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Trend Analyses of Temperature Data of Sinop, Ordu and Samsun Provinces
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Oz

Atmosferdeki sera gazi birikimlerinin artisina bagl olarak iklim degisikliginin, Tiirkiye’de neden olabilecegi cevresel
etkilerin en 6nemli sonuglar1 kuraklik ve taskin olaylarimin sikliginin ve siddetinin artmasidir. Tklim degisikligi ile ilgili
calismalar icerisinde sicaklik parametreleri iizerinde yapilan analizler énemli bir yere sahiptir. Bu ¢alismada, Orta
Karadeniz Bolgesi kiy1 seridinde bulunan Sinop, Ordu ve Samsun illerinin sicaklik verileri analiz edilmistir. Kullanilan
veri setleri Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden temin edilmistir. Verilerin zaman igerisindeki degisimlerinin ortaya
konulmasi i¢in Mann-Kendall Trend Testi ve Sen’in Trend Egim Testi uygulanmistir. Sonuglar, bolgede beklendigi gibi
sicakligin genellikle artis trendine sahip oldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: Karadeniz Bolgesi, Kiiresel 1klim Degisikligi, Mann-Kendall Testi, Sen’in Egim Testi, Trend
Analizi

Abstract

Of climate change due to increases in greenhouse gas concentrations in the atmosphere, the most important results of
the environmental impact in Turkey may cause an increased incidence of droughts and floods. Among the studies
pertaining to climate change, the analysis on the parameters of temperature has an important place. In this study,
temperature data of Sinop, Ordu and Samsun cities which located in coastal side of the Middle Black Sea Region were
analyzed. Used data sets were provided from Turkish State Meteorological Service. Mann-Kendall Trend Test and
Sen’s Slope Test were performed to data sets to discover how data changes within time. . The results unsurprisingly
show that the temperature has mostly positive trend in the region.
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1. Giris

20. yiizyilda, uygarligin hizh gelisimiyle birlikte
dogal kaynaklar insanlar tarafindan hizla
tiketilmeye baglanmistir.  Sanayilesme, arag

kullanim1 ve evlerde fosil yakit kullanimi giderek
artmistir. Fosil yakit kullamimi da atmosfere bol
miktarda sera gazi salinmasina neden olmustur.
Artan sera gazi miktar1 iklimi etkilemektedir ve
iklimde hissedilebilir degisiklikler meydana
gelmeye baslamistir. Insan etkisi ile meydana
gelmeye baslayan iklim degisikliginin yani sira
dogal degiskenlikler de iklimi etkilemektedir. Bu
dogal degiskenlikler i¢ ve dis siire¢ olarak

ayrildiginda; i¢ stirecler, genellikle atmosfer,
okyanuslar, krayosfer, biyosfer ve litosfer
arasindaki karsilikli etkilesimin cesitli

birlesimlerini icermektedir. Dis siirecler ise, giines
radyasyonu ve diinyanin yoriinge degisimleri,
kutuplarin yer degistirmesi, kitalarin kaymasi ve
yiikkselmesi, dag olusumu, deniz seviyesi
degisimleri gibi klimatolojik, atmosferin kiitlesi
ve kompozisyonu gibi meteorolojik, volkanik
aktivite ve stratosferik aerosollerin tretimi gibi
jeomorfolojik etmenlerden olusmaktadir (Tiirkes,
1989).

Insanligin son yiizy1l iginde yaptig1 tahribatin bir
sonucu olarak havanin da bilesimi énemli 6l¢iide
bozulmustur. Artan sehirlesme, 6zellikle sanayi ve
yerlesim  bolgelerinden ¢ikan sera gazlan
nedeniyle ¢evre ve atmosfer biiyiik Olciide
kirlenmekte ve kiiresel Ol¢ekte havanin 1sinma
egilimi de giderek artmaktadir (Kadioglu, 2008).
Buna dayanarak insanin iklimi, iklimin de insani
etkiledigi ortadadir. Ulkemizde kurakligin yakin
bir zamanda bugiinkiinden ¢ok daha fazla
hissedilebilecegi acgiktir. Bu nedenle, suyun
Oneminin artacagl g6z Oniinde bulundurularak,
ileriki yillarda, suyun yonetimine, kuraklik
planlarina, suyun yeniden kullanimiyla ilgili
sistemlerin gelistirilmesi ve sulama tekniklerinin
iyilestirilmesi gabalar1 yogunluk kazanmalidir.

Ulkemiz icin su, enerji ve tarim acisindan son
derece 6nemlidir. Su yapilarinin amaclarina uygun
faaliyet gosterebilmesi ise ancak yeterli miktarda
yagisin  diigmesi ile mimkiin  olmaktadir.
Buharlagmanin, kiiresel 1sinma ile artacagi ve
iilkemizde daha siddetli ve wuzun siireli
kurakliklarin goriilecegi tahmin edilmektedir. Bu
nedenle hem su kaynaklari, hem de yagisa bagh
olan tarim ve hidroelektrik enerji {iretimi biiyiik
oranda etkilenebilmektedir. Hidrolojik dongiideki
degisimler diger yandan, ani sel olaylarmi da
tetiklemektedir. Son yillarda tilkemizde sicaklik,
yagis, akis ve deniz seviyesi gibi degisik
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parametreler tlizerinde trend analizi ile ilgili
degisik bolgeleri kapsayan c¢alismalar gittikge
artmaktadir (Tirkes vd. 1995; 1996; Kadioglu,
1997; Kahya ve Kalayci, 2004; Partal ve Kahya,
2006; Toros, 2012; Erlat ve Tiirkes, 2013). Tiirkes
vd., (2002), yaptiklar1 ¢alismada kis ve ilkbahar
ortalama sicakliklarmmin 6zellikle Tiirkiye nin
giiney bolgelerinde artma egiliminde oldugunu
tespit etmiglerdir.

Karadeniz Bolgesinde de benzer ¢alismalar
gerceklestirilmistir, kisaca Ozetlenecek olursa;
Tecer vd., (2004), Rize o0l¢iim istasyonundan
aldiklar1 1975-2001 yillarma ait sicaklik ve yagis
verilerine c¢esitli istatistiksel analiz yOntemleri
uygulayarak iklim degisimini yerel olarak ele
almiglardir. Analiz sonucunda, ortalama yillik ve
ortalama maksimum yillik sicakliklarda artis
saptarken, Rize yagislarinin da daha yagish bir
iklime dogru egilim gosterdigini tespit etmislerdir.
Okutan vd., (2004), iklim degisikliklerinin,
ozellikle Cayeli ve yoresindeki yagislar
tizerindeki etkilerine bagl olarak, yorede gelisen
seller ve heyelanlarin incelenmesini amagladiklart
caligmalarinda Kuzeydogu Anadolu’da
sicakliklarin zaman i¢inde diizenli olarak arttigini
belirlemislerdir. Kahya vd., (2004), Tiirkiye’deki
akim degerlerinin trend analizi iizerine yaptiklar
calismada 31 yillik veri seti ile Sen’s T test,
Sperman Rho Testi ve Mann-Kendall testini
kullanarak trend analizi ¢alismasi yapmuglardir.
Yaptiklar1 calisma  neticesinde  Tiirkiye’nin
batisinda 0,05°C’lik bir azals trendi, dogusunda
ise herhangi bir trendin olmadigini
vurgulamiglardir. Ayrica yaptiklar1 ¢alismada
Yesilirmak’in kuzeyinde bir pozitif trendin var
oldugunu belirtmiglerdir. Sensoy vd., (2005),
Tiirkiye’de  sicakliklarin  artma  egiliminde
oldugunu, giinlik sicaklik genisligi ile birlikte
donlu ve buzlu ginlerin sayisinda azalma
oldugunun belirtmistir. Ayn1 zamanda serin
geceler sayisi azalirken, sicak geceler sayisinin
artis  gosterdigini, hem maksimum hem de
minimum sicakliklarin arttifini - vurgulamustir.
Ceylan ve Komiiscii (2007), Meteorolojik
Karakterli Dogal Afetlerin Uzun Yillar ve
Mevsimsel Dagilimlarini ortaya koymak amaciyla
yaptiklar1 ¢aligmada, 1940-2006 yillarii esas
alarak 2000°1li yillardan itibaren dogal afetlerin
sayisinda artis egilimi oldugunu belirtmiglerdir.
Bu tiir olaylarin o6zellikle Karadeniz ve I¢
Anadolu  Bolgelerinde 6n plana ¢iktigim
belirtmiglerdir. Tiirkes (2007), tiim diinyadaki
ortalama sicakliklarda bir artisin oldugunu, 1996-
2005 doneminde kiiresel ortalama sicakliklarda
0,74 °C’lik artis trendinin oldugu sonucunu elde
etmigtir.  Cosun  ve  Karabulut  (2009),
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Kahramanmarag’ta  ortalama, minimum ve
maksimum sicakliklar1 i¢in trend analizi ¢alismasi
yapmiglardir.  Kahramanmaras ve  Elbistan
istasyonlarinda sicaklikta anlamli bir artisin
varligint oldugunu tespit etmislerdir. Tecer ve
Cerit (2009), 1975-2007 yillar1 arasinda Rize
ilindeki sicaklik degerlerinin trend analizi iizerine
yaptiklar1 ¢aligmalarinda 33 yillik periyotta
maksimum sicakliklarda 1.61 °C’lik bir artisin
oldugu, ayrica yillik minimum sicakliklarda ise
0.99 °C’lik artig trendinin oldugu sonucunu elde
etmislerdir. Erlat ve Tiirkes (2013), Tiirkiye nin
2010 yilina kadar olan donemde yaz giinlerinin ve
tropikal giinlerin sayisinin artigina yonelik 97
meteoroloji istasyonu ile yaptiklari ¢alismalarinda
Anadolu’nun kuzeybatisinda pozitif bir trendin
oldugunun sonucuna varmislardir. Dogan vd.,
(2014a), 1950-2006 donemini ele alarak
Tiirkiye’deki sicaklik serilerinin trend analizi
lizerine yaptiklart caligmalarinda 1992 yili
itibariyle trendde bir doniim noktasi oldugunu
elde etmiglerdir. Yine Dogan vd., (2014b), elde
ettikleri c¢aligma sonucuna gore Tirkiye
kiyilarinin deniz seviyelerinde belirgin bir artis
s0z konusudur.

Caligmada Orta Karadeniz Bolgesi’nde bulunan
Sinop, Ordu ve Samsun illerinin sicaklik verileri

e )

kullanilarak trend analizi yapilmigtir. Calisma
ozellikle bolgede son yillarda meydana gelen
tagkinlarla, sicakliktaki degisimlere bir agiklama
bulabilmek amaciyla gergeklestirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Caligmada sadece bolgenin kiy1 kesimlerinde yer
alan Sinop, Ordu ve Samsun illerinin sicaklik
verilerin  trend analizi  ¢alisilmis, Devlet
Meteoroloji  Genel Miidiirligi’niin 13 adet
istasyonun 1975-2013 yillar1 arasindaki ortalama
sicaklik  wverileri  kullamlmistir  (Sekil  1).
Istasyonlarin denizden olan vyiikseklik, enlem,
boylami Tablo 1’de, istasyonlara ait temel
istatistikler ise Tablo 2’de yer almaktadir.

Calisma bolgesinde kis aylar1 ortalama sicaklik
degeri 7°C ve yaz aylar1 ortalama sicaklik degeri
22°C’dir (TUIK, 2012). Bélgede Yesilirmak ve
Kizilirmak nehirleri, bunlarin kollar1 ve kii¢iik
dereler mevcuttur.

Trend analizinin amaci; uzun dOénemlerde
toplanan verilerden olusan zaman serilerinde
verinin egilimini incelemektir. Bu amacgla Mann-
Kendall Trend Analizi ve Sen’s Trend Egim Testi
en sik kullanilan trend analizi yontemleridir.

Sekil 1. Bolgenin haritasi ve kullanilan istasyonlarin gosterimi
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Tablo 1. Kullanilan istasyonlara ait bilgiler

No.  Istasyon Adi Yiikseklik(m) Enlem Boylam

1 Bafra 20 41°35'K 35°56'D
2 Boyabat 350 41° 28'K 34° 46' D
3 Carsamba 35 41°11'K 36°45'D
4 Erfelek 175 41° 52K 34°56' D
5 Fatsa 10 41°01'K 37°31'D
6 Golkoy 925 40° 41'K 37°37'D
7 Ladik 950 40° 55'K 35°54'D
8 Ordu 4 40° 59'K 37°54'D
9 Samsun 4 41° 17K 36°18'D
10 Sinop Hvl. 14 42° 01'K 35°04'D
11 Sinop 32 42° 01'K 35°10'D
12 Unye 20 41° 08'K 37°17'D
13 Vezirkoprii 260 41° 09'K 35°27'D

Trend analiz testleri yapildiktan sonra ele alinan uygulanmustir. Bununla  birlikte  gbzlem

parametrelerin gegmisten giiniimiize nasil bir artig
veya azalis iginde oldugu, ayni zamanda gelecek
yillarda da egilimin nasil olacagi konusu tespit
edilmis olur.

2.1. Homojenlik Testleri

Uzun iklim kayitlarina dayali iklim degisikligi
caligmalarinin ilk asamasinda kaginilmaz olarak
iklim verilerine homojenlik testi uygulanmalidir.
Homojen olmayan bir istasyondaki veriler, ayni
bolge iginde komsu goézlemlerle karsilagtirildi-
ginda ortalamadan ani sigrama farki ile kargimiza
cikar. Bu tip ani sigramalar genellikle istasyonun
yerlerinin degistirilmesiyle ilgilidir. Bu ¢alismada
verilerin homojenligini kontrol etmede 2 tip test

Tablo 2. Kullanilan istasyonlara ait temel istatistikler

programlarindaki degisiklikler, 6l¢iim cihazlarinin
yeniden kalibre edilmesi ya da insan kaynakli ani
cevresel degisiklikler de bunlara neden olurlar
(Alexandersson ve Moberg 1997; Dogan vd.,
2014b).

2.1.1 Standart Normal Homojenlik Testi

Bircok iklimsel ve hidrolojik biiyiikliigiin
homojen olup olmadigim1  belirlenmesinde
kullanilan bu yontem Alexandersson tarafindan
1986 yilinda gelistirilmigtir. Esnek ve basit bir
kullanima sahip olan yontem hidrometeorolojik
veri setinin bir noktasini baz alarak ikiye boler ve
1 nolu denklemde T(c) degerini bulur.

: Ortalama Maksimum Minimum

Istasyon Adi °C) °C) °C) Std. Sapma
Bafra 13.712 15.631 12.383 0.732
Boyabat 13.074 15.103 11.417 0.784
Carsamba 14.315 15.867 13.183 0.576
Erfelek 13.350 15.423 10.217 0.984
Fatsa 14.427 16.633 13.292 0.747
Golkoy 9.622 12.300 7.383 1.061
Ladik 9.885 12.110 8.283 0.835
Ordu 14.381 16.600 13.100 0.743
Samsun 14.446 16.510 13.183 0.725
Sinop Hvl. 14.369 16.717 13.117 0.870
Sinop 14.175 16.023 13.017 0.870
Unye 14.322 16.433 13.092 0.758
Vezirkoprii 13.146 15.410 11.583 0.845

458



Ulke ve Ozkoca / GUFBED 8(2) (2018) 455-463

T(c) =c.Z; + (n —c).c. Z,>

1)

Burada 7 = X5, (v —§)/0)/c Ve 7=

Lic1+c i —=¥)/0)/(n—c) 'dir.

Veri setindeki degisim eger bir "h" noktasinda
meydana geliyorsa, c=h noktasinda T(c)
maksimum degerine ulagir. Ty test istatistigi ise 2
nolu denklemde gosterildigi gibidir. Burada T,
test istatistigi Tablo 3’de verilen degerini asarsa
sifir hipotezi reddedilir.

)

To = max;<c<nT(c)

Tablo 3. % 99 ve % 95 giiven seviyesinde veri
sayisina bagli T, test degerleri

N 20 30 40 50 70 100
%1 | 9.11 | 10.15 | 10.77 | 11.19 | 11.73 | 12.22
%5 | 6.95| 7.65 | 810 | 845 | 880 | 9.15

2.1.2 Pettit testi

Pettitt tarafindan 1979 yilinda gelistirilen ve
parametrik olmayan bu yontem aylik veya yillik
Olgekte  veri setindeki degisim noktasin
bulabilmeyi hedefler. Bu testte sifir hipotezi
serinin bagimsiz ve rastgele dagilimini belirtir.
Bununla birlikte alternatif hipotez de ani bir

degisim  olma  durumunu  belirtmektedir.
Yontemdeki test istatistiginin Mann-Whitney
istatistigi  ile iligkili oldugu Dbilinmektedir

(Wijngaard vd., 2003). Yontemde ilk olarak
X1,..,Xp degerleri ry,...,r, olarak Denklem 3’deki
sekliyle siralanir.

Xy =2¥ nn—k(n+1) k=12,..,n (3
Bulunan Xy degerleri grafik olarak c¢izildikten
sonra X ’nin mutlak maksimum degeri degisim
noktasini vermis olur (Denklem 4).

(4)

Xp = max;<p<n| Xl

Bu teste ait kritik degerler Tablo 4’de verilmistir
(Pettitt, 1979). Denklem’{in sonucunda elde edilen
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deger, Tablo 4’de yer alan kritik degerden daha
kiigiik ise o veri dizisi homojen demektir.

Tablo 4. %99 ve % 95 giiven seviyesinde veri
sayisina bagli XE test degerleri

N | 20 30 40 50 70 100
%1 | 71 | 133 | 208 | 293 | 488 | 841
%5 | 57 | 107 | 167 | 235 | 393 | 677

2.2 Trend Testleri
2.2.1 Mann-Kendall Tend Analizi

Parametrik olmayan bir test olan Mann-Kendall
Trend testinde hedeflenen hidrometeorolojik
zaman serilerinde var olabilecek pozitif veya
negatif yondeki gidislerin istatistiksel Onemini
belirlemektir (Mann, 1945; Kendall, 1975;
Mondal vd., 2012).

i =1,..., n-1’e kadar siralanmis olan bir xi veri
setiile j =1+ 1,..., n’ e kadar siralanmis olan bir
xj veri setini kullanan bu testte siralanmis her bir
rakam xi’yi bir baslangi¢ noktasi gibi kullanarak,
diger siralanmig veri grubu xj ile Denklem 5°de
gosterildigi gibi kiyaslama yapar.

1 ;xj>xi
0 ;xj=xi

(5)

gn(xj —x;) =
-1 ;Xj <xl-

Denklem 6’da ise Mann-Kendall test istatistigi
S’nin hesaplanis1 anlatilmaktadir. Denklemde n,
y1l olarak veri uzunlugunu temsil eder.
S=Yr ?=i+159n(xj - xi) (6)
S degeri ise n > 8 oldugunda ortalamas1 (Denklem
7) ve varyansi (Denklem 8) ile yaklagik olarak
normal dagilim gdsterir. n>30 durumunda ise z
testi, t-testine yaklasir.

E(S) =0 @)

n(n—1)(2n+5)-%_, t;(t;—1)(2t;+5)

Var(S) = s 8

Denklem 8’de p, veri setindeki bagil gruplarin
sayilarini, ti degeri de i uzunlugundaki bir seride
bagli gozlemleri ifade etmektedir. Denklem 8’de
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yer alan toplam terimi sadece veri setinde bagl
gbzlem oldugunda kullanilir.

Standartlagtirllmis Mann-Kendall istatistigi Z ise
Denklem 9’daki gibi hesaplanabilir. Seride gidis
yoktur seklinde ifade edilen sifir hipotezi (HO)
varsayimi altinda ortalamasi sifir, varyansi bir
olan standart normal dagilim gdstermektedir.
Popiilasyon parametresine genellikle belli bir
deger atanir ve bu One siiriilen temel iddia sifir
hipotezidir. Hy ile gosterilir. Mann-Kendall test
istatistigi Zgpior-an < Z < Zubioi-o2 €5itsizligini
sagladiginda sifir hipotezi kabul edilmektedir. Arti
ve eksi Z degerleri sirasiyla egilimlerin artan ya
da azalan yonde oldugunu gdstermektedir
(Mondal vd., 2012).

( s-1

JVvar(s) 35>0
7= 0 ;8=0 9)
S+1
L/Var(s) p5<0

2.2.2 Sen’in Trend Egim Testi

Sen (1968) tarafindan gelistirilen parametrik
olmayan bir testtir. Eger dogrusal bir gidis mevcut
ise gercek egim icin veri hatalarindan veya
ekstrem  degerlerden  etkilenmeyen, eksik
degerlerin bulundugu kayitlara uygulanabilen
parametrik olmayan bir yontem kullanilabilir
(Yue vd., 1993). Burada veri sayisi n olmak {izere
once j ve k zamanlarindaki veriler xj ve xk (5>k)
1S€E;

N=n(n-1)/2 (10)
adet olmak tiizere Qi parametresi;
Qi=(x-xi)/(-k) ,(i=1,....,N) (12)

bagintisi ile hesaplanir. Bu baginti yardimu ile tiim
Qi degerleri kiigiikten biiyiige dogru siralanir. Sen
yontemine gore, hesaplanan N adet Q;
degerlerinin medyan1 s6z konusu dogrusal gidisin
egimini verir. N sayisimin tek olmasi durumunda
Denklem 12, ¢ift olmas1 durumunda ise Denklem
13 kullanilarak ilgili gbzlemlerin birim zamandaki
degisimi bulunur. Bu degerin pozitif olmasi1 artan
yonde, negatif olmasi ise azalan yonde bir
egilimin oldugunu gosterir.

Qmedyan - Q(N+1)/2 (12)
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_ leavnztQm+2) 2|

Qmedyan - 2 (13)

3. Bulgular
3.1 Homojenlik Testleri Uygulamalari

Iki tip homojenlik testi uygulanmis ve bu testler
icin kullanilan kritik degerler Tablo 5°de
verilmistir. Bu kritik degerler dogrultusunda hangi
istasyonlarin homojen olup olmadig1 Tablo 6’da
verilmistir. Cizelgedeki gri renk homojenligin
olmadigimi gdstermek amaciyla kullanilmistir.
Buna gore Cargamba istasyonu disindaki
istasyonlarin homojen olmadig1 goriilmektedir.
Trendin olup olmadigim1 belirleyen analiz
caligmast sonuglarinda da homojen olmayan
istasyonlarda giiglii bir trendin varligi tespit
edilmistir.

Tablo 5. istasyonlar i¢in homojenlik testi kritik
deger tablosu

Kritik Degerler (%5 Anlamlhilik Seviyesi icin Kritik
Degerler)

Standart Normal Homojenlik Testi Pettitt Test

8.1 167

Tablo 6. Verilere uygulanan homojenlik testi
sonuglari

Test Sonuclari
Istasyon Ad1 | SNHT | Pettitt Testi Simf
Bafra 12,57 246 | Smmf3 - Oldukea
Siipheli
Smif 3 - Oldukga
Boyabat 12.83 252 Siipheli
Smif 1 -
Carsamba 1.67 79 Homojen
Erfelek 14.42 gop | Smf3-Oldukea
Siipheli
Fatsa 17.87 306 | Smf3 - Oldukea
Siipheli
R Smif 3 - Oldukga
Golkoy 25.25 366 Siipheli
Ladik 16.89 29g | Smmf3 - Oldukea
Siipheli
Ordu 18.92 316 | Smf3 - Oldukea
Siipheli
Samsun 17.79 304 | Smf3-Oldukea
Siipheli
Sinop Sinif 3 - Oldukca
Havalimani helat] 29 Siipheli
. Sinif 3 - Oldukga
Sinop 18.08 303 Siipheli
- Sinif 3 - Oldukga
Unye 18.51 306 Siipheli
Vezirkdprii | 10.868 330 | Smif3 - Oldukea
Stipheli
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3.1 Mann-Kendall Trend Analizi Uygulamast

Sicaklik istasyonlarina Mann-Kendall trend analiz
testi uygulanarak elde edilen sonuglar Tablo 7’de
gosterildigi gibidir. Tablo 7°den goriilecegi gibi
her istasyon igin anlamlilik diizeyine gore
irdeleme yapilmistir. Carsamba istasyonu igin
trendin varligindan s6z edilememektedir. Aksine
Bafra, Boyabat, Erfelek, Fatsa, Golkoy, Ladik,
Ordu, Samsun, Sinop Havalimani, Sinop, Unye,
Vezirkdprii istasyonlarinda artis trendinin oldugu
gorlilmektedir. Elde edilen sonuglara gore bolge
genelinde sicaklik  degerlerinde bir artma
egiliminin var oldugu sonucuna varilmustir.

Tablo 7. Sicaklik verilerine ait Mann-Kendall
trend testi

Mann-Kendall Trend Testi Sonug¢lar:
(0=0.05, Z=1.96)

Istasyon Adi Test Z Trend
Bafra 2.60 Artis
Boyabat 2.90 Artig
Carsamba 0.30 -
Erfelek 3.04 Artig
Fatsa 3.12 Artis
Golkoy 3.68 Artig
Ladik 3.68 Artig
Ordu 4.26 Artig
Samsun 3.87 Artig
Sinop Hvl. 4.26 Artig
Sinop 3.77 Artig
Unye 3.65 Artis
Vezirkoprii 3.44 Artig

3.2 Sen’in Trend Egim Test Analizi Uygulamas:

Sicaklik istasyonlar1 Sen’in testi metodu ile
yapilan trend analizine ait sonuglara iligkin
bilgiler Tablo 8’de verilmistir. Burada dort
istasyona ait analiz sekilleri verilmektedir. Bunlar
Bafra istasyonu (0,0303’1ik bir artis) “Sekil 2”, en
diigiik artis egimi gosteren Carsamba istasyonu
(0,0019’1luk artis egimi) “Sekil 37, en yiiksek artig
egimi gosteren Golkdy istasyonu (0,0588°1lik artis
egimi) “Sekil 4” ve Samsun istasyonu (0,0411°1ik
bir artis egimi) “Sekil 5”dir.

Tim bu elde edilen degerler Sinop, Ordu ve
Samsun kiy1 illerinde genel olarak artis egilimi
gbzlenmekte oldugunu ve bu artisin Ordu ilinin ig
kesimlerinde daha yiiksek mertebelere ulastigini
gostermektedir (Ozkoca, 2015).

Tablo 8. Sen’in Trend Egim Testi (1975-2013
periyodu, 39 yil)

Sen’in Trend Egim Test Analizi Sonuglar1
Istasyon Adi Q B
Bafra 0.0303 13.1379
Boyabat 0.0306 12.5639
Carsamba 0.0190 14.2444
Erfelek 0.0343 12.8565
Fatsa 0.0333 13.7417
Golkoy 0.0588 8.6475
Ladik 0.0432 9.0438
Ordu 0.0441 13.5556
Samsun 0.0411 13.6331
Sinop Hvl. 0.0481 13.4944
Sinop 0.0400 13.5133
Unye 0.0396 13.5625
Vezirkopril 0.0411 12.3859
Test Z =2,60 — Sen'in
a=0,01 Bafra Tahmini
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Sekil 2. Bafra istasyonu Sen’in trend egim testi
analizi

Test Z=0,30 — Sen'in
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Sekil 3. Carsamba istasyonu Sen’in trend egim
testi analizi

Test Z = 3,68 R —— Sen'in
a=0,001 Golkay Tahmini
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Sekil 4. Golkoy istasyonu Sen’in trend egim testi
analizi
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Test Z =3,87 — Sen'in

= Samsun
a=0,001 Tahmini
%1 8 ® Veri
B
=
g o
oD

—_
o)}
L

=Y

—

Yillik Ortalama Sicaklik De

Sekil 5. Samsun istasyonu Sen’in trend egim testi
analizi

4. Sonu¢

Sicaklik verilerinde Mann-Kendall ve Sen’in
Trend Egim testi sonucunda elde edilen bulgulari
inceledigimizde Bafra, Boyabat, Erfelek, Fatsa,
Golkoy, Ladik, Ordu, Samsun, Sinop Havalimani,
Sinop, Unye ve Vezirkdprii istasyonlarinda pozitif
yonde anlamli trendin var oldugu sonucu elde
edilmistir. Carsamba istasyonunda ise anlaml1 bir
egilime rastlanmamigtir. Carsamba istasyonu i¢in
bu sekilde trend olmayisi; verilere uygulanan
homojenlik testlerinin sonucuna gore anlamh
bulunmustur.

Orta Karadeniz Bolgesi kiy1 seridi illerinin trend
analizini iceren bu c¢alismada sicakligin bolge
genelinde artis trendinde oldugu goriilmektedir.
Kiiresel iklim degisikliginde artan sicaklik
degerlerinin Oncellikle yagislari, dolayli olarak da
akiglart ve buharlagsmay1 etkiledigi ortadadir.
Iklim degisikliginin tarima olan etkisi ise kuraklik
seklinde ortaya cikmaktadir. Yagis azhig
nedeniyle yeterli sulama yapilamamakta, bu da
tarimda verimin diigmesine ve iriin ¢esitliliginin
azalmasina sebep olmaktadir. Yasanan bu
kuraklik sebebiyle bolge ekonomisinin can damari
olan findigin ve pirincin rekoltesinde biiyiik
diisiisler gozlenmistir. iklim degisimi sebebiyle,
kentsel altyapida problemlere yol agan 5, 10, 15
dakikalik kisa siireli yagisin siddetinde de bir artis

goriilmektedir. 2012 yilinda il merkezinde
yasanan iki Dbiyik taskin bunun en 1iyi
gostergesidir. Bolgede zaman zaman igme-

kullanma ve sulama sularinda miktar ve kalite
bakimindan sikintilar gozlenebilmektedir. Son
yillarda yasanan rejim degisimi sebebiyle Samsun
sehir sebeke suyunun miktar ve kalitesinde biiylik
diisiisler yasanmustir.
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