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Ozet

Bu ¢alismada Bati Karadeniz Bélgesinde elde edilen kuraklik indisleri iizerine trend analizi uygulanmistir. Kuraklhik, iklim
arastirmacilart i¢in son yillarda ¢ok 6nem verilen bir konu haline gelmistir. Bu ¢alisma icinde, trend analizi yontemleri kullanilarak,
kuraklik indislerinde trend olup olmadigi arastirilmistir. Trend analizi i¢in ilk énce standart yagis indisi ve De martonne indisi elde
edilmigtir. Daha sonra Mann-Kendall testi bu kuraklik indisleri iizerine uygulanmigtir. Calismada kullanilan veriler 1960 ve 2015
yillart arasinda verilere sahip 6 istasyona aittir. Kullamilan veriler Bati Karadeniz Bdlgesinin genel hidrolojik ozelliklerini
yansitacak sekilde segilmistir. Trend analizine gore, 1 aylik standart yagis indisi icin Aswri Siddetli Kuraklik smifinda tim
istasyonlarda istatistiksel olarak %5 anlamhilik seviyesinde énemli olmayan artan egilim vardir. Diger yandan De-Martonne
indeksine gore kg aylarmda ve yillik olarak negatif z degerleri belirlenmistir. Gozlenmis yagislarda trend belirlemek icin yapilan
arastirmada, Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda istasyonlarin ¢ogunda azalma egilimleri belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler
Bat1 Karadeniz Bélgesi, De-Martonne Indisi, Standart Yags indisi, Trend Analizi

Application of Trend Analysis on Drought Indices in the West Black Sea Region

Abstract

This study has been carried out to trend analysis on drought indices in the West Black Sea Region. Drought is very important subject
for climate researchers in recent years. In this study, it was investigated whether there is a trend in drought indices by using trend
analysis methods. Firstly, the standardized precipitation index and De Martonne index were obtained for the trend analysis. After
then, the Mann-Kendall test was applied to the drought indexes. The data network used in this study consists of 6 stations spanning
from 1960 to 2015. The used data was selected to reflect general hydro-climatic conditions of the Western Black Sea Region.
According to the trend analysis, there is an increasing trend that is not statistically significant at the 5% significance level in all
stations in the extremely severe drought class for the 1-month standard precipitation index. On the other hand, the negative z values
were determined in annual and winter De-Martonne indexes. The application of a trend detection in observed precipitations were
resulted in the identification of decreasing trends in November, December and January precipitations for the mostly of stations.

Keywords
West Black Sea, De-Martonne Index, Standardized Precipitation Index, Trend Analysis

1. Giris

iklim olaylar1 insan ve dogal yasam iizerinde énemli etkilere sahiptir. Bu iklim olaylarindan taskin ve kuraklik son
yillarda 6nemli arastirma konularinin basinda gelmektedir. Kar ve yagmur gibi yagislarda meydana gelen azalmanin
kurakligin 6nemli belirtilerinden oldugu kabul edilmektedir. Kuraklik genellikle kisa vadede degil, orta ve daha uzun
vadelerde etkisini gostermektedir.

Literatiirde meteorolojik kuraklik, hidrolojik kuraklik, tarimsal kuraklik ve sosyo-ekonomik kuraklik olmak {izere
dort tip kuraklik tanimlanmaktadir (Saylan vd. 1997). Kuraklik, meteorolojik kuraklik olarak baslar ve bunu sirasiyla
tarimsal kuraklik ve hidrolojik kuraklik takip eder. Kuraklik, sosyo-ekonomik boyuta geldiginde insan yasami {izerinde
¢ok Onemli etkiler meydana getirir. Bu yiizden bir bolgede kurakligin gelecekte ne kadar etkili olabileceginin
belirlenerek gerekli 6nlemlerin alinmasi 6nem arz etmektedir.

Kuraklik iizerine yapilan arastirmalar genellikle kuraklik indisleri olarak tanimladigimiz degiskenler yardimiyla
yapilirlar. Giinlimiizde, Standart yagis indisi, palmer indisi, z indisi, aridity indisi gibi pek ¢ok kuraklik indisi
tammlanmaktadir. Ancak yalmzca yagis verilerine ihtiyag duymasi nedeniyle standart yagis indisi (SYI),
hesaplamasinin kolay ve giivenli olmasi nedeniyle tim diinyada en ¢ok kullanilan kuraklik indisidir (Dogan vd. 2012).
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Standart yagis indisleri lizerine gegmiste pek ¢ok ¢aligma yapilmistir (Caldag 2004; Keskin vd. 2007; Petel vd. 2007;
Topcuoglu vd. 2008). Pamuk vd. (2004) Ege bolgesinde 14 yagis gozlem istasyonuna ait veri lizerine standart yagis
indisi ile kuraklik analizi yapmuslardir. Giimiis vd. (2016) Sanliurfa’da yagislarin kuraklik analizini yine standart yagis
indisi ile yapmislar ve son 29 yilda kurak gegen aylarin sayisinin arttiini belirlemislerdir. Selcuk (2017) tez
calismasinda, Kizilirmak havzasinda SYI degerlerini kullanarak kuraklik analizini yapnustir. irvem vd. (2018) Seyhan
havzasinda SYI ve Run testi yontemlerini kullanarak 3 ve 12 aylik periyotlarda kurak dénem analizi yapnuslar ve 4
yilda tekrarlayan kurak donemleri belirlemislerdir. De Martonne indisi de kuraklik analizinde kullanilan bir yontemdir.
Pellicone vd. (2019) italya’da Kurak bolgelerin belirlenmesi icin De-Martonne indisini kullanmislardir. Ali vd. (2017)
De-Martonne ve Standart yagis indisini esas alan bir yontem kullanarak Pakistan’a ait 17 istasyonda kurakliklar
arastirmislardir. Nistor (2016) De-martonne indisi dahil olmak {izere dort farkli indis kullanarak kurakliklari
arastirmistir.

Trend analizi iklim degisimin etkilerini arastirmak igin kullanilan en 6nemli analizlerden biridir. Mann-Kendall testi
trend analizinde en ¢ok kullanilan ve parametrik olmayan bir isaret testidir. Tiirkiye’de ve Diinyada Mann-Kendall testi
ile trend analizi igin yagis ve sicaklik verileri tizerine pek ¢ok ¢alisma yapilmistir (Gocic ve Trajkovic 2013; Westra vd.
2013; Tian vd. 2017). Kahya ve Kalayci (2003) Tiirkiye akimlarinda trend analizini ¢alismiglar ve 6zellikle Tiirkiye’nin
bat1 bolgelerinde nehir akimlarinda azalma trendleri belirlemislerdir. Partal ve Kahya (2006) Tiirkiye yagislarinin
Mann-Kendall yontemiyle trend analizini aragtirmiglar ve 6zellikle bati bolgelerinde olmak tizere 6nemli azalma
trendleri belirlemislerdir. Demir (2018) 19 istasyon verilerine yaptig1 trend analizlerinin sonucunda; toplam yagislarin,
Bati1 Karadeniz Bolgesi'nde yer alan istasyonlarda azalirken, Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi'nde yer alan istasyonlarda
arttigini tespit etmistir. Biitiin bu caligmalar gzlenmis veriler {izerine trend analizi yapmay1 kapsamaktadir. Zhang vd.
(2009) yaptiklari ¢aligmada Standart yagis indisi ve Aridity indisi ile hesaplanan kuraklik siniflarina gére belirledikleri
kuru ve yagish aylarin sayisi tizerine Mann-Kendall yontemi ile trend analizini Cin’in Pearl River havzasinda
uygulamiglardir. Bu ¢alismayla Kuru ve yagish olarak siniflandirdiklar1 aylarin sayisinin yillar boyunca degisimini
belirlemiglerdir.

Bu caligmada, Bati Karadeniz Bolgesinde bulunan illerdeki istasyonlara ait yagis ve sicaklik verileri kullanilarak
SYI ve De Martonne kuraklik indis degerleri hesaplannis daha sonra SYI ve De Martonne kuraklik indisleri
kullanilarak belirlenen kuraklik siniflarinin degisimleri de Mann-Kendall trend analizi yontemi ile incelenmistir.
Bununla beraber gozlenmis aylik ve yillik yagislarinda trend analizi yapilmistir. Ayrica, SYI ve De-Martonne kuraklik
indislerinin sonuglar1 karsilagtirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Caligma Alani ve Veriler

Bu ¢alismada Tiirkiye’nin Bat1 Karadeniz bdlgesinde yer alan bazi istasyonlara ait aylik yagis verileri {izerine kuraklik
analizi ve trend analizi yapilmistir. Calismada kullanilan veriler Devlet Meteoroloji Genel Midiirliigiinden (MGM)
temin edilmistir. Bu bolgede Karadeniz iklimi, i¢ kesimlerinde ise karasal iklim etkilidir. Kislar1 kiy1 kesimlerde 1lik, i¢
kesimlerde ise soguk ve karlidir. Yazlar1 kiyilarda ilik ve yagisli, i¢ kesimlerde ise daha az yagishidir. Karadeniz
Bolgesi’nde daglarim kiy1 kesimindeki nemli havanin i¢ kisimlara gegmesini engelledigi igin kiy1 kesim ile i¢ kesim
arasinda dnemli farklar goriiliir. Ornegin Zonguldak’ta yillik toplam yagis 1218 mm seviyesinde iken, i¢ kesimde yer
alan Bolu da 557 mm gibi diisiik bir yillik yagis vardir (Tablo 1). Karadeniz Bolgesi haritasi ve kullanilan istasyonlarin
dagilimi Sekil 1°de gosterilmistir.

Tablo 1: istasyon bilgileri

istasyon Adi istasyon No | Veri Arahig Yillik Ortalama Toplam Yilhik Yagis Enlem — Boylam
Sicaklik (°C) Ortalamasi (mm)

Bartin 17020 1964 — 2015 12.8 1040.90 41°37"K —-32°21'D
Bolu 17070 1960 — 2015 10.6 557.37 40°43'K - 31°36'D
Diizce 17072 1962 — 2015 13.3 821.13 40°50'K —31°08' D
Karabiik 17077 1965 — 2013 134 483.82 41°13'K —32°37'D
Kastamonu 17074 1960 — 2015 9.8 499.27 41°22'K —33°46'D
Zonguldak 17022 1960 — 2015 13.7 1218.34 41°26'K —31°46' D
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Sekil 1: Tiirkiye ve Karadeniz Bélgesi haritasi
2.2. Kuraklik indisleri
2.2.1. Standart Yagis indisi

Standartlastirilmis Yags Indisi ilk olarak Mckee vd. (1993) tarafindan ortaya atilmistir. Standartlastirilmis Yagis Indisi
esas olarak belirlenen zaman dilimi i¢inde yagigin ortalamadan olan farkinin standart sapmaya boliinmesi ile hesaplanir.

Xi—X

Syl =

1)

Burada X;; aylik yags miktar1, X; uzun siireli aylik yagislarin ortalamasi, ¢ ise yagis miktarlarimin standart
sapmasidir.  Genellikle 12 ay ve daha kisa periyotlarda yagis serileri normal dagilima uymazlar. Bunun igin SYI
degerlerinin normal dagilima doniigtiiriillmesi gerekir. Bu prosediir i¢in yagis serisini en iyi temsil eden Gamma dagilimi
kullanilir. Yani aylik yagis frekansi dagilimina Gamma olasilik yogunluk fonksiyonu uydurulur. Gamma olasilik
yogunluk fonksiyonu;

1 i
90) = garg Xt x20 @

seklinde hesaplanir. Burada o>0 sekil parametresi, p>0 olgek parametresi, I'(@) Gama fonksiyonudur. Yine o ve
B’nin tahmininde maksimum olasilik ¢éziimlerini kullanilir (Anisfeld 2010). ilgili parametreler;

A=ln(f)—¥ 3)
a=ﬁ<1+ /1+%> 4)
ﬁ:% 5)

seklinde hesaplanir. Burada, n: yagis gozlemlerinin sayisidir. Eldeki mevcut verilerden elde edilen bu olasilik
tanimlamalar1 daha sonra herhangi bir ayda gézlenmis bir degerin kiimiilatif olasiligini1 bulmak igin kullanilabilir. Bu
durumda kiimiilatif olasilik dagilim fonksiyonu asagidaki sekilde tanimlanir.

l_— [Fx*le~*dx (6)

Glx) = foxg(x)dx - Ber(a) 0

Gama fonksiyonu x= 0 i¢in tammsizdir ve yagis dagilimu sifir (0) degerler igerebilir; bu durumda kiimiilatif olasilik
dagilim

Hx) =q+ 1 -q)Gx) U]

seklinde hesaplanir. Yukaridaki esitlikte q sifir degeri icin olasilig1 ifade eder. Eger m herhangi bir yagis serisindeki
stfir (0) degerleri ifade etmek icin kullanilirsa g=m/n olarak tanimlanabilir. Kiimiilatif olasilik degeri H(x), ortalamasi
sifir (0) ve bir (1) varyans degeri tasiyan, SYI degerini ifade eden standart normal rastgele degerli Z degiskenine
doniistiiriiliir (Selcuk 2017). H(x), SYI’nin degeridir. SYI yontemine gére yapilan siniflandirma Tablo 2°de verilmistir
(McKee vd. 1993; Gumus ve Algin 2017; Hangshing ve Dabral 2018).
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Tablo 2: SYi degerlerinin siniflandiriimasi

SYI Degerleri Simiflandirma

2.0 ve lstl Cok Siddetli Nemli
1.50 — 1.99 arasi1 Siddetli Nemli

1.00 — 1.49 aras1 Orta Siddetli Nemli
-0.99 — 0.99 arasi Normal

-1.00 —-1.49 aras1 Orta Siddetli Kurak
-1.50 —-1.99 arast Siddetli Kurak
-2.00 ve alt1 Cok Siddetli Kurak

2.2.2. De Martonne Kuraklik indisi

De Martonne indisi yillik ortalama sicaklik ve yillik toplam yagis degerleri iizerine esas olacak sekilde belirlenir (De
Martonne 1926). Buna gore Y1llik Kuraklik indeksi (Ipy,) degerleri

P
T T+10

Ipy 8
seklinde hesaplanir. Burada Ip,; yillik kuraklik indisi, P; yillik toplam yagis (mm) ve T; yillik ortalama sicakliktir.
De Martonne aylik kuraklik indis degeri ise

12p'

v =355 )
seklinde hesaplanir. Burada I,; aylik kuraklik indisi, P’; aylik toplam yagis (mm), T'; aylik ortalama sicakliktir. Bu
formiillerde T ve T’ degerlerine eklenen +10 degeri, bazi yerlerdeki negatif sicaklik degerini pozitif yapmak i¢in
kullanilan bir katsayidir.
De Martonne formiiliine gore hesaplanan Ip,, ve I, degerleri i¢in De Martonne kuraklik analizine gére siniflandirma
Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: De-Martonne kuraklik indisinin siniflandiriimasi

Iom iklim Ozelligi
Iom<5 Kurak
5<Ipm<10 Yar1 Kurak
10< Ipm<20 Yari1 Kurak — Yari Nemli Arasi
20< Ipm<30 Yar1 Nemli
30< Ibm<60 Nemli
60< Ipm Cok Nemli

2.3. Mann-Kendall Trend Testi

Trend analizinde en ¢ok kullanilan testlerin basinda gelen Mann-Kendall testi parametrik olmayan bir isaret testtir. Bu
test ile hidrometeorolojik zaman serilerinde var olabilecek pozitif veya negatif yondeki egilimlerin istatistiksel olarak
onemli olup olmadig: belirlenir.

Parametrik olmayan testler degiskenlerin dagilimindan etkilenmedigi i¢in verilerin degerlerinden ziyade isaretleri
iizerine esastir. Veri setindeki her bir degerin, kendinden 6nceki degerlerin farki alinir. Alinan bu degerlere isaret
fonksiyonu uygulanir ve elde edilen -1 ve +1’lerin toplamiyla S degeri elde edilir.

S = ITE T sgn(x; — %) (10)

+1; (x]- - xk) > 0ise
sgn(x; —x;) = 0; (% —xx)=0ise (11)
-1; (x]- - xk) < O0ise
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S degerinin varyanst;

n(n-1)(2n+5)

Var(S) = T

(12)

seklinde hesaplanir. Eger veriler igerisinde benzer gézlemlerin olmasi durumunda t esit olan gozlemlerin sayisini
gostermek {izere S nin varyansi;

nn-1)(2n+5)-Y t(t—1)(2t+5)
18

Var(S) = (13)

ile hesaplanir. Mann-Kendall test istatistigini gosteren, standart normal degisken z ise

5-1
[FrareS > ©
zz{ 0;S =0 (14)

S+1
L/Var(S) ’ §<0

seklinde hesaplanir. Mann-Kendall testinde kurulan hipotezler Ho ve Hi hipotezleridir. Ho hipotezi trendin
olmadigini, Hy hipotezi ise trendin oldugunu belirtir. Yani segilen bir o anlamlilik seviyesinde |z| < z,,, ise Ho hipotezi
kabul edilir. |z| > z,,, ise Hi hipotezi kabul edilir. Bu ¢alismada anlamlilik seviyesi olarak a=0.05 olarak secilmistir.
Standart Normal Dagilim tablosuna gére z,,, degeri 1.96 olarak bulunur. Mann-Kendall testine gore elde edilen z
degeri, [-1.96:1.96] araliginda ise Ho hipotezi kabul edilmistir. Yani bu aralikta bir z degerinin elde edilmesi halinde
trendin olmadig1 sonucuna varilir. Aksi halde Hi hipotezinin kabul edilir, bu durumda istatistiksel olarak énemli bir
trend var demektir (\Miondal vd. 2012).

2.4.Calismada kullanilan metodoloji

Bu calismada standart yagis indisi ve De-Martonne indisi kullanilarak trend analizi yapilmasi amaglanmigstir. Bu amagla
ilk dénce gozlenmis yagis verileri kullanilarak 1, 3, 6 ve 12 aylik SYI degerleri elde edilmistir. Bu SYI degerleri
iizerinden Tablo 2 de verilen ¢esitli sinif araliklarina diigen gozlem sayilari belirlenmigtir. Daha sonra bu gozlem
sayilarmin yillik degisimini belirlemek icin Mann-Kendall yontemiyle trend analizi yapilmistir. Béylece farkli SYT sinif
araliklar1 icin trendler belirlenmistir. SYT ile elde edilen sonuglar1 kiyaslamak i¢in gdzlenmis yagis ve sicaklik verileri
kullanilarak De-Martonne indis degerleri elde edilmistir. Bu indislerin trend degisimi yine Mann-Kendall testi ile analiz
edilmis boylece iki farkli kuraklik indisinin trend sonuglari birlikte degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Standart Yagis indisi (SYI) ile trend analizi
Caligmada ilk dnce Bat1 Karadeniz bolgesinde yer alan 6 istasyonun aylik yagis verilerinden faydalanarak standart yagis

indisleri elde edildi. Ornek olarak Zonguldak istasyonunun aylik yagis verilerinden elde edilen bir aylik SYI
degerlerinin zamansal degisimi Sekil 2°de goriilmektedir. SYI degerleri genel olarak +2 ve -2 araliginda degismektedir.

1 Aylik SYi degerleri

4
2
0
-2
O -1 N T O™NNNTO AN MW OO T AN NNV O T N O~NIOTO AN MWW OO AN < N
‘4LDLDLDLDLD&D&Dl\l\l\l\I\I\I\OOOOOOOOOOOOmmmmmmmOOOOOOOH\—1\—1\—1
A O OO OO OO OO oo OO oo oo oo oo o oo OO OO OO0 O0OOoO o oo
™ ™ ™ o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e AN AN AN AN NN AN AN N

Sekil 2: 1 aylik SYI degerlerinin zaman grafigi

349



Bati Karadeniz Bélgesinde Kuraklik Indisleri Uzerine Trend Analizi Uygulanmasi

Caligmada daha sonra, 6 istasyon iginde elde edilen aylik SYI degerleri kullanilarak Mann-Kendall trend analizi
yapilmustir. Bu amagla ilk dnce her ay igin belirlenen SYI degerlerinin, hangi simf araligna diistiigii belirlenmistir. Bu
amagla Tablo 2 kullanilmistir. Daha sonra her yil i¢in sinif araliklarina diisen veri sayisinin zamanla degisimi
belirlenmistir. Bu amacla her sinif aralig1 i¢in yillara gére bulunan degerlerin tizerine Mann-Kendall testi uygulanmistir.
Elde edilen sonuglar Tablo 4 de verilmistir. Ornek olarak Zonguldak ili i¢in Asir1 siddetli kuraklik smifinda gézlenen
SYI degerleri zamanla artis egilimi gostermektedir (z= 1.75). Ancak Zonguldak ilinde 0.05 anlamhilik seviyesinde
onemli bir trend bulunamamuistir. Genel olarak bakarsak, Asirt Siddetli Kuraklik sinifinda tiim istasyonlar icin pozitif z
degeri bulunmustur. Bunun yaninda Siddetli ve Orta Siddetli kuraklik siniflarinda ¢gogunlukla artig egilimi (6 istasyonun
5 tanesinde) goriilmektedir. Kastamonu ili i¢in Asir1 Siddetli Nemlilik simifinda gozlenen SYI degerleri istatistik olarak
onemli artan bir trend gostermistir (z=2.60). Bartin ili i¢in ise Orta Siddetli nemlilik sinifinda artis trendi (z= 2.08),
Asir1 Siddetli Nemlilik sinifinda ise istatistiksel anlamli azalma trendi bulunmustur (z= -2.13).

Tablo 4: 1 Aylik SYi degerlerine gére gézlenen kuraklik siniflarinin Mann-Kendall trend sonuglari

istasvon Ad; | ASwiSiddetli [ Siddetli | OrtaSiddetli | OrtaSiddetli |  Siddetli | Asirt Siddetli
Sasyon Adt Kuraklik Kuraklik Kuraklik Nemlilik Nemlilik Nemlilik
Bartin 0.30 0.49 0.36 2.08 0.89 -2.13
Bolu 0.29 -0.03 0.69 113 -1.52 0.85
Diizce 0.58 0.58 0.49 0.62 -1.33 -0.67
Karabiik 0.81 0.78 1.18 0.92 -0.10 0.18
Kastamonu 0.02 1.13 -0.11 0.41 0.53 2.60
Zonguldak 175 0.00 0.76 -0.82 0.31 -0.63

Caligmada daha sonra, 6 istasyon igin 3 aylik SY1 degerleri kullanilarak Mann-Kendall trend analizi yapilmistir. Bu
amagla ilk énce aylik yagislar kullanmilarak 3 aylik SYI degerleri belirlenmis daha sonra 3 aylik belirlenen SYI
degerlerinin, hangi sinif araligina diistiigii belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 5 de verilmistir. Buna gore Asiri
Siddetli Kuraklik sinifinda genel olarak yine artig egilimleri belirlenmistir. Zonguldak i¢in Orta Siddetli Nemlilik
smifinda gozlenen veri sayisinda istatistiksel olarak onemli azalma trendi bulunmustur (z= -2.09). Asi1 Siddetli
Nemlilik sinifi i¢inde 5 istasyonda artig egilimi vardir.

Tablo 5: 3 Aylik SYI degerlerine gére gbzlenen kuraklik siniflarinin Mann-Kendall trend sonuglari

istasyon Adi Asin Siddetli Siddetli Orta Siddetli | Orta Si(_i(_letli Sidd(_et_li Asir Siflfletli
Kurakhk Kurakhik Kurakhik Nemlilik Nemlilik Nemlilik
Bartin -0.02 0.51 0.16 1.05 0.63 -0.77
Bolu 0.64 -0.53 -1.30 1.43 -0.59 0.89
Diizce 1.17 0.46 0.77 -1.63 -0.39 1.36
Karabiik 0.54 -0.23 0.71 -0.77 0.28 0.69
Kastamonu 0.90 -0.79 -1.17 0.61 0.97 1.92
Zonguldak 0.95 0.39 0.85 -2.09 -0.06 1.94

Tablo 6: 6 Aylik SYi dederlerine gére gézlenen kuraklik siniflarinin Mann-Kendall trend sonuglari

istasyon Adi Asin Siddetli Siddetli Orta Siddetli | Orta Si(_i(_ietli Sidde_t_li Asirn Sifi§letli
Kurakhk Kurakhk Kurakhk Nemlilik Nemlilik Nemlilik
Bartin -0.22 111 -0.28 0.78 0.65 0.40
Bolu 1.51 0.67 -0.07 0.87 0.63 1.54
Diizce 0.64 1.93 1.44 -0.73 -0.56 1.00
Karabiik 0.89 -0.70 0.53 -0.65 0.22 -0.07
Kastamonu -1.13 -0.64 -1.39 0.57 2.32 1.53
Zonguldak 0.12 121 0.52 -2.17 1.88 0.41
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Tablo 7: 12 Aylik SYi degerlerine gére gézlenen kuraklik siniflarinin Mann-Kendall Trend sonuglari
istasyon Adi Asir1 Siddetli Siddetli Orta Siddetli | Orta Si(_i(_letli Sidde_t_li Asirn Sifl(_ietli
Kurakhk Kurakhk Kurakhk Nemlilik Nemlilik Nemlilik
Bartin -0.22 111 -0.28 0.78 0.65 0.40
Bolu 0.05 1.20 0.48 -0.57 0.35 2.74
Diizce 0.75 2.26 0.86 -1.65 -0.02 0.45
Karabiik -0.52 0.73 0.93 -0.97 0.50 0.00
Kastamonu -1.49 -0.81 0.05 0.80 1.83 1.35
Zonguldak 0.56 -0.05 0.61 0.23 0.26 0.69

Calismada daha sonra 6 aylik ve 12 aylik SYT degerleri kullanilarak Mann-Kendall trend analizi yapilmistir. Elde edilen
sonuglar Tablo 6 ve Tablo 7’de verilmistir. Buna gore Asir1 Siddetli Nemlilik sinifinda genel olarak artig egilimleri
vardir. 12 aylik SYT icin Bolu ilinde 0.05 anlam seviyesinde istatistik énemli pozitif trend belirlenmistir (z= 2.74). 6 ve
12 aylik SYI icin, Siddetli Nemlilik sinifinda 1 istasyon hari¢ (Diizce) pozitif z degerleri yani artis egilimleri vardir.
Diizce istasyonunda 12 ayhik SYI igin Siddetli Kuraklik sinifinda artan trend belirlenmistir. Asir1 Siddetli Kuraklik
simifi icin bdlgedeki istasyonlarda karisik bir goriintii olup genel bir egilim belirlenmemistir. indislerin periyotlarindaki
degisimlere bakildiginda ise ilging sonuglar vardir. Oregin Asir1 Siddetli Kuraklik simfinda Zonguldak istasyonu 1
aylikta z degeri 1.75 iken, 3 aylik i¢in z degeri 0.95 e ve 12 aylik iginse 0.56 ya diismiistiir. 1 aylik i¢cin Asir1 Siddetli
Kuraklik smifinda tiim istasyonlar pozitif z degeri verirken, 12 aylik i¢in 3 istasyon pozitif z degeri vermistir. Asir
Siddetli Nemlilik i¢in bakarsak, 1 aylik SYT i¢in 3 istasyon pozitif z degeri vermisken, 12 aylik SYT i¢in tiim istasyonlar
pozitif z degeri vermistir. Bu durum periyotlardaki degisimin trend sonuglarinda etkili oldugunu gostermektedir. Kisa
periyotlarda kuraklik daha hakimken, uzun periyotlarda kuraklik etkisinin azaldig1 gériilmektedir.

Calismada ayrica gozlenen yagislarin aylik ve yillik trendlerine de bakilmistir (Tablo 8). Trend sonuglarina
bakildiginda Kasim ve Aralik aylarinda 6 istasyonun 5 tanesinde, Ocak ve Subat aylarinda ise 6 istasyonun 4 tanesinde
yagislarda azalma egilimi (negatif z degeri) goriilmektedir. Ayrica, Kasim ayinda Karabiik icin (z= -2.25) ve Aralik
aymda Diizce i¢in (z= -2.17) istatistiksel anlamli azalma trendi vardir. Yillik yagislara bakildiginda ise 3 istasyonda
azalma egilimi bulunmustur. Haziran, Eyliil ve Ekim yagislarinda ise tiim istasyonlarda artig egilimi vardir.

Tablo 8: Tiim istasyonlara ait aylik bazda yadis verilerinin Mann-Kendall trend testi

istasyon Ad1 Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim Kasim Arahk Yilhk
Bartin 0.26 -0.13 1.29 -1.23 -1.07 1.18 0.14 -1.87 1.56 2.08 -0.32 -1.25 0.43
Bolu -0.11 0.12 0.52 0.35 -0.45 0.79 -0.19 -0.54 -0.25 1.75 -0.57 -1.15 0.56
Diizce -0.57 -0.11 -0.24 -0.30 -0.95 0.98 -0.59 -1.35 0.19 0.98 -0.89 -2.17 -1.39
Karabiik -0.85 -0.34 0.88 0.11 -1.45 1.71 -0.42 -0.42 1.32 1.55 -2.25 -1.39 -0.46
Kastamonu 0.13 -0.32 0.66 -0.42 1.06 0.50 1.19 0.53 0.85 1.10 0.42 0.02 141
Zonguldak -0.20 0.32 0.05 -1.29 -0.94 1.18 -0.09 -1.46 1.41 1.12 -0.32 -1.13 -0.94

3.2. De Martonne Kuraklik indisi ile trend analizi

Tiim istasyonlar i¢in aylik ve yillik bazda De Martonne kuraklik indis degerleri belirlenmis daha sonra bu degerler
iizerine Mann-Kendall testi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 9’da gosterilmistir. Sonuglara bakildiginda yillik
olarak 5 istasyon igin azalma egilimi belirlenmistir. Bunlardan Diizce istasyonu istatistik onemli azalma trendi
gostermistir (z= -2.24). Genel olarak bakildiginda yine kis aylar1 ig¢in negatif z degerleri ¢ok daha fazladir. Kasim
aymda Karabiik i¢in istatistik dnemli azalma trendi belirlenmistir (z = -2.08). Ekim ayinda tiim istasyonlarda artis
egilimi vardir. Genel olarak De-Martonne indisinin sonuglari, gézlenmis yagislarin Mann-Kendall trend analizi
sonuclari ile uyumludur. Ancak yillik yagislardaki azalma egilimlerinin daha fazla oldugu goriilmektedir. Sicaklik
verilerinin de indis hesabina katilmasiyla bir miktar farkli degerler elde edildigi goriilmektedir.
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Tablo 9: Aylik, yillik de martonne kuraklik indislerinin Mann-Kendall trend analizi

is;a:sy"“ Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mays | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralk | Yihk
Bartin 019 | -084 | 08 | -138 | -1.35 0.63 -0.41 2.29 1.03 1.39 -0.65 134 | 025
Bolu 119 | -005 | 015 | -005 | -0.67 0.67 -0.42 -0.76 036 | 1.36 -0.67 084 | -0.74
Diizce 158 | -068 | -0.64 | -0.68 | -1.30 0.49 -1.07 -1.77 029 | 033 -1.38 205 | 224
Karabiik 126 | -044 | o087 0.05 -1.57 175 -0.56 -0.47 1.22 1.40 -2.08 103 | -113
Kastamonu | -015 | -056 | 047 | -0.36 0.91 0.78 0.91 0.43 073 115 0.64 0.54 1.42
Zonguldak 035 | 047 | -001 | -098 | -1.02 0.96 -0.24 -1.49 0.68 155 -0.09 069 | -128

De Martonne kuraklik indisine gére 1pm<20 olmak iizere kuraklik basladigi kabul edilir. Buna gore Ipm<20 olmak iizere
yil i¢inde belirlenen kurak aylarin sayisinin yillar igerisindeki degisimini belirlemek i¢in Mann-Kendall testi
uygulanmistir. Bulunan sonuglar Sekil 3’te harita iizerinde gosterilmistir. Sonuglara bakildigina kurak aylarin sayisinda
4 istasyon igin artis egilimi, 1 istasyon i¢inse azalma egilimi belirlenmistir. Ornek olarak Zonguldak istasyonu i¢in z=
1.18 bulunmustur. Bu sonu¢ De-Martonne indisine gore kurakligin daha belirgin oldugunu gostermektedir. Bunda
sicaklik degerlerinin etkisinin oldugu disiiniilmektedir.

1,18 7

057« 4™ 105

 ZONGULDAK
e . KAST ANO MU

1,46 KARABLK

Sekil 3: Tiim istasyonlarda lbom<20 aylarin sayisinin trend analizi sonuglari
4. Sonuglar

Bu ¢aligmada Bati Karadeniz Bolgesinde bulunan 6 istasyon igin aylik yagis ve sicaklik verileri kullamlarak, SYI ve De
Martonne indisleri hesaplanmistir. Daha sonra bu indislerden belirlenen kuraklik smiflar1 i¢in Mann-Kendall yontemi
ile trend analizi yapilmistir. Farkli periyotlardaki SYI degerleri incelenerek farklar ortaya konmustur. 1 aylik SYI
degerlerinin sinif araliklari {izerinde yapilan trend analizinde Asir1 Siddetli Kuraklik sinif araligina diisen gézlemlerin
sayisinda tiim istasyonlarda istatistiksel 6nemli olmayan artig egilimi belirlenmigtir. Ancak daha uzun periyotlar da
genel olarak belirgin bir egilim bulunamamistir. G6zlenmis yagislara bakildiginda Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda
Kastamonu hari¢ diger istasyonlar i¢in azalma egilimi olmakla beraber Diizce istasyonunda Aralik ayinda, Karabiik
istasyonunda ise Kasim ayinda istatistiksel dnemli azalma trendi bulunmustur. De-Martonne indisi iizerine yapilan trend
analizinde de Kis aylarinda ve yillik olarak bazi istasyonlarda azalma egilimleri belirlenmistir. Yillik azalma
egilimlerinin gézlenmis verilerin azalma egilimlerine gére daha fazla oldugu belirlenmistir. Ayrica De Martonne
indisine gore lpm<20 olan kurak aylarin sayisinda genel olarak bir artig egilimi goriilmiistiir. De Martonne kuraklik
indisi hem yagis hem de sicaklik verilerini birlikte kullamir. SYI sadece yagis veri kullamilarak hesaplanan bir indistir.
Bu sonuglara gore sicaklik verilerinin etkisi ile De-Martonne indisinin kurakligi daha etkili gosterdigi distiniilebilir. Bu
iki indisi bir arada kullanarak sadece yagis ve hem sicaklik hem de yagisin kullanildigi indisler arasindaki trend
sonuclarindaki farkliliklar ortaya konmustur.
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Sonuglar &nceki galismalar ile kiyaslandiginda da genel olarak uyumlu oldugu goriilmektedir. Onceki galismalarda
trend analizlerinin sonucunda; toplam yagislarin, Bati Karadeniz Bolgesi'nde yer alan istasyonlarda azalirken, Orta ve
Dogu Karadeniz Bolgesi'nde yer alan istasyonlarda arttigi belirlenmistir (Saplioglu ve Coban 2013; Demir 2018).
Onceki galismalarda Diizce istasyonu i¢in bulunan dnemli azalma egilimi bu ¢alismada da De-martonne indisinin trend
analizinde acikca goriilmektedir. Onceki sonuglarla beraber bu ¢alisma bize Bati Karadeniz Bolgesinde Diizce gibi bazi
istasyonlar igin yagislarda bir azalma egilimini (6zellikle kis aylari igin) ve kuraklikta artis oldugunu gostermektedir.
Gelecek calismalarda farkli kuraklik indisleri ve farkli trend analizi yontemleri kullanilarak kurakligin daha detayl
analizin yapilmasi diigiiniilmektedir. Kuraklik indislerinin trend analizi bize kurakligin belirlenmesinde daha net bilgiler
saglayabilecektir.
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