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SYI Yontemiyle Coruh Havzasi Uzun Dénem (1969-2020)
Meteorolojik Kurakhiginin Analizi

Long-term (1969-2020) Meteorological Drought Analysis of the Coruh
Basin Using the SPI Method
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Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Coruh Havzasinda bulunan meteoroloji gézlem istasyonlarinda uzun yillar élgiilen yagis verileri kullanilarak
havzamn meteorolojik kuraklik analizi Standartlastirilmis Yagis Indeksi yontemiyle degerlendirilmistiv. The
meteorological drought analysis of the basin was evaluated by the Standardized Precipitation Index method, using
the precipitation data measured for many years at the meteorological observation stations in the Coruh Basin.
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Sekil. Kuraklik siniflarinin olusum oranlar1 /Figure. Occurrence rates of drought classes

Amag (Aim)

Bu ¢alismanin amaci, Coruh Havzasinda 1969-2020 yular arasinda olgiilen yagis verileri yardimiyla farkli zaman
periyotlart igin havzamn meteorolojik kurakliginin degerlendirilmesidir./ The aim of this study is to evaluate the
meteorological drought of the basin for different time periods with the help of precipitation data measured between
1969 and 2020 in the Coruh Basin.

Tasarum ve Yontem (Design & Methodology)

Coruh havzasinda bulunan beys farkli meteoroloji gozlem istasyonunda dlgiilen uzun dénem (52 yil) yagis verileri
kullanilarak Standartlastirilmis yagis indeksi yontemiyle meteorolojik kuraklik analizi. / Meteorological drought
analysis with Standardized precipitation index method using long-term (52 years) precipitation data measured at five
different meteorological observation stations in the Coruh basin.

Ozgiinliik (Originality)

Coruh Havza st icin son yillarda dl¢iilen yagis verileri kullanilarak yapilan ilk meteorolojik kuraklik analizidir. / It
is the first meteorological drought analysis for the Coruh Basin using precipitation data measured in recent years.
Bulgular (Findings)

Havzada en uzun kurak dénemin 2010 yilindan sonra yasandigi ve zaman 6lgeginin artmasiyla kurakiik
bilesenlerinin artig gosterdigi tespit edilmistir. / It was determined that the longest dry period in the basin was
experienced after 2010 and the drought components increased with the increase in the time scale.

Sonucg (Conclusion)

Tortum istasyonu en yiiksek kuraklik riskinin tespit edildigi istasyondur. / Tortum station is the station where the
highest drought risk is detected.

Etik Standartlarin Beyani (Declaration of Ethical Standards)

Bu makalenin yazar(lar)i ¢alismalarinda kullandiklart materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-ozel bir
izin gerektirmedigini beyan ederler. / The author(s) of this article declare that the materials and methods used in this
study do not require ethical committee permission and/or legal-special permission.



SYI Yéntemiyle Coruh Havzas1i Uzun Dénem (1969-
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oz
Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin etkilerinin arttig1 glintimiizde, kuraklik giderek daha biiyiik bir so
nedenle, ulusal ve uluslararasi diizeyde kuraklikla miicadele ve dnleme stratejileri icin kurakligin @gcuat

diizeyde aragtirilmasi oldukga 6nemlidir. Bu amagla, sunulan ¢alismada, Tiirkiye nin kuzeydog/@und
meteorolojik kuraklik analizi yapilmistir. Meteorolojik kurakligin belirlenmesinde havza siirlaf i

sadece yagis parametresine dayali hesap yapan Standartlastirilmis Yagis Indeksi (SYI) yontéfh blsnr 1-,3-,6-,9-
ve 12- aylik zaman periyotlarinda kurak ve yagisli donem olugsma yiizdeleri elde edilmis ve fa niflarinin meydana
gelme yiizdeleri degerlendirilmistir. Ayrica, ele alinan tiim istasyonlarda en kurak do i akligin siddeti ve biiytikligi
elde edilmistir. Elde edilen sonuglardan, havzada en uzun kurak dénemin (krig yilindan sonra yasandigi

belirlenmistir. Zaman 6lgeginin artmasiyla Ispir istasyonu disindaki diger istasypnlard stiresi ve siddeti artmustir. Tortum

atogical Drought
ng the SPI Method

prevention strategies at national and internationgl scales. Fort his reasin in the presented study, a meteorological drought analysis
of the Coruh Basin in the northeast o nducted. In determining meteorological drought, 52 years of precipitation data
measured between 1969 and 202
used. The Standardized Precipjgéti PI) method, which calculates only based on precipitation parameter, was used in the

xperienced after 2010. With the increase in the time scale, the duration and severity of
the Ispir station. It has been determined that the Tortum station is the riskiest in terms of

rological drought, SPI, longest drought.

siddeti ve topografik Ozellikler seklinde siralanabilir.
Ancak, bu parametreler arasinda yagis, en belirleyici
faktor olup, aylik yagisin uzun yillar boyunca ortalama
yagils miktarinin altinda seyretmesi durumu kuraklik
olarak tanimlanmaktadir [3-6]. Kuraklik en yikici dogal
afetlerin basinda gelmesinin yaninda kiiresel iklim
degisikliginden kaynakli meydana gelen anomaliler
nedeniyle de birgok arastirmaci tarafindan arastirilan
o6nemli bir konudur [7-13]. Kuraklik ile ilgili artan bir ilgi
olmasina ragmen, bolgesel degiskenlikler, kurakligin
baslangig, bitis zamani, siddeti veya etkileyecegi alanin

ir siirece dayanan ve etkisini uzun siire
, onemli diizeyde gevresel, ekonomik ve
sosyal etkiléri olan bir afettir. Kuraklik, yagislarin uzun
yillar 6l¢iilen normal diizeyinin 6nemli 6l¢iide altinda
kalmas1 sonucu arazi kullanimini ve kaynak {iretim
sistemlerini negatif olarak etkileyen ve énemli hidrolojik
diizensizliklere neden olan bir olaydir [1, 2]. Kurakliga
etki eden parametreler baslica yagis, enlem derecesi,

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) kesin olarak belirlenememesi. arastirmacilari

e-posta : mesut.abuska@cbu.edu.tr sinirlandirmaktadir. Bu nedenle, 6zellikle bolgesel olarak
bu arastirmalarin  arttirnlmas1  gerekliligi  ortaya
¢ikmaktadir.

yiikselti, sicaklik artisi, nem miktarindaki diisme, riizgar



Kuraklik olusum nedenlerine ve etki ettigi kaynaga gore
genellikle dort farkli sekilde siniflandirilabilir. Bunlar;
meteorolojik, hidrolojik, tarimsal ve sosyo-ekonomik
kurakliktir. Meteorolojik kuraklik; yagisin uzun yillar
boyunca  belirgin  sekilde ortalamanin  altinda
gerceklesmesi olarak tanimlanmaktadir. Meteorolojik
kuraklig1 belirleyen en 6nemli etken yagis azliginin ne
kadar siirdtigii ve siddetidir [14-16]. Cogunlukla, yagisin
belirli bir diizeyden daha az olmas1 kosuluna gore kurak
donemler belirlenebilir. Meteorolojik kurakligin uzun
stirmesi durumunda ise meydana gelmesi muhtemel ilk
kuraklik tiirti ise hidrolojik kurakliktir. Bu kuraklik
smifinda ise uzun siireli yagis azliginin; yiizey akisi veya
yeraltt su seviyesi gibi hidrolojik sistemin bilesenlerinde
bir azalma meydana gelmektedir [17, 18]. Meteorolojik
ve/veya hidrolojik kuraklik sirasinda veya sonrasinda ise
tarimsal kuraklik meydana gelmesi kaginilmazdir.
Toprakta bitkinin biiylimesi ve canli kalmasim
saglayacak miktarda suyun ve nemin bulunmamasi
tarimsal kuraklik olarak tanimlanirken, bu kuraklik tiirti
genellikle tarimsal iiriin miktarinda azalmaya neden olur.
Biitin bu kuraklik tiirlerinin neticesinde de sosyo-
ekonomik kuraklik olugmasi kaginilmazdir [19]. Sonug
olarak bir biitiin olarak degerlendirildiginde kuraklik
tiirleri birbiri ile i¢ ice gegmistir ve iligkidir.

Kuraklik risk yonetimi i¢in, kuraklik meydana gelmedgg
once yapilan c¢aligmalarin  etkisinin,  kuraigh
hissedilmeye bagladiktan sonra yapilan c¢aligmalards
daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple kuraklik i
ilgili caligmalar yapilip, veriler analiz edilegelC

edilen sonuglara goére planlamalarin yagilmasi
kuraklik etkisinin azaltilmasinda oldukga etk
sOylenebilir [20]. Bu amagla biggok ar
tarafindan farkli kuraklik analiz yontem

Kurakliklarin belirlenmesind

degerlendirilmesinde farkli afindan
Onerilen ve gelistirilen indekslerinden
yararlanilmaktadir. Bu gntemlerinde

kuraklik indis deger

a Diinya Meteoroloji

Orgitii tar; kuraklig1 izlemede sadece
yagis 3 ayali  hesaplama  yapan
Stan s Y5 Indeksi (SYI) yontemi
dii glerinde siklikla tercih edilmektedir

de ise SYI yontemi ile yapilan
endirildiginde, iilke geneli i¢in makro
an caligmalar One c¢ikmaktadir [26-28].
Ancak, kuraklik, yapis1 geregi yerel degisimler
sergilediginden, bolgesel olarak incelenmesi de
gerekmektedir. Bu amagla Tiirkiye’de de bdlgesel olarak
kurakligin degigsimini inceleyen bir ¢ok ¢alisma
yapilmaktadir. Ornegin, I¢ Anadolu bolgesinde 1953-
2003 yillar1 arasinda kaydedilen yagis verileri
kullanilarak bolgenin meteorolojik kuraklig1 Yegnidemir
[9] tarafindan analiz edilmistir. Meteorolojik kurakligin
degerlendirilmesinde SYI yontemi kullamlmis ve
meteorolojik kurakligin karakteristikleri belirlenmistir.

Topcu [29], Seyhan Havzasi’nda cok sayida gozlem
istasyonunun aylik yagis verilerini kullanarak SYI
yontemiyle havzada kuraklik degerlendirilmesini
gergeklestirmigtir.  Calisma  sonucunda ele alinan
istasyonlarin tamaminda kuraklik olusumunun nemli
donem olusum yiizdesine yakin oldugu belirlenmistir.
Ayrica, ortalama SYT degerlerine gore Ulukisla istasyonu
kurakligin en az goriildiigii istasyon olurken, Karaisali
istasyonu ise kurakligin en fazla oldugu istasyon olarak
bildirilmistir. Sonuglarin genel olarak
degerlendirilmesinden Seyhan havzasindg hafif kurak
smifinin baskin oldugu belirlenmistir. Zaf@i
giineyinde bulunan 16 istasyonda 198
arasinda yagis verilerini kullan
bdlgede meteorolojik kurak@gi
degisimini incelemislerdit..Y ap1
en fazla kuraklik orani
degeriyle yillik zama
olarak sonuglar, kuru
egiliminde oldu,
kuru olacr

difmistir. Genel
izdesinin artma
sma alanmin daha
sal faaliyetler, dogal
su kaynaklar1 ve yeralti su
er faaliyetler tizerinde etkili
Das ve ark. [31], Luni Nehir
jik kurakligr 39 adet meteoroloji

kullamlarak SYI yontemiyle analiz
em uzun Olgekli (24, 12 ve 9 ay) hem de

cekll (6, 3 ve 1 aylik) SYI degerleri, kuraklik
olaylafini ve siddetli kuraklik kosullarinin kapsadigi alan
i tanimak i¢cin hesaplanmistir.  Calisma
bolgesinde 1981, 1984, 1985, 1988, 1989, 1991, 1993,
1999, 2000, 2004, 2005 ve 2008 yillarinda biiyiik
kuraklik olaylarinin yasandigi ve havzada kurakligin
daha yaygin hale gelme potansiyelinin bulundugu
bildirilmistir. Gumus ve ark. [3], Giineydogu Anadolu
Projesi (GAP) bolgesinde bulunan 9 ilde yer alan 15
farklt meteoroloji gézlem istasyonunda kaydedilen aylik
toplam yagis verilerini kullanarak GAP bolgesinin
meteorolojik kurakligini analiz etmislerdir. Kurakligin
degerlendirilmesinde SYI yoéntemi kullanilmis ve 3-, 6-
ve 12 aylik zaman O&lgeginde kuraklik indis degerleri
hesap edilmistir. Calisma sonucunda, GAP bolgesinde
kurakligin arttig1 belirtilmistir. Keskiner ve Simsek [32],
Akdeniz bolgesinin Goller bdlgesi kapsaminda yer alan
Isparta, Seydisehir ve Egirdir meteoroloji gozlem
istasyonlarinda 41 yil boyunca kaydedilen yagis
verileriyle ii¢ farkli zaman dlgeginde SYI ydntemiyle
meteorolojik kuraklik analizi yapilmgtir. SYI serileri iki
farkli zaman periyodunda degerlendirilmistir. Calisma
sonucunda, son yillara ait yagis verilerinin dikkate
almmasiyla istasyonlarin kuraklik riski altinda oldugu
belirlenmistir. Bu c¢alismalardan goriilecegi {izere
bdlgesel olarak ortaya ¢ikan farkliliklar, her bolgenin ayri
analiz edilmesinin 6nemini ortaya koymaktadir. Bu
amagla, Tirkiye’'nin kuzeydogusunda yer alan ve
nispeten kiiglik bir nehir havzasi olmasma ragmen iki
farklt iklim tipini (Dogu Anadolu ve Karadeniz)
barindiran, tarim ve hayvancilik agisindan Onemli



alanlar1 igerisinde barindiran Coruh nehir havzasinda da
detayli bir kuraklik izleme g¢aligsmasi yapilmigtir. Daha
once bolgesel olarak tarihsel kuraklik yapisi
degerlendirilmemesi de bu ¢alismanin ana motivasyonu
olmustur.

Bu caligmada, Tiirkiye’nin kuzey dogusunda bulunan
Coruh Havzasi’'nda yer alan bes farkli meteoroloji
gozlem istasyonuna ait 1969-2021 yillar1 arasinda
kaydedilen kesintisiz yagis verileri kullanilarak 1-, 3-, 6-
, 9- ve 12- aylik zaman &lgeklerinde SYI yontemiyle
meteorolojik kuraklik analizi yapilmustir. Kurak-yagish
donem, farkli kurak siniflarin olugsma yiizdeleri, kuraklik
siddeti ve en uzun kurak dénemler degerlendirilmistir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

2.1. Cahisma Alam ve Veri (Study Area and Data)

Coruh Havzasi’nin, Tirkiye’nin Kkuzeyinde bulunan
Gircistan ile sinir1 bulunmaktadir. Havzanin giineyinde
Firat Havzasi, kuzeyinde Dogu Karadeniz Havzasi,
batisinda Yesilirmak Havzasi ve doguda Aras Nehri
Havzast yer almaktadir. Havza 19.654 km2
biiyiikliigiinde ve 540 mm yillik ortalama yagisa sahiptir
[33, 34]. Bolgede ¢ok sayida hidroelektirik {iretim
tesisinin  ingaast yapilmakta ya da planlan

asamasindadir.  Ornegin, Artvin ilinde in§hs
tamamlanan, ¢ift egrilikli beton kemer kategorisingt
diinyanin en yiiksek ii¢lincii baraji ve 2022 yili
tutmaya baslayan Yusufeli Baraji, Coruh nehrigiZe
bulunmaktadir [35]. Yagis verilerinde meyda

40°E 40°30F A€

azalmaya bagli olarak olusabilecek kurakligin, bolgede
enerji tesislerinin ve bdlge halkinin ekonomik
faaliyetlerinin aksamasina yol acabilecegi
degerlendirilmektedir.

Bu calisgmada, Coruh havzasinda bulunan Artvin,
Bayburt, Ispir, Oltu ve Tortum meteoroloji gdzlem
istasyonlarinda 1969-2020 yillar1 arasinda kaydedilen 52
yillik  yagis verisi kullanilarak SYI y&ntemiyle
meteorolojik kuraklik analizi gergeklestirilmistir. Coruh
havzasinda meteorolojik kurakligin degerlendirilmesinde
ele alinan istasyonlarmn havzanmn igind
Sekil 1’de verilmistir.

Coruh  havzasinda bulunan
istasyonlarinin bilgileri ve bu i
yagis verileri Meteorojg)

1’de verilmistir. B0l
istasyonu bulunmasi yillar boyunca
adet istasyon bu
h havzasinda 17045-

diisiik yiikseltiye sahip

ralig§olan 1969-2020 yillart arasindaki
iofkuraklik analizinde kullanilmistir.

ve' standart sapma degere 17045-Artvin
ip iken, en kii¢iik degerlere sahip istasyon
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Sekil 1. Calisma alani1 (Study area)



Cizelge 1. Analizde kullanilan istasyonlara ait cografi bilgiler ve veri aralig1 (Geographic information and data range of the
stations used in the analysis)

Kullamlan  Yiikselti Ort. Mak.  Stan.

Numarasi Ad1 Veri Arahgi Veri Enlem  Boylam (mm) Sap.
A ™ 0 o ™ (mm)

17045 Artvin 1950-2020 613 41.17 41.82 57.81 34220 42.63
17089 Bayburt 1958-2020 1584 40.26 40.22 36.00 149.10  26.46
17666 ispir 1956-2020  19g9-2020 1223 4049 4099 3698 14270 26.63
17668 Oltu 1969-2020 1312 40.55 41.99 30.47 118.20 22.90
17688 Tortum 1959-2020 1576 40.30 41.54 37.18 0.20 26.45
2.2. Yontem (Method) azligindan etkilenme durumu d er

2.2.1. Kuraklik analizi (Drought analysis)

Meteorolojik kurakligin analizinde farkli arastirmacilar
tarafindan ¢esitli kuraklik indeksleri 6nerilmis olsa da
dinyada ve {lkemizde meteorolojik kurakligin
belirlenmesinde sadece yagis verilerini kullanmasindan
dolay1 Standartlastirilmis Yagis indeksi (SYI) yontemi
oldukga sik tercih edilmektedir [36-39].

SYI yonteminde indis degerleri, istenen zaman dlgegi
icin yagis degerinden uzun yillara ait ortalama yagis
degerinin farkinin standart sapmaya boliinmesiyle
hesaplanir [40, 41]. SYI yontemiyle 1, 3, 6 ayhik kisa
donem yada9, 12, 24 ve 48 aylik uzun dénem gibi fﬂ&
zaman periyotlarinda kuraklik analizi yapilabilmekted
[42]. SYI yontemi uygulanmadan &nce yagis veril
gamma dagilimina uydurulur ve gamma dagsdein:
uydurulmus yagis degerleri kullanilarak Es#flik 1°
goriildiigii gibi SYI degerleri hesaplanir.

i zaman serisinde kesintisiz olarak en
lerin yasandig1 zaman aralig1 ise kritik

kullanilan kuraklik siniflar1 ve araliklar1 Cizelge 2’de
verilmistir [40].

SYI degerlerinin analizinde en az 30 yillik kesintisiz
kayda sahip aylik olarak kaydedilen yagis dizileri
hazirlanmakta ve 1-, 3-, 6-, 9-, 12-, 24- ve 48- vb. aylik
donemler icin SYT degerleri belirlenmektedir. Belirlenen
donem i¢in yagis azligmn farkli su kaynaklarma ne
kadar siirede etkisi olacag1 incelenebilmektedir. Ornegin
herhangi bir dénemde yagis azlig1 toprak nemini ¢ok hizli
etkileyebilirken, yeraltt sulart ve nehirlerin yagis

zaman dilimindeki veri
degeri hesaplanirken on
kullanilarak belirlenme

method) [40]

SYI deger arahig

SYi<-2.00
-2.00 <SYI<-1.50
-1.50 <SYIi <-1.00

-1.00<SYi<0
0< SYI<1.00
1.00<SYi<1.50
1.50 < SYI <2.00
2.00< SY1

Orta Yagish (OY)

Cok Yagish (CY)
Asirt Yagish (AY)

2.2.2. Run Teori (Run Theory)

Kuraklik analizinde indis degerlerinin hesaplanmasinin
yaninda kuraklik bilesenlerinin (kurakligin siiresi,
kurakligin siddeti, en biiyiik ve en kii¢iik indis degerleri)
belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir [45]. Istasyonlara ait
hesaplanan kuraklik karakteristikleri Run Teorisi [46] ile
belirlenmistir. Kurakligin siiresi, siddeti ve en biiyiik ve
en kiiciik degerleri (peak) Sekil 2’de goriildiigii gibi
belirlenir. Bu ydntemle, meteorolojik kurakliklar Sekil
2’de goriildiigii gibi; kuraklik siire ve siddeti karakterize
edilebilir. SYI degerlerine gére kuraklik karakteristigini
hesaplayan bu teoride cizilen grafige gore, degerler
sifirin altindaysa kuraklik yasanmistir ve degerler sifir
olana kadar kuraklik devam etmistir.

4.0

En biiyiik pozitif indis_

20

Siddet

\
En kiiciik negatif indis

= =z 22 ]

Sekil 2. Kuraklik bilesenleri (Drought components)



3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Coruh havzasinda bulunan Artvin, Bayburt, 1spir, Oltu ve
Tortum meteoroloji gézlem istasyonlari i¢in 1-, 3-, 6-, 9-
ve 12- aylik zaman 6lceklerinde elde edilen SYI indis
degerlerinin zamansal dagilimlar1 grafiksel olarak
degerlendirilmistir. Bu grafiklerde SYI degerlerinin
zamansal degisiminde siyah olan kisim yagish (SYI >0),
kirmizi olan kisimlar ise kurak (SY1 <0) donemleri ifade
etmektedir. Asagida sunulan grafiklerde 1-, 3-, 6-, 9- ve
12-aylik zaman 6lgeklerinin kisaltmalari sirastyla SYI01,
SYI03, SYi06, SYI09 ve SYI12 olarak ele almmustir.

3.1. Kuraklik Analizi (Drought Analysis)

3.1.1. 17045-Artvin istasyonu kuraklik analizi
(Drought analysis of 17045 Artvin station)

17045-Artvin istasyonunda 1-, 3-, 6-, 9- ve 12- aylik
zaman Olceklerinde elde edilen SYI degerlerinin
zamansal degisimi Sekil 3’te verilmistir. 17045-Artvin
istasyonunda 1-, 3- ve 6- aylik zaman 6lgeklerinde, kurak
ve yagisli donemler arasinda gegis oldukga kisa zaman
icinde gerceklesirken zaman 6lgeginin biiylimesiyle bu
gegis siliresinde artis meydana gelmis ve bdylece yagish
ve kurak donemler daha belirgin yasanmistir. 17045-
Artvin istasyonunda tiim zaman 6l¢eklerinde son ylllar@
kurakligin yasandig1 goriilmektedir.

Sekil 4’te, 17045-Artvin istasyonunda farkli zams:
olgeklerinde elde edilen SYI degerlerinin farkli kugakl®
smiflarinda meydana gelme yiizdeleri veril
aylik zaman Slgeginde kuraklik olusum yiizde
ve 6- aylik zaman 6lgeklerinde kurak donem o
49 olmustur. 9- ve 12- aylik zaman 6l¢g
donem olusumu % 47 olarak elde edilmist
tiim zaman 6lgeklerinde kurakli
az olmustur. Her ne kadar

89-Bayburt istasyonunda 1- ve
Klerinde kurak donemlerin belirgin

rginlestigi sOylenebilir. Ayrica, tiim
zaman Ol¢e§f€rinde yagisli donemlere ait indis degerleri
cogunlukla +2’den kiiciik olmustur. Tim zaman
6lgeklerinde 1995-2001 ve 2005-2013 yillar1 arasinda
istasyonda  olduk¢a yagish  donem  yasandigi
anlagilmaktadir. Bu yagishi doneme kargin 1973-1978,
1981-1986, 2013-2021 yillar1 arasinda ise kurakligin
daha belirgin ve siddetinin biiyiik oldugu goriilmektedir.
Bayburt istasyonu, Artvin istasyonunda oldugu gibi son
yillarda kuraklik etkisinde bulunmaktadir. Ozellikle
2011 yilindan itibaren istasyonda kuraklik baskin olarak
yasanmaktadir.

Sekil 6’da, 17089-Bayburt istasyonunda farkli zaman
dlgeklerinde elde edilen SYT degerlerinin farkli kuraklik
smiflarindaki olusma yiizdeleri sunulmustur. Kuraklik
olusumu SYIO01 igin %48, SYI03 ve SYI12 icin %50,
SYI06 i¢in %47 iken SYI09 icin ise %49 olarak hesap
edilmistir. Sonug olarak, Bayburt istasyonunda kurak ve
yagisli donemlerin ger¢eklesme oranlarinin birbirine ¢ok
yakin  oldugu  anlasilmaktadir. 17089-Bayburt
istasyonunda ¢ogunlukla “HY” ve “HK” yasanmistir.
Zaman Olgeginin artmasiyla istasyonda meydana gelen
“HK” ve “HY” smuflarin olusum ylizdgleri arasinda
gecislerin oldugu ve bu simiflar disi i smflarin
olusumun ytiizdelerinde ¢ok kiiciik farklil
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Sekil 4. SYI yontemiyle kuraklik siniflarinin olugma yiizdeleri
(17045-Artvin) (Percentage of occurrence of drought
classes by SPI method (17045-Artvin))
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Sekil 6. SYI yontemiyle kuraklik siniflarinin olugma yiizdeleri
(17089-Bayburt) (Percentage of occurrence of drought
classes by SPI method (17089-Bayburt))

3.1.3. 17666-Ispir istasyonu kuraklik analizi (Drought
analysis of 17666-1spir station)

17666-1spir istasyonunda 1-, 3-, 6-, 9- ve 12- aylik zaman

olgeklerinde elde edilen SYI degerlerinin zamansal

degisimi  Sekil 7’de goriilmektedir.  17666-Ispir

istasyonunda 1- ve 3- aylik zaman Oolgeklrinde
meteorolojik kurakligin ¢ok uzun yillar siirmedigi kisa
bir zaman sonra yagisli donemlerin yasandig
sdylenebilir. Ozellikle 2013 yilindan &nceki zaman
periyodunda istasyonda yagislarin etkisinde oldugu
anlagilirken, 2013 yilindan itibaren istasyonun kuraklik
etkisinde oldugu belirlenmistir. Ayrica, 17666-Ispir
istasyonunda farkli zaman 6lgeklerinde elde edilen SY1
degerlerine gore 2014 yilinda en siddetli kuraklik
yasanmistir. Bu istasyonda “AY” olusumunun oldukca
kiictik ytizdelere sahip oldugu goriilmektedjr.

—~

Temporal variation of SPI values (17666-Ispir ))

Sekil 8’de, 17666-Ispir istasyonunda farkli zaman
dlgeklerinde elde edilen SYT degerlerinin farkli kuraklik
smniflarindaki meydana gelme yiizdeleri verilmistir. 3- ve
6- aylik zaman Oolgeklerinde %47 oraninda kuraklik
olusurken, 1-, 9- ve 12- aylik zaman 6l¢eklerinde bu oran
azalarak %45 olmustur. 17666-Ispir istasyonunda
cogunlukla “HY” ve “HK” smifin yasandig:
goriilmektedir. 1- ve 3- aylik zaman Olgekleri disinda
diger zaman Olceklerinde “AY” sinifi olusmamustir.
“HK” disindaki diger kuraklik siniflarinin toplami en
biiyiik degerine %16 ile 1- aylik zaman 6l¢eginde sahip
olmustur.



17666-ispir
Syi12 [

SYI 09 [

SYi 06 I

Svio3 [

SYi 01 [

40% 60% 80% 100%
Bashk

ODHK

0% 20%

BAK BCK [=]0) ¢ OHY moY mCY BAY

Sekil 8. SYI yontemiyle kuraklik siiflarinin olusma yiizdeleri
(17666-Ispir) (Percentage of occurrence of drought
classes by SPI method (17666-Ispir))

3.1.4. 17668-Oltu istasyonu kurakhk analizi (Drought
analysis of 17668 Oltu station)

17668-Oltu istasyonunda 1-, 3-, 6-, 9- ve 12- aylik zaman
olgeklerinde elde edilen SY1 degerlerinin degisimi Sekil
9’da verilmistir. Tim zaman 6l¢eklerinde 17668-Oltu
istasyonunda cogunlukla yagisli ge¢mistir. En uzun
kuraklik yakin ge¢miste yasanmistir. Son yillarda
yasanan kurak ve yagisli donemlerdeki indis degerlerinin
siddeti gecmise gore daha Dbiiyiik olmustur.
4.0

Y1 degerlerinin zamansal degisimi
emporal variation of SPI values (17668- Oltu ))

-go

Sekil 10’da, 17668-Oltu istasyonunda farkli zaman
dlgeklerinde elde edilen SYT degerlerinin farkli kuraklik
smiflarinda meydana gelme yiizdeleri verilmistir. SYI01
ve SY103’te %54 yagisli donem olusumu %53, SY106 ve
SY109°de ise bu oran %52, SYI12°de ise %53 olarak elde
edilmistir. 17668-Oltu istasyonunda ¢ogunlukla kuraklik
acisindan risk temsil etmeyen indis degerinin -1 ile +1
arasinda degistigi “HY” ve “HK” simifin olustugu
goriilmektedir. Ayrica, zaman 6l¢eginin artmasiyla “AK”

olusma ylizdesi artarken “AY” olusma yiizdesi
azalmaktadir.
4
17668-Oltu

Syi12 [

SYi 09 [

SYI 06 [

SYi 03 [ [

Syio1 \ [

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Olusma Yiizdesi
BAK O0OK OHK OHY mOoY BCY BAY

ile klik siniflarinin olugma yiizdeleri
rcepfage of occurrence of drought

alysis of 17688 Tortum station)
istasyonunda 1-, 3-, 6-, 9- ve 12- aylik
olceklerinde elde edilen SYI degerlerinin
amaghal degisimi Sekil 11°de verilmistir. 17688-
m istasyonunda 1- ve 3- aylik zaman 6lgeklerinde
yagishi ve kurak donemler arasindaki gegisler ¢ok kisa
sirelerde olmustur. Zaman Jlgeginin 1’den 12’e
artmasiyla bu donemler arasindaki gecis zamani
bliyimiis ve donemler daha uzun yasanmustir. Tim
zaman Ol¢eklerinde 2001-2013 arasinda istasyonda
olduk¢a yagisli donem yasandigi anlasilmaktadir. Bu
yagisli doneme karsin 2012-2021 yillari arasinda ise gene
olarak kurakligin belirgin ve siddetinin biiyiik oldugu
goriilmektedir. Incelenen zaman Slgeklerinde en siddetli
kuraklik 2014-2018 yillart arasinda yani yakin gegmiste
yasanmistir.

Sekil 12°de, 17688-Tortum istasyonunda farkli zaman
olgeklerinde elde edilen SYT degerlerinin farkli kuraklik
smiflarinda olusum yiizdeleri verilmistir. Tiim zaman
6lgeklerinde toplam kuraklik olusumunun %50’den az
olmustur. 1-, 3- ve 9- aylik zaman 6lgeklerinde kuraklik
olusumu %48 iken 6- aylik zaman dlceginde %49, 12-
aylik zaman o&lgeginde %47 olmustur. 17688 Tortum
istasyonunda ¢ogunlukla “HY” ve “HK” smifin
yasandig1 goriilmektedir.
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B, 4
iyle kuraklik siniflarinin olugma yiizdeleri
8~10 ) (Percentage of occurrence of
ought Blasses by SPI method (17688-Tortum))

Sekil 13°te,/farkli zaman 6lgeklerinde tiim istasyonlarda
elde edilen SYI indis degerlerinin zamansal degisimi
verilmistir. SYT 01 degerlerinin tiim istasyonlarda genel
olarak +2 araliginda degistigi goriilmektedir. Ayrica, 1
aylik zaman 6lgeginde Artvin istasyonunda AK ve AY
smiflarinin diger istasyonlara kiyasla daha fazla sayida
olustugu belirlenmistir. 3 ve 6 aylik zaman dlgeklerinde
Ispir istasyonunda 2011 ile 2015 yillar1 arasinda indis
degerlerinin -2’den kiiciik oldugu dikkat ¢ekmektedir.
Tiim zaman &lgeklerinde ele alinan istasyonlarda genel
olarak asir1 yagisli ve kurak olusumunun olduk¢a az

oldugu sdylenebilir. Zaman 6l¢eginin artmasiyla birlikte
ozellikle SYI 12 degerlerinde 2011 yili sonrasi azalma
miktar1 goriilmektedir. Ele alinan istasyonlarda elde
edilen indis degerlerinin negatif yonde artmasi bolgede
gelecek yillarda kuraklik riskinin artacagini ifade
etmektedir. Bolgede yiiriitiilen tarimsal faaliyetlerin ve
su kaynaklar1 iizerinde insa edilen su yapilarinin

yasanabilecek siddetli kurakliklara karst  uygun
tedbirlerle silirdiiriilmesi  ve isletilmesi Onem arz
etmektedir.
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. Farkli zaman dlceklerinde elde edilen SYI degerleri
(SPI values obtained at different time scales)

3.2. Kuraklik Bilesenlerinin Analizi (Analysis of
Drought Components)

Coruh Havzasinda bulunan 5 farkli meteoroloji gozlem
istasyonunda 1-, 3-, 6-, 9- ve 12- aylik zaman
dlgeklerinde SYI yontemi icin en uzun siiren kurak
donemin baslangig, bitis, siire ve siddet ve en siddetli
kuraklik ve yagisl donemlere ait indis degeri ve olustugu
tarih bilgileri Cizelge 3’te verilmistir. Cizelgede verilen
degerler ve tarihler Runs teorisi sonucunda elde
edilmistir. 17045-Artvin istasyonunda en uzun kuraklik
1-, 6-, 9- ve 12- aylik zaman 6l¢eklerinde genellikle 2018
yilinda baglayip 2021 yilinda sona ermistir. Bu zaman
Olceklerinde en siddetli kuraklik degeri ise 2019-2020
yillarinda elde edilmistir. 17089-Bayburt istasyonunda



zaman Olgeginin artmasiyla en uzun siiren kurakligin
siiresi artmis ve en uzun kurak donemlerde kuraklik
siddeti ortalama 2526 olmustur.  17666-Ispir
istasyonunda en uzun kurak donem ortalama 34.6 ay
stirmiis ve 2015-2016 yillarinda sona ermistir. En siddetli
kuraklik ise tiim zaman Ol¢eklerinde 2014 yilinda
yasanmis ve siddeti dortten biiyiik olmustur. 17668-Oltu
istasyonunda en uzun kurak donem ortalama 28.8 ay
stirmiis ve siddeti ortalama 34.55 olmustur. 17688-
Tortum istasyonunda en uzun kurak dénem ortalama 47.2
ay yasanmis ve siddeti ortalama 63.98 olarak
gerceklesmistir. Bolge genelinde en siddetli kuraklik
olusumlari belirli donemde meydana gelmemistir. Ispir
istasyonunda tiim zaman 6l¢eklerinde en siddetli kuraklik
2014 yilinda, Tortum istasyonunda ise 6-, 9- ve 12- aylik
zaman Olgeklerinde 2015 yilinda yasanmistir. Tim
zaman Olgekleri ve istasyonlar dikkate alindiginda en
siddetli kurakligin yasandig: tarihlerin 2014 sonrasinda
olustugu agik¢a gorilmektedir. Coruh Havzasi genelinde
en uzun kuraklik ortalama SYI01°de 14.4 ay, SY103’te
22 ay, SY106°da 32.6 ay, SY109°da 43.8 ay ve SY112’de
52 siirmiistiir. Coruh Havzasinda en uzun kuraklik siddeti
ortalama SYI01°de 13.28, SYI03’te 32.548, SYi06’da
48.48, SY109’da 67.972 ve SYI12’de ise 70.628 olarak
elde edilmistir. En biiyiik indis degeri Artvin ve Oltu
istasyonlarinda tiim zaman oGlgekleri igin sirasiyla 1990
ve 2003 yillarinda, Tortum istasyonunda ise 1970 y1l
ilk yarisinda “AY” olarak elde edilmistir. Bolgeni
genelinde ¢ogunlukla en biiyiik pozitif deger en kiigi
negatifin meydana geldigi tarihten daha g
Cizelgedeki degerlerin genel olarak de
mesinden ele alinan istasyonlar arasinda m
kuraklik  agisindan  Tortum
istasyonlara kiyasla kurakliga karsi
belirlenmistir.

Coruh havzasinda bulunan
Tortum meteoroloji gozle,
indeksine gt')re fark

18in zaman Olgegi
li donemlere gecis

avzas1 SYI yontemiyle kuraklik biles

kisa zaman 6lgeklerinde SPI degerinin kurak veya nemli
degerlerinin ¢ok degisken oldugunun, ancak 12-, 24- ve
48- aylik zaman olgeklerine gore SYI degerlerinin
yagistaki degisime daha yavas cevap verdigi, bununda bu
calismada ¢ikan sonucu destekler nitelikte oldugu
goriilmektedir. Bolgede asir1 kurak ve asiri nemli
donemlerinde gozlendigi fakat genelde iklimsel olarak
hakim donemlerin hafif yagish ve hafif kurak arasinda
degisim gosterdigi goriilmektedir. Bu oran bdlge
genelinde ortalama %60-70 arasinda belirtilmistir. Hatta
Ispir istasyonunda belirtilen ¢aligma zaman diliminde hig
asirt  yagisli donem yasanmamuistir.

yaptigi ¢caligmada, s6z konud® bgtge
ve asir1 yagish donemlec®h yas
yiiksek oldugu, aksine
durumlarinin da yasa
belirtilmektedir. Dabanh
tehlike indeks de

yer aldigr belirtilmistir. Tiirkes
benzer bir bagka c¢alisma da sz

unda, diger istasyonlarin bulundugu
ise daha yiliksek risk grubunda yer aldig:

goze g:arpmaktadlr Bu hususta Katipoglu ve Acar [51]
tarafindan yapilan ¢aligmada da s6z konusu bolge ile
alakali belirtilen tarihte asir1 ve ¢ok kurak donemlere
onemle vurgu yapilmistir. Havza genelinde asir
kurakliklarm olusma yiizdelerine bakildiginda SYI03,
SYiI06 ve SYi12 zaman 6lgeklerine gore havza
ortalamas1 %2-3 arasinda degistigi, Sonmez ve ark. [26]
calismasinda da bu oranin %1-3 arasinda olustugu
goriilmektedir. Bu baglamda son zamanlardaki yasanan
en biiyiik kurakliklarinda hesaba katildig1 diisiiniiliirse bu
oranin %2-3 aras1 araligina gelecegi asikardir. Yapilan
caligmalar ile sunulan bu c¢alismanin sonuglarinin
birbiriyle uyumlu oldugu goriilmektedir.

enleri (Drought components of Coruh Basin by SPI method)

" . . Min. Min. deger Mak. Mak. deger
Baglangi¢ Bitis Sitre | Siddet deger tarihi deger tarihi
1 Haziran 19 Mart 20 10 8.46 3.43 Ekim 74 2.85 Ocak 90
3 Mayis 74 Eyliil 75 17 | 2343 | 455 Ekim 74 2.70 Mart 90
17045 6 Kasim 18 | Mayis21 | 3L | 4008 | 3.3 | Ocak 20 2.77 Haziran 90
Artvin -
9 Haziran 18 | Temmuz 21 38 53.24 3.15 Aralik 19 2.40 Subat 90
12 Haziran 18 Eyliil 21 40 | 5721 | 3.22 Subat 20 2.59 Subat 90
1 Agustos 19 Haziran 20 11 6.34 3.43 Mart 91 2.73 Subat 05
3 Mayis 75 Eyliil 76 17 15.89 241 Temmuz 75 2.86 Ocak 88
17089 g Ocak14 | FEylil15 | 21 | 2156 | 244 | Eylil 14 2.46 Subat 80
Bayburt
9 Mayis 74 Subat 77 34 43.43 2.83 Ocak 76 2.68 Temmuz 99
12 Haziran 81 Eyliil 85 52 39.08 2.91 Nisan 76 2.40 Ekim 99




1 Mart 13 Temmuz 15 | 29 35.56 3.09 Nisan 14 2.43 Subat 05
3 Ekim 12 Agustos 15 35 70.76 4.31 Haziran 14 2.57 Mayis 06
17666 6 | Kasml12 | Ekim15 | 36 | 8567 | 494 | Subatl4 2.00 Agustos 06
Ispir - - i
9 Ocak 13 Ekim 15 34 | 89.59 4.93 | Agustos 14 1.95 Ekim 06
12 Ocak 13 Mart 16 39 91.83 4.88 Eylil 14 1.79 Mayis 11
1 Kasim 17 Eyliil 18 11 10.37 4.02 Haziran 16 2.72 Temmuz 03
3 Kasim 19 Mart 21 17 19.73 4.37 Ekim 74 2.63 Agustos 03
15?&*3 6 Ekim12 | Agustos 15 | 35 | 3819 | 2.65 | Nisan 13 2.01 Agustos 03
9 Temmuz 16 | Temmuz 19 | 37 45.92 3.09 Eyliil 18 3.02 Kasim 03
12 Haziran 12 Ocak 16 44 48.29 2.78 Kasim 18 2.83 Aralik 03
1 Ekim 19 Agustos 20 11 5.67 3.02 Mart 91
3 Ekim 13 Eylil 15 | 24 | 3293 | 391 | Eylills
Tloﬁﬁfn 6 Ekim 12 Ocak16 | 40 | 569 | 331 | Nisan15
9 Ocak 13 Nisan 19 76 107.68 2.99 Nisan 15
12 Temmuz 12 | Temmuz 19 85 116.73 3.32 Nisan 15

4. SONUC (CONCLUSION)

Bu c¢alismada, Tirkiye’nin kuzey dogusunda yer alan
Coruh Havzasi’nda bulunan Artvin, Bayburt, Ispir, Oltu
ve Tortum meteoroloji gbzlem istasyonlarinin
meteorolojik kuraklik degerlendirilmesi yapilmustir.
Meteorolojik kurakligin analizinde bes istasyona ait
1969-2020 yillart arasindaki 52 yillik iklim parametrelee'
kullanilarak meteorolojik kuraklik anghiz
gerceklestirilmigtir. Meteorolojik kurakligin 1-, 3-, 6-, §
ve 12- aylik zaman o6lgeklerinde degerlendirilmgsind
Standartlastirilmis  Yagis Indeksi (SYI) yon
yararlanilmigtir. Sonug¢ olarak, Coruh havz
alian tiim istasyonlarda SYI yéntemiyle 1-, 3
12- aylik zaman Olgeginde asir1 kura
oraninin ortalamasi sirastyla %2.9, %72.
%3.0 olmustur. Coruh havzasind

uzun ortalama kuraklik SYT

52 ay siirmiis ve za
yasanan donemde

nda meteorolojik
elirlenmemis olmasi bu

saglayacaktir. A
kuraklik ingjsl
calismanf ek§1

meteorolojik verilerin teminini
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