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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

DOGU KARADENIZ BOLGESI’NDE YILLIK MAKSIMUM YAGISLARIN
TREND ANALIZi

Murat Ozer NEMLI

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Omer YUKSEK
2017, 48 sayfa, 45 Sayfa Ek

Bu calismada, Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki 10 Meteoroloji Istasyonu'ndaki
standart zamanlarda gozlenen yillik en biiyiik yagis degerlerinin trend analizi yapilmistir.
Oncelikle tiim verilere Run (Swed Eisenhart) Homojenlik Testi uygulanmis ve homojen
oldugu tespit edilen her meteoroloji istasyonuna ait veriler Trend Analiz Yontemi (TAY)
ile incelenmistir. TAY ile egilimleri belirlemede parametrik olan ve parametrik olmayan
yontem olmak tlizere iki ¢esit yontem kullanilmaktadir. Calismada, verilerin normal
dagilima uymasi ve eksik verilerin olmamast durumunda kullanilmakta olan parametrik
yontemlerden Basit Regresyon Analizi yontemi uygulanmistir. Verilerin normal dagilima
uymamast ve eksik verilerin ¢ok olmasi durumunda kullanilmakta olan parametrik
olmayan TAY yontemleri arasindan Mann-Kendall Testi ve Spearman’in Rho Testi
calismada kullamilmustir. Trend tespit edilen istasyonlarda, trend baslangic yilim
istatistiksel olarak tespit etmek icin parametrik olmayan Mann-Kendall Mertebe
Korelasyon Testi kullanilmigtir. Trend Analizi Yonteminden once gergek trend varligini
belirlemek amaciyla gergekte olmayan trendin olugsmasina sebep olan serisel korelasyonun
(igsel bagimlihigin) yok edilmesi igin On Arindirma (Pre-Whitening) ydntemi
kullanilmistir. Bu yontem sadece serisel korelasyonun (i¢sel bagimliligin) etkisini yok
etmeyen Mann-Kendall Testi i¢in uygulanmistir. Calisma sonunda, Dogu Karadeniz
Bolgesindeki 10 adet meteoroloji istasyonu i¢in standart siirelerdeki yagis siddeti trend

analizi degerlendirildiginde, genelde artan yonde bir egilim tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yagis Siddeti, Run Homojenlik Testi, On Arindirma, Mann-Kendall
Testi, Spearman’in Rho Testi, Mann-Kendall Mertebe Korelasyon
Testi, Basit Lineer Regresyon Analizi.
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Master Thesis
SUMMARY

TREND ANALYSIS OF ANNUAL MAXIMUM RAINFALL INTENSITY IN
EASTERN BLACK SEA REGION

Murat Ozer NEMLI

Karadeniz Technical University
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Civil Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Omer YUKSEK
2017, 48 Pages, 45 Pages Appendix

In this study, trend analysis of annual maximum precipitation values, observed at
standard time in 10 Meteorological Stations in East Black Sea Region, has been performed.
First of all, Run (Swed Eisenhart) Homogeneity Test was applied to all data and the data of
each homogeneous meteorological station were analyzed by Trend Analysis Method
(TAM). There are two types of methods to determine trends; parametric and nonparametric
methods. In the study, Simple Regression Analysis method was applied as the parametric
methods, which are used if the data fit normal distribution and no missing data exist.
Mann-Kendall Test and Spearman's Rho Test were used among the nonparametric TAM
methods, which are used when the data do not fit the normal distribution and there are
many missing data. In the MS's, where trend was determined, the nonparametric Mann-
Kendall Order Correlation Test was used to statistically determine the trend starting year.
Prior to the Trend Analysis method, in order to determine the true trend presence, Pre-
Whitening method was used to eliminate the serially correlated (internal dependency) that
caused the non-real trend to occur. This method was applied only for the Mann-Kendall
Test, which does not negate the effect of the serially correlated (internal dependence). At
the end of the study, when trends of rainfall intensity trends in standard time periods were
evaluated for 10 meteorological stations in the Eastern Black Sea Region, in general an

increasing tendency was found.

Keywords: Rainfall Intensity, Run Homogeneity Test, Pre-Decomposition, Mann-Kendall
Test, Spearman's Rho Test, Mann-Kendall Order Correlation Test, Simple
Linear Regression Analysis.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Hidrolojinin énemli parametrelerinden biri olan yagis, atmosferdeki su buharinin kati
veya siv1 olarak yeryiiziine diismesi olarak tanimlanir. Iklim elemanlar1 igerisinde zaman
ve mekan bakimindan en fazla degiskenlik gosteren parametrelerden biri olan yagis
miktarindaki sistematik olarak artis ve azalislar iklim degisimi tiizerinde belirleyici
olmaktadir [1]. Hidrolojik analiz yontemlerinin 6nemi, kiiresel iklim degisikligi nedeniyle
daha da artmustir.

Diinyadaki iklim dengesinin bozulmasi ile kiiresel 1sinma, sera gazlart olarak da
bilinen, Karbondioksit (CO,), Metan (CH,), Karbon monoksit (CO), Azot oksit (N,O) vb.
gazlar, diinya 1s1 kapasitesinin artmasina buna bagli olarak da iklimin degismesine neden
olmustur. iklim degisikligi sonucu sicakligin artistyla kutuplardaki buzullar erimeye
baglamistir. Bu durum diinya tizerindeki yagis rejiminde diizensizlikler olusturmustur [2].

Suyun ana kaynagi yagislardir ve su yasamin devamliligini saglar. Yagis rejiminin
olmasi gerekenden fazla ve drenaj sisteminin yetersiz olmasi taskinlara neden olurken,
yagis rejiminin yetersiz olmasi ve sicakliklardaki artis ise kurakliga neden olmaktadir. Her
cesit su yapist (baraj, golet, sulama ve drenaj kanallari, kanalizasyon vb.) tasarimi ile
tagskin kontrol islerinin planlama, projelendirilmesi ve mevcut kaynaklarin optimal
kullanim1 g6z Oniinde bulundurularak giiniimiizde can ve mal kayiplarina neden olan
tagkinlarin kontrolii yapilmaktadir [3].

Yagis verilerinin miimkiin olan en az eksikle ve diizenli bigimde toplanmasi ve
gelecege yonelik dogru bigimde tahmin edilmesi i¢in yagis rejiminin trend analizinin ¢ok
iyi bilinmesi gereklidir. Bu nedenle, iklim dengesinde onemli bir faktor olan yagis siddeti

istatistiksel analizlerinin yapilmasi 6nem arz etmektedir.

1.2. Konunun Tanim

Yagis verisinin istatiksel olarak detayli bir bicimde incelenmesi ile yagisin bazi
ozellikleri hakkinda onemli bilgiler elde etmek ve gelecek yillara yonelik tahminler

yapmak miimkiindiir [4].



Tiirkiye’nin en fazla yagis alan bolgesi Dogu Karadeniz Bolgesinde hakim riizgar
yonii, yamagclarin yiikseltisi ve konumu yagis dagilimini etkileyen en énemli durumlardir.
1950-2015 yillar1 arasinda (65 yil) ortalama yillik toplam yagis yiiksekligi Trabzon’da
810.2 mm, Giresun’da 1254 mm, Rize’de 2245.3 mm, Artvin’de 699 mm, Bayburt’ta
438.9 mm ve Glimiishane’de 461,3 mm olarak dl¢lilmiistiir.

Dogu Karadeniz Havzasi topografik yapisi nedeniyle tagkinlara sik sik maruz
kalmaktadir. Olusan taskinlarda, yerlesimlerin genellikle tagskin alanlarinda bulunmasindan
otliri bircok can kaybi, yaralanma ve maddi zararlar olugsmaktadir. Dogu Karadeniz
Havzasi’nda yasanan bu tagkinlarin gerek ekonomik, gerek can kaybi agisindan boyutu,
fiziki ve iklimsel kosullar1 nedeniyle Tiirkiye’deki diger havzalardan daha fazladir [5].

Dogu Karadeniz Bolgesi'nde siddetli yagislarin etkisiyle 81 yilda meydana gelen 33
biiyiik taskin ve heyelandan 585 kisi yasamin1 kaybetmistir. Dogu Karadeniz Bolgesi'ni
dogal afet bolgesi haline getiren etkin faktor, bolgenin jeolojik yapist ve ozellikleri ile
sahilden itibaren daglarin birden yiikselmesi ile egim degerleri artan morfoloji, bu egim
tizerinde giiclii akis halinde olan akarsularin asindirmalari, kuzey yamaglardaki yiliksek
yagis degerleri ve yagis tipleridir [6].

Bu ¢alisma kapsaminda, Dogu Karadeniz Bolgesi yagis siddeti verilerinin homojen
olan yagis siireleri géz Oniine alinarak yapilan hesaplama ve degerlendirmelerde Trend
Analizi Yontemleri kullanilmigtir. Trend analizi parametrik test ile parametrik olmayan
testlerden olugmaktadir. Yagis verilerinde daha uygun ve giivenilir sonuglar vermesi

nedeniyle parametrik olmayan testler kullanilmaktadir [7].

1.3. Calismanin Amaci ve Kapsam

Bu c¢alismada, Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki 10 adet meteoroloji istasyonunda,
standart zamanlarda gézlenen en biiyiik yagis yiikseklik verileri kullanilarak tespit edilen
yagis siddetlerinin egiliminin belirlenmesi amaglanmistir.

Tirkiye’nin en yagish bolgesi konumunda bulunan Dogu Karadeniz Bolgesi'ndeki,
Trabzon, Sebinkarahisar, Rize, Pazar, Hopa, Giimiishane, Giresun, Bayburt, Artvin ve
Akcaabat Meteoroloji Istasyonlarl’na ait ¢esitli yagis siirelerindeki (t=5, 10, 15, 30 dakika,
1,2,3,4,5, 6,8, 12, 18 ve 24 saat) yillik en biiyiik yagis siddeti verilerin tamamina Run
(Swed Eisenhart) Homojenlik Testi uygulanmistir. Homojen oldugu tespit edilen her bir

meteoroloji istasyona ait veriler, her bir zaman i¢in ayr1 ayr1t %90 (¢=0,10) ve %95



(0=0,05) giiven diizeylerinde Trend Analiz Yontemi kullanilarak incelenmistir. Trend
Analizinde, oncelikle standart zamanlara ait ortalama yillik en biiylik yagis siddeti
verilerine parametrik test olan Basit Lineer Regresyon Testi kullanilmis olup, daha sonra
trend analizinde daha iyi sonuglar veren, parametrik olmayan Mann-Kendall ve
Spearman’m Rho Testi de kullanilmistir [6]. Trendin baslangi¢ yi1li Mann-Kendall Mertebe
Korelasyon Testi (MKMK) ile tespit edilmistir. Trend analizi sonucunda egilim tespit
edilen stirelere ait siddetlerde artan yonde veya azalan yonde egilimi ile istatistiksel olarak
egilimin baslangi¢ yili tespit edilmistir. Mann-Kendall Testi’nden 6nce gergekte olmayan
trendin olugsmasina sebep olan serisel korelasyonun (igsel bagimliligin) yok edilmesi igin

On Armdirma (Pre-Whitening) yoéntemi kullanilmistir.

1.4 Literatiir Calismasi

Keim ve Muller [8], Louisiana'nin giiney dogusundaki New Orleans kentinde,
1871-1991 wyillar1 arasinda, 48 saatlik yillik maksimum yagis serilerini Spearman Sira
Korelasyon ile test etmis ve 1978-1991 yillar1 arasinda %5 anlamlilik diizeyinde dnemli
olmayan bir artma egilimine sahip oldugunu belirtmislerdir.

Von Storch ve Navarra [9], zaman serilerindeki i¢ bagimliligin Mann-Kendall testi
ile yapilan trend testini etkiledigini tespit etmistir. On Arindirma olarak adlandirilan
yontem ile i¢sel bagimliligin yok edilebilmesi i¢cin AR(1) modeline uyan bir zaman
serisinde kalint1 terimlerine Mann-Kendall testi uygulayarak, i¢ bagimhlik etkisini trend
tizerinde herhangi bir degisme olmadan kaldirmay: basarmistir.

Atar [10], Dogu Akdeniz Bolgesi’nde bulunan 14 yagis gozlem istasyonun 1 ve 24
saatlik yillik maksimum yagis serilerine Mann-Kendall Sira Korelasyon ve Pearson
Korelasyon testleri uygulamis, Adana, Ceyhan ve Mersin’deki 24 saatlik yagis serilerinde
farkli gliven diizeylerinde trendler bulundugunu saptamaigstir.

Tirkes [11], Tirkiye’deki yillik yagis verilerinin bolgesel ve zamansal
karakteristiklerini agikladigi ¢aligmasinda, 91 istasyonun 1930-1993 periyodundaki aylik
yagis toplamlarmni kullanmistir. Mann-Kendall testlerine gore alan ortalamali yagis
serilerinin ¢ogunda negatif test istatistigi bulmus ve %90 giiven diizeyinde Karadeniz ve
Akdeniz bolgelerindeki yagislarda azalan yonde trendler gostermislerdir. Ayrica, 6nemli
derecede azalan trendlerin ¢ogunun 20-25 yil boyunca meydana gelen ani azalmalarin

sonucu olarak ortaya ¢iktigini da belirtmistir.



Serrano vd. [12], lberian Peninsula’daki 40 istasyona ait 1921-1995 yillari
arasindaki aylik ve yillik toplam yagislara Mann-Kendall testini uygulayarak trend olup
olmadigmi aragtirmistir. Yillik yagislar i¢in 34 istasyonda herhangi bir trend
bulunamazken 5 istasyonda %95 giiven diizeyinde azalma yoniinde, sadece bir istasyonda
da artma yoniinde trend tespit etmistir. Aylik toplam yagislarin trendini belirlemek i¢in her
bir ayda incelemis ve sadece Mart ay1 i¢in 21 istasyonda azalma ydniinde trend tespit
edilirken diger aylar igin herhangi bir trende rastlamamustir.

Brunetti vd. [13], italya’da 1951-1996 dénemi boyunca 67 merkeze ait giinliik yagis
verileri analizi yapmistir. Calismada mevsimlik ve yillik toplam yagis, yagisl giin sayisi ve
yagis yogunlugu incelenmis ve egilimleri belirlemistir. Yagish giin sayisi i¢in 6zellikle kis
mevsiminde giineyde ve kuzeyde negatif yonde trend oldugu sonucuna varmistir. Yillik
toplam yagislarda ve kis toplam yagislarinda azalma egilimi tespit etmistir.

Topaloglu [14], Seyhan Havzasi’nda 39 yagis gozlem istasyonunda 24 saatlik
maksimum yagis serilerinin kullanilabilirliklerini %5 anlamlilik diizeyinde test etmistir.
Yagls Gozlem Istasyonlarmin serilerinde zamanla bir degisimin olup olmadigim
belirlemek amaciyla uygulamis oldugu Spearman Sira Korelasyon test sonuglarina gore
%5 anlamlilik diizeyinde istasyonlarin 17’sinde azalma, 22’sinde de artma yoniinde egilim
oldugu; Adana, Imamoglu ile Kamish Yagis Gozlem Istasyonlarinda ise yagis verilerinde
onemli egilimler oldugunu belirlemistir.

Molnar ve Ramirez [15], 1948-1997 yillar1 arasinda ABD’de yar1 kurak bir
bolgedeki New Mexico’daki Rio Puaerco Havzasinda yagis ve akim trendlerine iliskin
istatiksel bilgiler vermistir. Burada yagisin egilimi yillik, giinlik, aylik olarak zaman
ol¢eginde son 50 yillik verilerin analizini incelemistir. Yillik zaman 6lgeginde havzadaki
yagista istatistiksel olarak 6nemli yagis egilimi tespit etmistir.

Tecer vd. [16], Rize’de yaptig1 ¢alismada yagislar icin iki ayri donem saptamis ve
her iki donem i¢inde Mann-Kendall Sira Korelasyon Testi kullanmistir. 1975-1984 ile
1985-2001 aras1 donemlerin ortalama yagis miktarlar1 sirastyla 2092 mm ve 2279 mm dir.
Iki dénemin birbirinden farkli ortalamaya sahip oldugu yapilan t Testi ile %99 giiven
diizeyinde dogrulugunu tespit etmistir. Birinci dénemin egilimi daha kurak iklime dogru
iken ikinci donem daha yagish iklimi isaret ettigini belirlemistir.

Gemmer vd. [17], Cin’de 1951-2002 yillar1 arasinda 160 istasyonda aylik yagis
verilerine Mann-Kendall analiz testi uygulamistir. Yagis verileri incelendiginde,

yagislardaki artigin daha ¢ok Ocak, Haziran ve Temmuz aylarinda ve yagislardaki azalisin



da Subat, Eyliil ve Kasim aylarinda oldugunu, Agustos, Ekim ve Aralik aylarinda ise artis
ve azalisin birbirine esit sayida oldugunu belirlemistir.

Partal ve Kahya [18], Tirkiye’de 1929-1993 yillar1 arasinda 96 yagis olglim
istasyonuna yillik ortalama ve aylik toplam yagis serilerine parametrik olmayan testlerden
Mann-Kendall Sira Korelasyon ve Sen’in t testini uygulamistir. Ayrica bolgesel ortalama
yagis serilerine ayni testleri uygulamistir. Onemli azalma yoniinde 6zellikle Ocak, Subat
ve Eylill yagislar1 ile yillik ortalama yagis serilerinde tespit etmistir. Yillik ortalama
yagislarda, Tirkiye’nin batis1 ve giineyi ile Karadeniz’in kiyr boyunca fark edilebilir
azalma tespit etmislerdir.

Acar ve Senocak [19], Mann-Kendall analiz testini kullanarak Tiirkiye’deki 46 yagis
istasyonunda 1938-2000 yillar1 arasindaki 5 dakikadan 60 dakikaya kadar kisa siireli
yagislart inceleyerek % 1 ve % 5 anlamlilik diizeylerinde trend analizleri yapmustir. 31
istasyonda egilim bulunamazken 13 istasyonda pozitif egilim ve 2 istasyonda negatif
egilim bulmuslardir. Bu bulgulardan hareketle meydana gelen degisiklikler ile bolgesel ve
kiiresel iklim degisikligi arasinda baglanti oldugu sonucuna varmislardir.

Ozfidaner [20], Tiirkiye’de bulunan yagis gozlem istasyonlarma ait aylik ve yillik
toplam yagis verilerinin (1968-1997) istatistiksel anlamda egilimlerini belirlemeyi
amaglamistir. Tiirkiye nin 7 cografi bolgesi i¢in bolgesel olarak Bolgesel Ortalama Mann-
Kendall Test Istatistigi ile yagis verilerinin analiz sonuglarii belirlemeye calismistir.
Analizler sonucunda bolgesel dlgekte yagis verilerinde Giiney Dogu Anadolu Bolgesi’nde
genel olarak bir azalma egiliminde, diger bolgelerde ise yil iginde artma ve azalma
egilimleri birbirine yakin ¢ikmistir. Yagislarda artis oldugu sonucuna varmaistir.

Unal vd. [21], Tiirkiye'de 271 istasyonun 1961-2008 dénemi igin yillik, nemli ve
kurak mevsim yagis kayitlarini ele almistir. Bu verileri, dondiriilmiis ampirik ortogonal
fonksiyon, Mann-Kendall Egilim Testi ve Siirekli Dalgacik Doniisiimii yontemleri
kullanarak analiz etmislerdir. Mann-Kendall analiz testi sonuglarina gére Bati ve
Giineybat1 Boliimleri de dahil olmak iizere Anadolu'nun genelinde yillik yagislarda azalan
yonde egilim oldugunu, yillik yagis miktarinda artan yonde egilim ise Tirkiye'nin sadece
Kuzeydogusunda ve Karadeniz Bolgesi’nde oldugunu tespit etmislerdir.

Bahadir ve Ozdemir [22], Tiirkiye nin kuzeydogu kiy1 kesiminde yer alan Trabzon
ve Rize’ye ait mevsimsel yagis dagilimlar1 ve mevsimlere gore yagistaki degisim egilimini
aragtirmiglardir. Mevsimsel degisim ve yagis dagilisimi Matrix ve Marjinal analiz

yontemleri, gelecekteki olasi degisim egilimleri ise ARIMA modeli kullanmislardir.



Marjinal plot analizine gore her bir mevsimin yagistaki agirlik merkezini hesaplamislardir.
Trabzon’da toplamdaki ¢akisma degeri 850 mm, Rize’de ise 2200 mm olarak bulmuslardir.
Matrix analizlerine gére Trabzon’da yillik toplam yagis 830 mm hesaplamislardir. Yagis
egilimlerinde mevsimlere gore Trabzon’da biitiin mevsimlerde yagislarda gelecekte artig
olacagi, Rize’de ise kig mevsiminin kararli gidisi disinda diger mevsimlerde artis egilimi
goriilecegini ongdrmiislerdir.

Ceribas1 vd. [23], Sakarya Nehri’nin akim ve sediment miktar: ile yagis miktarlarina
trend analizi yontemini uygulamiglardir. Trend analiz yonteminden Spearman’in Rho
Testi, Mann-Kendall Testi ve trend baslangi¢ yilin1 belirlemek icin ise Mann-Kendall
Mertebe Korelasyon Testini kullanmislardir. Akim ve sediment verileri DSI’den temin
edilmis ve 1969-2001 yillar1 aras: verilerini kullanmislardir. Yagis verileri ise DMI’den
temin edilmis ve 1979-2010 yillar1 arasi verileri kullanmislardir. Yapilan ¢alisma
sonucunda Sakarya Nehri’nin akim, sediment miktarlarinda ve yagis miktarlarinda azalan
yonde egilim gozlemlemislerdir.

Talace [24], Iran’in batisinda bulunan 7 adet yagis gdzlem istasyonundan
1969-2009 yillar1 arasindaki 40 yillik donemden alinan verilerle %95 giiven diizeyinde
Mann—Kendall Testi ve Spearman’in Rho Testi yontemleriyle yapilan trend analizi
neticesinde Aghajanbolaghi Yagis Gozlem Istasyonundan alman verilerle Kasim aymnda
artan yonde egilim, Vasaj Yagis Gozlem Istasyonundan alinan verilerle Subat ayinda artan
yonde egilim, Khomigan Yagis Gozlem Istasyonundan alman verilerle ise Mart ayinda
azalan yonde egilim oldugunu tespit etmistir.

Icel [25], Tiirkiye’nin kiiresel iklim degisikliginden etkilenen riskli iilkelerden biri
olmasi nedeniyle 1975-2009 yillar1 arasinda 110 meteoroloji istasyonu verisine gore yillik
ortalama sicakliklar ile yillik ortalama yagislarda goriilen egilimler ve NAO ile iligkileri
analiz etmistir. Yillik ortalama sicaklik ve yagislarin Lineer Trend Modeline gore
egilimleri belirlemistir. Pearson Korelasyon analizleri ile aralarindaki iliskinin yonii ve
derecesi incelemistir. Sicaklik ve yagista gelecekteki olasi degisimler Basit Dogrusal
Regresyon ile incelemis, ayrica tiim istasyonlara yillik ortalama sicaklik ve yagis
egilimlerine gore haritalar hazirlamistir. Tirkiye’de 1975-2009 yillar1 arasinda yillik
ortalama sicakliklarda 1.01 °C artis egilimi tespit etmistir. 2024 yilina kadar yillik ortalama
sicakliklarda 0,3 °C artis beklemektedir. Yillik ortalama yagislarda ise tiim istasyonlar
dikkate alindiginda 0.43 mm’ lik bir artis egilimi tespit etmistir. Bu artis, Ozellikle

Karadeniz kiyilarindaki yiiksek artis egilimine sahip istasyonlarin varligindan



kaynaklanmaktadir. Karadeniz ve Marmara bolgeleri disinda kalan ve {ilke topraklarinin
% 74’1nii kaplayan kisimda ise yillik ortalama yagislarda 21.6 mm’lik azalis egilimi tespit
etmistir.

Silva [26], Portekiz’in giineyindeki Cobres Nehri'nde yagis ve akarsu akisinin
mekansal ve zamansal degiskenligi ve egilimlerini istatistiksel olarak incelemistir.
1960-2000 yillar1 arasinda 40 yillik bir siirede bolgesel 6lgekte yillik ¢cokiintiiler ve nehir
akigsindaki trendleri, giinlik yagis icin sekiz yagis istasyonunda ve ti¢ nehir akis
istasyonlarini analiz etmistir. Parametrik olmayan Mann-Kendall Testi ve Sen'in Egim
Tahmini Metodu ile yagis verilerinde olumlu ya da olumsuz bir egilim olup olmadigini
istatistiksel olarak belirlemistir. Yagisin zamansal olarak degisken oldugunu ve incelenen
doénem i¢in (1960-2000) yillik yagis miktarinda bir diisiis tespit etmistir.

Ay [27], Aylik toplam yagis oranindaki trendi Mann-Kendall ve Sen Egilim Testi ile
incelemistir. Tirkiye'de kaydedilen aylik toplam yagis verisinin trend analizi, Samsun,
Trabzon, Ankara, Yozgat, Adana ve Antalya illeri i¢in yapmistir. Mann-Kendall trend
testine gore Samsun ve Trabzon genel olarak istatistiki olarak anlamli artan yonde egilim
tespit etmistir. Ayn1 sekilde Sen'in egilim testine gore alti ilin aylik toplam yagis miktari
farkli egilimlerde (artan, azalan yonde egilim veya egilim yok) oldugunu tespit etmistir.

Wu and Qiana [28], Cin Shaanxi Eyaleti’ndeki 14 yagis istasyonundaki yillik ve
mevsimsel yagislarin egilimlerini, 1950 yilindan itibaren Sen egilim testi (yenilik¢i egilim
analizi, ITA), Mann-Kendall testi ve dogrusal regresyon analizi kullanarak incelemislerdir.
Ayrica, Sen egilim testini kullanarak, yillik yagis, farkli yagis yogunluklari i¢in analiz
etmiglerdir. Ayrica asirt yagis degerleri i¢cin mevsimsel yagisi analiz etmislerdir. Yagis
siddetindeki diizensiz egilimlerin bolgesel ve mevsimsel oldugunu, yillik yagis miktarinda
ise dnemli bir diigiis trendi oldugunu tespit etmislerdir. Wee Nehri Havzasi’nda ve Loess
Yaylasi'nin kuzeyinde genel olarak, egilim yagis yogunlugunun artmasiyla artis egilimi
gostermistir. Wed Nehri boyunca taskin i¢in olasi sel hafif yagis (% 10'dan az) artan egilim
gostermistir.

Yapilan ¢alismalar incelendiginde, genellikle istasyonlarin aylik, yillik, mevsimlik
yillik toplam yagislar, akim, sicaklik verilerine yonelik egilim analizleri yapildigi
goriilmektedir. Istasyonlara ait verilere, genellikle homojenlik ve Mann-Kendall Testi i¢in
serisel korelasyon tespitine yonelik otokorelasyon analizi yapilmadigi tespit edilmistir.
Egilim analizlerinin tespiti amaciyla yapilan ¢caligmalarda genel olarak Mann-Kendall Testi

ve Spearman’in Rho Testi kullanilmasi, testlerin uzun yillardan beri yaygin olarak



kullanildigin1 gostermistir. Yaygin olarak kullanilan bu yontemlerle karsilastirma yapmak
amactyla Basit Lineer Regresyon Analizi yontemi de bu calisma kapsamina alinmistir.
Bunun yaninda egilim yilinin tespiti i¢in ¢alismada MKMK Testi kullanilmistir. Bu test
egilim yil1 tespiti i¢in 6nceki ¢aligmalarda siklikla kullanilmistir. Yapilan ¢alismada, Dogu
Karadeniz Bolgesi’nde bulunan yagis istasyonlarindaki yillara gore verilerin oncelikle
homojen olup olmadigi tespit edilmistir. Homojen oldugu tespit edilen istasyonlarda
standart siireler i¢cin Mann-Kendall analiz testi 6ncesinde serisel korelasyon olup
olmadiginin tespitine yonelik On Arindirma ydntemi uygulanmistir.

Ozetle bu ¢aligmada, Dogu Karadeniz Bélgesi’ndeki yillik en biiyiik yagis siddeti
degerleri i¢in Onceki calismalarda siklikla tercih edilen Trend Analiz Yontemleri
(Regresyon Analizi, Mann-Kendall Testi, Spearman’in Rho Testi) ile Run Homojenlik

Testi, On Arindirma Yéntemi ve MKMK kullanilmistir.

1.5. Run (Swed-Eisenhart) Homojenlik Testi

Run (Swed-Eisenhart) Homojenlik Testi, zaman serilerinde verilerin homojenligini
test etmek i¢in kullanilan 6nemli yontemlerden biridir. Run testi ile incelenecek verinin
ayni toplumdan geldigi ve birbirinden bagimsiz oldugu kabulii veya tersi seklindeki iki
varsayimin test edilmesi i¢in kullanilir. Bu test sonucuna gore veriler ayni toplumdan ve
birbirinden bagimsiz ise bu serilere basit rastgele seriler denir.

Verilerin homojenligi i¢in yapilan varsayimlar sunlardir;

Ho: Veriler homojendir.

H;: Veriler homojen degildir.

Zaman serisi veriler belirli bir seviyeden kesilerek (bu seviye ortalama deger, orta
deger veya en sik deger (mod) alinabilir) serideki her bir degerin bu seviyenin altinda veya
iistinde olmasit durumlart tespit edilir. Orta degerin altinda veya iistiinde seyreden
verilerden birinden digerine gegis sayilar1 toplamina run sayisi denir. Serideki veriler
siirekli olarak orta degerin altinda ve iistiinde seyreder. Eger uzun siire altinda veya
iistiinde seyrediyorsa run sayisi kiigiiktiir. Bu tiir serilerde homojenlik olmayabilir.

Denklem (1)’de verildigi gibi hesaplanir.
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Test sonucu Z, veri sayist N, run (degisim) sayisi 1, orta seviye altinda olanlar sayisi
Na, listte olan degerler sayis1 Ny olarak ifade edilir.

Istatistikte giiven diizeyi % 95 i¢in z’nin +£1.96, % 90 giiven diizeyi i¢in z’nin +1.645
araligindaki degerlerinde veri homojendir ve (Ho: hipotezi) kabul edilir [29].

Test sonucu Z degeri, % 95 ve % 90 giiven diizeyindeki veri aralifinda ise yagis
siddeti verileri Run testine gére homojen kabul edilir. Aksi durumda veriler homojen kabul

edilmez ve trend analiz yontemleri homojen yagis siddeti verilerine uygulanir.

1.6. Serisel Korelasyon (i¢sel Bagimhlik)

Hidrolojik zaman serilerinin analizinde serisel korelasyon dikkate alinmalidir.
Ozellikle bir pozitif serisel korelasyon varsa belirli bir (o) anlamlilik diizeyinde gercekte
olmasi gerekenden daha &nemli bir egilim bulunacaktir [30]. Parametrik olmayan bir
yontem olan Mann-Kendall Testi hidrolojik trendlerin analizinde serisel korelasyonu da
dikkate alan en 6nemli testtir. Istasyona ait verilerin serisel korelasyonunu gidermek igin
degisik yaklagimlar ortaya koymustur. En genel yaklagimlar, [9] tarafindan 6nerilen zaman
serisine, Pre-Whitening yontemi ile serisel korelasyonu gidermek igin Mann-Kendall
Testine uygulanmigtir [31].

Gozlemlenmis degisken degerleri x; ve siirecin |-aralikli otokorelasyon katsayisi ry ile
gosterilmek iizere (Xj-fk.Xj1) islemi uygulanir. Sonugta elde edilen veriler, adina
arindirtlmisg  veriler (kalinti terimleri) denilen ve i¢ bagimliligin etkisi yok edilen
degerlerdir. Test arindirilmis veriler (kalint1 terimleri) iizerinde uygulanir [31].

Oncelikle istasyonlarda gdzlenen serilerin serisel korelasyonu test etmek amaciyla
otokorelasyon katsayilart hesaplanarak belli bir % 5 anlamlilik diizeyinde serisel

korelasyonun olup olmadigi tespit edilmektedir.
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1.6.1 Otokorelasyon Katsayisi

Bir rastgele degiskenin aldigi degerlerin zaman i¢inde belli araliklarla izlenmesi
halinde bir zaman serisi elde edilir. Burada ardisik anlardaki degerler arasinda bir
bagimlilik bulunmasi halinde bu bir stokastik siire¢ olusturur. Zaman serisinden alinan bir
Ornegin istatistik analizinde X degiskeninin olasilik yogunluk fonksiyonunun belirlenmesi
yeterli olmaz siirecin i¢ bagimliliginin da incelenmesi gerekir. Iste bu i¢ bagimlilik
otokorelasyon katsayilar1 ile dlgiilebilir. Bu katsay1 n elemanli 6rnekten Denklem (2)’de

verildigi gibi hesaplanir.

(X‘ A X)(X”k _ X),k _12. )

= i(xi—ijz

i=1

re otokorelasyon katsayisi k=1 almir. Elde edilen r katsayis1t % 5 anlamlilik

diizeyinde anlamli ise Mann-Kendall Testi direkt uygulanmayip, 6n arindirma (Pre-

Whitening) yapilir [18 ve 31]. Denklem (3)’de verildigi gibi tahkik edilir.

Ind > Z 1\/(N) ©)

Ir] > Z/\/(N) ise igsel bagimlilik s6z konusudur ve giderilmelidir. Burada Z, % 5

anlamlilik diizeyinde normal dagilim tablosundan alinan degerdir. N, ise veri sayisidir.

1.6.2 On Arindirma (Pre-Whitening) Yéntemi

Serisel korelasyonun, Mann-Kendall Testi ile iligkisi nedeniyle igsel bagimliligin
giderilmesi amaciyla otokorelasyon katsayisina gore egilim bulunan istasyonlara
Mann-Kendall Testi uygulanir. Serisel korelasyonun degeri (Xj-rixi.1) ile yok edilir ve
bulunan kalint1 terimleri tizerinden Mann-Kendall Testi tekrarlanir.

Burada, X; yagis siddet verilerini, r; degeri otokorelasyon katsayilarini gostermek

tizere Denklem (2)’de, k yerine 1 yazilarak hesaplama yapilir [30].
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1.7. Trend Analizi Yontemleri

Trend Analizi, rastgele nitelikli bir zaman serisinin degerlerinde zamana bagli olarak
istatistiki anlamda stirekli bir degisme (artan veya azalan yonde) olup olmadigini ortaya
koymak amaciyla yapilan g¢alismalardir. Trend Analizi Yontemleri, parametrik test ve
parametrik olmayan test olmak tizere 2 gesit yontemden olusmaktadir.

Parametrik test, dogrusal, normal dagilim ve bagimli dagilimli gibi kabullere
dayanan yontemlerdir. Parametrik olmayan test ise dagilima bagli olmayan, bu sebeple de
bagimsiz dagilimli istatistiksel yaklasim yontemleridir. Igerisinde eksik verileri
barindirabilen, normal dagilimda olmayan verilerdir.

Hidrolojik degerlerin zaman igerisinde artan veya azalan yodnde egilimlerini
belirlemede daha ¢ok kullanilan ve daha iyi sonuglar veren parametrik olmayan test
uygulamada daha ¢ok kullanilmaktadir [32].

Bu calismada, verilerin normal dagilima uymasi ve eksik verilerin olmamasi
durumunda tercih edilen parametrik test olan Regresyon analizi ile eksik verilerin varligini
kabul edebilen parametrik olmayan Mann-Kendall, Spearman’in Rho ve Mann-Kendall
Mertebe Korelasyon Testi’ne ait kullanim yeri, amaci, yontemlerine yonelik bilgiler

asagida siralt maddelerle belirtilmistir.

1.7.1. Regresyon Analizi

Lineer trendi modellemek maksadiyla ¢ogunlukla regresyon analizi kullanilir.
Regresyon analizi bir degiskenin (bagimli) diger degiskenler (bagimsiz) tarafindan nasil
aciklandigini belirlemeye c¢alisir. Regresyon analizinde birden fazla bagimsiz degisken
kullanilmast olasidir. Elde edilen regresyon modelleri arastirmaciya iliskinin yoniinii,
seklini ve bilinmeyen degerlere ait tahminleri verir [33].

Aralarinda sebep-sonug iligkisi bulunan iki veya daha fazla degisken arasindaki
iliskiyi, o konu ile ilgili tahminler yaparak ya da kestirimler yapabilmek amaciyla
kullanilan regresyon modeli olarak da adlandirilan matematiksel bir tekniktir [34].
Regresyon analizi su sekilde siniflandirilir [31].

a) Basit Lineer Regresyon Testi: En ¢ok kullanilan bu analizde iki degisken arasinda lineer

bir iligki bulundugu kabul edilir.
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b) Cok Degiskenli Lineer Regresyon Testi: ikiden daha fazla sayida degisken arasinda
lineer bir iliski oldugu kabul edilir.

¢) Lineer Olmayan Regresyon Testi: iki ya da daha fazla degisken arasinda lineer olmayan
ve bi¢imi dnceden segilen bir denklemle ifade edilen bir iliskinin varligi kabul edilir.

Lineer egilimleri modellemek amaciyla analizlerde en ¢ok kullanilan testlerden biri
olan Basit Lineer Regresyon testi de verilerin normal dagildigin1 varsayan parametrik bir
testtir. X ve Y degiskenleri arasindaki iligkiyi, dogrusal bir egilimin var olup olmadigin
test eder [35]. Lineer Regresyonda, gercek degerler ile trend denkleminden bulunan
degerler arasindaki farkin karelerinin minimum olmasina dayanir. y=ax+b seklindeki
dogrusal regresyon denkleminde a sabiti degisimin yOniinii ve miktarini vermektedir. a’nin
pozitif olmasi artan bir degisimi, negatif olmasi azalan bir degisimi ifade eder. a’nin sifira
yakin olmasi ise bir degisimin olmadigini ifade eder [36].

Lineer regresyonda, iki rastgele degiskenin arasinda lineer bagimlilik korelasyon
katsayisi ile hesaplanir. Hidrolojik ve meteorolojik verilerin miithendislik hesaplamalarinda
iki rastgele degisen arasinda degiskenlerin birbirlerine bagimli oldugu ve aralarinda
istatiksel baglanti oldugu gériiliir. Oncelikle gdzlem neticesinde elde edilen (x;,y;) degerleri
grafige isaretlenir. Grafikte isaretlenen degerler ile olusturulan dogrunun etrafinda toplanan
noktalardan olusuyorsa aralarinda istatistiksel olarak baginti oldugu karar1 verilebilir. ki
rastgele degisken arasindaki lineer bagimliligin derecesini 6lgen parametre korelasyon
katsayisidir [37].

Korelasyon katsayis1 r’nin degeri -1 ile +1 arasinda degisimi, x ve y degiskenleri
arasindaki iligki sonucunda olusur. r’nin degeri sifira yaklastik¢a bagimlilik ¢cok az veya
yok kabul edilebilir. r'nin mutlak degeri 1’e yaklastikga iki degiskenin arasindaki
bagimliligin ¢ok fazla oldugu kabul edilir. r’nin 0 ile +1 arasinda (+) pozitif yonde bir
iliski oldugu kabul edilir. r’nin 0 ile -1 arasinda (-) negatif yonde bir iligki oldugu kabul
edilir. r’nin mutlak degerinin 1’e esit olmasi disinda noktalar (x,y) koordinat sistemine
yerlestirildiginde noktalar bir dogru pargasi lizerinde olmayip belli bir yayilma gosterirler.
Bu yayilmanin biiylimesi ile r’nin sifira yaklastigi, noktalar daginik, gelisigiizel olmasi
halinde korelasyon katsayist sifir olur [37].

Yapilan caligmalar1 kontrol etmek i¢in, korelasyon katsayisi sifirdan farkli olsa bile
ornekleme hatasi nedeniyle ana kiitlenin korelasyon katsayisi (p=0) sifir olabilir. Kontrol
yapmak i¢in anlamlilik diizeyine () ve veri sayisina (N) gore belirlenen kritik korelasyon

degerleri r kritik degeri tablodan alinir. Eger r’nin mutlak degeri tablodan alinan r’nin
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kritik degerinden biiyiik veya esit olmas1 durumunda, ana kiitle korelasyon katsayinin sifir
olmadigina ve bulunan regresyon denkleminin giivenilir olduguna karar verilir ve

regresyon dogrusu elde edilir [37].

1.7.2. Mann-Kendall (MK)Testi

Mann-Kendall Testi, [38 ve 39] degiskenlerin bagimli veya bagimsiz olmasi dikkate
alinmaksizin aralarindaki iliskinin derecesini ve yoniinii belirlemek amaciyla kullanilan
istatistik yontemlerdendir. Bu testin en 6nemli tarafi uygulamasi kolay ve verilerin birbirini
takip eden siralar diizeni iizerine esas olmasidir [40]. Bu teknik, eksik verilerin varligina
miisaade ettigi ve verilerin belirli bir dagilima uyma zorunlulugu aramadig icin 6zellikle
kullanighdir. Mann-Kendall Testi, hidroloji ve klimatoloji gibi alanlardaki zaman
serilerindeki trendin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan ve Diinya Meteoroloji
Orgiitii tarafindan da &nerilen bir test olup, yontemin iistiinliigii birgok ¢alismada ortaya
konmustur [41-43].

Test i = 1,...,n-1"e kadar siralanmis olan bir x; veri setine ve j =1+ 1,..., n’ e kadar
siralanmis olan bir X; veri setine uygulanir. Boylece her bir siralanmis rakam x; bir referans
noktast olarak kullanilir ve diger siralanmis veri grubu X ile asagidaki Denklem (4)’de

verildigi gibi kiyaslanir [20].

1 XX
x)=4 0 5 X=X (4)
I
k_l v X <X

Testin uygulanacagi zaman serisi X1,X,...,.Xn d€ X , Xj ¢iftleri iki gruba ayrilir. i<j
i¢in x;<X; olan ciftlerin sayis1 P ve 1>j i¢in x;>X; olan c¢iftlerin sayis1 M ile gosterilirse

Mann-Kendall test istatistigi (S), Denklem (5)’de verilen esitlikle hesaplanir [44].

S=P-M ()

S degeri ise n=>8 oldugunda verilen ortalama ve varyans ile yaklasik olarak normal

dagilim gosterir. Denklemde n y1l olarak veri uzunlugudur. Eger n>30 ise z testi, t-testine
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yaklasir. Normal bir dagilima sahip ve ortalamasi sifir olan test istatistigi S’nin varyansi

Var(S), Denklem (6)’da verildigi gibi hesaplanir.

n(n—1)(2n+5)—i;ti(ti ~1)(2t,+5)

18 ©)

Var(S) =

Burada, n veri sayisini, p veri setindeki birlestirilmis bagl gruplarin sayilari, t; degeri
1 uzunlugundaki bir seride esit gbzlemlerin sayisint gostermektedir. Esitlikteki toplama
terimi sadece veride esit gdzlemler oldugunda kullanilir. Ornegin {23, 24, 29, 6, 29, 24, 24,
29, 23} zaman Olg¢iimlerinde, p=3 bagli gruba sahiptir. Bunun i¢in t;=2, 23'e bagh deger,
t,=3, 24’e bagl deger, t3=3, 29’a bagl degerdir. Standartlastirilmis Mann-Kendall Testi
istatistigi Z ise Denklem (7)’de verildigi gibi hesaplanabilmekte ve seride gidis yoktur sifir
hipotezi (Ho) varsayimi altinda ortalamasi O, varyansi 1 olan standart normal dagilim

gostermektedir.

z={ 0 ;S= )

Hesaplanan Z’nin mutlak degeri seg¢ilen o anlamlilik diizeyine karsilik gelen normal
dagilimin Z,, degerinden kiigiikse sifir hipotezi kabul edilmekte, incelenen zaman
serisinde egilim olmadigi, Z,, degerinden biiyiikse egilim oldugu ve S degeri pozitif (+)

ise artan yonde negatif (-) ise azalan yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir [44].

1.7.3. Spearman’in Rho (SR) Testi

Iki gbzlem serisi arasinda korelasyon olup olmadigimi belirlemek amaciyla kullanilan
bu test, dogrusal egilimin varliginin arastirilmasinda hizli ve basit bir testtir. Sira istatistigi
olan Ry verilerin kiigiikten biiyiige veya biiyiikten kiigiige dogru siralanmasi ile belirlenir.

Gozlem serisi X=(X1, X2, ...... ,Xn) vektorii olmak {izere; iki yonlii test ile tanimlanan Hg
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hipotezine gore x; (i=1, 2, 3, ......, n) degerleri es olasilikli dagilimlardir ve H; hipotezine
gore ise x; (=1, 2, 3, ...... , n) degerleri zamanla artar veya azalir. Spearman’in Rho Testi

istatistigi (rs), Denklem (8)’de goriildiigii gibi hesaplanir [45].

S Ry ~i)?)

I‘s=1_6i:ln(nz—_1) (8)

Eger ayn1 degere sahip iki gdzlem degeri varsa ortalamas1 kullanilmalidir. Ornegin
ayni gozlem degerine sahip 3 gbzlem varsa, gézlem degerleri siralamalar1 6, 7, 8 olan 3
gozlem, (6+7+8= 21) ve 21 sayisinin 3 gbozleme boliimiinden elde edilen 7 degeri, bu 3
gozlemin siras1 kabul edilir. Bir sonraki gozlem degerinin sirast 9 olur ve bu sekilde
gozlem degerleri siralanir [46].

n>30 i¢in rs dagilimi normale yaklasacagindan normal dagilim tablolar1 kullanilir.

Bunun igin rg’ nin test istatistigi (Z), Denklem (9)’de goriildiigii gibi hesaplanir.
= rsm 9)

Eger Z degeri, a anlamlilik diizeyinde standart normal dagilim tablolarindan tespit
edilen Z,, degerinden biiyiik ise, Ho hipotezi reddedilerek, belirli bir trendin oldugu

sonucuna varilir [44].

1.7.4. Mann-Kendall Mertebe Korelasyon (MKMK) Testi

Trendin basladigi zamanin belirlenmesi ve trendin zaman igerisindeki akisinin
belirlemesi amaciyla kullanilan ve grafiksel olarak ifade edilebilen bir yontemdir.
Mann-Kendall testinde bulunan Z degerinin bastan itibaren sirayla her bir degerin
bulunmas1 sonucunda elde edilen Mann-Kendall testinin ardisik versiyonudur [47].

Sirali dizideki sira numaralart kullanilarak her Y; degeri igin (i>]) olmak fizere,
Yi’nin 6niindeki Y; elamanlarinin sayist olarak tanimlanan bir n; sayisi, (Yi>Y);) olan sira
numaralarinin sayist hesaplanarak bulunur [48].

Bu tam sayilarin ardigik toplamlari, t; ile gdsterirsek yontemi sinamak i¢in gerekli

biiyiikliik olan (t);
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n

t=>n, (10)

i=1

esitligi ile gosterilir.

Dagilim fonksiyonunun ortalamasi E(t) ve varyansi Var(t),

E(t)="" (11)
Var(t):w (12)

esitlikleri ile verilir. u(t) fonksiyonu denklemi, Denklem (13)’te verildigi gibi hesaplanir.

u)=[t — E(®O1/yVar(®) (13)

Zamanla bir degisim yok varsayimi u(t)’nin sifira yakin degerleri ile ifade edilirken
u(t)’nin bliylik degerleri bir degisiminin oldugunu gosterir. u(t)’nin =+ 1,96’ya ulagmasi
trendin giiven diizeyinin % 95’lere ulastigini gosterir. u(t)’nin £ 1,645’¢ ulagmasi trendin
giiven diizeyinin % 90’lara ulastigin1 gosterir u'(t) ise seri iginde geri yonde u(t)’ye benzer
sekilde hesaplanir [29]. u(t) ile u'(t) grafiksel olarak kesistikleri ilk nokta trendin istatiksel
olarak trendin basladig tarihi gostermektedir [49]. u(t) ile u'(t) grafiksel olarak kesistikleri
nokta trendin bagladigi tarihi gostermektedir [44 ve 50].



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Calisma Alaninin Tanitimi

Karadeniz Bolgesi’nin ¢alisma alanini igeren Dogu Karadeniz Boliimiiniin sinir1 iist
tarafta Ordu, alt tarafta ise Kilickaya Baraji batisidir. Giresun Daglari, Dogu Karadeniz
Daglari, Rize Daglari, Mescid Daglari, Yalnizgam Daglari, Giimiishane Daglar1, Kilickaya
Baraji, Coruh Nehri ve Kagkar Daglar1 Dogu Karadeniz Boliimiinde bulunmaktadir. Daglik
alanlar kiymnin hemen ardindan baslayarak yiikselir. Batidan doguya dogru gidildikce
yiikselti daha da artmaktadir. Kackar Dagi 3.932 m ile Dogu Karadeniz’in en yliksek
noktasidir. Boliim egim bakimindan yiiksek degerlere sahiptir. Yiiksek egim degerleri arazi
kullanimini sinirlandirmistir. Béliimde genelde orografik ve cephe yagislar goriiliir. Mayis
ve Haziran aylarinda yagis azdir, sonbaharda saganak, kisin ise kar seklinde goriliir [51].

Calisma alani olan Dogu Karadeniz Boliimii’nii, Dogu Karadeniz ve Coruh olmak
tizere iki adet hidrolojik havzanin belirli kisimlar1 olusturmaktadir. Bu nedenle bu
havzalarla ilgili temel bilgiler verilmistir.

Dogu Karadeniz Havzasi, 37.551 km? yiiz lciime sahip ve 1200 ile 1300 mm
arasinda degisen ortalama yagis yiiksekligi ile Tirkiye’de en ¢ok yagis alan havza
konumundadir ve toplam alan1 24.077 km? (%3,1) yagis alan1 olan ve yilda ortalama 14,9
km?® ylizeysel su potansiyeli saglamaktadir. Tiirkiye su potansiyelinin % 7,9’una denk
gelmektedir [52].

Coruh Havzasi, 22.100 km? yiiz 6l¢iime ve 540 mm ortalama yagis yiiksekligine
sahiptir. Toplam yagis alam 19.872 km? ve yilda ortalama 6,3 km® yiizeysel su potansiyeli
saglamaktadir [53].

Tiirkiye’de yillik ortalama yagisin en fazla oldugu, Dogu Karadeniz Bolgesi’nin en
fazla yagis alan bolimii, Dogu Karadeniz Bolimii’dir (Sekil 2.1) ve Trabzon, Rize,
Giresun, Giimiishane, Bayburt, Artvin illeri énemli yerlesim yerleridir. Dogu Karadeniz
Bolimii, Karadeniz Bolgesi’nin en daglik, bulutlanmanin ¢ok ve nem oraninin en fazla

oldugu boliimdiir [54].
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Sekil 2.1. Dogu Karadeniz Boliimii [55].

2.2. Calismada Kullanilan Veriler

Bu caligmadaki egilim analizi hesaplamalarinda, Meteoroloji Genel Midiirligii
(MGM) tarafindan o6lgiilen, calisma bdlgesi i¢in standart zamanlarda gozlenen en biiyiik
yagis yiikseklikleri (mm) ile elde edilen yagis siddet verileri, (mm/saat) kullanilmistir.

Calisma alaninda 1940-2010 yillart arasinda en az 30 yillik 6l¢limii bulunan Dogu
Karadeniz Bolimii'ndeki meteoroloji istasyonlart belirlenmistir. Egilim  analizi
gerceklestirecek hidrolojik verilerin uzunlugu ne kadar fazla ise sonuglarin tahmini o
derece dogru ve gercege yakin olmaktadir. Aksi halde, veri sayisi az olan bu istasyonlarin
analiz sonuglar1 tahminlerinde olumsuz etkileri olacaktir [5].

Bu ¢aligma alaninda MGM’ye ait 10 adet istasyon belirlenmis ve bu istasyonlara ait
tiim standart siirelere ait yillik maksimum yagis yiiksekligi dl¢timleri (mm) elde edilerek
degerler, yagis siddetine (mm/saat) donistiiriilmiistiir. Calismada kullanilan istasyonlarin
yerleri Sekil 2.2.°de, 6zellikleri ise Tablo 2.1.’de gosterilmektedir.
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Sekil 2.2. Calismada Kullanilan Istasyonlar [55].
Tablo 2.1. Calismada kullanilan meteoroloji istasyonlari
. Veri
Istasyon Adi Gozlem Periyodu Uzunlugu Enlem Boylam
(Y1)

Akgaabat 1971-2010 39 41.02 39.57
Artvin 1965-2010 45 41.18 41.82
Bayburt 1966-2010 44 40.26 40.23
Giresun 1966-2010 44 40.92 38.39

Gilimiishane 1966-2010 44 40.46 39.48
Hopa 1965-2010 45 41.39 41.41
Pazar 1972-2010 38 41.16 40.89
Rize 1940-2010 70 41.02 40.52

Sebinkarahisar 1967-2010 43 40.27 38.41
Trabzon 1957-2010 53 40.99 39.72

2.3. Calismada Kullanilan Yontemler

Caligmada kullanilan yontemler ve bu yontemlerde dikkat edilecek hususlar asagida

siralanmastir.
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2.3.1. Run Homojenlik Testi

Meteoroloji istasyonlarina ait standart zamanlarda gozlenen yillik en biiyiikk yagis
verilerine oncelikle % 95 ve % 90 giiven diizeyinde Run (Swed-Eisenhart) homojenlik testi
uygulanmistir. Bu yontemle verilerin homojenligini tespit etmek amaciyla Denklem
(1)’den elde edilen test sonucu olan Z degeri, % 95 ve % 90 giiven diizeyindeki deger
araliginda ise veri homojen oldugu kabul edilmistir. Homojen olmayan veriler trend analizi
yapilirken degerlendirilmeye alinmamistir. Homojen oldugu tespit edilen meteoroloji
istasyonu verilerine parametrik trend analiz yontemi Basit Lineer Regresyon Testi ile

parametrik olmayan Mann-Kendall ve Sperman’in Rho Testi uygulanmistir.

2.3.2. Basit Lineer Regresyon Testi

Trend analizi i¢in ilk olarak parametrik test olan Basit Lineer Regresyon Testi
uygulanmistir. Bu yontemi kullanarak elde edilen dogrusal regresyon denklemi ile egilimin
yonii, miktar1 ve grafiksel olarak degisiminin tespit edilmesi, y=ax+b dogrusal denklemde
a’nin pozitif veya negatif olmasina veya sifira yakin olmasina bagli olarak artan yonde
egilim, azalan yonde egilim veya egilim olamadig1 kabul edilmistir. Lineer bagimliligin

derecesini 6lgmek i¢in korelasyon katsayis1 kullanilmigstir.

2.3.3. Mann-Kendall Testi

Bu trend analizi yonteminde, once gerg¢ek trend varligini belirlemek amaciyla
gercekte olmayan trendin olugmasina sebep olan serisel korelasyonun (i¢sel bagimliligin)
yok edilmesi i¢in On Arindirma (Pre-Whitening) yontemi kullanilmustir. Igsel bagimliligin
tespit etmek amaciyla %5 anlamlilik diizeyinde, Denklem (2)’den elde edilen ry
otokorelasyon katsayisinin Denklem (3)’te tahkiki yapilmustir. |ry| hesaplanan degerden
bliyiikse, igsel bagimlilik var oldugu kiigiik olmas1 durumunda ig¢sel bagimliligin olmadig
kabul edilmistir. I¢sel bagimliligin var olmas: durumunda veriler On Arindirma ydntemi
kullanilarak veriler diizenlenir ve bu diizenlenen veriler ile Mann-Kendall Testi tekrarlanir.
Tiim istasyonlarda standart stirelerdeki yillik en biiylik yagis verilerine serisel korelasyon

testi uygulanmistir.
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Mann-Kendall Testi ile veriler Denklem (4)’te verildigi gibi siralanarak x; ve X; gibi
iki gruba ayrilmistir. Bu gruplandirma sonrasinda Denklem (5)’de verildigi gibi S test
istatistigi tespit edilmistir. Denklem (6)’da sunulan S’nin varyansi Var(S) hesaplanmuistir.
Tespit edilen degerler i¢in Denklem (7)’de hesaplanan Mann-Kendall Test istatistigi degeri
Z tespit edilmistir. Hesaplanan Z, % 95 ve % 90 giiven diizeyinde normal dagilim
tablosundan alinan Z,,; degerinden biiyiikse egilim var oldugu kiiciik ise egilim olmadigi
kabul edilmistir. Egilim tespit edilmesi durumunda hesaplanan S test istatistigi pozitif ise

artan yonde egilim oldugu, negatif ise azalan yonde egilim oldugu kabul edilmistir.

2.3.4. Sperman’in Rho Testi

Spearman’in Rho Testi ile veriler kiigiikten biiylie veya biiylikten kii¢lige dogru
sirali dizilmistir. Bu siralama sonrasinda Denklem (8)’de verildigi gibi test istatistigi Is
hesaplanmistir. Denklem (9)’da verildigi gibi istatistik degeri Z tespit edilmistir.
Hesaplanan Z, % 95 ve % 90 giiven diizeyinde normal dagilim tablosundan alinan Z,
degerinden biiyiikse egilim var oldugu kiiciik ise egilim olmadigi kabul edilmistir. Egilim
goriilen stirelerde egilimin baslangi¢ yilinin istatistiksel olarak tespiti igin MKMK Testi

kullanilmustir.

2.3.5. Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi

Bu yontemle veriler kiigiikten biiylige ve biiylikten kiigiige dogru sirali dizilmistir.
Denklem (10), Denklem (11) ve Denklem (12)’de verildigi gibi t, E(t), Var(t) degerleri
hesaplanmistir. Hesaplanan degerler yardimiyla Denklem (13)’te sunulan u(t)
hesaplanmistir ve benzer sekilde seri iginde geri yonde u’(t) hesaplanmistir. Hesaplanan
degerler grafiksel olarak yerlestirildiginde grafikte kesistikleri nokta istatistiksel olarak

egilimin baglangi¢ yili olarak degerlendirilmistir.



3. BULGULAR VE iRDELEME

3.1. Run Homojenlik Testi

Tiim meteoroloji istasyonlarina ait standart zamanlarda gozlenen yillik en biiyiik
yagis verilerine oncelikle % 95 ve % 90 giiven diizeyinde Run homojenlik testi yapilmistir.
Homojenlik testi sonuglar1 Tablo 3.1’de sunulmustur. Tabloda GD giiven diizeyini, H
verilerin homojen oldugu, HD ise verilerin homojen olmadigini ifade etmektedir.

Tablo3.1’den de gorildigi gibi Trabzon, Rize ve Hopa Meteoroloji
Istasyonlar’nda, % 95 ve % 90 giiven diizeylerine gore tiim standart siirelerdeki yagislara
ait siddetlerde Hp hipotezi kabul edilmis ve verilerin homojen oldugu saptanmistir.
Sebinkarahisar Meteoroloji Istasyonu’nda ise sadece % 90 giiven diizeyine gore 8 saat
sireli yagis siddetinde H; hipotezi kabul edilmis ve verinin homojen olmadig
anlasilmistir. Diger tiim standart siireli yagislara ait siddetlerde Ho hipotezi kabul edilmis
verilerin homojen oldugu saptanmistir.

Pazar Meteoroloji Istasyonu her iki giiven diizeyine gére 5, 10, 15 dakika siireli
yagiglara ait siddetlerde H; hipotezi kabul edilmis ve verilerin homojen olmadigi
anlasilmigtir. Diger tiim standart siireli yagislara ait siddetlerde ise verilerin homojen
oldugu saptanmustir.

Giimiishane Meteoroloji Istasyonu’nda % 95 giiven diizeyine gore tiim standart
stirelerdeki yagislara ait siddetlerde verilerin homojen oldugu bulunmustur. % 90 giiven
diizeyine gore 5, 10 dakika ile 3 saat siireli yagis siddetinde verilerin homojen olmadigi
belirlenmistir. Diger tiim standart siireli yagislara ait siddetlerde veriler homojendir.

Giresun Meteoroloji Istasyonu’nda % 95 ve % 90 giiven diizeylerine gore 5, 10, 15
dakika ile 1, 2, 6, 8, 12 ve 18 saat siireli yagislara ait siddetlerde veriler homojendir. Diger
tiim standart siireli yagislara ait siddetlerde verilerin homojen olmadig1 saptanmustir.

Bayburt Meteoroloji Istasyonu icin her iki giiven diizeyinde 5, 10, 15, 30 dakika ile
5, 6, 8 12, 18 ve 24 saat siireli yagiglara ait siddetlerde verilerin homojen oldugu
bulunmustur. Bunun yaninda % 95 giiven diizeylerine gore 1, 3, 4 saat siireli yagislara ait
siddetlerde de veriler homojendir. Her iki giiven diizeyine gore diger tiim standart siireli

yagislara ait siddetlerde verilerin homojen olmadig1 saptanmistir.
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Tablo 3.1 incelendiginde Artvin Meteoroloji Istasyonu icin, % 95 ve % 90 giiven
diizeylerine gore 5, 10, 15, 30 dakika ile 1, 8, 12 ve 18 saat siireli yagislara ait siddetlerde
verilerin homojen oldugu bulunmustur. Ayrica % 95 giiven diizeyine gore 2, 6 ve 24 saat
stireli yagislara ait siddetlerde de verilerin homojen oldugu bulunmustur. Her iki anlamlilik
diizeyi i¢in diger tiim siddetlerde veriler homojen degildir.

Son olarak Akgaabat Meteoroloji Istasyonu incelendiginde, % 95 ve % 90 giiven
diizeylerine gore 5 ve 10 dakika ile 18 saat siireli yagislara ait siddetlerde verilerin
homojen oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda, % 95 giiven diizeyine gore 24 saat siireli
yagisa ait siddette veriler homojen ¢ikmigtir. Diger tiim siddetlerde verilerin homojen

olmadig1 saptanmustir.

3.2. Otokorelasyon Analizi

Tiim meteoroloji istasyonlarina ait standart zamanlarda gozlenen yillik en biiyiik
yagis verilerine uygulanan homojenlik testi sonucunda homojen olan tiim verilere, gercekte
olmayan trendin olusmasina sebep olan serisel korelasyonun tespiti ve yok edilmesine
yonelik % 5 anlamlilik diizeyinde otokorelasyon analizi yapilmistir. Bu yontem sadece
Mann-Kendall Testi i¢in uygulanan 6n bir analizdir.

Meteoroloji Istasyonlari’ndaki, serisel korelasyona ait r degerleri Tablo 3.2°de
belirtilmistir. Artvin ve Akcaabat Meteoroloji Istasyonlarina ait eksik verilerin fazla olmasi

nedeniyle bu istasyonlar isin otokorelasyon analizi ger¢eklestirilmemistir.

Tablo 3.2. Serisel korelasyona ait r degerleri

YAGIS SURELER]

ISTASYON 2I(NA0.5)
ADI 5D | 10D |15D |30D| 1S | 2S | 3S | 45 | 5S | 6S | 8S | 12S | 18S | 24S '
Bayburt  |-0.077(-0.089(-0.118|-0.046|-0.009 -0.087}-0.101/-0.125/-0.080-0.108}-0.125/-0.004) 0.011 | 0.298
Giresun  |-0.182(-0.117|-0.197 -0.056|0.068 0.123]0.108|0.072]-0.031 0.298

Giimiishane |-0.179(-0.243|-0.235|-0.146|0.023|0.149(0.141]0.079|0.024|-0.076/-0.107|-0.060-0.078| 0.076 | 0.298

Hopa -0.019| 0.004 |-0.011(-0.004|-0.154{-0.132|-0.047|0.041{0.104{0.111|0.112|0.118|0.017{ 0.006 | 0.294

Pazar -0.238]-0.144/-0.103-0.098-0.056[-0.049-0.041|0.008 | 0.025 |0.040|-0.099| 0.320

Rize -0.085|-0.042| 0.034 |-0.008|0.063|0.0980.077|0.107{0.107{0.096|0.047|0.027|0.015(-0.050| 0.260

Sebinkarahisar|-0.104|-0.167|-0.071|-0.071|-0.082|-0.132}-0.147|-0.127}-0.145|-0.152}-0.188/-0.245/-0.259| 0.025 | 0.301

Trabzon |-0.075(-0.076|-0.005| 0.061 |0.043|0.142|0.132|0.105|0.085{0.120(0.072|0.084 {0.135(-0.058| 0.272
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Bayburt Meteoroloji istasyonuna ait 2 saat siireli, Giresun Meteoroloji Istasyonuna
ait 30 dakika ve 3, 4, 5, 24 saat siireli ve Pazar Meteoroloji Istasyonuna ait 5, 10 ve 15
dakika siireli yagislara ait siddetlerde homojenlik tespit edilemediginden bu siireler ic¢in
Otokorelasyon Analizi yapilmamis ve bu siirelere ait Tablo 3.2’de bulunan kisimlar bos
birakilmatir.

Trabzon, Sebinkarahisar, Hopa, Pazar, Giimiishane, Giresun ve Bayburt Meteoroloji
Istasyonlarinda % 5 anlamlilik diizeyine gére homojen olan tiim siirelerdeki yagislara ait
siddetlerde serisel korelasyonun olmadig tespit edilmistir.

Rize Meteoroloji Istasyonu 1940-2010 yillar1 arasinda eksik veri varligindan dolayi
Otokorolasyon Analizi 1952 yilindan itibaren yapilmistir ve % 5 anlamlilik diizeyine gore
tim siirelerdeki yagislara ait siddetlerde serisel korelasyonun etkisinin olmadigi tespit

edilmistir.

3.3. Egilim Analizi Testi

% 95 ve % 90 giiven diizeylerine gore standart siireli yagislara ait yagis siddetlerinin
egilimleri Basit Lineer Regresyon Analizi, Mann-Kendall Trend Analizi Testi ve
Spearman'n Rho Trend Analizi Testi ile belirlenmis, egilim tespit edilen siireler icin
MKMK Testi ile egilim baslangi¢ yil1 tespit edilmistir. Yapilan analizler istasyon bazinda

asagida verilmistir.

3.3.1. Trabzon Meteoroloji Istasyonu Egilim Analizi

Trabzon Meteoroloji Istasyonu 1957-2010 yillar1 arasinda, Basit Lineer Regresyon
Analizi ile egilim tespit edilen siirelerde, standart zamanlara ait ortalama yillik en biiyiik

yagis siddeti i¢in degerlerinin ortalamasi Tablo 3.3’de verilmistir.

Tablo 3.3. Trabzon Meteoroloji Istasyonu igin ¢esitli siirelerdeki en biiyiik yagis siddeti
degerlerinin ortalamasi

Siire 5D 15D | 30D 1S 2S 3S 4S | 55 | 6S | 8S | 128

Yagus Siddeti 84.4 | 496 | 335 | 220 | 13.7 | 101 | 81 | 6.8 | 5.9 | 48 | 36
(mm/saat)
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Analiz sonucunda Tablo 3.3’te verilen tiim siireler icin artan yonde egilim tespit
edilmistir. Bu siirelere ait egilim grafikleri Ek Sekil 1-11’de verilmistir. Her bir siireye ait
dogrusal regresyon denklemi ve R? degerleri de ek sekillerin iizerinde sunulmustur.

Trabzon Meteoroloji Istasyonuna ait Mann-Kendall (MK) Testi, Spearman’mn Rho
(SR) Testi ile MKMK Testi egilim analizi sonuglari Tablo 3.4’te verilmistir. Tabloda
E.BAS.YILI kisaltmas1 egilim baslangi¢ yilin1 ifade etmektedir.

Trabzon Meteoroloji Istasyonu’nda, Mann-Kendall Testi, Spearman’in Rho Testi
icin, % 95 giiven diizeyine gore 5, 15, 30 dakika ile 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 saat siireli yagis
siddetlerinde artan yonde egilim tespit edilmistir. Diger tiim stirelerdeki yagislara ait
siddetlerde herhangi bir egilime rastlanmamuistir. % 90 giiven diizeyine gore her iki test i¢in
5, 15, 30 dakika ile 1, 2, 3, 4, 5, 6 ve 8 saat siireli yagis siddetlerinde artan yonde egilim
tespit edilmistir. Ayrica Mann-Kendall Testi i¢in 12 saat siireli yagis siddetinde de artan
yonde egilim tespit edilmistir. Diger tiim siirelerdeki yagislara ait siddetlerde herhangi bir
egilime rastlanmamistir. % 95 ve % 90 giiven diizeylerine gore egilim ¢ikan siirelerde
MKMK Testi’ne ait grafikler Ek Sekil 12-22°de verilmistir. Bu grafiklerden elde edilen
egilimin baslangic yillar1 ise Tablo 3.4’te sunulmustur. Tablo incelendiginde baslangic
yillarmin 1974 ile 1996 yillar1 arasinda oldugu goriilmektedir. Ozellikle uzun siireli

yagislarda (4, 5, 6 ve 8 saat) egilimin baslangic¢ yilinin 1979 oldugu belirlenmistir.

Tablo 3.4. Trabzon Meteoroloji Istasyonu yagis siddeti trend analiz sonuglar

MK TESTI SR TESTI MKMK TESTI

%95'E %90'E %95'E %90'E %95'E | %90'E

t GORE | GORE GORE | GORE | . |GORE|GORE

z EGILIM EGILIM Z EGILIM EGILIM v () E. E.

BAS. | BAS.

VAR | YOK | VAR | YOK VAR | YOK | VAR | YOK viLl |yl

5D | 2635 | + + 2468 | + + 2.813 | 1974 | 1974
10D | 0.993 X X | 1.221 X X

15D | 2.007 + + 2.023 | + + 2.052 | 1991 | 1991

30D | 2425 | + + 2454 | + + 2.469 | 1991 | 1991

1S | 2134 | + + 2194 | + + 2.171 | 1996 | 1996

2S | 2126 | + + 2138 | + + 2.156 | 1986 | 1986

3S | 2.305 | + + 2250 | + + 2.335 | 1974 | 1974

4S | 2373 | + + 2483 | + + 2.440 | 1979 | 1979

55 | 2.619 + + 2518 | + + 2.634 | 1979 | 1979

6S | 2.723 | + + 2577 | + + 2.753 | 1979 | 1979

8S | 1.880 X + 1.916 X + 1.932 1979

12S | 1.679 X + 1.627 X X 1.708 1985
18S | 1.112 X X 1.285 X X
24S | 0.828 X X 0.955 X X

Not: Tablo da; (+) : artan yonde egilimin, (-) : azalan yonde egilimin, (X)

: egilimin olmadigini gostermektedir
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Trabzon Meteoroloji Istasyonuna ait egilim olan yagis siddetlerinde Basit Lineer
Regresyon Analizi, Mann-Kendall Testi ve Spearman’m Rho Testi i¢in artan yonde egilim

oldugu tespit edilmistir.

3.3.2. Sebinkarahisar Meteoroloji Istasyonu Egilim Analizi

Sebinkarahisar Meteoroloji Istasyonu, Basit Lineer Regresyon Analizi ile 24 saat
stireli yagis siddetinde artan yonde egilim tespit edilmistir. Bu siireye ait egilim grafigi Ek
Sekil23‘de verilmistir.

Sebinkarahisar Meteoroloji Istasyonuna ait Mann-Kendall Testi, Spearman’mn Rho
Testi ile MKMK Testi egilim analizi sonuclar1 Tablo 3.5°te belirtilmistir. Istasyonda
Mann-Kendall Testi ve Spearman’in Rho Testi igin, % 95 giiven diizeyine gore tiim
stirelerdeki yagislara ait siddetlerde herhangi bir egilime rastlanmamistir. % 90 giiven
diizeyine gore her iki test i¢in sadece 24 saat siireli yagis siddetinde artan yonde egilim
tespit edilmistir. Diger tiim siirelerdeki yagislara ait siddetlerde herhangi bir egilime
rastlanmamustir. % 90 giiven diizeylerine gore egilim ¢ikan siirede MKMK Testi’ne ait

grafik Ek Sekil 24°te verilmistir. 24 saat siireli yagista egilimin baslangi¢ yili 1986°dir.

Tablo 3.5. Sebinkarahisar Meteoroloji Istasyonu yagis siddeti trend analiz sonuglari

MK TESTI SR TESTI MKMK TESTI

%95'E %90'E %95'E %90'E %95'E | %90'E

t GORE GORE GORE GORE u(t)- GORE | GORE

VA TREND TREND VA TREND TREND , E. E.

VAR | YOK | VAR | YOK VAR | YOK |VAR | YOK o BAS. | BAS.

YILI | YILI
5D | -0.466 X X -0.270 X X
10D | -0.516 X X -0.473 X X
15D | -0.172 X X -0.196 X X
30D | -0.121 X X -0.135 X X
1S | -0.435 X X -0.402 X X
2S | -0.617 X X -0.555 X X
3S | -0.688 X X -0.616 X X
4S | -0.961 X X -0.827 X X
55 | -0.769 X X -0.571 X X
6S | -0.577 X X -0.483 X X
VERILER VERILER
8S | -0.132 X HOMOJEN | -0.037 X HOMOJEN
DEGIL DEGIL
12S | 0.577 X x | 0.787 X X
18S | 1.032 X x | 1.239 X X

24S | 1.679 X + 1.851 X + 1.719 1986
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Sebinkarahisar Meteoroloji Istasyonuna ait 24 saatlik yagis siddetinde Basit Lineer
Regresyon Analizi, Mann-Kendall Testi ve Spearman’mn Rho Testi i¢in artan yonde egilim

oldugu tespit edilmistir.

3.3.3. Rize Meteoroloji istasyonu Egilim Analizi

Rize Meteoroloji Istasyonu icin Basit Lineer Regresyon Analizi ile egilim tespit
edilen siireler 5, 10 dakika ile 4, 5, 6, 8, 12 ve 18 saattir. Bu siirelere ait en biiyiik yagis

siddeti degerlerinin ortalamasi Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.6. Rize Meteoroloji Istasyonu igin cesitli siirelerdeki en biiyiik yagis siddeti
degerlerinin ortalamasi

Siire sD 10D 4S 5S 6S 8S 12S 18S

Yags Siddeti 1232 | 925 | 168 | 144 | 127 | 103 74 5.4
(mm/saat)

Rize Meteoroloji Istasyonunda, Basit Lineer Regresyon Analizi ile tabloda belirtilen
tim siireler i¢in artan yonde egilim tespit edilmistir. Bu siirelere ait egilim grafikleri Ek
Sekil25-32’de verilmistir.

Rize Meteoroloji Istasyonuna ait Mann-Kendall Testi ve Spearman’m Rho Testi ile
MKMK Testi egilim analizi sonuglar1 Tablo 3.7°de belirtilmistir. Istasyonda % 95 giiven
diizeyine gére Mann-Kendall Testi ile 6 saat siireli yagis siddetinde artan yonde egilim
tespit edilmistir. Spearman’in Rho Testi ile ayn1 giiven diizeyi igin 6, 8 ve 12 saat, siireli
yagis siddetlerinde artan yonde egilim tespit edilmistir. Diger tiim siirelerdeki yagislara ait
siddetlerde herhangi bir egilime rastlanmamustir. % 90 giiven diizeyine gére Mann-Kendall
Testi, Spearman’in Rho Testi ile 10 dakika ile 4, 5, 6, 8, 12 ve 18 saat siireli yagis
siddetlerinde artan yonde egilim tespit edilmistir. Ayrica Spearman’mn Rho Testi ile 5
dakika siireli yagis siddetinde de artan yonde egilim tespit edilmistir. Diger tiim siirelerdeki
yagislara ait siddetlerde herhangi bir egilime rastlanmamistir. % 95 ve % 90 giiven
diizeylerine gore egilim c¢ikan siirelerde MKMK’ne ait grafikler Ek Sekil 33-40’de
verilmistir. Bu grafiklerden elde edilen egilimin baglangi¢c yillar1 ise Tablo 3.7’de

sunulmustur. Tablo incelendiginde baslangi¢ yillarinin 10 dakika siire i¢in 1949 ve 5
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dakika siire i¢cin 1979 oldugu goriilmektedir. Diger siireler i¢in baslangic yillart 1985 ile

1995 yillar arasinda degismektedir.

Tablo 3.7. Rize Meteoroloji Istasyonu yagis siddeti trend analiz sonuglar

MK TESTI SR TESTI MKMK TESTI
%95'E %90'E %95'E %90'E %95'E | %90'E
t GORE GORE GORE GORE u(o- GORE | GORE
z TREND TREND z TREND TREND | vy | E E.
VAR | YOK | VAR | YOK VAR | YOK | VAR | YOK %_Sl' %_Sl'
5D | 1.628 X X | 1.706 X + 1.779 1975
10D | 1.851 X + 1.932 X + 1.921 1949
15D | 1.257 X X 1.386 X X
30D | 1.516 X X 1.495 X X
1S | 1.420 X X 1.438 X X
2S | 1.440 X X 1.351 X X
3S | 1475 X X 1.489 X X
4S | 1.749 X - 1.793 X + 1.790 1995
55 | 1.800 X 1 1.805 X + 1.820 1995
6S | 1.993 + + 2.020 | + + 2.023 | 1993 | 1993
8S | 1.901 X + 1.976 | + + 1.932 | 1991 | 1991
12S | 1.850 X + 1.967 | + + 1.861 | 1988 | 1988
18S | 1.840 X 4 1.748 X + 1.861 1985
24S | 0.466 X X 0.425 X X

Rize Meteoroloji Istasyonuna ait egilim olan yagis siddetlerinde tiim ydntemlerde

artan yonde egilim oldugu tespit edilmistir.

3.3.4. Pazar Meteoroloji Istasyonu Egilim Analizi

Pazar Meteoroloji Istasyonu icin Basit Lineer Regresyon Analizi ile egilim tespit

edilen siireler 2, 3, 4, 5, 6, 8 ve 18 saattir. Bu siirelere ait en biiylik yagis siddeti

degerlerinin ortalamas1 Tablo 3.8’de verilmistir.

Tablo 3.8. Pazar Meteoroloji Istasyonu igin gesitli siirelerdeki en biiyiik yagis siddeti
degerlerinin ortalamasi

Siire 7S 3S 45 55 6S 8S 18S
Yagus Siddeti 25.9 20.0 16.9 14.6 12.9 10.5 5.9
(mm/saat)




30

Pazar Meteoroloji Istasyonunda, Basit Lineer Regresyon Analizi ile 2, 3, 4, 5, 6, 8 ve
18 saat siirelerde artan yonde egilim tespit edilmistir. Bu siirelere ait egilim grafikleri Ek
Sekil41-47’de verilmistir.

Pazar Meteoroloji Istasyonuna ait Mann-Kendall Testi, Spearman’m Rho Testi ile
MKMK Testi egilim analizi sonuglar1 Tablo 3.9°da sunulmustur. Istasyona ait Mann-
Kendall Testi ve Spearman’in Rho Testi igin, % 95 giiven diizeyine gore 6 ve 8 saat siireli
yagis siddetlerinde artan yonde egilim tespit edilmistir. Bu giiven diizeyi i¢in diger tiim
siirelerdeki yagislara ait siddetlerde herhangi bir egilime rastlanmamistir. % 90 giiven
diizeyine gore her iki test i¢cin 2, 3, 4, 5, 6, 8 ve 18 saat siireli yagis siddetlerinde artan
yonde egilim tespit edilmis, diger siirelerdeki yagislara ait siddetlerde herhangi bir egilime
rastlanmamistir. % 95 ve % 90 giiven diizeylerine gore egilim ¢ikan siirelerde MKMK
Testi’ne ait grafikler EK Sekil 48-54’de verilmistir. Bu grafiklerden elde edilen egilimin
baslangi¢ yillar1 is Tablo 3.9°da sunulmustur. Tablo incelendiginde baslangi¢ yillarinin
1988 ile 2005 yillar1 arasinda oldugu goriilmektedir. 5 saatlik yagis siiresine kadar 2005

olan baslangig siiresi, daha uzun yagislarda 1988 ve 1994 olarak belirlenmistir.

Tablo 3.9. Pazar Meteoroloji Istasyonu yagis siddeti trend analiz sonuglar

MK TESTI SR TESTI MKMK TESTI
%95'E %90'E %95'E %90'E %95'E | %90'E
¢ GORE GORE GORE GORE u(t)- GORE | GORE
z TREND | TREND z TREND TREND | v | E E.
BAS. | BAS.
VAR | YOK | VAR | YOK VAR | YOK |VAR | YOK YLl | YILI
5D
10D VERILER HOMOJEN DEGIL VERILER HOMOJEN DEGIL
15D
30D | 1.016 X X 1.080 X X
1S | 1.198 X X 1.156 X X
2S | 1.778 X + 1.678 X + 1.802 2005
3S | 1.754 X + 1.787 X + 1.778 2005
4S | 1.924 X + 1.833 X + 1.948 2005
55 | 1.935 X + 1.812 X + 1.948 2005
6S | 2347 | + + 2196 | + + 2.407 | 1994 | 1994
8S | 2383 | + + 2193 | + + 2.407 | 1988 | 1988
12S | 1.633 X X 1.618 X X
18S | 1.778 X + 1.752 X + 1.802 1994
24S | 1.428 X X 1.425 X X




31

Pazar Meteoroloji Istasyonuna ait egilim gosteren yagis siddetlerinde Basit Lineer
Regresyon Analizi, Mann-Kendall Testi ve Spearman’m Rho Testi i¢in artan yonde egilim

oldugu tespit edilmistir.

3.3.5. Hopa Meteoroloji Istasyonu Egilim Analizi

Hopa Meteoroloji Istasyonu igin Basit Lineer Regresyon Analizi ile egilim tespit
edilen stireler 4, 5, 6, 8 ve 12 saattir. Bu siireler ait en biiylik yagis siddeti degerlerinin

ortalamas1 Tablo 3.10’da verilmistir.

Tablo 3.10. Hopa Meteoroloji Istasyonu icin cesitli siirelerdeki en biiyiik yagis
siddeti degerlerinin ortalamasi

Siire 4S 5S 6S 8S 12S
Yagis Siddeti
(mm/saat)

17.7 15.7 13.9 11.3 8.4

Basit Lineer Regresyon Analizi ile egilim tespit siirelerde artan yonde bir egilim
tespit edilmistir (EK Sekil 55-59).

Hopa Meteoroloji Istasyonuna ait Mann-Kendall Testi, Spearman’in Rho Testi ile
MKMK Testi egilim analizi sonuglar1 Tablo 3.11°de sunulmaktadir. Istasyonda Mann-
Kendall Testi ve Spearman’in Rho Testi i¢in, % 95 ve % 90 giiven diizeylerine gore 5, 6, 8
ve 12 saat siireli yagis siddetlerinde artan yonde egilim tespit edilmistir. Ayrica % 90
gliven diizeyine gore Mann-Kendall Testi i¢in 4 saat siireli yagis siddetinde de artan yonde
egilim tespit edilmistir. Diger tiim siirelerdeki yagislara ait siddetlerde herhangi bir egilime
rastlanmamustir. Egilim ¢ikan siireler ig¢in yapilan MKMK Testi’ne ait grafikler EK Sekil
60-64’de verilmistir. Bu grafiklerden elde edilen egilimin baslangi¢ yillar1 ise Tablo
3.11’de sunulmustur. Tablo incelendiginde baglangic yillarmin 1968 ile 1970 yillar
arasinda oldugu goriilmektedir.

Hopa Meteoroloji Istasyonuna ait egilim gosteren yagis siddetlerinde Basit Lineer
Regresyon Analizi, Mann-Kendall Testi ve Spearman’in Rho Testi ile artan yonde egilim

oldugu tespit edilmistir.
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3.3.6. Giimiishane Meteoroloji istasyonu Egilim Analizi
Giimiishane Meteoroloji Istasyonu’nda Basit Lineer Regresyon Analizi ile sadece 30

dakika siireli yagis siddetinde artan yonde egilim tespit edilmistir. Bu siireye ait egilim

grafigi Ek Sekil 65’te verilmistir.

Tablo 3.11. Hopa Meteoroloji Istasyonu yagis siddeti trend analiz sonuglar1

MK TESTI SR TESTI MKMK TEST]

%95'E %90'E %95'E %90'E %95'E | %90'E

t GORE GORE GORE GORE u(t)- GORE | GORE

Z TREND TREND 4 TREND TREND | vy | E E.

BAS. | BAS.

VAR | YOK | VAR | YOK VAR | YOK | VAR | YOK viLl |yl
5D | -1.137 X x | -1.107 X X
10D | 0.208 X X | 0.264 X X
15D | 0.388 X X | 0.484 X X
30D | 0.720 X x | 0731 X X
1S | 0.900 X X 0.977 X X
2S | 1553 X X 1.491 X X
3S | 1.496 X X 1.523 X X

4S | 1.648 X + 1.643 X X | 1.676 1969

55 | 2.424 | + + 2262 | + + 2.452 | 1970 | 1970

6S | 2424 | + + 2337 | + + 2.433 | 1970 | 1970

8S | 2.396 | + + 2395 | + + 2.414 | 1970 | 1970

12S | 1.989 | + + 2.026 | + + 2.017 | 1968 | 1968
18S | 1.430 X x | 1.413 X X
24S | 1.117 X X | 1.064 X X

Giimiishane Meteoroloji Istasyonuna ait Mann-Kendall Testi, Spearman’m Rho Testi
ile MKMK Testi egilim analizi sonuglar1 Tablo 3.12°de belirtilmistir. Istasyonda Mann-
Kendall Testi ve Spearman’in Rho Testi igin, %90 ve % 95 giiven diizeylerine gore tim
stirelerdeki yagislara ait siddetlerde herhangi bir egilime rastlanmamigtir. Sadece % 90
giiven diizeyine gore Mann-Kendall Testi i¢in 30 dakika siireli yagis siddetinde artan
yonde egilim tespit edilmistir. Her iki test i¢in diger tiim siirelerdeki yagislara ait
siddetlerde herhangi bir egilime rastlanmamistir. % 90 giiven diizeylerine gore egilim
¢ikan sirede MKMK Testi’ne ait grafik Ek Sekil 66’da verilmistir. Tablo 3.12
incelendiginde 30 dakika siireli yagista egilimin baslangig¢ yilinin 2002 yili oldugu
belirlenmistir.

Giimiishane Meteoroloji Istasyonuna ait egilim gosteren tek siire olan 30 dakika icin

yagis siddetinde hem Basit Lineer Regresyon Analizi hem de Mann-Kendall Testi icin




artan yonde bir egilim vardir.

belirlenememistir.
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Spearman’in Rho Testinde herhangi bir egilim

Tablo 3.12. Giimiishane Meteoroloji Istasyonu yagis siddeti trend analiz sonuglar

MK TESTI SR TESTI MKMK TESTi

%95°E %90’E %95’E %90’E %95’E | %90’E

¢ GORE GORE GORE GORE u(t)- GORE | GORE

z TREND TREND z TREND TREND > E. E.

UM | pas. | Bas.

VAR | YOK | VAR | YOK VAR | YOK | VAR | YOK YILI YILI
VERILER VERILER
5D | -0.411 X HOMOJEN | -0.396 X HOMOJEN
DEGIL DEGIL
VERILER VERILER
10D | 0.724 X HOMOJEN | 0.630 X HOMOJEN
DEGIL DEGIL
15D | 1.135 X X 1.130 X X

30D | 1.703 X + 1.527 X X 1.800 2002
1S 1.380 X X 1.348 X X
2S 1.301 X X 1.159 X X
VERILER VERILER
3 | 1.174 X HOMOJEN | 1.081 X HOMOJEN
DEGIL DEGIL
4S 1.262 X X 1.257 X X
58S 0.646 X X 0.797 X X
6S 0.117 X X 0.136 X X
8S 0.362 X X 0.287 X X
12S | 0.705 X X 0.677 X X
185 | 0.763 X X 0.750 X X
24S | 0.587 X X 0.552 X X

3.3.7. Giresun Meteoroloji Istasyonu Egilim Analizi

Giresun Meteoroloji Istasyonu i¢in Basit Lineer Regresyon Analizi ile egilim tespit

edilen stireler 12 ve 18 saattir. Bu siirelere iat en biiylik yagis siddeti degerlerinin

ortalamasi Tablo 3.13’te verilmistir.

Tablo 3.13. Giresun Meteoroloji Istasyonu icin gesitli siirelerdeki
en bliylik yagis siddeti degerlerinin ortalamasi

Siire 12S 18S
Yagis Siddeti 54 40
(mm/saat)
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Giresun Meteoroloji Istasyonunda, Basit Lineer Regresyon Analizi ile 12 ve 18 saat
stirelere ait artan yonde egilim tespit edilmistir. Bu siirelere ait egilim grafikleri Ek Sekil
67 ve 68’de verilmistir.

Giresun Meteoroloji Istasyonuna ait Mann-Kendall Testi, Spearman’in Rho Testi ile
MKMK Testi egilim analizi sonuglar1 Tablo 3.14’te belirtilmistir. Istasyon i¢in uygulanan
Mann-Kendall Testi ve Spearman’mn Rho Testi sonuglar1 % 95 giiven diizeylerine gore tiim
siirelerdeki yagislara ait siddetlerde herhangi bir egilime rastlanmadigini gostermistir.
Sadece % 90 giiven diizeyine gore Mann-Kendall Testi i¢in 12 ve 18 saat siireli yagis
siddetinde artan yonde egilim tespit edilmistir. Her iki test i¢in diger tiim siirelerdeki
yagislara ait siddetlerde herhangi bir egilime rastlanmamuistir. % 90 giiven diizeylerine gore
egilim ¢ikan sirede MKMK Testi’ne ait grafik Ek Sekil 69 ve 70’de verilmistir. Bu
grafiklerden elde edilen egilimin baslangic yili ise Tablo 3.14’te sunulmustur. Tablo
incelendiginde 12 ve 18 saat siireli yagista egilimin baslangi¢ yilinin 2004 yili oldugu
belirlenmistir.

Basit Lineer Regresyon Analizi ile %90 giiven diizeyindeki Mann-Kendall Testi’nin
uyumlu olarak aym siirelerde ayn1 yonlii egilim tespit ettigi belirlenmistir. Spearman’in

Rho Testi i¢in ise bu istasyon i¢in herhangi bir egilim tespit edilememistir.

Tablo 3.14. Giresun Meteoroloji Istasyonu yagis siddeti trend analiz sonuglari

MK TESTI SR TESTI MKMK TESTI
%95°E %90°E %95°E %90°E %95°E | %90°E
t GORE GORE GORE GORE u(t)- GORE | GORE
Z TREND TREND Z TREND TREND | w(p) Bis Bis
VAR | YOK | VAR | YOK VAR | YOK | VAR | YOK viLl |yl
5D | -0.411 X X -0.504 X X
10D | -0.411 X x |-0.382 X X
15D | -0.352 X x |-0.361 X X
30D VERILER HOMOJEN DEGIL VERILER HOMOJEN DEGIL
1S | 0.254 X X 0.327 X X
2S | 0.841 X X 0.857 X X
3S
45 VERILER HOMOJEN DEGIL VERILER HOMOJEN DEGIL
5S
6S | 1.370 X X 1.341 X X
8S | 1.507 X X 1.428 X X
125 | 1.927 X + 1.902 X + 1.937 2004
18S | 1.917 X + 1.827 X + 1.937 2004
24S VERILER HOMOJEN DEGIL VERILER HOMOJEN DEGIL
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3.3.8. Bayburt Meteoroloji istasyonu Egilim Analizi

Bayburt Meteoroloji Istasyonu i¢in yapilan Basit Lineer Regresyon Analizi’'nde 15,
30 dakika ve 1 saat siireli yagis siireleri i¢in egilim tespit edilmistir. Bu siirelere ait en

biiyiik yagis siddeti degerlerinin ortalamasi Tablo 3.15’de verilmistir.

Tablo 3.15. Bayburt Meteoroloji Istasyonu igin gesitli siirelerdeki en
biiyiik yagis siddeti degerlerinin ortalamasi

Siire 15D 30D 1S

Yagis Siddeti 36.4 23.2 134
(mm/saat)

Basit Lineer Regresyon Analizi ile tespit edilen egilimlerin tiim siireler igin artan
yonde oldugu gortilmiistiir. Egilim tespit edilen siirelere ait egilim grafikleri Ek Sekil 71-
73’de verilmistir.

Bayburt Meteoroloji istasyonuna ait Mann-Kendall Testi, Spearman’in Rho Testi ile
MKMK Testi egilim analizi sonuglar1 Tablo 3.16°da belirtilmistir. Istasyon igin yapilan
Mann-Kendall Testi ve Spearman’in Rho Testi sonuglari, % 95 giiven diizeylerine gore 30
dakika ve 1 saat siireli yagis siddetinde artan yonde egilim oldugunu géstermistir. % 90
giiven diizeyine gore ise her iki yontemde de 15 ve 30 dakika stireli yagis siddetinde artan
yonde egilim tespit edilmistir. Her iki test i¢in diger tiim siirelerdeki yagislara ait
siddetlerde herhangi bir egilime rastlanmamistir. % 95 ve % 90 giiven diizeylerine gore
egilim ¢ikan siirelerde MKMK Testi’ne ait grafikler EK Sekil 74-76’de arasinda verilmistir.
Bu grafiklerden elde edilen egilimin baglangi¢ yillar1 ise Tablo 3.16’da sunulmustur. Tablo
incelendiginde egilim baslangi¢ yilinin tiim siireler igin 1986 yil1 oldugu goriilmektedir.

Bayburt Meteoroloji Istasyonun’da tiim yontemler igin elde edilen egilimlerin artan

yonde oldugu goriilmektedir.
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3.3.9. Artvin Meteoroloji istasyonu Egilim Analizi

Artvin Meteoroloji Istasyonu igin Basit Lineer Regresyon Analizi ile egilim tespit

edilen standart zamanlar 5, 10, 15, 30 dakika ile 1, 12 ve 18 saattir. Bu siirelere ait en

biiyiik yagis siddeti degerlerinin ortalamasi1 Tablo 3.17°de verilmistir.

Artvin Meteoroloji Istasyonunda, Basit Lineer Regresyon Analizi sonucu 5, 10, 15,

30 dakika ile 1 saat siirelere ait artan yonde, 12 ve 18 saat siirelere ait azalan yonde egilim

tespit edilmistir. Egilim tespit edilen siirelere ait egilim grafikleri EK Sekil 77-83’de

verilmisgtir.

Tablo 3.16. Bayburt Meteoroloji Istasyonu yagis siddeti trend analiz sonuglar

MK TESTI SR TESTI MKMK TESTi

%95°E %90°E %95°E %90°E %95’E | %90°E

t GORE GORE GORE GORE u(t)- GORE | GORE

z TREND TREND z TREND TREND | ity | E E.

BAS. | BAS.

VAR | YOK |VAR| YOK VAR | YOK |VAR |YOK viLL | yic
5D | 0.362 X X 0.279 X X
10D | 1.380 X X 1.260 X X

15D | 1.800 X + 1.665 X + 1.859 1986

30D| 2329 | + + 2216 | + + 2.406 | 1986 | 1986
VERILER VERILER

1S | 2.006 | + HOMOJEN | 1.937 X | HOMOJEN | 2.054 | 1986

DEGIL DEGIL
25 VERILER HOMOJEN DEGIL VERILER HOMOJEN DEGIL
VERILER VERILER
3S | 0.274 X HOMOJEN | 0.261 X | HOMOJEN
DEGIL DEGIL
VERILER VERILER
4S | -0.284 X HOMOJEN | -0.180 X | HOMOJEN
DEGIL DEGIL
5S | -0.303 X X -0.303 X X
6S | -0.215 X X -0.202 X X
8S | -0.147 X X -0.037 X X
12S | -0.401 X X -0.207 X X
18S | -0.499 X X -0.373 X X
24S | 1.252 X X 1.314 X X

Tablo 3.17. Artvin Meteoroloji Istasyonu igin cesitli siirelerdeki en biiyiik yagis siddeti

degerlerinin ortalamasi

Siire 5D 10D 15D 30D 1S 125 18S
Yagus Siddeti 55.0 40.2 325 20.8 13.2 28 2.2
(mm/saat)
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Artvin Meteoroloji Istasyonuna ait Mann-Kendall Testi, Spearman’m Rho Testi ile

MKMK Testi egilim analizi sonuglar1 Tablo 3.18’de belirtilmistir. Mann-Kendall Testi ve

Spearman’in Rho Testi istasyon igin yapilmis, % 95 ve % 90 giiven diizeylerine gore 5,

10, 15, 30 dakika ile 1 saat siireli yagis siddetinde artan yonde, 12 ve 18 saat siireli yagis

siddetinde azalan yonde egilim tespit edilmistir. Her iki test i¢in diger tiim siirelerdeki

yagiglara ait siddetlerde herhangi bir egilime rastlanmamistir. % 95 ve % 90 giiven

diizeylerine goére egilim ¢ikan siirelerde MKMK Testi’ne ait grafikler EK Sekil 84-90’de

verilmistir. Bu grafiklerden elde edilen egilimin baslangi¢ yillar1 ise Tablo 3.18’de

sunulmustur. Tablo incelendiginde baslangi¢ yilinin kisa siireli yagislar i¢in 1971 ile 1984

yillart arasinda oldugu goriilmektedir. 12 ve 18 saat i¢in baslangic yil1 2000°dir.

Tablo 3.18. Artvin Meteoroloji istasyonu yagis siddeti trend analiz sonuglari

MK TESTI SR TESTI MKMK TESTI
%95°E %90°E %95°E %90°E %95°E [%90°E
t GORE GORE GORE GORE u(t)- GORE |GORE
z TREND TREND z TREND TREND | v | E | E
BAS. |BAS.
VAR | YOK |VAR | YOK VAR |YOK | VAR | YOK vILL YLl
5D | 2.051 | + + 2202 | + + 2.287 | 1971 | 1971
10D| 2.787 | + + 3.001 | + + 2.894 | 1972 | 1972
15D | 3.025 | + + 3261 | + + 3.110 | 1973 | 1973
30D | 3285 | + + 3.609 | + + 3.370 | 1973 | 1973
1S | 2.960 | + + 3.052 | + + 3.045 | 1984 | 1984
VERILER VERILER
2S | 1.463 X HOMOJEN | 1.463 X HOMOJEN
DEGIL DEGIL
3S
45 VERILER HOMOJEN DEGIL VERILER HOMOJEN DEGIL
5S
VERILER VERILER
6S | -1.073 X HOMOJEN | -1.162 X HOMOJEN
DEGIL DEGIL
8S |-1.409 X X -1.554 X X
125 | -1.864 X - -1.776 X - -1.853 2000
18S | -1.843 X - -1.837 X - -1.853 2000
VERILER VERILER
24S | 0.000 X HOMOJEN | 0.091 X HOMOJEN
DEGIL DEGIL

Artvin Meteoroloji Istasyonuna ait 1 saate kadar olan kisa siireli yagis siddetlerinde

tiim testler igin artan, 12 ve 18 saat siireli yagis siddetinde ise azalan yonde egilim oldugu

tespit edilmistir.
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3.3.10. Akcaabat Meteoroloji istasyonu Egilim Analizi

Akgaabat Meteoroloji Istasyonun’da Basit Lineer Regresyon Analizi ile tiim standart

zamanlara ait ortalama yillik en bliylik yagis siddeti i¢in egilim tespit edilememistir.

Akcaabat Meteoroloji Istasyonuna ait Mann-Kendall Testi, Spearman’in Rho Testi

ile MKMK Testi egilim analizi sonuglart Tablo 3.19°da belirtilmistir. Akgaabat

Meteoroloji Istasyonu igin yapilan Mann-Kendall Testi ve Spearman’m Rho Testi

sonucunda, % 95 ve % 90 giiven diizeylerine gore tiim siirelerdeki yagislara ait siddetlerde

herhangi bir egilime rastlanmamistir. Bu nedenle, MKMK Testi’ne ait egilimin baslangig

yil1 tespit edilememistir. Bu istasyondaki verilerin birgogunun homojen olmamasi, egilim

acisindan saglikli bir degerlendirme yapilmasini engellemistir.

Tablo 3.19. Akgaabat Meteoroloji Istasyonu yag1s siddeti trend analiz sonuglari

MK TESTI SR TESTI MKMK TESTI
%95°E %90°E %95°E %90°E %95°E | %90°E
GORE GORE GORE GORE u(t)- GORE | GORE
z TREND TREND z TREND | TREND | ) Bis Bis
t ) )
VAR | YOK |VAR |YOK VAR [YOK | VAR |YOK viLl |y
5D | -1.005 X X -1.162 X X
10D | -0.617 X X -0.759 X X
15D
30D
1S
2S HERANGI BIR
35 VERILER HOMOJEN DEGIL VERILER HOMOJEN DEGIL TREND
4S OLMADIGINDAN
5S TREND BASLANGIC
6S YILI TESPIT
8S EDILEMEMISTIR.
12S
18S | -0.218 X X -0.045 X X
VERILER VERILER
24S | -0.278 X HOMOJEN | -0.394 x | HOMOJEN
DEGIL DEGIL
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3.4. Istasyonlarin Analiz Sonuclarina Gore Egilim Goriilme Oranlan

Meteoroloji istasyonlarinin, Basit Lineer Regresyon Analizi, Mann-Kendall Testi ve
Spearman’in Rho Testi i¢in, % 95 ve % 90 giiven diizeylerine gore tiim siirelerdeki
yagislara ait siddetlerde egilim goriilme yiizdeleri Tablo 3.20°de belirtilmistir.

Yontemlerden elde edilen en biiyiik egilim yiizdeleri su sekilde ¢ikmistir; Trabzon
Meteoroloji Istasyonu icin standart siirelerin % 78.57’sinde, Sebinkarahisar Meteoroloji
Istasyonu igin % 7.69’unda, Rize Meteoroloji Istasyonu icin % 57.14’iinde, Pazar
Meteoroloji Istasyonu igin % 63.64’iinde, Hopa Meteoroloji Istasyonu igin % 35.71’inde,
Giimiishane Meteoroloji Istasyonu igin % 9.09°unda, Giresun Meteoroloji Istasyonu i¢in %
22.22’sinde ve Bayburt Meteoroloji Istasyonu igin % 20.00’sinde egilim goriilmiis ve
bunlarin hepsinin artan yénde oldugu tespit edilmistir. Artvin Meteoroloji Istasyonu igin
standart stirelerin % 87,50’sinde egilim goriilmiis ve bunun % 62.50’sinde artan yonde
oldugu, % 25’inde ise azalan yonde oldugu tespit edilmistir. Akgaabat Meteoroloji
Istasyonu i¢in standart siirede egilim tespit edilememistir.

Akcaabat Meteoroloji Istasyonu i¢in homojenlik testi sonucunda standart siirelerin
tamamina yakininda veriler homojen olmadigindan, homojen olan standart siirelerde egilim

tespit edilememistir.

3.5. Dogu Karadeniz Boélgesi’nde Analiz Sonu¢larina Gore Egilim Goriilme
Oranlan

Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki 10 adet meteoroloji istasyonundaki Basit Lineer
Regresyon Testi trend analizi % 95 giiven diizeyine gore incelenmis, standart siirelerin %
20.34’iinde egilim oldugu goriilmiis ve tiimiiniin de artan yonde oldugu tespit edilmistir. %
79.66’1nda ise egilim olmadig gorilmiistiir. % 90 giiven diizeyine gore incelendiginde ise
standart siirelerin % 40.19’unda ise egilim oldugu goriilmiis ve % 38.32’inin artan yonde
oldugu, % 1.87’inin azalan yonde egilim oldugu, % 59.81‘inde egilim olmadigi tespit

edilmistir.
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Mann-Kendall Testi trend analizi % 95 giiven diizeyine gore incelenmis, Standart
stirelerin % 19.49’sinde egilim oldugu ve tiimiiniin de artan yonde oldugu gorilmiistiir.
Bunun yaninda, siirelerin % 80.51’inde ise egilim olmadig1 tespit edilmistir. % 90 giiven
diizeyine gore incelendiginde ise standart siirelerin % 40.19’unda ise egilim oldugu
goriilmiis ve bunun % 38.32’inin artan yonde, % 1.87’inin azalan yonde egilim oldugu
tespit edilmistir. % 59.81°lik standart siire i¢in ise egilim olmadig1 gozlenmistir.

Spearman’in Rho Testi trend analizi % 95 giiven diizeyine gére incelenmis, standart
stirelerin % 20.34’tinde egilim oldugu ve bunlarin timiiniin de artan yonde oldugu tespit
edilmistir. Standart siirelerin % 79.66’1inda ise egilim olmadig1 goriilmiistiir. % 90 giiven
diizeyine gore incelendiginde ise standart siirelerin % 38.32°inde ise egilim oldugu,
bunlarin % 36.45’inin artan yonde, % 1.87’inin ise azalan yonde egilim oldugu
belirlenmistir. Geriye kalan % 61.68’lik kisimda ise egilime rastlanmamustir.

Dogu Karadeniz Bolgesindeki 10 adet meteoroloji istasyonunda Basit Lineer
Regresyon Testi i¢cin % 90 giiven diizeyine gore standart siirelerdeki egilim goriilme
yiizdeleri Tablo 3.21’de sunulmustur. Bu incelemenin sadece % 90 giiven diizeyine ve
Basit Lineer Regresyon Testi igin yapilmasinin sebebi, bu giiven diizeyindeki ve testteki
egilim goriilme yilizdesinin fazla olmasidir. Basit Lineer Regresyon Testinin
kullanilmasinin, genel olarak testlerde egilim goriilme yiizdeleri birbirine olduk¢a yakin
olmasi nedeniyle bir sakinca olusturmayacag diistiniilmektedir.

Tablo incelendiginde, 5D siireli yagislarda % 37.50, 10D siireli yagislarda % 25.00,
15D siireli yagislarda % 37.50, 30D siireli yagislarda % 50.00, 1S siireli yagislarda %
25.00, 28 siireli yagislarda % 28.57, 3S siireli yagislarda % 40.00, 4S siireli yagislarda %
66.67, 5S stireli yagislarda % 57.14, 6S siireli yagislarda % 50 ve 8S siireli yagislarda %
50.00 artan yonde egilim oldugu goriilmektedir. 128 siireli yagislarda % 55.56 egilim
goriilmiis, % 44.45 artan yonde egilim oldugu, % 11.11 azalan yonde egilim oldugu
belirlenmistir. 18S stireli yagislarda % 40.00 egilim gortilmis, % 30.00 artan yonde egilim
oldugu, % 10.00 azalan yonde egilim oldugu tespit edilmistir. 24S siireli yagislarda ise %
14.29 artan yonde egilim oldugu tespit edilmistir. Yiizdeler hesaplanirken homojen

olmayan veriler hesaba katilmamastir.
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Tablo 3.21. Genel egilim yiizdeleri ile standart siirelerdeki egilim goriilme

yiizdeleri
% 90 gliven diizeylerine gore
Siire genel olarak egilim
%
5D 37.50
10D 25.00
15D 37.50
30D 50.00
1S 25.00
2S 28.57
3S 40.00
4S 66.67
5S 57.14
6S 50.00
8S 50.00
55.56
P 44.44 | -11.11
40.00
;' 30.00 | -10.00
24S 14.29




4. SONUCLAR

Bu tez c¢alismasinda, Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki 10 adet meteoroloji
istasyonlarina ait (Trabzon, Sebinkarahisar, Rize, Pazar, Hopa, Giimiigshane, Giresun,
Bayburt, Artvin ve Akcaabat Meteoroloji Istasyonu) Standart zamanlarda gdzlenen en
biiyiik yagis siddetlerinin egilimi incelenmistir. Oncelikle istasyonlardan elde edilen
verilere Run (Swed Eisenhart) Homojenlik Testi uygulanarak incelenmistir. Verileri
homojen istasyonlarda, trend analizi i¢in parametrik olmayan testler (Mann-Kendall Testi
ve Spearman’in Rho Testi) ile parametrik test olan Basit Lineer Regresyon Testi
uygulanmistir. Son olarak egilim goriilen siirelerdeki egilimin baslangi¢ yilin1 bulmak igin
MKMK Testi uygulanmaistir.

Test sonuglar1 degerlendirildiginde, bolgede egilim tespit edilen siirelerdeki durumun
cogunlukla artan ydnde oldugu tespit edilmistir. Akcaabat Meteoroloji Istasyonu’nda
standart siirelerdeki verilerin gogunlugunun homojen veri olmamasi nedeniyle egilim tespit
edilmemistir. Tiim stirelere ait siddetlerde artan yonde en fazla egilim % 90 giiven
diizeyine gore % 78.57 ile Trabzon Meteoroloji Istasyonu’nda tespit edilmistir. % 90
giiven diizeyinde bir inceleme yapildiginda; Trabzon, Rize, Pazar ve Artvin Meteoroloji
Istasyonlari’'nda standart siirelerin % 50’inden fazlasinda egilim goriilmiistiir. Diger
istasyonlardaki egilim goriilen siirelerin yiizdesi bu degerin altinda kalmistir ve bu
egilimlerin tamam artan ydndedir, sadece Artvin Meteoroloji Istasyonu’nda 12 ve 18 saat
standart stirelerdeki yagis siddetinde azalan yonde egilim tespit edilmistir.

Yagis siirelerine bagl olarak egilim durumu analiz edildiginde, tiim siireler i¢in
cesitli istasyonlarda ¢cogunlugu artan yonde olmak tizere egilim tespit edilmistir. Kisa siireli
(1 saate kadar olan yagislar) ile uzun siireli (1-24 saat arasi) yagislar arasinda egilim
goriilme ylizdesi olarak dikkate deger bir farkin ortaya ¢ikmadigi goriilmiistiir.

Parametrik test olan Basit Lineer Regresyon Testi ile parametrik olmayan Mann-
Kendall Testi ve Spearman Rho Testi sonuglari incelenmis ve testlerin genel olarak
birbirine yakin sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Calisma sonucunda standart stirelerdeki yagislara ait en biiyiikk yagis siddetlerinde
genel olarak artan yonde egilim tespit edilmistir. Bu nedenle gelecek yillarda yasanacak
yagislarin siddetlerindeki artisa bagli olarak taskin ihtimalinin giderek artma egilimi

gosterecegini diisiiniilmektedir.



5. ONERILER

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yagislarin toplamindaki artma yada azalma kadar; yagis
stireleri ve yogunluklarinda meydana gelen egilimleri de dikkate almak Onem arz
etmektedir. Bolgede yillik en biiyiik yagis siddetlerinin egilimi incelendiginde egilimlerin
artan yonde oldugu goriilmiistiir. Siddetli yagislarin artma egilimi gostermesi sonucu
olusabilecek can ve mal kayiplarin1 6nlemek icin iyi bir planlama ve projelendirme
yapilmasi gerekmektedir. Diizenli kentlesme, dogru arazi kullanimi, bitki Ortiisiiniin
korunmasi, erken uyari sistemlerinin kullanilmasi, alt yapilarin yeterli hale getirilmesi
seddeler, derivasyon kanallari, tagskin duvari, yagmur suyu bosaltim sistemleri, akarsu
yatagi diizeltme ve diizenlemeleri, barajlar vb. 6nlemler alinarak, yagis siiresince yagis
siddetlerinin etkisiyle olusabilecek can ve mal kayiplarin etkisi azaltilmis olacaktir.

Yagis verilerinin uzun yillarca ve eksizsiz olarak kayit altina alinmasi ve ayrica
istasyon sayilarinin arttirilmasi gibi gelecekte olabilecek taskinlarin tahminine yonelik
calismalarin yapilmasi tagkin sorunu agisindan faydali olacaktir.

Havzalarin gegis siireleri hesaplanarak bu siirelere yakin standart yagis siireleri i¢in
detayli bir egilim analizi yapilmasi yagislarin tagkinlara olan etkisinin ortaya konmasi
acisindan faydali olacagi diisiiniilmektedir.

Diinyada meydana gelen kiiresel iklim degisikliginin etkisiyle olusan can, mal
kayiplarina ve ¢evresel hasarlara sebep olan ve iilkemizde de en fazla Dogu Karadeniz
Bolgesinde goriilen siddetli yagislar sonucunda olusan tagkinlara yonelik yapilan bu
calismalar sadece bu bolge icin degil, taskinlarin sikla yasandigi tllkemizin diger

bolgelerine de uygulanmalidir.
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Ek Sekil 1. Trabzon Meteoroloji Istasyonu 5 dakikalik siire i¢in Lineer Regresyon Analizi
grafikleri.
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Ek Sekil 2. Trabzon Meteoroloji Istasyonu 15 dakikalik siire igin Lineer Regresyon Analizi
grafikleri.
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Ek Sekil 3. Trabzon Meteoroloji Istasyonu 30 dakikalik siire i¢in Lineer Regresyon
Analizi grafikleri.
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Ek Sekil 4. Trabzon Meteoroloji istasyonu 1 saatlik siire icin Lineer Regresyon Analizi
grafikleri.
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Ek Sekil 5. Trabzon Meteoroloji istasyonu 2 saatlik siire icin Lineer Regresyon Analizi
grafikleri.
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Ek Sekil 6. Trabzon Meteoroloji Istasyonu 3 saatlik siire icin Lineer Regresyon Analizi
grafikleri.
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Ek Sekil 7. Trabzon Meteoroloji istasyonu 4 saatlik siire i¢in Lineer Regresyon Analizi

grafikleri.
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Ek Sekil 8. Trabzon Meteoroloji Istasyonu 5 saatlik siire icin Lineer Regresyon Analizi

grafikleri.
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Ek Sekil 9. Trabzon Meteoroloji Istasyonu 6 saatlik siire igin Lineer Regresyon Analizi
grafikleri.
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Ek Sekil 10. Trabzon Meteoroloji istasyonu 8 saatlik siire i¢in Lineer Regresyon Analizi
grafikleri.
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Ek Sekil 11. Trabzon Meteoroloji Istasyonu 12 saatlik siire igin Lineer Regresyon Analizi
grafikleri.
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Ek Sekil 12. Trabzon Meteoroloji Istasyonu 5 dakikalik siire icin u(t) ve u'(t) grafikleri.
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u(t)-u'(t) Degerleri
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Ek Sekil 13. Trabzon Meteoroloji Istasyonu 15 dakikalik siire icin u(t) ve u'(t) grafikleri.
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Ek Sekil 14. Trabzon Meteoroloji Istasyonu 30 dakikalik siire icin u(t) ve u'(t) grafikleri.
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u(t)-u'(t) Degerleri
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Ek Sekil 15. Trabzon Meteoroloji istasyonu 1 saatlik siire i¢in u(t) ve u'(t) grafikleri.
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Ek Sekil 16. Trabzon Meteoroloji Istasyonu 2 saatlik siire i¢in u(t) ve u'(t) grafikleri.
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Ek Sekil 17. Trabzon Meteoroloji Istasyonu 3 saatlik siire i¢in u(t) ve u'(t) grafikleri.
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Ek Sekil 18. Trabzon Meteoroloji Istasyonu 4 saatlik siire i¢in u(t) ve u'(t) grafikleri.
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Ek Sekil 19. Trabzon Meteoroloji Istasyonu 5 saatlik siire i¢in u(t) ve u'(t) grafikleri.
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Ek Sekil 20. Trabzon Meteoroloji Istasyonu 6 saatlik siire i¢in u(t) ve u'(t) grafikleri.
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Ek Sekil 21. Trabzon Meteoroloji Istasyonu 8 saatlik siire i¢in u(t) ve u'(t) grafikleri.
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Ek Sekil 22. Trabzon Meteoroloji Istasyonu 12 saatlik siire i¢in u(t) ve u'(t) grafikleri.
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Ek Sekil 23. Sebinkarahisar Meteoroloji Istasyonu 24 saatlik siire i¢in Lineer Regresyon
Analizi grafikleri.
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Ek Sekil 24. Sebinkarahisar Meteoroloji Istasyonu 24 saatlik siire icin u(t) ve u'(t)
grafikleri.
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Ek Sekil 25. Rize Meteoroloji istasyonu 5 dakikalik siire i¢in Lineer Regresyon Analizi
grafikleri.
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Ek Sekil 26. Rize Meteoroloji Istasyonu 10 dakikalik siire i¢in Lineer Regresyon Analizi
grafikleri.
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Ek Sekil 27. Rize Meteoroloji Istasyonu 4 saatlik siire i¢in Lineer Regresyon Analizi
grafikleri.
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Ek Sekil 28. Rize Meteoroloji Istasyonu 5 saatlik siire icin Lineer Regresyon Analizi
grafikleri.
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Yillar y =0,0416x - 69,492
R?=0,0351

Ek Sekil 29. Rize Meteoroloji Istasyonu 6 saatlik siire icin Lineer Regresyon Analizi
grafikleri.
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Yillar y = 0,0358x - 60,341
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Ek Sekil 30. Rize Meteoroloji Istasyonu 8 saatlik siire icin Lineer Regresyon Analizi
grafikleri.
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Yillar y =0,0219x - 35,915
R2=0,0355

Ek Sekil 31. Rize Meteoroloji Istasyonu 12 saatlik siire icin Lineer Regresyon Analizi
grafikleri.
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Ek Sekil 32. Rize Meteoroloji Istasyonu 18 saatlik siire icin Lineer Regresyon Analizi
grafikleri.
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Ek Sekil 33.

Rize Meteoroloji Istasyonu 5 dakikalik siire i¢in u(t) ve u'(t) grafikleri.
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Ek Sekil 34.

Rize Meteoroloji Istasyonu 10 dakikalik siire i¢in u(t) ve u'(t) grafikleri.
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Ek Sekil 35. Rize Meteoroloji Istasyonu 4 saatlik siire i¢in u(t) ve u'(t) grafikleri.
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Ek Sekil 36. Rize Meteoroloji Istasyonu 5 saatlik siire i¢in u(t) ve u'(t) grafikleri.
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Ek Sekil 37.

Rize Meteoroloji Istasyonu 6 saatlik siire i¢in u(t) ve u'(t) grafikleri.
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Ek Sekil 38. Rize Meteoroloji Istasyonu 8 saatlik siire i¢in u(t) ve u'(t) grafikleri.
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Ek Sekil 39. Rize Meteoroloji Istasyonu 12 saatlik siire i¢in u(t) ve u'(t) grafikleri.
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Ek Sekil 40. Rize Meteoroloji Istasyonu 18 saatlik siire i¢in u(t) ve u'(t) grafikleri.
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Ek Sekil 41. Pazar Meteoroloji Istasyonu 2 saatlik siire i¢in Lineer Regresyon Analizi
grafikleri.
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Ek Sekil 42. Pazar Meteoroloji Istasyonu 3 saatlik siire i¢in Lineer Regresyon Analizi
grafikleri.
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Yillar R2=0,057

Ek Sekil 43. Pazar Meteoroloji Istasyonu 4 saatlik siire icin Lineer Regresyon Analizi
grafikleri.
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Ek Sekil 44. Pazar Meteoroloji Istasyonu 5 saatlik siire icin Lineer Regresyon Analizi
grafikleri.
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Ek Sekil 45. Pazar Meteoroloji Istasyonu 6 saatlik siire icin Lineer Regresyon Analizi
grafikleri.
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Ek Sekil 46. Pazar Meteoroloji Istasyonu 8 saatlik siire i¢in Lineer Regresyon Analizi
grafikleri.
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Ek Sekil 47. Pazar Meteoroloji Istasyonu 18 saatlik siire i¢in Lineer Regresyon Analizi
grafikleri.
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Ek Sekil 48. Pazar Meteoroloji Istasyonu 2 saatlik siire i¢in u(t) ve u'(t) grafikleri.
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Ek Sekil 49.

Pazar Meteoroloji Istasyonu 3 saatlik siire igin u(t) ve u'(t) grafikleri.
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Ek Sekil 50.  Pazar Meteoroloji Istasyonu 4 saatlik siire i¢in u(t) ve u'(t) grafikleri.
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Ek Sekil 51.  Pazar Meteoroloji Istasyonu 5 saatlik siire i¢in u(t) ve u'(t) grafikleri.
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Ek Sekil 52.  Pazar Meteoroloji Istasyonu 6 saatlik siire i¢in u(t) ve u'(t) grafikleri.




75

u(t)-u'(t) Degerleri

1972 1977 1982 1987 1992 1997 2002 2007

Yillar

Ek Sekil 53.

Pazar Meteoroloji Istasyonu 8 saatlik siire i¢in u(t) ve u'(t) grafikleri.
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Ek Sekil 54.

Pazar Meteoroloji Istasyonu 18 saatlik siire icin u(t) ve u'(t) grafikleri.
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Ek Sekil 55. Hopa Meteoroloji Istasyonu 4 saatlik siire i¢in Lineer Regresyon Analizi
grafikleri.
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Ek Sekil 56. Hopa Meteoroloji Istasyonu 5 saatlik siire i¢in Lineer Regresyon Analizi
grafikleri.
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Ek Sekil 57. Hopa Meteoroloji Istasyonu 6 saatlik siire i¢in Lineer Regresyon Analizi
grafikleri.
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Ek Sekil 58. Hopa Meteoroloji Istasyonu 8 saatlik siire igin Lineer Regresyon Analizi
grafikleri.



78

20

15

10

Yagis Siddeti (mm/saat)

5
O LI B B B B LI LI BN I B B B N B B B I N B B I B B N B N B S NS B B BN I B B B B
1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
y =0,0541x - 99,2
Yillar R® = 0,0788

Ek Sekil 59. Hopa Meteoroloji Istasyonu 12 saatlik siire icin Lineer Regresyon Analizi
grafikleri.
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Ek Sekil 60. Hopa Meteoroloji Istasyonu 4 saatlik siire i¢in u(t) ve u'(t) grafikleri.
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Ek Sekil 61. Hopa Meteoroloji Istasyonu 5 saatlik siire i¢in u(t) ve u'(t) grafikleri.
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Ek Sekil 62. Hopa Meteoroloji Istasyonu 6 saatlik siire igin u(t) ve u'(t) grafikleri.
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Ek Sekil 63. Hopa Meteoroloji Istasyonu 8 saatlik siire i¢in u(t) ve u'(t) grafikleri.
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Ek Sekil 64. Hopa Meteoroloji Istasyonu 12 saatlik siire icin u(t) ve u'(t) grafikleri.
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Ek Sekil 65. Giimiishane Meteoroloji Istasyonu 30 dakikalik siire igin Lineer Regresyon

Analizi grafikleri.

u(t)-u'(t) Degerleri
[EEN

-2

1966 1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010

Yillar

Ek Sekil 66. Giimiishane Meteoroloji Istasyonu 30 dakikalik siire igin u(t) ve u'(t)

grafikleri.
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Ek Sekil 67. Giresun Meteoroloji istasyonu 12 saatlik siire igin Lineer Regresyon Analizi

grafikleri.
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Ek Sekil 68. Giresun Meteoroloji Istasyonu 18 saatlik siire igin Lineer Regresyon Analizi
grafikleri.
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Ek Sekil 69. Giresun Meteoroloji Istasyonu 12 saatlik siire igin u(t) ve u'(t) grafikleri.
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Ek Sekil 70. Giresun Meteoroloji Istasyonu 18 saatlik siire i¢in u(t) ve u'(t) grafikleri.



84

ol |
o ||
o L) D AL
AR

v
1966 1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010
y =0,2041x - 369,38
R?=0,0238

Yagis Siddeti (mm/saat)

0

Yillar

Ek Sekil 71. Bayburt Meteoroloji Istasyonu 15 dakikalik siire icin Lineer Regresyon
Analizi grafikleri.
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Ek Sekil 72. Bayburt Meteoroloji Istasyonu 30 dakikalik siire igin Lineer Regresyon
Analizi grafikleri.
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Ek Sekil 73. Bayburt Meteoroloji Istasyonu 1 saatlik siire i¢in Lineer Regresyon Analizi
grafikleri.
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Ek Sekil 74. Bayburt Meteoroloji istasyonu 15 dakikalik siire i¢in u(t) ve u'(t) grafikleri.
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Ek Sekil 75. Bayburt Meteoroloji Istasyonu 30 dakikalik siire igin u(t) ve u'(t) grafikleri.
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Ek Sekil 76. Bayburt Meteoroloji Istasyonu 1 saatlik siire igin u(t) ve u'(t) grafikleri.



87

160

o a |
NEY iR L
NS e A AP
AWRAVA I/ V

0 —
1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
y = 0,6492x - 1235,4
Yillar R2 = 0,0844

Yagis Siddeti (mm/saat)

Ek Sekil 77. Artvin Meteoroloji Istasyonu 5 dakikalik siire icin Lineer Regresyon Analizi
grafikleri.
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Ek Sekil 78. Artvin Meteoroloji Istasyonu 10 dakikalik siire i¢in Lineer Regresyon Analizi
grafikleri.
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Ek Sekil 79. Artvin Meteoroloji Istasyonu 15 dakikalik siire i¢in Lineer Regresyon Analizi
grafikleri.
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Ek Sekil 80. Artvin Meteoroloji Istasyonu 30 dakikalik siire igin Lineer Regresyon Analizi
grafikleri.
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Ek Sekil 81. Artvin Meteoroloji Istasyonu 1 saatlik siire i¢in Lineer Regresyon Analizi

grafikleri.
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Ek Sekil 82. Artvin Meteoroloji Istasyonu 12 saatlik siire i¢in Lineer Regresyon Analizi
grafikleri.
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Ek Sekil 83. Artvin Meteoroloji Istasyonu 18 saatlik siire icin Lineer Regresyon Analizi
grafikleri.
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Ek Sekil 84. Artvin Meteoroloji Istasyonu 5 dakikalik siire icin u(t) ve u'(t) grafikleri.
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Ek Sekil 85. Artvin Meteoroloji Istasyonu 10 dakikalik siire icin u(t) ve u'(t) grafikleri.
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Ek Sekil 86. Artvin Meteoroloji Istasyonu 15 dakikalik siire icin u(t) ve u'(t) grafikleri.
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Ek Sekil 87. Artvin Meteoroloji Istasyonu 30 dakikalik siire icin u(t) ve u'(t) grafikleri.
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Ek Sekil 88. Artvin Meteoroloji Istasyonu 1 saatlik siire icin u(t) ve u'(t) grafikleri.
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Ek Sekil 89. Artvin Meteoroloji Istasyonu 12 saatlik siire icin u(t) ve u'(t) grafikleri.
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Ek Sekil 90. Artvin Meteoroloji Istasyonu 18 saatlik siire icin u(t) ve u'(t) grafikleri.




OZGECMIS

Murat Ozer NEMLI 1977 yilinda Trabzon’da dogdu. ilk, orta ve lise 6grenimini
Trabzon’da bulunan Fatih ilkokulu, Mehmet Akif Ersoy Orta Okulu ve Fatih Lisesi egitim
kurumlarinda tamamladi. 1995 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi Insaat Miithendisligi
boliimiinii kazand1 ve 1999 yilinda mezun oldu. Ozel insaat firmalarinda Balik¢1 Barmag:
ve Benzin Istasyonlar1 yapimi insaat1 isinde santiye sefi olarak gorev aldi. 2002 yili KPSS
ile MSB. Erzurum Insaat Emlak ve NATO Enfrastriiktiir Bolge Baskanligi'nda Insaat
Kontrol Miihendisi olarak atandi. 2004-2005 yillar1 arasinda MSB. Insaat Emlak ve NATO
Enfrastriiktiir Daire Baskanlig1 Kesin Hesap Kismi’nda kesin hesap miihendisi kadrosunda
gecici gorevle calisti. 2006 yilinda Trabzon 48’inci Mot. P. Tug. K.ig1’na insaat Emlak
Uzmani kadrosuna tayin oldu. 2013 yilinda birliklerin konus kurulus degisikligi nedeniyle
Trabzon 4’iincii Mot. P. Tug. K.Iig1 biinyesinde Insaat Emlak ve Teknik Hizmetler
Kisminda ingaat mithendisi ve kurum i¢i Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Yenilenebilir
Enerji Genel Miidiirligii’nce enerji yoneticisi unvanina sahip olarak halen gorev yapan

Murat Ozer NEMLI evli, bir ¢ocuk babasidir ayrica orta derecede ingilizce bilmektedir.
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