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TRABZON VE RiZE'DE YAGISIN MEVSIMSEL DEGISIMLERININ MARGINAL
VE MATRIX YONTEMLERI ILE BELIRLENMESI VE TREND ANALIZLERI

DETERMINATION OF SEASONAL CHANGES IN PRECIPITATION IN TRABZON
AND RIZE BY MARGINAL AND MATRIX METHODS AND TREND ANALYSIS
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Ozet

Bu ¢alisma ile Tiirkiye'nin kuzeydogu kiy1 kesiminde yer alan Trabzon
ve Rize'ye ait mevsimsel yagis dagilimlar: ve mevsimlere gore yagistaki degisim
egilimleri incelenmistir. Mevsimsel yagis degisim egilimleri ile yillik yagis
degisim egilimleri de karsilastirmali olarak incelenmistir. Calismada mevsimsel
degisim ve yagis dagilisii Matriks ve Marjinal analiz yontemleri, gelecekteki
olas1 degisim egilimleri ise ARIMA modeli kullanilarak belirlenmistir.

Marginal plot analizine gore her bir mevsimin yagistaki agirlik merkezi
hesaplanmis, Trabzon’da toplamdaki ¢akisma degeri 850 mm, Rize’de ise 2200
mm olarak hesaplanmistir. Matriks analizlerine goére Trabzon’da yillik toplam
yagis 830 mm hesaplanmustir. Bu deger uzun yillik toplam yagistan ortalama ile
1 mm bir sapma gostermis, analizlerin dogruluk orami % 99 olarak
hesaplanmistir. Rize’de ise yillik toplam yagis 2235 mm hesaplanmis, dogruluk
orani % 98 olarak ortaya ¢ikmustir.

Trabzon ve Rize’de mevsimlere gore yagisin degisim egilimlerinde,
Trabzon’da biitiin mevsimlerde yagislarda gelecekte artis olacagi, Rize’de ise kis
mevsiminin kararh gidisi disinda diger mevsimlerde artis egilimi goriilecegi
ongoriisiine ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Trabzon, Rize, Egilim, Yags, Iklim.

Abstract

The purpose of this study was to examine the seasonal precipitation
distributions and seasonal trend changes of Trabzon and Rize which are located
on the northeast coast of Turkey. The seasonal precipitation trends and annual
change trends have been studied by comparison. In the study, the seasonal
changes and precipitation distributions have been determined with Matrix and
Marginal analysis methods whereas possible future change trends were
determined by using the ARIMA model.

The center of gravity for each season’s precipitation has been calculated
according to the Marginal plot analysis; the convergence value for the total for
Trabzon was calculated as 850 mm while the value for Rize was 2200 mm.
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According to the matrix, the total annual precipitation was calculated as 830 mm.
This value revealed a 1 mm variation on average from the long year total
precipitation average; the accuracy rate of the analsis was calculated as 99%. The
annual total precipitation of Rize was calculated as 2235 mm and the accuracy
rate was determined as 98%.

It has been predicted that the seasonal precipitation change trends in
Trabzon and Rize will result in an increase of precipitation for all seasons in
Trabzon; with the exception of the standing course of precipitation during
winter, an increasing trend will also be observed in Rize.

Key Words: Trabzon, Rize, Trend, Precipitation, Climate.

1. GIRIS

Tiirkiye'de yagisin mekansal dagilisi, yagishi devrelerin 6zellikleri, yil icindeki
dagilis1 ve yillar arasindaki degisim egilimleri ile ilgili bir ¢ok ¢alisma yapilmstir.
Sozkonusu bu calismalarda, yillik ve aylik ortalama toplam yagis miktarlar
kullanildig1 gibi giinliik yagis miktarlarindan da yararlanilmistir. Bu calismalarin
birka¢inda yagisin mevsimlere dagilis oranlari ve miktarlar: tizerinde durularak yagis
rejimleri belirlenmis ve iklim bolgeleri ile iliskilendirilerek yagis rejimi bolgeleri
olusturulmustur (Erlat, 1997; Ttirkes, 1996, 1998).

Ozellikle glnliik maksimum yagislar ve yagish giin sayilarinin ortak olarak
kullanildig1 yontemlerden olusan siniflandirmalarda bir giinde diisen yagis miktar1 ve
siddeti dikkate alinarak yagis rejim bolgeleri olusturulmustur (Donmez, 1972;
Hosgoren, 1983; Erlat, 1997). Bu ¢alismalardan Erlat, (1997), Tiirkiye'de giinliik yagis
siddetini dikkate alarak, 7 yagis rejim bolgesi belirlemistir. Bu yagis rejimlerinden,
Karadeniz yagis rejimi bolgesinde her mevsim yagishi olup en yiiksek aylik ortalama
yagislar kis ve sonbahar mevsimlerinde goriildiigiinii ifade etmistir (Erlat, 1997).

Bu calismalarin disinda, Tiirkiye’de iklim degiskenligi ve yillik toplam
yagislarin  mekédnsal dagilismin incelendigi calismalarda bulunmaktadir. Bu
calismalardan Tiirkiye iklimi ve yagis degerleri {izerine bir¢ok ¢alismasi olan Tiirkes
(1996, 1998, 1999) yillarinda konuya degisik boyutlarda katki saglamistir. Tiirkes (1996)
Turkiye'nin yillik yagis degerlerinde alansal ve zamansal dagilim agisindan
degismelerin oldugunu ifade temektedir (Tirkes, 1996). Yine, Tiirkes (1998),
Turkiye’deki yillik ve mevsimlik yagis verilerindeki egilim ve dalgalanmalari analiz
ettigi calismasinda yillik yagis miktarlarinda azalmanin Akdeniz Bolgesi igin belirgin
oldugunu vurgulamistir (Tiirkes, 1998). Tiirkes (1999, 2003), yillik ve mevsimlik
yagislar degerleri ile yillik kuraklik indisine gore yagis dizilerdeki degisimleri
incelemis, Tiirkiye’de ¢ollesmeye egilimli olabilecek alanlar1 belirlemistir (Tiirkes 1999,
2003). Tiurkes vd., (2002) Tiirkiye’de yillik ve mevsimlik normallestirilmis yagis
anomalisi dizilerindeki 1srar ve donemsellik bilesenlerini incelemiglerdir. Bu
calismada, kis yagislarinda istasyonlarin 1/3’tince istatistiksek anlamh dizisel iliski, 17
istasyonun yillar aras1 degisebilirliginde de pozitif iliskinin oldugunu ifade etmislerdir.
Ayrica, Tiirkes ile birlikte Erlat’in (2003, 2005, 2006) yapmis oldugu ortak ¢calismalarda,
atmosferik kosullarda degisim ile yagis degiskenligi arasindaki iliskilere deginilmistir.
Yine, Tirkes, vd., (2007), Tirkiye'deki yagis toplami ve yogunlugu dizilerindeki
zamansal ve alansal degisim tizerine yaptiklar1 calismada, Tiirkiye'de ozellikle kis
yagislarinda anlaml azalmalarin oldugu sonucuna ulasmislardir (Tiirkes vd., 2007).
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Turkiye’deki yagis rejimleri ve egilimleri tizerine diger calismalardan ise,
Kogman (1993), yilinda yaptig1 calismasinda Tiirkiye ikliminin temel Ogelerini
belirlemistir (Ko¢gman, 1993). Ko¢ (2001),’de Anadolu'nun kuzeybatisini kapsayacak
sekilde yagis verileriyle gerceklestirdigi analizlerde, yiiksekligin ve denizelligin arttig1
alanlarda, yagis miktarlarinin daha fazla oldugu sonucuna varmustir (Kog, 2001).
Nisanc1 (2002), calismasinda Tiirkiye ikliminin genel 6zelliklerini belirlerken, yagisin
iklim bolgelerine dagilisima da deginmistir (Nisanci, 2002). Tath vd., (2004)deki
calismalarinda Tiirkiye’de kiy1 bolgelerinin yagis rejiminin genis 0Olgekli basing
sistemlerinin ve yiiksek atmosfer dolasimmin etkisi altinda oldugunu vurgulamistir
(Tatl1 vd., 2004). Irdem (2005),’de ise, Tiirkiye genelinde 6zellikle kis mevsiminde hafif
yagislarda (0-10 mm) artis egilimi oldugunu ifade etmistir (irdem, 2005).

Yine, Tiirkiye’deki yagis dagilisi ve degiskenligi tizerine yapilan ¢alismalardan,
Saris (2006), Tiirkiye’de yagis yogunlugunun zamansal ve alansal degisimini ele almis
kis ve yillik yags miktarlarinda 1950'li yillardan giintimiize kadar azalmanin
oldugunu ve etki derecesinin Akdeniz ve Karadeniz yagis rejimi bolgelerinde
yogunluk kazandigimi belirtmistir (Saris, 2006). Yagisin yil icindeki dagilisin ve
diizenini belirlemeye yonelik, Erbekci (2006), Tiirkiye’de yagisin zamansal ve alansal
degisimine dikkat cekmistir (Erbekci, 2006).

Turkiye’de yagis degismeleri konusunda yapilan calismalar incelendiginde,
yillik yagislarin azalma egiliminde oldugu ve kurak dénemlerin 1970 sonras: arttig1 ve
gittikce siddetlendigi goriilmektedir (Tiirkes, 1996). Tiirkes vd., gore (2007), yagislar
Kuzey yarimkiirenin orta ve yiiksek enlemlerinde her on yilda yaklasik % 0,5 ile % 1
arasinda artis gosterirken, Akdeniz Havzasi'nin da i¢inde oldugu subtropikal karalarin
onemli bir boliimiinde her on yilda yaklasik olarak % 3 azalma gostermistir (Tiirkes
vd., 2002; Tirkes vd., 2007).

Yine ayni calismada, yillik standardize yagis dizilerinde ¢ok belirgin bir egilim
belirlenmemistir. Ancak, Karadeniz ve Dogu Anadolunun kuzey kesimlerinde
belirlenen artis egilimleri, baz1 istasyonlarda anlamli ¢ikarken, bu alanlarin disinda
anlamli olmayan azalma egilimleri saptanmistir (Tiirkes vd., 2002; Tiirkes vd., 2007).
Yagis bolgeleri alansal olarak degerlendirildiginde, Karadeniz ile Karasal Dogu
Anadolu Bolgeleri'nde yagista artis egilimi; Akdeniz, Akdeniz Gegis, Karasal Akdeniz
bolgelerinde ise azalma egilimi bulunmaktadir. Karasal i¢ Anadolu ve Marmara
Bolgeleri'nde ise artis ya da azalis egilimi olmadig: ifade edilmektedir (Demir vd.,
2008). Ayrica iilkemizde, Subtropikal kusak yagislarindaki ani azalma, 1970'li yillarla
birlikte Dogu Akdeniz Havzasi'nda ve Tiirkiye'de de etkili olmaya baslamustir (Tiirkes,
1996a ve 1998a). Yagislardaki onemli azalma egilimleri ve kuraklik olaylari, kis
mevsiminde daha belirgin olarak ortaya ¢ikmustir. 1970’li yillarin basi ile 1990’11 yillarin
ortas1 arasindaki yaklasik 20-25 yildaki kurak kosullardan en fazla, Ege, Akdeniz,
Marmara ve Giineydogu Anadolu bolgeleri etkilenmistir (Tiirkes, 1996b).

Yagsla ilgili ongoriilerde sicakliklarin artmasina paralel olarak okyanuslardan
buharlasan su miktarinin ve sicak hava kiitlelerinin daha ¢ok nem tasima kapasitesine
sahip olmasi, atmosferdeki nem miktarinin artacagini ongormektedir. Bu nedenle
yagista kiiresel ortalamasinin artmasi beklenmektedir. Ancak atmosfer dolasiminda ve
yagis getiren sistemlerin yer degistirmesi sonucunda yagislarin kisin orta enlemlerde
yazin ise giiney ve dogu Asya’da artislar1 ongoriilmektedir. Alcak enlemlerde ise
mevsimsel artis ve azalislar goriilmesi tahmin edilmektedir (Erlat, 2009).
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Konu ile ilgili daha onceki ¢alismalar incelendiginde Tiirkiye’de yagislarin
biiyiik ¢cogunlugunun kis mevsiminde diisttigii, karasalliga ve yiikseklige bagh olarak
yagisin yil igindeki dagilisinda ilkbahar ve yaz mevsimi baslarinda yagista artislarin
oldugu gorilmiistiir.

1.1.  Calismanin Onemi

Bu calismada ise Trabzon ve Rize’de yagisin yil icindeki dagilisinin homejenligi,
degiskenligi ve gelecekteki degisim egilimlerini belirlemek amaciyla hazirlanmistir.
Ozellikle yagisin yil icindeki dagilist ve gelecekteki egiliminin agisindan da biiyiik
onem tasimaktadir. Buna gore yeni yagis rejimi bolgelerinin belirlenmesi ve alansal
olarak ifade edilmesi uygulamali klimatoloji agisindan ¢nemli katkilar saglayacaktir.
Bu calisma, yeni bir yaklasim modeli ile ele alinmasi konuya yeni bir boyut
kazandiracaktir. Iklimdeki degisimler basta {ilkelerin tarim politikalarini yeniden
gozden gecirmelerine, stratejiler {iretmelerine neden olacaktir. Bu anlamda iklimdeki
degisim egilimlerini ¢ok yonlii analiz etme, senaryolar {iretme ve bu senaryolarin
bilimsel bir tabanda tartisilmasi gelecek nesiller igin biiyiik 6nem tasimaktadir.
Iklimdeki degisim biitiin sosyal yasami yeniden sekillenmeye zorlayacag: ve degisen
sartlara gore tilkelerin her tiirlii politikalarina yon verecegi bir gergektir.

Bu amagcla tilkemizde yagisin diizenli oldugu ve miktar olarak ta yiiksek
degerleri tasidig1 Dogu Karadeniz kiyilarimizda olas: degisimlerin nasil gerceklesecegi
sorusuna cesitli yontemlerle cevap aranmustir. Elde edilen bulgular uygulamal
klimatoloji agisindan degerlendirilmis, bundan sonraki asamada ise sdzkonusu
senaryolara gore cevresel politikalarin {iretilmesi gerekliligine vurgu yapilmak
istenmistir.

ISARETLER

} . Akarsu
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Sekil 1: Trabzon ve Rize'nin lokasyon ve fiziki haritasi.
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1.2. Veri ve Yontem

Bu calismada veri olarak Trabzon ve Rize'ye ait giinliik toplam yagis verileri
kullanilmistir. Giinliik toplam yagis degerlerinin toplanmas: ile aylik degerlere
ulasilmis, mevsimlerin toplam yagis miktarlar1 hesaplanmistir. S6zkonusu veriler SPPS
ve Minitab istatistik programlarinda mevsimlik degisim ve yil i¢cindeki dagilimlarinin
belirlenmesi ve iliskilerinin incelenmesi icin cesitli analizlere tabii tutulmustur. Bu
analizlerden Marginal Plot analizi ile her bir mevsimde diisen toplam yagis miktari ile
yillik toplam yagis miktar1 arasindaki iliskiler incelenmistir. Matrix Plot analizi ile hem
mevsimler arasindaki yagisin dagilis analizi hem de mevsimler ve yillik toplam yagis
miktar1 arasindaki iligskiler incelenmistir.

Istatiksel analiz yontemlerinden biri de marjinal analiz adini verdigimiz bir
yontemdir. Marjinal analiz mevcut sartlar degistiginde ortaya ¢ikacak durumu
incelemede kullanilan, daha ¢ok iktisadi ¢alismalarda yararlanilan bir tekniktir.
Ozellikle dogada kisa mesafelerde degisen yagis degerlerinin ortaya cikaracagi etkiler
dogal ortam1 ve yasamsal fonksiyonlar: biiyiik oranda etkileyecektir. Amag ortaya
¢ikan agirhlk merkezinde olan uzaklasmanin tespit edilmesi ve ug¢ noktalarin
incelenmesidir. Marjinal analiz degerlerinin olcek degerlerinin ayrim cizgilerinin birlestigi
noktalar agirlik merkezini, alt boliim yagisin az oldugu yillari, iist boliimler ise yagisin fazla
oldugu boliimleri ortaya koymaktadir.

Component Matrix ise Olgegin faktor sayisini gostermekle birlikte hangi
maddenin hangi faktore ait oldugu hakkinda bilgi icermez. Bu nedenle faktor yapisinin
olusturulmasinda Rotated Component Matrix tablosu kullanilir. Rotated Component
Matrix tablosu incelenirken her bir maddenin hangi faktor altinda en yiiksek degere
sahip olduguna bakilir. Daha sonra bu maddeler gruplandirilarak faktor yapis
olusturulur. Ayni birimlere iliskin ve birden ¢ok degiskene gore elde edilmis verilerin
capraz gizelgeler i¢inde ¢oziimlenmesidir.

Gelecege yonelik analizleri yapmak icin, ARIMA modeli kullanilmis olup
uluslararas1 bilim diinyasinda Box- Jenkins teknigi olarak bilinmektedir. Zaman
serilerinde analiz ve tahmin yontemi olan Box-Jenkins teknigi; kesikli, dogrusal ve
stokastik stireclere dayanir. Otoregresif, otoregresif-hareketli ortalama ve birlestirilmis
otoregresif-hareketli ortalama Box-Jenkins tahmin modelleridir (Box and Jenkins, 1970;
1976, Hamzacebi ve Kutay 2004, s. 2-4).

AR (p) modelleri;

Y=P*Y +D*Y +...... +®*Y +y+a
t 1 t1 2 t2 . t

seklinde gosterilmektedir. Formiilde;

Yt_l, Yt-z’ ....Yt_p serinin ge¢mis gozlem degerleri,

CD1’ CD2, CDP .... gecmis gozlem degerleri icin katsayilar,
y sabit bir say1

a hata terimidir.

MA (q) modelleri;
Y=p+a-0a -0a -.... -0a
t t 1 t1

2 t-2 q tq
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Formiilde;

a,a ,a ,...a hataterimlerini,
1 2 t-q

61, 62, .... 0 hata terimleri katsayilarini,
q

P siirece ait serinin ortalamasini ifade etmektedir.

ARMA modelleri, duragan stokastik modellerdir, ge¢mis gozlem ve hata
terimlerinin dogrusal fonksiyonunu ifade etmektedir.

ARMA (p, q) modelleri genel olarak asagidaki gibi ifade edilebilir.
Y=0*Y +D*Y +...... +@*Y +y+a+0a -0a -.... -0a
t 1t 2 2 p tp t 1+l 2 t2

Zaman serisinin duragan oldugu kosullarda, yani siirecin ortalamasmin
varyansinin ve kovaryansinin zamana bagli degismedigi durumlarda ARMA (p, q),
veya ARMA (p, q)'nin 6zel hali olan AR (p), MA (q) modellerinden uygun olani
kullanilabilmektedir. Ancak, gercekte zaman serilerinin ortalama ve varyansinda
zamana bagl bir degisim olmaktadir. Bu durum, duragan olmayan durum olarak
adlandirilir. Bu tip zaman serileri duragan hale doniistiiriildiigiinde ARMA (p, q),
modelleri tahmin i¢in kullanilabilir. Bu yiizden, duragan olmayan seriler duragan hale
getirilir, boylece bu tip serilerin kullanilmasi daha dogru sonuglara ulasmay1 miimkiin
kilar (Hamzagebi ve Kutay 2004, s. 4; Topcuoglu 2005, s. 90-91: Bahadir ve Saracli,
2010;167-168, Ozdemir ve Bahadir, 2010).

2.ANALIZLER VE BULGULAR

Karadeniz iklim sahasinda yagis rejimi diizenli olup, her mevsim yagish
gecmekte, mevsimlere yagisin dagilisi asir1 farklanmalar gostermemektedir. Marginal
Plot analiz yontemi ile her mevsimde diisen yagis miktarmin yil icindeki agirlik
merkezi incelenmistir. Boylece mevsimlere gore diisen yagis miktarinin agirlik merkezi
belirlenerek yil igindeki orami ve korelasyonu incelenebilmektedir. Analizler
incelendiginde herhangi bir mevsimde ne miktarda yagis distiigiinde yillik
toplamdaki yagisin ka¢ mm olabilecegi sonucuna da ulasilmaktir. Bu nedenle iki
istasyona ait yagis degerlerinin mevsimlik miktarlar: ile yillik miktarlar1 arasindaki
iliskileri ayr1 ayri ele almak yerinde olacaktir.

Trabzon’da Karadeniz yagis rejiminin genel karakteri olarak kis mevsiminde
yagislar faladir. Kis mevsimi ile yillik yagis miktarinin Marginal plot analizi
incelendiginde, kis mevsiminde yagislarin 250 mm civarinda yogunluk kazandig: ve
agirbk merkezini olusturdugu goriilmektedir. Kis devresinde 250 mm’lik yagis
miktarinin  yilbik agirlik merkezini ise 800-900 mm arasindaki yagis degerleri
olusturmaktadir (Sekil 2). Ilkbahar mevsiminde ise yagis degerleri azalmakta ve agirlik
merkezi 150-175 mm arasinda gerceklesmektedir. ilkbaharda yagis degerleri 150-175
mm civarinda oldugu yillarda yillik yagis miktar1 800-900 mm arasinda degerlerde
olmaktadir (Sekil 3). Baz: yillar ilkbaharda 200 mm tizerinde yagis olabilmekte ve bu
yillarda yillik toplam yagis degerleri 900 mm'nin tizerinde gerceklesebilmektedir.
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Sekil 2: Trabzon’da kis ve yillik yagislarin Marjinal ~ Sekil 3: Trabzon’da ilkbahar ve yillik yagislarin
dagilim Marjinal dagilimu.

Trabzon’da yaz mevsiminde yagislarin yillik yagislara orani incelendiginde
agirbk merkezinin 125 mm ile 150 mm arasinda oldugu goriilmektedir. Ayrica yaz
mevsiminde 125 mm ile 150 mm arasindaki yagis diistiigii yillarda yillik toplam yagis
miktar1 850 mm civarinda gergeklesmektedir. Yaz mevsiminde en az yagis diistiigii
yillar 50 mm’ civarinda olmakta ve bu yillarda yillik toplam yagis miktar1 700 mm
civarinda olmaktadir. Bazi yillarda ise yaz mevsiminde 225 mm civarinda yagish
donemlerde olabilmekte ve bu yillarda toplam yagis miktar1 900 mm'nin iizerine
cikmaktadir. Sonbahar mevsiminde ise yagisin dagilisi incelendiginde agirlik
merkezini uzun yillik verilere gore 300 mm olusturmaktadir. Sonbahar mevsiminde
300 mm’lik yagisin oldugu yillarda yillik toplam yagis miktar1 850 mm civarinda
gerceklesmektedir. Uc degerler incelendiginde ise, en az yagismn oldugu sonbahar
mevsiminde 100 mm olurken, yillik toplam yagis miktarinda azalmaya neden olmakta
ve bu yillarda toplam yagis miktar1 700 mm civarina gerilemektedir. Sonbaharda
goriilen artis yontindeki ekstrem degerler incelendiginde yagis miktarinin 400 mm’nin
tizerine ¢iktig1 ve bu yillarda yillik toplam yagis miktarinin 1000 mm'nin {izerinde
oldugu ortaya ¢ikmuistir.
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Sekil 4: Trabzon’da yaz ve yillik yagislarin Marjinal =~ Sekil 5: Trabzon’da sonbahar ve yillik yagislarin
dagilim Marjinal dagilimi

Rize’de yagisin mevsimlere gore dagilis analizleri incelendiginde kis
mevsiminde agirlik merkezinin 600 mm oldugu, yillik toplam yagis miktariin ise
boyle yillarda 2200 mm oldugu sonucuna ulasilmistir. Ug degerler incelendiginde kis
mevsiminde en diisiik yagis degerlerinin 300 mm civarinda oldugu ve degerlerin
gorildigi yillarda yillik toplam yagis miktarmnin 1700 mm civarma geriledigi
goriilmiistiir. En yiiksek ug degerlere gore ise kis mevsiminde 900 mm’lere ulasildig:
goriilmektedir. Kis mevsimindeki bu ani yagis artislar1 toplamda yillik toplam yagis
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miktariin artmasina ve 2600 mm seviyesine ¢ikmasina neden olabilmektedir (Sekil 6).
I[Ikbahar mevsimine gelindiginde Rize’de yayis miktarinda kisa oranla yar1 yariya bir
azalma olarak agirlik merkezi 300-350 mm arasinda gergeklesmektedir. Bu degerlerin
yilik toplamdaki karsiligi 2200 mm olmaktadir. Ekstrem degerlerden en az yagish
ilkbahar mevsimlerinde 220 mm civarmna diistiigi goriilmiistiir. Bu yillarda ise yillik
toplam yagis miktarinin 2000 mm civarinda oldugu, en yiiksek degerlerin ise 450 mm
oldugu yillarda ise yillik toplamin 2600 mm’ye kadar ulastii sonucuna varilmistir
(Sekil 7).
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Sekil 6: Rize’de kis ve yillik yagislarin Marjinal Sekil 7: Rize’de ilkbahar ve yillik yagislarin
dagilimi Marjinal dagilimi

Rize’de yaz yagislarini ilkbahar yagislarindan daha fazla olup, agirlik
merkezini 450 mm degeri olusturmaktadir. Bu degerin yillik karsilig: ise 2200 mm olup
cakisma merkezi konumundadirlar. Marjinal degerlerden en diisiik yagish yaz
mevsiminde ise yagis miktar1 300 mm civarinda olup bu yillarda yillik toplam yagis
miktar1 2000 mm olmaktadir. Yaz yagislarinin agirlik merkezinden yiiksek degerler
gosterdigi yillarda ug degerler 600 mm hatta baz: yillar ¢ok ekstrem olarak 700 mm’yi
bulabilmektedir. Bu yillarda yillik toplam yagis miktar: 2700 mm’yi bulmaktadir (Sekil
8). Dogu Karadeniz’de analizler sonucu en yagisli mevsim olarak sonbahar ¢ikmustir.
Sonbahar mevsiminde agirlik merkezi Rize’de 750 mm olmakta, ekstrem en yiiksek
yagis degerleri ise 1200 mm’ye kadar ¢ikabilmektedir. Bu yillarda yillik toplam yagis
miktar1 2700 mm civarina kadar ulasmaktadir. En diisiik ekstremler incelendiginde,
yagis degerlerinin diger mevsimlere oranla yine yiiksek oldugu ve 600 mm civarinda
gerceklestigi gortilmiistiir (Sekil 9). Bu yillarda ise toplam yagis miktar: 2000-2200 mm
arasinda gerceklesmektedir. Bu noktada ulasilabilecek ¢nemli bulgulardan birini ise
sonbahardaki ug degerler daha ziyade yillik yagislarda artis yoniinde etkili olmaktadir.
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Sekil 9: Rize’de sonbahar ve yillik yagislarin
Marjinal dagilimi
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Trabzon’da yagisin Matriks analizine gore mevsimlere gore dagilisinin yillik
degerlerle olan iliskisi incelenmistir. Y1l i¢inde yagisin mevsimler dagilisinda en fazla
yagisli mevsim sonbahar olmustur. Daha sonra kis ve ilkbahar ile yaz gelmektedir. Kis
mevsimi yagislar1 yogun olarak 200 mm nin tizerinde yogunluk kazanmaistir. Ilkbahar
mevsiminde 180 mm, yaz mevsiminde 150 mm, sonbahar mevsiminde ise 300 mm
oldugu goriilmistiir (Sekil 10). Bu degerler toplandiginda 830 mm civarinda yagis
degerine ulasilmistir. Trabzon’da uzun yillik yagis degerlerinin ortalamasi alindiginda
ise, 831 mm gergeklesmistir. Boylece yapilan analizlere gore yamilma oraninin son
derece diisiik oldugu ve yagis degerlerinin mevsimlere dagilisinin istatistiksel anlamda
% 99’a varan dogruluk orani ile dagilimlar: gerceklestirilmistir (Sekil 10).

Rize’de yagisin Matriks analizine gore mevsimlere gore dagilismin yillik
degerlerle olan iliskisi incelendiginde, en yagish mevsim sonbahar olmustur.
Sonbahari kis, yaz ve ilkbahar izlemistir. Rize’de sonbaharda 785 mm, kis mevsiminde
650 mm civarinda olmas1 gerektigi Ongoriisii ortaya c¢ikmistir. Yaz mevsiminde
yagislarin ilkbahardan daha fazla oldugu ve 450 mm ile 3. sirada geldigi goriilmiistiir.
[lkbahar mevsiminin yagis degerlerinin ise 350 mm ile ortalama deger tasidif
sonucuna varilmistir. Mevsimlik yagis degerlerinin toplami ise 2235 mm’yi bulmus,
Rize’de uzun yillik ortalama yagis degerleri ise, 2245 mm olarak hesaplanmigtir. Bu
degerlerin 10 mm’lik sapmasi ¢ok biiytiik bir sapma degeri olmayip mevsim basina 2-3
mm’'lik bir yagis eksisi seklinde olmaktadir. Bu analizlerin istatistiksel dogruluk orani
% 98 olarak hesaplanmistir (Sekil 11).
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Sekil 10: Trabzon’da yagisin Matriks dagilima.
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Sekil 11: Rize’de yagisin Matriks dagilima.

Diinya yiizeyinde ve atmosferindeki iklimsel degisimlerin sadece yillik bazda
degil ayn1 zamanda mevsimsel degisimlerle de incelenmesi 6nem tasimaktadir.
Boylece mevsimsel degisimlerin yillik degisimlerle olan iliskileri ve anlamlilik
dereceleri daha objektif olarak degerlendirilebilmektedir. Bu nedenle iilkemizde
yagisin mevsimlere en diizenli dagildig1 istasyonlardan olan Trabzon ve Rize'de
yagisin mevsimlere dagilisi ve beraberinde de trend analizleri gergeklestirilmistir.
Trabzon’da yagisin mevsimsel trend analizleri incelendiginde her mevsim yagis
miktarinda artis olacagi Ongoriisiine ulasimistir (Sekil 12-13-14 ve 15). Yagisin
mevsimlerdeki degisim egilimleri incelendiginde; kis mevsiminde goriilen yagislarin
uzun yilik ortalamasmin 227 mm oldugu, son yillarda kis mevsiminde diisen
yagislarin ortalamadan art1 yoniinde sapma gosterdigi goriilmektedir. Bununla beraber
kis yagislarinda gelecek 15 yillik egilimde 2010 yilindan 2025 yilina kadar olan 15 yillik
donemde 27 mm’lik artis olmasi Ongoriisine ulasimistir (Sekil 12). [Ikbahar
yagislarinda ise 1977’den 2000°li yillarin basmma kadar ortalamanin gevresinde
gerceklesen yagis miktarlari, 2002’den sonra ise ilkbahar yagislarinda ortalamadan
olan sapmalar artis yoniinde gerceklesmistir. ARIMA modeli trend analizlerine gore 15
yillik donemde 33 mm’lik bir artis ongoriilmektedir (Sekil 13).
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Linear Trend Model
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Sekil 12: Trabzon’da kis mevsiminde uzun yillik
degisim egilimi ve trend analizi.

Sekil 13: Trabzon’da ilkbahar mevsiminde uzun
yillik degisim egilimi ve trend analizi.

Yaz mevsimi Tiirkiye genelinde az yagisli olmakla birlikte Trabzon ve Rize
cevresinde (Dogu Karadeniz) yaz yagislar1 diger sahalarimiza oranla daha ytiksek ve
yil icindeki dagilisi daha dengelidir. Trabzon’da yaz yagislar1 ortalama 140 mm
civarindadir. Ancak bazi yillarda yaz yagislarinda artis yoniindeki sapmalar azalma
yoniindeki sapmalardan daha kuvvetli olmaktadir. Ancak yaz yagislarinin az diistiigii
yillar daha sik gerceklesmektedir. Trabzon’da yaz yagislarinin tren egilimleri analizleri
sonucunda gelecek 15 yillik donemde artis seklinde degisim gosterecegi ongoriisiine
ulasilmistir. Artis miktar1 diger mevsimlerdeki kadar olmasa da 2010’dan 2025 yilina
kadar 12 mm’lik yagis artistnin olmas: yiiksek bir olasiliktir (Sekil 14). Sonbahar
mevsimi ise yapilan analizler sonucunda en yagisli mevsim olarak ortaya ¢ikmuis,
sapmalar diizenli olarak artis azalis seklinde gerceklesse de uzun yillik degisim artis
yoniinde olmustur. Ozellikle 1900'dan 1995 yilina kadar olan 5 yillik dénemde
sonbahar mevsiminde yagislardaki artis oldukca belirgin olmustur. Bu donemde
yagislar 400 mm'nin iizerine ¢ikmustir. 2000°1i yillardan sonra ise sonbahar mevsimleri
ortalama yagis miktarina yakin degerler gosterse de genel anlamda ortalama mevsim
yagislarinin iizerinde kalmistir. Gelecege yonelik egilim analizlerine gore ise
Trabzon’da sonbahar mevsiminin daha yagish gececegi, yagis miktarinda 15 yillik
donemde 60 mm civarinda artis olacagi ongoriisiine ulasilmistir (Sekil 15). Bu
durumda Trabzon’da her mevsimdeki yagis miktarlarinda artis olacagi sonucuna
ulasilmistir.
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Sekil 14: Trabzon’da yaz mevsiminde uzun yillik
degisim egilimi ve trend analizi.

Sekil 15: Trabzon’da sonbahar mevsiminde uzun
yillik degisim egilimi ve trend analizi.
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Rize’de yagisin mevsimlere dagilisi incelendiginde sonbahar, kis, ilkbahar ve
yaz yagislar1 seklinde siralandig1 goriilmektedir. Bu durum Trabzon’da da ayn olup,
Rize’de yagis degerleri Trabzon'un iki katini asmaktadir. Rize’de yagisin mevsimlere
gore trend analizleri incelendiginde artis ve ya azalislarin Trabzon’daki kadar fazla
olmadig goriilmiistiir.

Rize’de kis yagislarinin yillara gore degisimi incelendiginde, kis mevsiminde
yagis miktarinin ortalama olarak 640 mm gergeklestigi goriilmiistiir. Uzun yillik
donemdeki degisim ve sapmalarin kis yagislarinda azalma seklinde oldugu, ancak
ortalamadan olan sapmanin ¢ok az oldugu sonucuna ulasilmistir. Ozellikle 1975"ten
1985’e kadar olan 10 yillik donemde diizenli bir azalma, 1985’te ani bir yiikselme ile
dengelense de bu yildan sonra artislarda bir 6nceki yil kadar olmayip azalma egilimi
gostermistir Gelecege yonelik trend analizlerine gore ise Rize’de 2025 yilina kadar kis
mevsimi yagislarinda kararl bir gidisin olacag: ve ¢ok fazla bir degisimin olmayacagi
sonucuna ulasimistir (Sekil 16). Degisim miktar1 ise birkag mm olarak
ongoriilmektedir. ilkbahar mevsimi yagslari incelendiginde kis yagislarinin aksine
yagis miktarinda sapma genliginin yiiksek olmasmin yani sira, yagislardaki artis
yoniindeki sapmalar azalis yoniindeki sapmalardan daha fazla olmustur. Bunun
sonucunda ise ilkbahar mevsimi yagislarinda uzun yillik degisimine artis yoniinde
yansimistir. Rize’de ilkbahar yagislarinin uzun yillik trendi incelendiginde, 1995
yilindan 2010 yilina kadar artis azalislarla birlikte genel egilim artis seklimde olmustur.
Gelecek 15 yillik tahmin doneminde ise ilkbahar yagislarinda artisin devam edecegi ve
artis miktarmin 15 mm’yi bulacagi dngoriilmektedir (Sekil 17).
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Sekil 16: Rize’de kis mevsiminde uzun yillik Sekil 17: Rize’de ilkbahar mevsiminde uzun yillik
degisim egilimi ve trend analizi. degisim egilimi ve trend analizi.

Rize’de yaz yagislarinin uzun yillik degisimi de ilkbahar yagislarinda oldugu
gibi ortalamadan sapma arti1 yonde olmustur. Ancak bu artis ¢ok belirgin olmayip,
1985 yilindan 2010 yilina kadar devam etmistir. 2025 yilina kadar olan 15 yillik tahmin
doneminde yaz yagislarinda artis egilimin devam edecegi, artis miktarinin ise 17 mm
civarinda olacagi sonucuna ulasilmistir (Sekil 18). Oyle ki bu durum daha nemli yaz
mevsimlerinin yasanmasii beraberinde getirecektir. Sonbahar mevsiminde ise
yagislarin biiyiik ¢ogunlugunun diistiigii Rize’de, sonbahar yagislarinda uzun yillik
degerlerde diizenli bir artis ortaya ¢ikmustir. Ortalamadan artis yonde olan sapmalarin
genligi bir onceki yilin azalis miktarindan daha fazla gergeklesmis ve genel egilim
sonbahar yagislarinda artis olarak ortaya gikmustir. Ozellikle 1995 yilindan 2010 yilina
kadar olan 15 yillik donemdeki artis miktar:1 yaklasik olarak 100 mm'nin tizerine
¢ikmistir. Trend analizi sonuglarina gore gelecek 15 yillik donemde de artisin devam



edecegi ve sonbahar yagislarinda 90 mm’lik artis olacag1 ongoriisiine ulasilmistir (Sekil

19).
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Sekil 18: Rize’de yaz mevsiminde uzun yillik
degisim egilimi ve trend analizi.

Sekil 19: Rize’de sonbahar mevsiminde uzun yillik
degisim egilimi ve trend analizi.

Mevsimlik degisim egilimleri ve gelecekteki trendleri ile uzun yillik degisim ve
trendlerini karsilastirmak ve aralarindaki iliskiyi ortaya koymak igin uzun yillik
toplam yagis degerlerinin trend analizleri de yapilmistir. Trabzon’da yagisin uzun
yillik analizleri incelendiginde devaml ve diizenli olarak artis egilimi ortaya ¢ikmistir.
Ortalamadan olan sapma genligini artis yoniinde agirlik kazanmis ve artis miktar: 150
mm'nin {izerine ¢tkmistir. Gelecege yonelik yapilan analizlere gore ise 2010 yilindan
2025 yilina kadar olan 15 yillik tahmin araliginda yagistaki artis egiliminin devam
edecegi ve artis miktarinin 130 mm'nin tizerinde olacag éngoriistine ulasilmistir (Sekil
20). Rize’de uzun yillik yagistaki degisim egilimleri analizlerine gore; ortalamadan
olan sapmalarin genliginin Trabzon’daki kadar fazla olmadigi, buna karsilik
sapmalarin artis yoniinde oldugu ortaya ¢ikmustir. Yagistaki artis egilimi 1995'ten
sonra kendini ciddi anlamda hissettirmis ve giiniimiize kadar devam etmistir. Tahmin
donemine yonelik analizlerin sonucuna gore Rize'de yagistaki artis egiliminin devam
edecegi ve 2025 yilinda 2010 yilina oranla 120 mm daha fazla olacag1 ongoriisiine
ulasilmistir. Bu durumda Rize’de yagis miktar1 olarak artis daha fazla olmasina karsilik

oran olarak Trabzon’daki artis daha fazla gerceklesecektir.
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Sekil 20: Trabzon’da uzun yillik degisim
egilimi ve trend analizi.

Sekil 21: Rize’de uzun yillik degisim
egilimi ve trend analizi.

3. TARTISMA ve SONUC (DISCUSSION and CONCLUSION)
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Tiurkiye'nin gesitli bolgeleri ve iklim tipleri ile ilgili yapilan tahminler ve
analizler farkli yontemler kullanilmasina ragmen benzer ve yakin degerler
gostermistir. Bu ¢alismalarin genelinde yillik toplam yagis miktarlar1 ve degisimleri
esas almmustir. Bu ¢alismada ise Trabzon ve Rize’de oncelikli olarak yagisin yil
icindeki ve mevsimlerdeki agirlik merkezi belirlenmis, agirlik merkezi ile yillik toplam
yagls miktar1 arasindaki korelasyonlar incelenmistir. Sonraki analizlerde ise
mevsimlere gore yagistaki degisim egilimlerinin ongoriileri gergeklestirilmis ve yillik
degisim Ongoriileri ile korelasyonlar: incelenmistir.

Bununla birlikte Tiirkiye ve yakin ¢evresinde iklimle ilgili egilim ¢alismalarinda
uzun yiulik 6l¢im donemlerine gore analizler de yapilmistir. Brazdil vd., (2010)
tarafindan Avrupamin 500 yillik klimatolojisini ve degisimlerini kapsayan
calismalarinda ozellikle sicakliktaki degisim incelenmistir. S6zkonusu bu ¢alismada
dikkati ¢eken en belirgin 6zellik, yiiksek enlemlerdeki sicaklik artisinin algak enlemlere
gore daha yiiksek oldugudur (Brazdil vd., 2010). Yagisla ilgili oOngoriiler
incelendiginde, iilkemizinde yer aldigi Dogu Akdeniz Bolgesi icerisinde kuzeyden
gilineye dogru yillik miktar1 hizla azalan bir yagis rejimi ortaya gikmaktadir. Nemli
kuzey kiyilarimizda 1000 mm’nin {izerinde olan yagislar Firat Nehri'nin giineyinde 250
mm civarma gerilemektedir. Sicaklik ve yagistaki degisim egilimlerinde giiney
enlemlerdeki sicaklik artisini, yagistaki azalma 1950 sonrasinda belirginleserek
izlemektedir (Black 2006).

Yine, Turkiye’'deki yagis dagilisi ve degiskenligi {izerine yapilan ¢alismalardan,
Saris (2006), Tiirkiye'de yagis yogunlugunun zamansal ve alansal degisimini ele almis
kis ve yilik yagis miktarlarinda 1950°li yillardan gtintimiize kadar azalmanin
oldugunu ve etki derecesinin Akdeniz ve Karadeniz yagis rejimi bolgelerinde
yogunluk kazandigini belirtmistir (Saris, 2006). Yagisin yil igindeki dagilisimi ve
diizenini belirlemeye yonelik yapilan ¢alismada Erbekci (2006), Akdeniz bolgesinde
yagislarin kis mevsiminde oldugunu ve azalma gosterdigini ifade etmistir (Erbekci,
2006).

Tiirkiye'de yagis degismeleri konusunda yapilan calismalarda daha oncede
ifade edildigi gibi, yillik yagislarin azalma egiliminde oldugu ve kurak donemlerin
1970 sonras: arttig ve gittikge siddetlendigi sonucuna varilmisti. Ayrica yagislar Kuzey
yarimkiirenin orta ve yiiksek enlemlerinde her on yilda yaklasik % 0,5 ile % 1 arasinda
artis gosterirken, Akdeniz Havzasi’'nin da iginde oldugu subtropikal karalarin énemli
bir boliimiinde her on yilda yaklasik olarak % 3 azalma gostermistir (Tiirkes, 1996;
Tiirkes vd., 2002; Tiirkes vd., 2007).

Tiirkiye'ye yonelik yillik standardize yagis dizilerinde cok belirgin bir egilim
belirlenmemis, Karadeniz ve Dogu Anadolunun kuzey kesimlerinde belirlenen artis
egilimleri, bazi istasyonlarda anlaml ¢ikarken, bu alanlarin disinda anlamli olmayan
azalma egilimleri saptanmustir. Yagis bolgeleri alansal olarak degerlendirildiginde,
Karadeniz ile Karasal Dogu Anadolu Bolgeleri'nde yagista artis egilimi; Akdeniz,
Akdeniz Gegis, Karasal Akdeniz bolgelerinde ise azalma egilimi bulunmaktadir.
Karasal I¢ Anadolu ve Marmara Bolgeleri'nde ise artis ya da azalis egilimi yoktur
(Turkes wvd., 2007; Demir vd., 2008). Ayrica tilkemizde, Subtropikal kusak
yagislarindaki ani azalma, 1970'li yillarla birlikte Dogu Akdeniz Havzasinda ve
Turkiye'de de etkili olmaya baslamistir (Ttirkes, 1996a ve 1998a). Yagislardaki dnemli
azalma egilimleri ve kuraklik olaylari, kis mevsiminde daha belirgin olarak ortaya
¢ikmistir. 1970’1i yillarin bast ile 1990’1 yillarin ortas: arasindaki yaklasik 20-25 yildaki
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kurak kosullardan en fazla, Ege, Akdeniz, Marmara ve Gilineydogu Anadolu bolgeleri
etkilenmistir (Tirkes, 1996b).

Bu calisma ile iilkemizde yagisin diizenli oldugu ve miktar olarak yiiksek
degerler gosterdigi Dogu Karadeniz kiy1 kesiminden segilmis iki istasyonun (Trabzon
ve Rize) yil icinde yagisin mevsimlere dagilisi, agirlik merkezleri, korelasyonlar: ve
gelecekteki iklim degisimlerinden etkilenme olasiliklar: degerlendirilmistir.

Calismanin 6nemli noktalardan birini yagisin mevsimlere dagilisi, agirlhik ve
ug degerlerin karsilastirilmasi olusturmustur. Marginal plot analizine gore her bir
mevsimin yagistaki agirlik merkezi hesaplanmis yillik toplam yagis miktar ile
cakistirllmistir. Buna gore Trabzon’da kis mevsiminde 250 mm, ilkbaharda 150-175
mm, yaz mevsiminde 125-150 mm ve sonbahar mevsiminde ise 300 mm agirlik
merkezini olusturmus. Bu duruma gore mevsimsel agirlik merkezlerinin toplamdaki
cakisma degeri 850 mm olarak hesaplanmistir. U¢ degerler ise (Marginal) sonbaharda
daha belirgin olmaktadir.

Rize’deki durum incelendiginde mevsimlere gore yagisin agirhik merkezleri,
kis mevsiminde 600, ilkbaharda 300-350, yaz mevsiminde 450 ve sonbaharda en yiiksek
seviyeye ulasarak 750 mm gerceklesmis, yillik toplam yagis miktarinin agirhik merkezi
ise 2200 mm olmustur. U¢ degerler ise 6zellikle yaz ve sonbaharda yogunlasmakta
boyle yillarda yillik toplam yagis miktarinda 500 mm’lik artisa neden olmaktadar.

Bu hesaplamalar neden oOnemlidir? Yil i¢inde yagisin dagilisi, ekstrem
degerlerin frekansi ve genligi dogal ortamdaki birgok bileseni etkilemektedir. Ozellikle
tarimsal faaliyetlerin devami ve ya verimini, taskin, sel ve beraberindeki dogal afetlerin
risk olasiliklarinin etki donemlerinin belirlenmesi, kuraklik ve ya nemlilik sartlarinin
siiresi ve donemini ortaya koymak uygulamali bilimlerde ve uygulama sahalarinda
Onem tasimaktadir.

Matriks analizlerine gore ise, yagisin mevsimlere dagilisi ile yillik toplam
yagis arasindaki iliskiler incelenmis, Trabzon’da Matriks analizine gore yillik toplam
yagis 830 mm hesaplanmistir. Bu deger uzun yillik toplam yagis ortalamasindan 1 mm
bir sapma gostermis, analizlerin dogruluk orani % 99 olarak hesaplanmistir. Rize’de ise
yilik toplam yagisin 2235 mm olma olasiligi hesaplanmis, bu deger uzun yillik
ortalama olan 2245 mm’den 10 mm sapma gostermistir. Analizin dogruluk orani % 98
olarak ortaya gikmastir.

Trabzon ve Rize’de mevsimlerdeki yagis degisim egilimleri ile uzun yillik
yagls degisim egilimleri arasindaki iliskiler de incelenmis, Trabzon’da biitiin
mevsimlerde yagislarda gelecekte artis olacagi ongoriistine ulasilmistir. Trend analizi
sonuglarina gore Trabzon’da kis mevsimi yagislarinda 27, ilkbahar yagislarinda 33
mm, yaz yagislarinda 12 mm ve sonbahar yagislarinda 60 mm’lik artis olacag:
tahminleri yapilmistir. Trabzon’da yagisin uzun yillik degisim analizleri sonucunda
gelecek 15 yilda 130 mm’lik artis olmasi sonucuna ulasilmistir. Mevsimlere gore
yagistaki artis miktarlarmin toplami 132 mm olarak hesaplanirken uzun yillik yagis
artis1 ongoriileri ise 130 mm'nin {izerinde tahmin edilmistir. Bu iki deger arasindaki
korelasyon kuvvetli anlaml iliskiyi ortaya koymustur.

Rize’de mevsimlerdeki yagis miktarimin degisim egilimleri analizleri
sonucunda kis mevsiminde kararh bir gidisin devam edecegi, buna karsilik ilkbahar,
yaz ve sonbahar mevsimi yagislarinda ise artisin olacagt sonucuna ulasilmistir. Buna
gore Rize’de ilkbaharda 15 mm, yaz mevsiminde 17 mm ve sonbaharda ise 90 mm’lik
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bir artis dngoriilmektedir. Bu degerlere gore Rize’de mevsimlere gore yagis artis1 122
mm olmas1 sonucu ortaya ¢ikmistir. Rize’de uzun yillik yagis degisim egilimi analizi
sonuglarina gore ise 2010 yilindan 2025 yilina kadar olan 15 yilik donemde artis
miktarmim 120 mm olmas1 Ongoriilmektedir. Bu degerler arasindaki korelasyon
incelendiginde kuvvetli anlaml iliski ortaya ¢ikmustir.

Ulkemiz ve diinya igin éngoriilen iklim degisikligi senaryolarindan, 6zellikle
yliksek enlemlerin her on yilda % 0,5 ile %1 arasindaki artistan daha fazla olacag: ifade
edilmektedir (Tiirkes vd., 2002 ve 2007; Demir vd., 2008). Karadeniz iklim Bolgesindeki
yagis artis senaryolari ile uyustugu goriilmiistiir. Calisma istasyonlarina yonelik trend
analizlerine gore hem mevsimlik degisim sonuglar1 hem de yillik toplam yagis degisim
senaryolarinin artis egiliminde olacag1 goriilmiis, iilkemizde Karadeniz iklim
sahasindaki ongoriilerle ortiistiigii tespit edilmistir.

Yapilan tiim analizler ve ulasilan sonuglar, Trabzon ve Rize’de gelecekte daha
nemli iklim sartlarin ortaya cikacagini, yagis artisinin 6zellikle sonbahar mevsiminde
daha yiiksek gerceklesecegini, oOzellikle de heyelan ve taskin olaylarimin risk
derecesinin daha da kuvvetlenecegi ihtimalini ortaya ¢ikarmistir.
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