konu istasyon verilerine Mann Kendall trend testi uygulanmustir.
Mann-Kendall testinde kurulan hipotezler Ho ve H: hipotezleridir. Ho hipotezi trendin
olmadigini, Hi hipotezi ise trendin oldugunu belirtir. Yani segilen bir a anlamlilik
seviyesinde |z| < z,,, ise Ho hipotezi kabul edilir. |z| > z,/, ise H1 hipotezi kabul
edilir.

Calismamizda anlamlilik seviyesi olarak 0=0,05 olarak secilmistir. Standart

Normal Dagilim tablosuna gore z,/, degeri 1,96 olarak okunmustur. Mann-Kendall

testine gore elde edilen z degeri (-1,96:1,96) araliginda ise Ho hipotezi kabul
edilmistir. Yani bu aralikta bir z degerinin elde edilmesi halinde trendin olmadigi
sonucuna varilir. Aksi halde Hi hipotezinin kabul edilir. Bir baska deyisle trendin

varligindan soz edilir.
4.2.1. Gozlenmis Yagis Verilerin Trend Analizi

Aylik bazda tiim istasyonlardan alinan yagis verileri iizerinde Mann Kendall

trend testi uygulanmistir. Trend analizine iliskin sonuglar Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Tiim istasyonlara ait aylik ve yillik bazda yagis verilerinin Mann Kendall Trend Testi

istasyon Ad1 1 2 3 4 3) 6 Il 8 9 10 11 12 Yilhk
Amasya -0,94 0,00 055 -0,51 1,53 1,34 0,51 0,83 0,52 1,27 0,84 -1,66 1,39
Artvin 0,57 0,09 153 -0,20 0,53 -0,06 1,51 160 -0,01 1,84 0,49  -0,92 2,25
Bartin 0,26 -0,13 1,29 -123 -1,07 1,18 0,14 -187 1,56 208 -032 -1,25 0,43
Bayburt 1,05 1,86 0,99 2,08 0,80 -1,87 1,76 0,93 0,83 191 -0,23 -0,71 2,66
Bolu -0,11 0,12 0,52 03 -045 079 -019 -054 -0,25 1,75 -0,57 -1,15 0,56
Corum -0,08 -1,04 020 -0,71 -0,23 061 -049 -014 0,86 1,03 0,36 -1,51 0,40
Diizce -057 -011 -0,24 -0,30 -0,95 098 -059 -1,35 0,19 098 -089 -217 -1,39
Giresun -0,01 0,09 0,76  -0,80 0,59 1,13 0,11 -0,61 0,93 2,08 1,43  -0,34 3,29
Giimiishane 0,79 1,83 1,01 048 -0,08 -0,63 1,33 0,02 1,65 1,31 0,67 -2,48 1,18
Karabiik -085 -0,34 0,88 0,11 -145 1,71 -042 -042 1,32 15 -225 -139 -031
Kastamonu 0,13 -0,32 0,66 -0,42 1,06 0,50 1,19 0,53 0,85 1,10 0,42 0,02 1,60
Ordu 0,82 0,77 2,11 0,41 0,83 023 -108 -0,56 1,04 1,26 1,00 -0,99 2,03
Rize -0,78  -0,02 021 -083 -0,65 1,27 081 -0,19 1,97 1,96 0,35 0,43 1,77
Samsun 0,11  -0,10 057 -103 -0,27 0,89 1,34 0,61 -0,37 0,33 0,29 0,17 1,32
Sinop -0,14 0,44 242 -049 -124 1,05 1,48  -0,85 0,19 2,17 0,44 0,89 2,18
Tokat 0,12 1,12 1,51  -0,07 0,53 0,28 0,28 1,70 -0,32 2,68 0,99 -2,00 2,08
Trabzon 0,55 1,24 1,18 0,72 0,41 0,03 0,34 1,16 0,20 2,12 1,14 0,11 1,04
Zonguldak -0,20 0,32 005 -129 -094 1,18 -0,09 -1,46 1,41 112 -0,32 -1,13 -0,94




Sonuglara gore Ocak, Subat, Mayis, Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda

Olciilen degerlerde bir trende rastlanilmamastir.

Mart ayinda Ordu ve Sinop istasyonlar1 verilerine gore yagis miktarlarinda

artan yonde bir trend oldugu tespit edilmistir.

Nisan ayinda Bayburt istasyonu verilerine gore yagis miktarlarinda artan yonde

bir trend oldugu tespit edilmistir.

Eyliil ayinda Rize istasyonu verilerine gore yagis miktarlarinda artan yonde bir

trend oldugu tespit edilmistir.

Ekim ayinda Bartin, Giresun, Rize, Sinop, Tokat ve Trabzon istasyonlari

verilerine gore yagis miktarlarinda artan yonde bir trend oldugu tespit edilmistir.

Kasim ayinda Karabiik istasyonu verilerine gore yagis miktarlarinda azalan

yonde bir trend oldugu tespit edilmistir.

Aralik ayinda Diizce, Giimiishane ve Tokat istasyonlar1 verilerine gore yagis

miktarlarinda azalan yonde bir trend oldugu tespit edilmistir.

Yillik bazda istasyon verilerine Mann Kendall trend testi uygulanmistir. Yillik
bazda trend analizi uygulanmasinda, yillik yagis toplamlarinin uzun yillar

icerisindeki degisiminde bir trendinin olup olmadiginin tespiti amaglanmistir.

Yillik yagis toplamlarina gore Artvin, Giresun, Ordu, Sinop ve Tokat illerinde

artan yonde bir trend tespit edilmistir.

4.2.2. 1 Aylik SYI Degerlerine Gore Gozlenen Kurak Dénem Sayilarinin

Mann Kendall Trend Analizi

Tiim istasyonlar igin dnceki boliimde anlatilan yontemle 1 Aylik SYT degerleri
belirlenmis ve bunlarin yil icerisinde kurak ve nemli donemlerin gdézlemlenme

sayilari tespit edilmistir.

Bu kurak ve nemli donemlerin gozlemlenme sayilarinda uzun yillar
icerisindeki degisimlerinde trend olup olmadiginin tespit edilmesi amaglanmistir. Bu
nedenle uzun yillar igerisinde gozlenen kurak ve nemli donem sayilari lizerinde

Mann Kendall trend testi uygulanmustir.

Cizelge 4.7°de olusturulmasinda oncelikle tiim istasyonlardan alinan yagis

verilerinin 1 aylik SYI degerlerine ihtiya¢ duyulmustur. Tiim istasyonlarin 1 aylik
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SYI degerleri ekte gosterilmistir (EK 1). Cizelge 3.4’de belirtilen simiflandirmaya
gore yil icerisindeki ¢esitli kurak ve nemli donemlerin sayilari belirlenmistir. Bu
sekilde tiim yillar igerisindeki kurak ve nemli donemler belirlendikten sonra olusan

veri setine Mann Kendall trend testi uygulanmustir.

Calismaya konu tiim istasyonlarin 1 aylik SYI degerlerine gore tespit edilen
cesitli kurak ve nemli donemlerin gozlemlenme sayilarma iliskin Mann Kendall

trend testi sonuglar1 Cizelge 4.7’ de gosterilmistir.
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Cizelge 4.7. 1 Aylik SYI degerlerine gore gdzlenen kurak ve nemli dénemlerinin Mann Kendall Trend Analizi

Tiim Kurak Asin Siddetli Siddetli Orta Siddetli Orta Siddetli Siddetli Asiri Siddetli  Tiim Nemli

Istasyon Adu Donemler Kurakhk Kurakhk Kurakhk Nemlilik Nemlilik Nemlilik Donemler
Amasya -2,06 -0,58 -1,39 -1,51 1,44 0,39 1,61 2,56
Artvin -1,24 0,13 0,98 -1,89 1,73 -0,72 2,17 1,75
Bartin 0,96 0,30 0,49 0,36 2,08 0,89 -2,13 1,34
Bayburt -3,10 -0,11 -2,71 -2,07 2,00 0,27 1,33 1,94
Bolu 0,57 0,29 -0,03 0,69 1,13 -1,52 0,85 0,78
Corum 1,00 0,17 1,06 0,29 -0,49 0,84 1,65 0,85
Diizce 1,46 0,58 0,58 0,49 0,62 -1,33 -0,67 -0,67
Giresun -0,64 -0,71 0,37 -0,73 0,75 -0,26 0,79 1,40
Giimiishane -0,79 -0,41 -0,56 0,27 1,66 0,66 0,04 1,67
Karabiik 1,25 0,81 0,78 1,18 0,92 -0,10 0,18 0,83
Kastamonu -0,33 0,02 1,13 -0,11 0,41 0,53 2,60 1,53
Ordu -0,95 2,04 -1,19 -1,75 0,79 -0,61 0,59 0,78
Rize 1,20 0,93 0,87 -0,41 1,92 0,67 -0,27 1,84
Samsun -1,11 -0,62 0,14 -0,39 0,51 0,05 -0,14 0,89
Sinop 0,91 0,50 -0,19 0,38 0,94 0,67 0,59 1,46
Tokat -1,42 -0,46 -1,40 -0,46 1,34 -0,36 1,13 1,30
Trabzon -1,65 0,16 -0,94 -1,97 0,98 0,09 2,19 1,43

Zonguldak 1,49 1,75 0,00 0,76 -0,82 0,31 -0,63 -0,70




Mann Kendall trend testi sonuglarina gore Ordu ilinde gézlenen asir1 siddetli
kurak donem sayilarinda artan yonde trend tespit edilmistir. Bayburt ilinde ise
gozlenen siddetli kurak donem sayilarinda azalan yonde trend tespit edilmistir.
Bayburt ve Trabzon illerinde gozlenen orta siddetli kurak donem sayilarinda azalan

yonde trend tespit edilmistir.

Bartin ve Bayburt illerinde goézlenen orta siddetli nemli donem sayilarinda
artan yonde trend tespit edilmistir. Artvin, Kastamonu ve Trabzon illerinde gézlenen
asir1 siddetli nemli donem sayilarinda artan yonde bir trend tespit edilmisken Bartin
ilinde gozlenen asir1 siddetli nemli donem sayilarinda azalan yonde bir trend tespit

edilmistir.

Amasya ve Bartin istasyonlarinda tiim kurak donem sayilarinda azalan yonde
bir trend tespit edilmistir. Buna karsilik sadece Amasya istasyonunda gozlenen tiim

nemli donem sayilarinda artan yonde bir trend tespit edilmistir.

Genel olarak bakildiginda istasyonlarin tamaminda tim nemli dénem

sayilarinda pozitif z degeri yani artan egilim bulunmustur.

4.2.3. 3 Aylik SYI Degerlerine Gore Gozlenen Kurak Dénem Sayilarinin
Mann Kendall Trend Analizi

Tiim istasyonlar i¢in hesaplanan ve EK 1°de gosterilen 3 Aylik SYT degerlerine
gore bir y1l igerisinde gesitli kurak ve nemli donemlerin gozlemlenme sayilari tespit
edilmigtir. Tespit edilen bu dénem sayilarmin uzun yillar igerisinde degisimini ve

trend olup olmadigini belirlemek i¢in Mann Kendall trend testi uygulanmustir.

Calismaya konu tiim istasyonlarin 3 aylik SYI degerlerine gore tespit edilen
cesitli kurak ve nemli donemlerin gozlemlenme sayilarma iliskin Mann Kendall

trend testi sonuglar Cizelge 4.8’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.8. 3 Aylik SYI degerlerine gore gdzlenen kuraklik donemlerinin Mann Kendall Trend Analizi

is tasyon Adi Tiim Kurak Asir Siddetli Siddetli Orta Siddetli Orta Siddetli Siddetli Asin Siddetli  Tiim Nemli

Doénemler Kurakhk Kurakhk Kurakhk Nemlilik Nemlilik Nemlilik Doénemler
Amasya -1,01 -1,04 -1,45 0,26 2,69 0,33 1,81 1,41
Artvin -1,13 -1,27 -2,01 0,66 1,64 0,78 2,65 1,73
Bartin 0,76 -0,02 0,51 0,16 1,05 0,63 -0,77 0,69
Bayburt -2,11 0,00 -2,10 -2,06 1,17 0,07 0,68 1,48
Bolu -0,54 0,64 -0,53 -1,30 1,43 -0,59 0,89 1,25
Corum -0,02 0,32 0,23 -0,18 0,96 0,80 0,12 1,07
Diizce 0,60 1,17 0,46 0,77 -1,63 -0,39 1,36 -1,47
Giresun -1,42 -0,19 -0,99 -0,91 1,44 2,93 0,66 2,28
Giimiishane -0,77 0,45 -1,55 -0,12 1,32 0,75 0,98 1,80
Karabiik 0,15 0,54 -0,23 0,71 -0,77 0,28 0,69 -0,42
Kastamonu -1,21 0,90 -0,79 -1,17 0,61 0,97 1,92 1,12
Ordu -0,63 -0,79 0,00 -0,08 0,69 -0,75 0,17 0,77
Rize -0,42 -0,10 -1,36 0,27 1,25 1,71 0,56 1,80
Samsun -0,75 0,90 -0,28 -1,38 0,39 0,40 0,63 1,16
Sinop -0,97 -0,11 -0,21 -1,04 2,73 0,72 -0,09 1,49
Tokat -1,52 -1,37 -0,77 -0,71 1,32 1,86 1,00 1,87
Trabzon -2,49 -1,61 -1,20 -1,49 2,55 1,73 1,95 3,45

Zonguldak 0,96 0,95 0,39 0,85 -2,09 -0,06 1,94 -0,82




Mann Kendall trend testi sonuglarina gore Artvin ve Bayburt illerinde gézlenen
siddetli kurak donem sayilarinda azalan yonde trend tespit edilmistir. Bayburt ilinde
ise gozlenen orta siddetli kurak donem sayilarinda azalan yonde trend tespit

edilmistir.

Amasya, Sinop ve Trabzon illerinde gozlenen orta siddetli nemli donem
sayilarinda artan yonde trend tespit edilmisken Zonguldak ilinde azalan yonde trend
tespit edilmistir. Giresun ilinde gozlenen siddetli nemli donem sayilarinda artan
yonde bir trend tespit edilmistir. Artvin ilinde gozlenen asir1 siddetli nemli donem

sayilarinda artan yonde bir trend tespit edilmistir.

Bayburt ve Trabzon istasyonlarinda tiim kurak donem sayilarinda azalan yonde
bir trend tespit edilmistir. Buna karsilik Giresun ve Trabzon istasyonlarinda gézlenen

tim nemli donem sayilarinda artan yonde bir trend tespit edilmistir.

Genel olarak bakildiginda istasyonlarin ¢ogunlugunda (14 istasyonda) tim
donem sayilarinda negatif z degeri yani azalan egilim bulunmustur. Diger yandan
tim nemli donem sayilarinda ise 16 istasyonda pozitif z degeri yani artan egilim

bulunmustur.

4.2.4. 6 Aylik SYI Degerlerine Gore Gozlenen Kurak Dénem Sayilarinin

Mann Kendall Trend Analizi

Tiim istasyonlar i¢in hesaplanan ve EK 1°de gosterilen 6 Aylik SYI degerlerine
gore bir y1l igerisinde gesitli kurak ve nemli donemlerin gozlemlenme sayilari tespit
edilmistir. Tespit edilen bu dénem sayilarinin uzun yillar igerisinde degisimini ve

trend olup olmadigini belirlemek i¢in Mann Kendall trend testi uygulanmistir.

Calismaya konu tiim istasyonlarin 6 aylik SYI degerlerine gore tespit edilen
cesitli kurak ve nemli donemlerin gézlemlenme sayilarina iliskin Mann Kendall

trend testi sonuclar1 Cizelge 4.9°da gosterilmistir.
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Cizelge 4.9. 6 Aylik SYI degerlerine gore gdzlenen kuraklik donemlerinin Mann Kendall Trend Analizi

is tasyon Adi Tiim Kurak Asir Siddetli Siddetli Orta Siddetli Orta Siddetli Siddetli Asin Siddetli  Tiim Nemli

Doénemler Kurakhk Kurakhk Kurakhk Nemlilik Nemlilik Nemlilik Doénemler
Amasya -1,00 0,87 -0,97 -1,85 2,13 0,26 -0,42 1,01
Artvin -1,24 -1,53 -1,30 -0,73 1,34 1,71 2,37 1,75
Bartin -0,12 -0,22 1,11 -0,28 0,78 0,65 0,40 0,78
Bayburt -3,25 -1,79 -1,77 -2,16 2,50 0,86 -0,36 1,36
Bolu 1,12 1,51 0,67 -0,07 0,87 0,63 1,54 0,75
Corum -0,51 1,20 -0,43 -1,47 0,65 -0,42 0,15 0,59
Diizce 1,38 0,64 1,93 1,44 -0,73 -0,56 1,00 -0,75
Giresun -2,08 -1,15 -1,08 -1,32 2,20 1,76 1,04 1,57
Giimiishane 0,55 0,15 -0,12 0,53 0,87 1,61 2,07 1,47
Karabiik 0,31 0,89 -0,70 0,53 -0,65 0,22 -0,07 -0,47
Kastamonu -1,08 -1,13 -0,64 -1,39 0,57 2,32 1,53 1,14
Ordu -2,09 0,00 -0,57 -2,38 1,08 0,81 0,85 1,61
Rize -1,58 -0,80 -0,17 -1,54 1,42 1,12 0,54 2,23
Samsun -0,86 0,33 -0,69 -0,79 0,82 1,30 -0,50 0,59
Sinop -1,66 -0,90 -1,19 -1,27 2,29 1,95 -0,52 1,42
Tokat -1,15 -0,36 -0,51 -1,20 1,70 2,19 1,67 3,15
Trabzon -1,65 -1,92 -2,08 -1,75 3,44 2,12 1,91 3,36

Zonguldak 0,70 0,12 1,21 0,52 -2,17 1,88 0,41 -0,34




Mann Kendall trend testi sonuglarina goére Trabzon ilinde gozlenen siddetli
kurak donem sayilarinda azalan yonde trend tespit edilmistir. Bayburt ve Ordu
illerinde go6zlenen orta siddetli kurak donem sayilarinda azalan yonde trend tespit

edilmistir.

Amasya, Bayburt, Giresun, Sinop ve Trabzon illerinde gdzlenen orta siddetli
nemli donem sayilarinda artan yonde trend tespit edilmisken Zonguldak ilinde azalan
yonde trend tespit edilmistir. Kastamonu, Tokat ve Trabzon illerinde gozlenen
siddetli nemli dénem sayilarinda artan yonde bir trend tespit edilmistir. Artvin ve
Glimiishane illerinde gozlenen asir1 siddetli nemli donem sayilarinda artan yonde bir

trend tespit edilmistir.

Bayburt, Giresun ve Ordu istasyonlarinda tiim kurak donem sayilarinda azalan
yonde bir trend tespit edilmistir. Buna karsihk Rize, Tokat ve Trabzon
istasyonlarinda gozlenen tiim nemli donem sayilarinda artan yonde bir trend tespit

edilmistir.

Genel olarak bakildiginda istasyonlarin ¢ogunlugunda (13 istasyonda) tiim
kurak donem sayilarinda negatif z degeri yani azalan egilim bulunmustur. Diger
yandan tiim nemli donem sayilarinda ise istasyonlarin ¢ogunda (15 istasyonda)

pozitif z degeri yani artan egilim bulunmustur.

4.2.5. 12 Aylik SYI Degerlerine Gore Gozlenen Kurak Dénem Sayilarinin
Mann Kendall Trend Analizi

Tiim istasyonlar i¢in hesaplanan ve EK 1°de gosterilen 6 Aylik SYI degerlerine
gore bir y1l igerisinde gesitli kurak ve nemli donemlerin gozlemlenme sayilar: tespit
edilmigtir. Tespit edilen bu dénem sayilarmin uzun yillar igerisinde degisimini ve

trend olup olmadigini belirlemek i¢in Mann Kendall trend testi uygulanmistir.

Calismaya konu tiim istasyonlarin 6 aylik SYI degerlerine gore tespit edilen
cesitli kurak ve nemli donemlerin gézlemlenme sayilarina iliskin Mann Kendall

trend testi sonuglari Cizelge 4.10°da gosterilmistir.
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Cizelge 4.10. 12 Aylik SYI degerlerine gore gdzlenen kuraklik donemlerinin Mann Kendall Trend Analizi

istasyon Adi Tiim Kurak Asin Siddetli Siddetli Orta Siddetli Orta Si(_ic_letli Siddc_et_li Asiri Si(_i(_ietli Tiim Nemli
Doénemler Kurakhk Kurakhk Kurakhk Nemlilik Nemlilik Nemlilik Doénemler
Amasya -1,08 0,41 -0,04 -1,30 1,56 -0,02 0,68 1,85
Artvin -1,08 -1,25 -0,75 -0,50 1,32 0,94 0,75 1,09
Bartin -0,53 -0,22 1,11 -0,28 0,78 0,65 0,40 1,24
Bayburt -1,50 -1,07 -2,65 -1,82 2,55 0,29 -0,45 2,52
Bolu 0,56 0,05 1,20 0,48 -0,57 0,35 2,74 0,61
Corum -0,36 1,20 0,54 -0,86 1,02 0,99 0,16 1,03
Diizce 1,08 0,75 2,26 0,86 -1,65 -0,02 0,45 -1,45
Giresun -1,49 1,06 -0,84 -2,09 1,96 1,94 0,50 1,98
Giimiishane -0,46 0,17 -0,11 -0,61 1,36 0,22 1,61 2,02
Karabiik 0,57 -0,52 0,73 0,93 -0,97 0,50 0,00 -0,54
Kastamonu -0,34 -1,49 -0,81 0,05 0,80 1,83 1,35 1,17
Ordu -1,72 -0,40 -1,52 -2,64 1,31 1,14 0,80 1,62
Rize -1,53 0,80 -0,68 -1,64 3,16 2,06 2,04 3,43
Samsun -1,10 0,00 0,36 -1,31 1,27 -0,30 -0,17 0,48
Sinop -0,86 -0,19 -0,45 1,03 2,52 0,04 -1,00 0,78
Tokat -0,98 -0,65 -0,24 -0,66 1,65 2,78 0,99 1,20
Trabzon -3,11 -1,00 -1,90 -2,69 2,66 3,38 1,99 3,59
Zonguldak 0,24 0,56 -0,05 0,61 0,23 0,26 0,69 0,73




Mann Kendall trend testi sonuglarina gore Bayburt ilinde gozlenen siddetli
kurak donem sayilarinda azalan yonde trend tespit edilmisken Diizce ilinde artan
yonde bir trend tespit edilmistir. Giresun, Ordu ve Trabzon illerinde gozlenen orta

siddetli kurak donem sayilarinda azalan yonde trend tespit edilmistir.

Bayburt, Giresun, Rize, Sinop ve Trabzon illerinde gozlenen orta siddetli nemli
donem sayilarinda artan yonde trend tespit edilmistir. Rize, Tokat ve Trabzon
illerinde go6zlenen siddetli nemli donem sayilarinda artan yonde bir trend tespit
edilmistir. Bolu, Ordu ve Trabzon illerinde gézlenen asir1 siddetli nemli donem

sayilarinda artan yonde bir trend tespit edilmistir.

Trabzon istasyonunda tiim kurak donem sayilarinda azalan yonde bir trend
tespit edilmistir. Buna karsilik Bayburt, Giresun, Glimiishane, Rize ve Trabzon
istasyonunda gozlenen tiim nemli donem sayilarinda artan yonde bir trend tespit

edilmistir.

Genel olarak bakildiginda istasyonlarin ¢ogunlugunda (14 istasyonda) tiim
kurak donem sayilarinda negatif z degeri yani azalan egilim bulunmustur. Diger
yandan tiim nemli donem sayilarinda ise istasyonlarin ¢ogunda (16 istasyonda)

pozitif z degeri yani artan egilim bulunmustur.

4.2.6. Ayhk, Yilhk De Martonne ve De Martonne — Gottman Kurakhk

Indis Degerlerinin Mann Kendall Trend Analizi

De Martonne kuraklik indis degerleri hesaplanan tiim istasyonlarin aylik indis
degerlerinin degisimini saptamak amaciyla trend analizi yapilmistir. Ayrica Yillik De
Martonne kuraklik indisi ile De Martonne — Gottman kuraklik indis degerleri de

hesaplanmistir. Bu sonuglar Cizelge 4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Aylik, yillik De Martonne ve De Martonne - Gottman kuraklik indislerinin Mann Kendall Trend Analizi

Istasyon Ad1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yilhik DM Yilhk DM-G
Amasya 099 -023 060 -052 125 113 038 072 047 09 087 -152 1,17 1,33
Artvin 038 002 143 -004 046 -022 129 1531 -0,09 131 067 -081 1,80 1,56
Bartin 019 -084 082 -138 -135 063 -041 -229 103 1,39 -0,65 -1,34 -0,25 -1,24
Bayburt 081 156 -020 161 100 -192 1,72 077 081 155 -010 0,16 1,40 2,08
Bolu -1,19 -005 015 -005 -0,67 067 -042 -0,76 -036 1,36 -0,67 -084 -0,74 -0,75
Corum 0,16 -1,70 030 -085 -0,18 047 -059 -024 073 1,00 049 -131 0,17 0,02
Diizce -158 -068 -064 -068 -1,30 049 -107 -1,77 -029 033 -1,38 -2,05 -2,24 -2,66
Giresun 035 -0,12 064 -080 046 097 -016 -083 064 1,84 142 -015 2,23 0,95
Giimiishane -125 024 017 -034 -0,74 -143 029 -075 058 -009 -0,02 -291 -0,45 0,15
Karabiik -126 -044 087 005 -157 1,75 -056 -047 122 140 -2,08 -1,03 -1,13 -0,39
Kastamonu -015 -056 047 -036 091 078 091 043 073 1,15 064 0,54 1,42 1,48
Ordu 059 062 163 023 058 -002 -133 -076 077 093 076 -0,88 0,71 -0,54
Rize -084 -019 001 -08 -093 111 030 -052 159 143 032 0,57 0,47 -1,92
Samsun 022 -018 049 -088 -028 064 1,30 050 -052 010 059 -0,18 0,80 1,43
Sinop 026 033 211 -030 -129 09 1,31 -098 016 1,99 066 0,86 1,21 1,26
Tokat 038 08 133 -016 041 004 022 151 -050 239 119 -1,60 1,69 1,71
Trabzon 053 1,29 127 064 036 -008 016 1,17 028 205 1,29 045 3,35 2,09
Zonguldak -035 047 -001 -098 -1,02 09 -024 -1,49 068 155 -0,09 -0,69 -1,28 -1,41




Yillik De Martonne kuraklik indis degerlerine uygulanan Mann Kendall trend
testine gore Diizce istasyonunda azalan yonde bir trend tespit edilmisken Giresun ve

Trabzon istasyonlarinda artan yonde bir trend tespit edilmistir.

Yillik De Martonne — Gottman kuraklik indis degerlerine uygulanan Mann
Kendall trend testine gore Diizce istasyonunda azalan yonde bir trend tespit
edilmisken Bayburt ve Trabzon istasyonlarinda artan yonde bir trend tespit

edilmistir.

Genel olarak bakildiginda yillik De Martonne kuraklik indis degerlerine gore
istasyonlarin ¢ogunlugunda (13 istasyon) pozitif z degeri yani artan yonde bir egilim
tespit edilmistir. De Martonne — Gottman kuraklik indisine gore ise 12 istasyonda

pozitif z degeri vardir.

Aylik olarak bakildiginda ise Bartin ilinde Agustos ayinda azalma trendi
(z=2,29) tespit edilmistir. Sinop, Tokat ve Trabzon istasyonlarinda ise Ekim ay1 De
Martonne kuraklik indis degerleri igin artis trendleri bulunmustur. Kasim ay1 igin
Karabiik istasyonunda azalma trendi bulunmustur. Aralik ay1 i¢in ise Diizce ve

Glimiishane istasyonlarinda azalma trendleri bulunmustur.

4.2.7. Ayhk De Martonne indis Degerlerine Gore Gozlenen Kurak Dénem

Sayilarinin Mann Kendall Trend Analizi

De Martonne kuraklik indis degerlerinin simiflandirilmasinda Iom<20 degeri
baz alinarak bir y1l igerisinde gozlenen kurak aylarin sayis1 belirlenmistir. Ornegin
Amasya istasyonu verilerine gore De Martonne kuraklik indis degerlerine gore yil
icerisinde tespit edilen kurak donem sayilarinin grafigi Sekil 4.11°de gosterilmistir.
Grafige gore verilerin egilim ¢izgisinin egimi negatif olarak tespit edilmistir. Bu
kurak donem sayilarinin trend analizine gore z degeri ise -0,95 olarak tespit

edilmistir.
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Tiim istasyonlar i¢in uzun yillar igerisinde goriilen bu kurak dénem sayilarinda

bir trend olup olmadig: arastirilmistir. Trend analizine gore sonuglar Sekil 4.12°de

harita tizerinde gosterilmistir.

Sekil 4.12. Tiim istasyonlarda yil igerisinde goriilen kurak donem sayilarinin trend
analizi

Bu sonuca gore Rize istasyonunda gozlenen kurak donem sayilarinda artan

yonde bir trend tespit edilmistir. Tokat istasyonunda ise gozlenen kurak donem

sayilarinda azalan yonde bir trend tespit edilmistir. Genel olarak bakildiginda ise

istasyonlarin yaris1 pozitif yaris1 da negatif z degeri gostermistir.

54



5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada Karadeniz Bolgesinde yer alan 18 istasyonun aylik toplam yagis
verileri ve aylik ortalama sicaklik verileri kullanilarak elde edilen kuraklik indisleri
analiz edilmis ve bu indis degerleri tizerine trend analizleri Mann — Kendall testi ile

yapilmistir.

SYI’nin farkli zaman dilimlerinde (1, 3, 6 ve 12 aylik) kuraklik siniflarina gore
trend analizleri incelendiginde, Karadeniz Bolgesinde genel olarak birkag istasyon
haricinde tiim kurak donemlerde azalma egilimi ve tim nemli donemlerde bir artma
egilimi oldugu goriilmektedir. Istasyonlardan gozlenen tiim kurak donem sayilarinda
pozitif bir trende rastlanilmamustir. 1 aylik SYI degerlerine gére Amasya ve Bayburt,
3 aylik SYI degerlerine gére Bayburt ve Trabzon, 6 aylik SYI degerlerine goére
Bayburt, Giresun ve Trabzon, 12 ayhk SYI degerlerine gore ise Trabzon

istasyonundaki tiim kurak dénem sayilarinda negatif bir trend tespit edilmistir.

Detayli olarak bakarsak, Bati Karadeniz Boéliimiinde genelde karmasik bir
durum s6z konusu olsa da Bolu, Diizce ve Zonguldak illerinde kurak dénemlerde
artis ve nemli donemlerde ise azalig egilimi, diger istasyonlarda ise tam tersi bir

durum goriilmektedir.

Orta Karadeniz Boliimiin genel olarak bakildiginda orta siddetli kurak dénem
sayilarinda istatistik olarak anlamli olmayan bir azalis oldugu sdylenebilir. Tim
zaman dilimlerinde Corum istasyonunda gozlenen asir1 siddetli kurak donem
sayilarinda bir artis egilimi oldugu ancak bu artigin istatistik olarak anlamli olmayan
bir artis oldugu tespit edilmistir. Ozellikle boliimiin i¢ kesimlerine bakildiginda farkli
zaman dilimlerine, tim kurak donem sayilarinin azalan, tim nemli donem

sayilarinda ise artan bir egilim oldugu tespit edilmistir.

Dogu Karadeniz Bolimiinde tim farkli zaman dilimlerine gore tim
istasyonlarin tiim nemli donem sayilarinda artan yonde bir egilim oldugu tespit
edilmistir. Iki istasyon haricindeki tiim istasyonlarda gozlenen tiim kurak dénem
sayilarinda azalan yonde bir egilim vardir. Artan egilim gosteren bu iki istasyonun,
Giimiishane (6 aylik SYI degerlerine gore) ve Rize (1 aylik SYI degerlerine gore)
istasyonu oldugu gériilmiistiir. 1 aylik SYI degerlerine gore iilkemizde en ¢ok yagis

alan Rize istasyonu incelendiginde, orta siddetli nemli donem sayilarinda artan bir



trend oldugu tespit edilmis ise de asir1 siddetli kurak ve siddetli kurak donem

sayilarinda anlamli olmayan bir artig oldugu goriilmiistiir.

Tim Karadeniz Bélgesi i¢in aylik ve yillik bazda gbzlenmis verilerin trend
analizi sonuglarina bakildiginda yillik yagis bazinda bir kuraklik olup olmadigi
konusunda genelleme yapmak dogru olmaz. Ancak bolgeye bakildiginda Diizce,
Karabiik ve Zonguldak istasyonlarindaki yillik yagis verilerinde azalan, diger
istasyonlarda ise artan yonde bir egilim tespit edilmistir. Artan yonde egilim gosteren
istasyonlardan ise Artvin, Giresun, Ordu, Sinop ve Tokat istasyonlarinda trende
rastlanmistir. Tim bolge genelinde sonbahar mevsimindeki aylarda yagislarda bir
artis oldugundan séz edebiliriz. Ozellikle Ekim ayinda tiim yagislarda artan yonde
bir egilim tespit edilmis, bunlardan Bartin, Giresun, Rize, Sinop, Tokat ve Trabzon

istasyonlarinda pozitif trend oldugu goriilmiistiir.

Tiim istasyonlara ait aylik De Martonne kuraklik indis degerleri incelendiginde
i¢ kesimlerin yaz aylar1, kiy1 kesimlere daha kurak gegmektedir. Ozellikle Rize ilinde
tiim aylarda dikkat c¢ekici bir kuraklik gozlemlenmemistir. Buna karsilik Bayburt,
Gilimtighane, Tokat gibi i¢ kesimlerde kuraklik daha belirgindir. Bati Karadeniz
Bolgesinde kuraklik daha fazla gozlenmis olup, Orta Karadeniz Bolimiinden Dogu
Karadeniz Bolimiine gidildikge tespit edilen kurakliklarda bir azalma tespit

edilmistir.

De Martonne kuraklik indis degerlerine gore tespit edilen kurak doénem
sayilarinin trend analizinde Sekil 4.12’ye gore Rize istasyonunda kurak donem
sayilarinda artan yonde bir trend tespit edilmistir. Tokat istasyonunda ise gbzlenen

kurak donem sayilarinda azalan yonde bir trend tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak bakildiginda Karadeniz Bolgesi i¢in genel olarak nemli
donemlerde artistan, kurakliklarda ise azalmadan s6z edilebilir. Bu ¢alisma iklim
degisikliginin belirlenmesinde, kuraklik indisleri ve trend analizlerinin birlikte
degerlendirilebilecegini bize gdstermistir. Gelecek ¢alismalarda daha farkli kuraklik
indisleri kullanilarak daha detayli ¢alismalarin Tiirkiye geneli i¢in yapilmasi

Onerilmektedir.
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EK 1 TUM ISTASYONLARA AIT SYI GRAFIKLERI

Tiim istasyonlara ait SYI degerlerinin grafikleri asagida gosterilmistir.
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EK 1.1 ARTVIN ISTASYONUNA AIT SYI GRAFIKLERI
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EK 1.2 BARTIN ISTASYONUNA AIT SYI GRAFIKLERI
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EK 1.3 BOLU ISTASYONUNA AIT SYI GRAFIKLERI
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