T.C.
MUNZUR UNIiVERSITESI
LiSANSUSTUEGITIM ENSTITUSU

K\ 72
[U\ MUNZUR
V %iVERSiTESi

2008

Rokay DOGAN

YUKSEK LiSANS TEZI
INSAAT MUHENDISLiGi ANABILiM DALI

DANISMAN
Dr. Ogr. Uyesi Hilal ARSLANOGLU ISIK

TUNCELI - 2025



T.C.
MUNZUR UNIiVERSITESI
LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU

STANDART YAGIS iINDEKSi KULLANILARAK
TUNCELI iLi KURAKLIK ANALIZi

Rokay DOGAN
(220150029)

YUKSEK LiSANS TEZI
INSAAT MUHENDISLiGi ANABILiM DALI

DANISMAN
Dr. Ogr. Uyesi Hilal ARSLANOGLU ISIK

TUNCELI -2025



T.C.
MUNZUR UNIiVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

STANDART YAGIS INDEKSi KULLANILARAK
TUNCELI iLi KURAKLIK ANALIZi

ROKAY DOGAN
sq_l"JKSEK LiSANS TEZI
INSAAT MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

Bu tez 30/05/2025 tarihinde asagidaki jiiri tiyeleri tarafindan oybirligi ile kabul
edilmistir.

imza Imza imza
Dr. Ogr. Uyesi Dog. Dr. Dr. Ogr. Uyesi
Hilal ARSLANOGLU ISIK Sibel ASLAN Ozlem ERDEM
(Munzur Universitesi) (Firat Universitesi) (Munzur Universitesi)
DANISMAN UYE UYE

Bu tez, Enstitiimiiz Insaat Miihendisligi Anabilim Dal1’nda hazirlanmstir.

Dog. Dr. Nagihan KARAASLAN AYHAN
Enstitt Mudiru

NOT: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, ¢izelge, sekil ve fotograflarin
kaynak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayili “Fikir ve Sanat Eserleri Kanunu”ndaki hiikiimlere tabidir.



30/05/2025

ETiK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgilin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi ve hicbir sekilde “intihal
icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢calismamla ilgili yaptifim bu beyana
aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglar
kabul ettigimi bildiririm.

Imza ) y Danisman
Rokay DOGAN Dr. Ogr. Uyesi Hilal ARSLANOGLU ISIK



TESEKKURLER

Lisans ve yiiksek lisans 6grenimim boyunca hi¢bir konuda destegini esirgemeyen,
tez yazim asamasinda aklima takilan her soruya aciklik getiren, bilgi, beceri ve
tecriibesiyle tez calismamin her safhasinda bilgisini benden sakinmayan, egitimci hayati
boyunca 0grenciyi, bilimi, adaleti ve insaniyeti merkezine alan hayatimin geri kalaninda
minnettar olacagim degerli Danmisman Hocam Dr. Ogr. Uyesi Hilal ARSLANOGLU
ISIK’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Calismalarimin temelini olusturan verilere ulasmami saglayan Meteoroloji Genel
Midiirliigii’ne tesekkiirlerimi sunarim.

Tez ¢alismami inceleyen tiim hocalarima ve ¢alismamda katkis1 bulunan ve veri
toplamamda bana yardimci olan herkese tesekkiir ederim.

Ogrenim hayatim boyunca maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen, hayatim
boyunca higbir fedakarliktan kaginmayan, sevgili annem, babam, ablam, enistem ve biricik
yegenime en igten tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek lisans 6grenimim ve tez yazim siirecim boyunca her tiirlii destegi ve ilgiyi
gosteren kiymetli esim Sidal YURUK DOGAN’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Rokay DOGAN
TUNCELI-2025



ICINDEKILER

ETiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI ........cc.cccocoinnene. I
TESEKKUR ..ottt I
ICINDEKILER ..........ooviiiieiiececeeeeee ettt "I
SEKILLER LISTESI .......ooiiiiieteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeet ettt ettt ettt \Y]
TABLOLAR LISTESI ......coooiiiiiiiis e \%
SEMBOLLER LISTESI ........cooiiiiiiiiiiicee s VI
KISALTMALAR LISTESI ....ccoooiiiiiiii s il
OZET ...t VI
A B S T R A T e nes IX
I IR 1 20 TR 1
2. KURAKLIK ..ottt e et e e et e e nnee e e e e e nnaes 3
2.1. Meteorolojik Kuraklik ..........oouiiiiiiiiiieieee e 5
2.2. Hidrolojik KurakIiK ..........coooiiiiiiieiic e 6
2.3, Tarimsal KUraKI1K ..........ccoiiiiiiiiiiiiiic e srre e e nnrre e e erreee e 7
2.4, EKOIOJIK KUFAKIIK ..ot 7
3. STANDART YAGIS INDEKSI........cococoviiiiiiiieeeeeeeeee et 10
3.1. Standart Yagis Indeksi ile Ilgili Yapilmis Calismalar..........cocooveveverevevercrereeennen. 13
4, MATERYAL VE METOD ..ottt 18
4.1, Cal1SMa BOL@EST . eeuveiiveieiieiiieiiie sttt sttt sttt bbbt 18
4.2. Calismada Kullanilan Veriler..........ccooioiiiiiiii i 21
4.3. Kullanilan YazilimIar ...........cocueiiiiie i e e 23
5. BULGULAR VE TARTISMA ...ttt 24
510 YAZ1S VETIIETT .ottt 24
5.2. Aylik KurakItk ANGHZI .oc.ooiiiiiicie s 31
5.3. Ug Aylik Kuraklik ANANZI c.......ocueveveiiiceeieesceceee e 38
5.4. Alt1 Aylik Kuraklik ANaliZi........ccooovviiiiiiiiieee e 48
5.5. Yillik Kuraklik ANaliZi........cceeeiiiiiiiiiiiiiiie et 55
5.6. Yaz Mevsimi Kuraklik ANaliZi.........cccccovieeiiiiiiiie e 59
6. SONUC VE ONERILER ..........cc.ooooiiiiieiieeeeeeeeee et 64
T KAYNAKLAR ettt s e e e e et e e e saa e e e nnae e e nnaeeenneeas 66
OZGECMIS



SEKILLER LISTESI

Sekil 2. 1. Kuraklik stniflandirmast ..........coccoeveiiiiie e 9
Sekil 4.1. Tunceli ili Siyasi Naritast ..........ccooviiiiiiiie s 19
Sekil 4.2. Tunceli ili fiziki Baritast .........cccceeiiiiiiiciie e re e re e 20
Sekil 4.3. Tunceli ili MGM iStasyon haritast .........ccccevererenininieiceeesese s 22
Sekil 5.1. Tunceli/17165 numarali OMGI aylik toplam yagis grafigi .........ccccevrvevennnne 24
Sekil 5.2. Cemisgezek/17768 numarali OMGI aylik toplam yagis grafigi.................... 25
Sekil 5.3 Hozat/18354 numarali OMGI aylik toplam yagis grafigi.........cccocevevevevenennnn. 26
Sekil 5.4. Mazgirt/17736 numarali OMGI aylik toplam yagis grafigi...........c..ccceevneeee. 27
Sekil 5.5. Piiliimiir/185886 numarali OMGI aylik toplam yagis grafigi...........ccevrnee. 27
Sekil 5.6. Ovacik/185886 numarali OMGI aylik toplam yagis grafigi..........c..ccceevneeee 28
Sekil 5.7. Nazmiye/18355 numarali OMGI aylik toplam yagis grafigi..........ccccevevrnee. 29
Sekil 5.8. Asagigiilbahge koyii (Pertek)/18769 numarali OMGI aylik toplam

VAGIS GLATIZT coveeiiiiiieiee e 29
Sekil 5.9. Elmakas1 kyii (Pertek)/19090 numarali OMGI aylik toplam

VAGIS GLATIZT c.veeiiiiiieiee et 30
Sekil 5.10. Kocpmar kdyii (Pertek)/19265 numarali OMGI aylik toplam

VAGIS GLATIZT c.veeiiiiiieiie et 30
Sekil 5.11. Tunceli ili Merkez ilgesi 3 aylik kuraklik sonuglari grafigi...........c.ccoovrunne. 39
Sekil 5.12. Tunceli ili Cemisgezek ilgesi 3 aylik kuraklik sonuglart grafigi.................. 40
Sekil 5.13. Tunceli ili Hozat ilgesi 3 aylik kuraklik sonuglart grafigi............ccoovvvrunnne. 41
Sekil 5. 14. Tunceli ili Mazgirt ilgesi 3 aylik kuraklik sonuglari grafigi ............c.coevueee. 42
Sekil 5.15. Tunceli ili Piiliimiir ilgesi 3 aylik kuraklik sonuglart grafigi ..........c.coeeeee. 43
Sekil 5.16. Tunceli ili Ovacik ilgesi 3 aylik kuraklik sonuglart grafigi..........c.ccceevnnnnee 44
Sekil 5.17. Tunceli ili Nazmiye ilgesi 3 aylik kuraklik sonuglari grafigi..............co....... 45
Sekil 5.18. Tunceli ili Pertek ilgesi Asagigiilbahge koyii 3 aylik kuraklik

SONUEIATT GIafiSi..ocviiiiiiiiiiiiccic 46
Sekil 5.19. Tunceli ili Pertek ilgesi Elmakasi kdyii 3 aylik kuraklik

SONUEIATT GIafiSi..ocvviiiiiiiiiiiici 47
Sekil 5.20. Tunceli ili Pertek ilgesi Kogpinar kdyii 3 aylik kuraklik

SONUEIATT GIafiSl..ocvviiiiiiiiiiiiici 47
Sekil 5.21. Tunceli ili 2020 y1l1 alt1 aylik birinci donem kuraklik haritast .................... 49
Sekil 5.22. Tunceli ili 2020 yil1 alt1 aylik ikinci donem kuraklik haritasi...................... 50
Sekil 5.23. Tunceli ili 2021 yil1 alt1 aylik birinci donem kuraklik haritast .................... 51
Sekil 5.24. Tunceli ili 2021 yil1 alt1 aylik ikinci donem kuraklik haritast............c........ 52
Sekil 5.25. Tunceli ili 2022 yil1 alt1 aylik birinci donem kuraklik haritast .................... 52
Sekil 5.26. Tunceli ili 2022 yil1 alt1 aylik ikinci donem kuraklik haritast.............c........ 53
Sekil 5.27. Tunceli ili 2023 yil1 alt1 aylik birinci donem kuraklik haritast ................... 54
Sekil 5.28. Tunceli ili 2023 yil1 alt1 aylik ikinci donem kuraklik haritast...................... 55
Sekil 5.29. 2020 yili Tunceli ili yillik kuraklik haritast .........cccoovveiniiiencieiinciee, 56
Sekil 5.30. 2021 yili Tunceli ili yillik kuraklik haritast .........cccoovviiiiiiiniiiiiiie, 57
Sekil 5.31. 2022 yili Tunceli ili yillik kuraklik haritast .........cccoovvviviiiincieiincie, 58
Sekil 5.32. 2023 yili Tunceli ili yillik kuraklik haritast .........cccoovviiiiiniiiiiiiiie, 58
Sekil 5.33. 2020 yili Tunceli ili yaz mevsimi kuraklik haritast .........cccccooeviiininniinnne. 60
Sekil 5.34. 2021 yili Tunceli ili yaz mevsimi kuraklik haritast ..........cccccooeoiiiniinnnne. 62
Sekil 5.35. 2022 yili Tunceli ili yaz mevsimi kuraklik haritast .........cccccooeviieniiniinnne. 62
Sekil 5.36. 2023 yil1 Tunceli ili yaz mevsimi kuraklik haritast ...........ccccoceviiiiiiiinnnn. 63



TABLOLAR LISTESI

Tablo 3.1. Standart yagis indeksi kuraklik siniflamasi..........cccccceveviveiveveiieenecie s, 13
Tablo 4.1. MGM 13. Bolge Midiirliigii Tunceli ili igerisindeki

OMGI DILGILETT ..ottt 21
Tablo 5.1. Tunceli ili Merkez ilgesi aylik kuraklik analizi sonug tablosu .................... 32
Tablo 5.2. Cemisgezek ilgesi aylik kuraklik analizi sonug tablosu ...........cccceeververienee. 33
Tablo 5.3. Tunceli ili Hozat ilgesi aylik kuraklik analizi sonug tablosu........................ 34
Tablo 5.4. Tunceli ili Mazgirt ilgesi aylik kuraklik analizi sonug tablosu..................... 34
Tablo 5.5. Tunceli ili Piiliimiir il¢esi aylik kuraklik analizi sonug tablosu.................... 35
Tablo 5.6. Tunceli ili Ovacik ilgesi aylik kuraklik analizi sonug tablosu...................... 36
Tablo 5.7. Tunceli ili Nazmiye ilgesi aylik kuraklik analizi sonug tablosu................... 36
Tablo 5.8. Tunceli ili Pertek ilgesi Asagigiilbahge koyii kuraklik analiz

SOMUG TADLOSU ...ttt 37
Tablo 5.9. Tunceli ili Pertek ilgesi Elmakasik kdyii kuraklik analiz

SOMUG TADLOSU ...ttt st 37
Tablo 5.10. Tunceli ili Pertek il¢esi Kocapinar kdyti kuraklik analiz

SOMUG TADLOSU ...ttt sttt 37



3ITL
KaS

= 1K XQ 5>

SEMBOLLER LiSTESI

: Gama dagilim1

: Gelistirilmis kiimiilatif olasilik
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: Serideki veri sayisi

: Sifirin olasilig

: Yagis miktar1
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: Her bir istasyon i¢in seg¢ilen zaman diliminde Ol¢iilen yagis
ortalamast

: Her bir istasyon i¢in herhangi bir zaman 6l¢eginde dlciilen
normallestirilmis yagis miktari

: Her bir istasyona ait yagis verilerinin zaman 6lgegi i¢indeki
standart sapmasi

Vi



AKi
BMCSS
HGM
IPCC

MSR
OMGI
PKSI
SYi
WMO

KISALTMALAR LIiSTESI
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: Hazine Genel Midiirligi
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: Otomatik meteoroloji gdzlem istasyonu

: Palmet Kuraklik Siddet Indeksi

: Standart yagis indeksi

: Diinya Meteoroloji Orgiitii
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OZET

Kuraklik; ekosistemler, tarimsal {iretim, su kaynaklar1 ve insan yasami iizerinde
onemli etkileri olan karmasik bir dogal afettir. Ozellikle iklim degisikliginin etkileriyle
birlikte kuraklik olaylarinin sikligi ve siddeti artmaktadir. Bu baglamda, kurakligin
izlenmesi, degerlendirilmesi ve yonetimi giderek daha kritik hale gelmistir. Bu tez
calismasinda, Tunceli ilinde meteorolojik kuraklik durumu, Standart Yagis indeksi (SYT)
yontemi kullanilarak analiz edilmistir.

Calismada, Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ne bagli Tunceli ilindeki 10 otomatik
meteoroloji gozlem istasyonuna ait 2012-2023 yillar1 arasindaki aylik yagis verileri
kullanmilmistir. Elde edilen veriler, DrinC v1.7 yazilimi araciligiyla SYI degerlerine
doniistiiriilmiis; bu degerler iizerinden aylik, mevsimsel ve yillik kuraklik analizleri
gerceklestirilmistir. Ayrica, elde edilen kuraklik indeksleri ArcGIS programi yardimiyla
haritalandirilarak mekansal dagilim analizleri yapilmistir.

Analiz sonuglari, ¢aligma periyodunda ortalama aylik yagisin 52,09 mm oldugunu
ve bolgenin belirgin kuraklik egilimleri sergiledigini gdstermistir. Incelenen dénemde
aylarin ortalama %36,50'si kurak gecerken, %33,60'1 nemli donem olarak kaydedilmistir.
Kurak donemlerin oransal baskinligi, bolgenin su kaynaklar1 ve ekolojik denge acisindan
tagidig risklerin altini ¢izen somut bir gostergedir.

Bu caligma, hem Tunceli 6zelinde kuraklik egilimlerinin anlasilmasina katki
saglamakta hem de kuraklik riskine karsi alinabilecek Onlemler icin bilimsel bir temel
sunmaktadir. Ayrica, SYI yonteminin bolgesel diizeyde uygulanabilirligini test ederek,
benzer cografi ve iklimsel 6zellikler tasiyan alanlar i¢in 6rnek teskil etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kuraklik, standart yagis indisi (SYI), Tunceli, DrinC, ArcGIS

Vil



ABSTRACT
Drought Analysis of Tunceli Province using the Standardized Precipitation Index

Drought is a complex natural disaster that significantly affects ecosystems,
agricultural production, water resources, and human life. With the increasing impact of
climate change, the frequency and severity of drought events have risen, making the
monitoring, assessment, and management of drought increasingly critical. This thesis
analyzes the state of meteorological drought in the province of Tunceli using the
Standardized Precipitation Index (SPI) method.

In this study, monthly precipitation data from 2012 to 2023 were obtained from 10
automatic meteorological observation stations located across Tunceli, operated by the
Turkish State Meteorological Service. These data were processed with the DrinC v1.7
software to compute SPI values. Based on these values, monthly, seasonal, and annual
drought analyses were conducted. Furthermore, the spatial distribution of drought severity
was visualized using ArcGIS software.

The analysis results indicated that the average monthly precipitation during the
study period was 52.09 mm and that the region exhibited distinct drought tendencies.
During the period under review, an average of 36.50% of the months were classified as
dry, while 33.60% were recorded as wet. The proportional dominance of dry periods is a
concrete indicator that underscores the risks posed to the region's water resources and
ecological balance.

This study contributes to the understanding of drought dynamics in Tunceli and
provides a scientific foundation for future drought risk mitigation strategies. Additionally,
by testing the applicability of the SPI method at the regional scale, the research serves as a
reference for areas with similar geographical and climatic characteristics.

Key words: Drought, standardized precipitation index (SPI), Tunceli, DrinC, ArcGIS



1. GIRIS

Kuraklik, diinya genelinde ekosistemleri, tarimsal {iretimi, su kaynaklarini ve
insan yasamini derinden etkileyen en 6nemli dogal afetlerden biridir. Meteorolojik,
hidrolojik, tarimsal ve sosyoekonomik boyutlariyla ¢cok yonli bir olgu olan kuraklik,
ozellikle iklim degisikliginin etkilerinin artmasiyla birlikte daha sik ve siddetli bir sekilde
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durum, kurakligin izlenmesi, analizi ve yonetimi konusunda
bilimsel c¢alismalarin Onemini artirmaktadir. Bu tez calismasi, Tunceli ili 6zelinde
meteorolojik kurakligm Standart Yagis Indeksi (SYI) yontemiyle degerlendirilmesini
amaclamaktadir.

Kurakligin tanimi ve siniflandirilmasi, etkilerinin dogru bir sekilde anlasilabilmesi
icin kritik 6neme sahiptir. Meteorolojik kuraklik, yagis eksikligiyle baslayan ve zamanla
hidrolojik sistemi, tarimsal {iretimi ve sosyoekonomik dengeleri etkileyen bir siire¢ olarak
tanimlanabilir. Bu siirecin izlenmesinde kullanilan SYI, yalmzca yagis verilerine dayali
olarak hesaplanan ve farkli zaman 6l¢eklerinde kurakligin siddetini degerlendirebilen etkili
bir yontemdir. Bu yontem, 6zellikle Tunceli gibi tarim ve hayvanciligin 6nemli bir ge¢im
kaynagi oldugu bolgelerde, kuraklik riskinin belirlenmesi ve su kaynaklarinin
stirdiiriilebilir yonetimi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Tunceli ili, cografi konumu ve iklim 6zellikleri nedeniyle kurakliga kars1 hassas
bir bolgedir. Ilin yar1 nemli iklim yapis, son yillarda yasanan iklim degisikligi etkileriyle
birlikte daha kurak bir egilime girmektedir. Bu durum, tarimsal iiretim, su kaynaklarinin
azalmas1 ve ekosistem dengesi lizerinde ciddi tehditler olusturmaktadir. Bu c¢alismada,
Tunceli ilindeki meteoroloji istasyonlarindan elde edilen yagis verileri kullanilarak SYT
hesaplamalar1 yapilmig ve bolgenin kuraklik egilimleri mevsimsel ve yillik bazda analiz
edilmistir.

Calismanin temel amaci, Tunceli ilinde yasanan meteorolojik kurakligin
boyutlarini ortaya koymak ve bu kapsamda gelecekte alinabilecek dnlemlere 151k tutmaktir.
Ayrica, SYI ydnteminin bélgede uygulanabilirligini test etmek ve elde edilen sonuglarin
literatlirde ki diger calismalarla karsilagtirilmasi da hedeflenmektedir. Bu sayede, bolgenin
kuraklik risk haritasinin c¢ikarilmast ve su kaynaklarmmin verimli kullanimina yoénelik

stratejilerin gelistirilmesine katki saglanmasi beklenmektedir.



Bu tez calismasi, bes ana boliimden olugmaktadir. Giris boliimiinde kurakligin
tanimi, Snemi ve ¢alismanin amaci ele alinmustir. Ikinci béliimde, kuraklik tiirleri , iiglincii
boliimde ise SYI ydnteminin teorik temelleri agiklanmistir. Dérdiincii béliimde, Tunceli
ilinin cografi ve iklimsel 6zellikleri incelenerek kullanilan veri setleri ve metedoloji detayli
bir sekilde sunulmustur. Besinci boliimde ise elde edilen bulgular tartigilmis ve sonug
boliimiinde calismanin genel bir degerlendirmesi yapilarak dneriler sunulmustur.

Bu ¢alisma, Tunceli ilinde kurakligin dinamiklerini anlamak ve bolgedeki su
yonetimi politikalarina bilimsel verilerle destek saglamak acisindan énemli bir adim olarak
degerlendirilebilir. Ayrica, benzer calismalar i¢in bir referans teskil etmesi ve gelecekte

yapilacak arastirmalara yol gostermesi de hedeflenmektedir.



2. KURAKLIK

Kuraklik, gezegenimizdeki milyonlarca ekosistem ve insanlar1 etkileyen ve
bunlarin tizerinde ciddi etkilere sahip, anlasilmasi gii¢ ve karmasik gerceklesen hava
olaylarindan biridir. Diizensiz bir tekrar ve nerede gergeklesecegi belli olmayan bu doga
olaymin etkileri kiimiilatiftir ve kuraklik son bulsa dahi etkiler uzun yillar devam
edebilmektedir (Lorenzo ve ark., 2024). Kuraklik, kiiresel Ol¢ekte en Onemli dogal
afetlerden biri olarak kabul edilmektedir (Trenberth ve ark., 2014; Liu ve ark., 2018; Liu
ve ark., 2019; Jiang ve Zhou, 2023),

Belirli bir bolgede normal, ortalama yagis miktarindan daha az yagis almasi
durumunda kuraklik meydana gelmektedir. Kurakliklarin belirli bir siiresi vardir ve kalici
degildirler (Cebeci ve ark., 2019). Kiiresel 1sinma etkisini artirdikga yasanan kurakligin
yogunluguyla beraber tekrar etme sikhigi da artmaktadir. Bu yiizden ekosistemin
stirekliligini siddetli bir sekilde tehdit etmektedir (Huang ve ark., 2024). Kuraklik gecmis
donemlere ait yasanmis ve bitmis bir doga olayr degil giiniimiizde de diinyamizi ve
tizerindeki yasami tehdit eden en biiyiik dogal felaketlerden biri konumundadir. Kuraklik
ayn1 zamanda ¢ok fazla sayida canliy1 etkileyebilecek ve ¢ok genis alanlara yayilabilecek
bir etkiye sahiptir (Yao ve ark., 2022). Birden fazla kosulun etkisiyle olusan kuraklik;
gezegenimizde meydana gelen en karmasik dogal afet olmasinin yani sira diinya iizerinde
en ¢ok gergeklesen dogal afetlerden biridir. Cok biiyiik tarimsal ve ekonomik hasarlara
neden olabilmektedir. IPCC (Hiikimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli) Altinct
Degerlendirme Raporu’na gore kiiresel 1sinmanin su dongiisiinii etkileyecegi ve boylece
diinyanin kuru ve 1slak alanlarinin arasindaki farkliliklarin daha da fark edilebilir bir
boyutta degisim gosterecegi one siiriilmiistiir. Bundan dolay1 dnlimiizdeki yillarda kiiresel
isinmanin olusturacagi daha ciddi kuraklik felaketlerinin olmasi beklenmektedir (Zhang ve
ark., 2023).

Kuraklik, kiiresel olgekte meydana gelen ve uzun vadede hem insanlar hem de
ekosistemler lizerinde ciddi etkiler yaratabilen 6nemli bir doga olayidir. Kuraklik dl¢timleri
genellikle iklimsel bilgiler 1s18inda olusan dolayli gostergeler olan indekslerle
yapilmaktadir (Lorenzo ve ark, 2024).

Kuraklik, bilinen diger dogal afetler olan deprem ve sel gibi afetlerle
karsilagtirildiginda olusturabilecegi etkisi dogrudan tespit edilemeyip, olusumu ve

kapsam1 nedeniyle uzun vadede gozlemleyebilecegimiz etkiler barindirmaktadir. Bu
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yiizden kurakliklarin hidrolojik denge iizerinde ciddi etkisi bulunmaktadir (Pang ve ark.,
2024).

Enerji iiretiminin giiniimiizde hizla artan 6nemiyle birlikte; tarim, altyap1 ve insan
saglhig gibi kritik sektorlerle dogrudan baglantili olan bu iiretimin siirdiiriilebilirligi i¢in,
yagis rejimlerinin ¢esitli zaman ve mekan Olgeklerinde izlenmesi biiyiikk Onem
tasimaktadir. Ozellikle suya bagimli enerji sistemleri agisindan, meteorolojik ve hidrolojik
kuraklik durumlar1 {retim kapasitesini olumsuz etkileyebilmekte; bu nedenle yagis
indeksleri gibi bilimsel araglar kullanilarak kuraklik riskinin 6nceden tespit edilmesi, enerji
arz glivenligini saglamak agisindan kritik bir strateji haline gelmektedir. (Da Silva, 2023).

Kiiresel 1sinmanin etkilerinin artmasiyla birlikte, dogal sistemlerin dayaniklilig
azalmakta ve ekosistemler lizerindeki ¢evresel baski giderek biiyiimektedir. Bu siirece
paralel olarak, diinya niifusunun siirekli artigi; enerji, su ve gida gibi dogal kaynaklara olan
talebi artirarak, ekolojik stresin daha da derinlesmesine neden olmaktadir. Bu gergevede,
hidrolojik kuraklik olaylarmin hem sikliginin hem de siddetinin zamanla arttig
gbzlemlenmekte ve bu durumun ekonomik dengelerden cevresel siirdiiriilebilirlige kadar
cok boyutlu etkiler dogurdugu bilimsel verilerle ortaya konulmaktadir. Yasanmasi
muhtemel hidrolojik kurakliklarin etkilerini azaltmak amaciyla, bu olguyu onceden
ongorebilecek hidrolojik kuraklik indekslerinin tahminine dayali sistemlerin gelistirilmesi;
hem su kaynaklarinin etkin yonetimi hem de kurakligin ¢evresel ve ekonomik etkilerinin
azaltilmasi agisindan stratejik bir rol iistlenmektedir. (Pas ve Ark., 2024).

Iklimsel olarak gerceklesen mevsimsel yagis oranlarmin yani sira, sosyal nedenlerle
ortaya ¢ikan su kitligi da, meteorolojik kuraklik yasanmayan boélgelerde dahi kuraklik
benzeri etkiler yaratmaktadir. Bu durum, kuraklik olgusunun &zelliklerini tagimaktadir. Bu
yizden 19. ylizyilin ortalarindan baslayarak yasanan kentlesme, artan niifusla beraber
artmaya devam eden tarimsal sulama alanlari, endiistriyel gelismelerin sonucunda su
tikketimi ve su kithig1 problemi biiyiik 6l¢iide artmistir (Lan ve ark., 2024).

Yirmi birinci ylizyilin en acil sorunlar1 arasinda yer alan dogal afetler ve iklim
degisikligi konusunda Hiik(imetleraras1 iklim Degisikligi Paneli’ne gére (IPCC, 2021),
2011 yilindan itibaren 2020 yilina kadar 9 yil boyunca kiiresel yiizey sicakliklarini kayit
altinda tutulmasi saglanmaya c¢alisilmistir. Ciinkii sicaklifin sanayi Oncesi seviyelerden
(1850-1900) yaklasik olarak 1,09 °C daha yiiksek oldugu saptanmstir. Yasanan bu sicaklik
artis1 hidrolojik dongiiyii etkileyerek kuraklik ve tayfun gibi suyla ilgili olan olaylarin
olusma tehlikesinde 6nemli 6lgiide artisa yol agmistir (Le ve Ark., 2024).
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Kuraklik, gelismekte olan ve gelismis {ilkelerde siirdiiriilebilir kalkinmay1 ciddi
olarak tehdit etmektedir. Ozellikle son yirmi yilda yasanan kurakliklarin gerceklesme
stireleri ve tekrar etme oran1 %29 artmistir. Kuraklik diinya iizerinde 10 milyonun {izerinde
can kaybina ve ¢ok ciddi mali kayiplara sebep olmustur (Sun ve ark., 2023).

Yasanan meteorolojik kurakliklar tarimsal verimliligi ve ekonomik gelismeleri
ciddi oranlarda etkileyerek hidrolojik, tarimsal ve ekolojik kurakliklara sebep
olabilmektedir. Sonug olarak kurakliklar birbiriyle baglantili olarak ¢ok ciddi ekonomik,
tarimsal, ekolojik ve sosyal-kiiltiirel tehlikeler olusturmaktadir (Sun ve ark., 2023). Bu
nedenledir ki kurakliklar etkilerine gore genellikle meteorolojik kuraklik, hidrolojik
kuraklik, tarimsal kuraklik ve sosyoekonomik kuraklik olmak lizere dort tiire ayrilirlar;
(Wu ve ark., 2017). Bu kuraklik tiirleri birbirinden bagimsiz olarak veya bir biri ardinca
meydana gelebilirler. Boylelikle bir tiir kuraklik hidrolojik dongiiden dolay1 digerine
yayilabilir; bu olguya da kuraklik yayilimi denir (Geng ve ark., 2025).

Kuraklik, diinya ¢capinda meydana gelen en 6nemli ve en maliyetli dogal afetlerden
biri durumundadir. Tarimsal, hidrolojik vb. gibi konularda olumsuz etkilere neden olarak
tilkelerin ekonomik, sosyolojik ve siyasal olarak zayiflamasimna neden olmaktadir. Bu
sebeple kurakliklar1 incelemek, takip etmek ve tahmin ederek risk yonetim planlar
olusturmak tilkelerin gelecek donem stratejilerinde olduk¢a 6nemlidir (Katipoglu ve ark.,

2024).

2.1. Meteorolojik Kurakhk

Meteorolojik kuraklik, gergeklesen kuraklik g¢esitlerinin birincil ve en dnemli itici
giicidiir. Meteorolojik kurakligin hangi zamanlarda ve hangi bolgelerde gerceklesecegi
ekolojik, su kaynaklar1 ve tarim alanlarinin korunmas: i¢in ciddi 6neme sahiptir (Zhu ve
ark., 2024). Bu kuraklik ¢esidi yasanan genel kuraklik olaylariyla veya birincil olarak yagis
eksikliginin ciddiyetine ve yasanan donemin uzunluguyla alakalidir (URL-1, 2024).
Kuraklik baslangici iklim degiskenlerindeki degisiklikler tarafindan olusmaktadir. Yagis
azliginin neden meteorolojik kurakliga yagis kaynakli meteorolojik kuraklik denirken,
yilksek buharlasma yogunlugunun neden oldugu kurakliga ise sicaklik kaynakl
meteorolojik kuraklik denilmektedir (Wei ve ark., 2025).



Meteorolojik kurakliklar atmosferik ve hidrolojik dongiiler aracilifiyla yayilim
gostermekte ve sonucunda tarimsal tretimi etkilemektedir. Gelecekteki meteorolojik
kurakliktan tarimsal kurakliga dogru yayilimin dogru bir sekilde tahmin edilmesi, erken
uyar1 sistemleri gelistirmek ve tarimsal su kaynaklarmi yonetmek i¢in 6nemlidir. Ancak,
meteorolojik kurakligin tarimsal kurakliga neden oldugu esikler hala belirsizligini
korumakla beraber kiiresel yiizey sicakliklarinin mevcut emisyon senaryolar1 altinda
artmaya devam etmesi beklenmektedir. Kurakliklarin meteorolojik siniflamadan hidrolojik
asamalara yayilma ozelliklerini anlamak, etkili erken uyar1 sistemleri i¢in ¢ok 6nemlidir.
Ancak, bu 6zellikler (zaman, olasilik ve esik) dogal kosullar altinda kesfedilmemis olarak
kalmaktadir (Yang ve ark., 2025; Zhao ve ark, 2022). Uzun siireli kalic1 yagis eksiklikleri,
buharlagsma-terleme gibi su dongiisii siirecleriyle birlestiginde topragin sahip oldugu nem
icerigi tliketerek tarimsal kurakliga yol agabilmektedir. Daha sonrasinda uzun siireli
meteorolojik kurakliktan kaynaklanan nehir akiginin azalmasi da hidrolojik kurakligi
tetikleyebilir. Bu kurakliklar tek tek veya art arda meydana geldiginde, su arzi ve talebi
arasindaki dengeyi olumsuz yonde etkileyerek menfi sosyoekonomik etkiler
yaratabilmekte bu durum da sosyoekonomik kuraklikla sonuglanabilmektedir (Geng ve
ark., 2025).

2.2. Hidrolojik Kurakhk

Yagis eksikligi sebebiyle olusan meteorolojik kuraklikla beraber akarsu, baraj, gol
seviyeleri ve yer alti suyu vb. seviyesinin azalmasiyla beraber olusan kuraklik tiiriidiir
(URL-1, 2024).

Hidrolojik dongii gbz Oniine alindig1 zaman meteorolojik ve hidrolojik kuraklik
arasindaki iligki igerisinde, yagis eksikliginin getirdigi meteorolojik kuraklikla baslayan
slire¢ sonrasinda etkilerini hidrolojik kuraklik olarakda gosterebilmektedir (Jeong ve ark.,
2024).

Kiiresel 1sinmaya bagli olarak artan hava sicakliklari, ylikselen niifus ve giderek
siddetlenen ekolojik stres faktorleri; yasanan meteorolojik kuraklikla birlikte hidrolojik
kurakligin etkilerini derinlestirmekte ve bu durum, ekonomik ve g¢evresel risklerin daha
yiiksek diizeylere ulagsmasina neden olmaktadir. Cevresel riskler goz oniine alindiginda bu
kurakliklarmn etkilerinin azaltilmasi ve su kaynaklarinin yonetimi i¢in hesaplanabilmesi ve

tahmin edilebilmesi bu etkileri azaltmak i¢in ¢ok dnemlidir. Meteorolojik kurakliklarin



yiikksek frekansli davranislari, hidrolojik kuraklik tahminlerinin oncii olan verilerini
genellikle mevsimsel zaman Olgekleriyle smirlar. Bu durum ¢ok yillik meteorolojik
verilerin daha zayif performansi ya da atmosfer-hidrolojik sistemlerin ¢ok uzun siireli

gecikmelerinin olmamasindan dolay1 olusabilmektedir (Rust ve ark., 2024).

2.3. Tarimsal Kurakhk

Tarim, sosyo-ckonomik kalkinmanin temelidir. Meteorolojik hava ile iklim
kosullarindan biiyiik 6lciide etkilenir. Kuraklik, tarimsal kalkinma ve gida giivenligi i¢in en
onemli tehditlerden biri durumundadir. Meteorolojik ve hidrolojik kuraklik sebebiyle
yeralt1 suyunun azalmasi veya sulama suyu igin kullanilacak suyun rezervuar seviyelerinin
diismesi veyahut da her ikisinin beraber gergeklesmesiyle tarimin {izerinde olusan baskiya
tarimsal kuraklik adi verilir. Bu, tarimsal kurakligin izlenmesini ve kuraklik asamasina
gelinceye kadar olusan tetikleyici faktorlerin arastirilmasini gerektirmektedir. Toprak
nemi, tarimsal kurakligin izlenmesi i¢in dogrudan bir gostergedir; ancak bu goézlemler
mekansal ve zamansal ¢oziiniirlikle de smirhidir (Yu ve ark., 2025; URL-1, 2024).
Meteorolojik ve tarimsal kurakliklar, yapisal olarak birbirleriyle iliskili olduklarindan, bu
iki kuraklik tlirtiniin mekansal ve zamansal yayilim dinamiklerinin anlasilmasi; kurakligin
erken uyar1 sistemlerinin gelistirilmesi ve etkilerinin azaltilmasi agisindan biiyiik 6nem

tasimaktadir. (Feng ve ark.,2024).

2.4. Ekolojik Kurakhk

Ekolojik kuraklik (sosyoekonomik kuraklik), kiiresel degisim arastirmalarinda
onemli bir odak alan1 olarak ortaya ¢ikmustir. Ekolojik kuraklik insan toplumlarinda 6nemli
ekonomik kayiplara neden olan sik goriilen dogal bir olgudur. Ekolojik kurakliktaki
birincil itici gii¢ yetersiz nem teminidir. Bununla birlikte birden fazla faktérden ekolojik
kuraklik olugsmaktadir. Bu faktorler arasinda ekosistem nemi, bitki Ortiisii, toprak ve yeralt
suyu gibi ¢esitli su kaynaklarini sayilabilir. Yetersiz su temini, bitki Ortiisiiniin normal
bliylimesi ve gelisimi i¢in gerekli nem kosullarini degistirmektedir. Uzun siireli su kitliklar
bitki veya ekosistem kapasitesini sinirlar, kuraklik nedeniyle biiyiik olgekli bitki Ortiisii
oliimleri ekolojik kuraklik olusumunu gostermektedir. Ekolojik akislarda azalma, toprak

neminde azalma, toprak tuzlanmasi ve iklimin etkisi de ekolojik kurakliga yol



acabilmektedir. Atmosferik dolasim sistemleri de etki etmektedir. Iklim 1smnmas1 &rnegin
toprak nemi mevcudiyetini etkileyerek sorunu daha da kotiilestirebilmektedir ( Lei ve ark.,
2024). Meteorolojik, hidrolojik ve tarimsal kuraklik tiirleri; tarim, hayvancilik ve sanayi
gibi pek cok sektor iizerinde dogrudan ve dolayl etkiler yaratmakta, bu da mallarin
ekonomik arz ve talep dengeleri iizerinde belirleyici bir rol oynamaktadir. Sosyoekonomik
kuraklik, su arzinda baslayan dengenin bozulmasiyla insanlarin ve diger tiim canlilarin
yasamlarini idame ettirmesi i¢in gerekli olan ve habitatin kendisi i¢in gerekli olan dengenin
bozulmasiyla ortaya ¢ikar (URL-1, 2024).

IPCC’nin Altinc1 Degerlendirme Raporu’nda, kurakligin ekosistemler ozellikle
bitki Ortiisii tizerindeki etkisi gozler dniine serilmistir. Ekolojik kurakligin siddetlenmesiyle
yasanacak kuraklik ekosistemler {izerindeki kuraklik baskisini artirarak hem dogaya hem
de insan toplumuna ciddi manada zincirleme zararlar verebilir (Ge ve ark., 2024). Sekil

2.1°de kuraklik siniflandirmasi goriilmektedir.
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Sekil 2. 1. Kuraklik siniflandirmasi (URL-2, 2024).




3. STANDART YAGIS INDEKSI

Kuraklik tahminlerinin yapilabilmesi ig¢in, kurakligin ¢esitli yOntemlerle
modellenmesi 6nem arz etmektedir. Bu modellemeler kurakligin baslangig ve bitis
noktalarini, siiresi ve siddetini icermelidir. Kuraklik tahmini i¢in kullanilan ¢esitli
hesaplama yontemleri bulunmaktadir. Bu teknikler, istatistiksel modellemeler, hidrolik
modellemeler ve iklim modellemeleri gibi yontemleri icerirler. Istatistiksel modeller,
gecmis iklim ve verileri ile kuraklikla ilgili diger faktorleri kullanarak kurakligi tahmin
etmek icin kullanilirlar. Hidrolojik modeller, su kaynaklarinin davraniglarini tahmin etmek
amaciyla simiile edilerek kurakligin hidrolojik etkilerini tahmin etmek i¢in kullanilabilirler.
Iklim modelleri, gelecekteki iklim kosullarin1 tahmin etmek i¢in kullanilirlar ve bu da
kurakligin gelecekteki olasiligini dngérebilmek igin kullanilabilir. Kuraklik tahmininin risk
yonetiminde Onemli bir roli vardir. Kuraklik verilerinin dogru bir sekilde tahmin
edilebilmesi kurakliga hazirlik ve kurakligi hafifletme planlarinin gelistirilmesine yardimeci
olabilir. Kurakligin etkilerinin azaltilmasinda, halkin ve ekonominin korunmasinda
yardimect olabilir (Mishra ve Sing, 2010).

Kuraklik indeksleri, kurakligmm bir havza veya ekosistem iizerindeki etkilerini
izlemek, degerlendirmek ve azaltmak i¢in kullanilan temel araclar arasindadir. Bu
indeksler, su kaynakalarinin hem nitelik hem de nicelik olarak daha iyi kalitede olmasina
katkida bulunmalart ve iklim degisikliginin tarim ve endiistri lizerindeki etkilerine
¢oziimler sunmalar1 agisindan ¢esitli avantajlara sahiptir. Yalnizca yagis1 girdi verisi olarak
dikkate alarak kurakligin oOzelliklerini daha iyi belirlemek ve analiz etmek icin ¢esitli
indeksler ve yontemler gelistirilmis ve kullanilmistir; bu indeksler arasinda en ¢ok tercih
edileni SYT’dir (Ladouali ve ark., 2024).

Kuraklik, diinya ¢apinda yaygin olmasi ve artmasi nedeniyle en ciddi hidrolojik
sorunlardan  biridir. En 06nemli nedenleri arasinda iklim degisiklikleri ve su
kaynaklarinin azalmasi sonucu yagislardaki dalgalanmalar ve kitlik yer almaktadir. SYI
cesitli zaman Olgeklerindeki yagis verilerini kullanarak bir bolgedeki kuraklik indeksini
belirleyerek kurakligin smiflandiriimasini ve tahmin edilmesini saglamaktadir (Silva ve
ark., 2024).

Yagis indeksleri, bir bolgedeki yagis miktarinin normal yagis miktarina gore ne

kadar fazla veya az oldugunu gosteren Ol¢limlerdir. Yagis indeksleri, farkli zaman
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araliklarinda hesaplanabilir. Ornegin {ic aylik standart yagis indeksi; ii¢ aylik yagis
miktarinin normal ii¢ aylik yagis miktarina gore ne kadar fazla veya az oldugunu gosterir.

SYI igin kullanilan veriler kolay bulunabilir olmas1 ve yalmzca yagis verisine
ihtiya¢ duymasindan dolay1 literatiirde yaygmn olarak kullanilan indekslerden birisidir
(McKee ve ark., 1993).

Standart yagis indeksi, herhangi bir bdlge icin hesaplanabilen bir indekstir. SYI,
uzun donem yagis kayitlart i¢in uyarlanmistir ve normal dagilima doniistiiriiliir. Boylece
konum ve istenen donem icin ortalama SYI indeksi bulunabilir. SYI’nin en 6nemli
avantajlarindan biriyse cesitli zaman 6lcekleri icin hesap SY1’nin temel giicii, gesitli zaman
olgekleri i¢in hesaplanabilmesidir. Bu sayede, SYI hem kisa vadeli su kaynaklarini
(6rnegin, tarimsal iiretim i¢in 6nemli olan toprak nemi) hem de uzun vadeli su kaynaklarin
(6rnegin, yeralt1 suyu kaynaklari, akarsu akisi, gol ve rezervuar seviyeleri) izlemek icin
kullanilabilir. Toprak nem kosullari, yagis anormalliklerine nispeten kisa bir dlgekte tepki
verir. Yeralt1 suyu, akarsu akisi ve rezervuar depolamasi ise uzun vadeli yagis
anormalliklerini yansitir (Mishra ve Singh, 2011).

SYI, farkli zaman o6lgeklerinde hesaplanabilen bir indekstir. Kisa siireli zaman
dilimleri (1, 3, 6, 9 ay), tarimsal su gereksinimi ve su potansiyeli gibi konulari
degerlendirmek i¢in kullanilirken, uzun siireli zaman dilimleri (12, 24, 36 ve 48 ay) ise su
kaynaklar1 yonetimi ve yeralti suyu c¢alismalari gibi konulari degerlendirmek igin de
kullanilmaktadir (Sener ve Davraz, 2021).

SYI’de kuraklik smiflar1, gama, normal ve lognormal dagilimli yagis verilerinden
elde edilebilir. Ancak iklimsel yagis verilerinin olasilik dagilim fonksiyonu genellikle
normal dagilima uymaz. Bu nedenle, yagis serilerini en iyi temsil eden gamma dagilimi
kullanilir. Gamma dagilimi, dagilim frekans1 veya olasilik yogunluk fonksiyonu ile
tammlanir. SYI yénteminde, yagis verilerinden elde edilen olasilik dagilim fonksiyonlar

gamma dagilim fonksiyonuna doniistiiriiliir (Sener ve Davraz, 2021).

1
Far@

Burada g(x): Gama Dagilimi, x:Yagis miktarini (x>0), a:Sekil parametresi (0>0), x:

™R

a—1

glx) = e x> 0icin (3.1

Yagis miktar1 (x>0), T' (a): Gama fonksiyonunu ve B: Olgek parametresi (B>0)’ni ifade
eder.

Yine B ve o’nin tahmin edilebilmesinde maksimum olasilik ¢oziimleri kullanilir.
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a=ﬁ<1+ /1+%> (3.2)

ﬁ:

A=1Inx) — % (3.4)

R [RI

(3.3)

Burada n toplam yagis verisinin 6l¢lim sayisidir. Mevcut veriler kullanilarak elde
edilen s6z konusu olasilik tanimlamalar1 daha sonra herhangi bir ayda ol¢lilmiis degerin

kiimiilatif olasiligimni bulmak i¢in kullanilir. Bu kapsamda kiimiilatif olasilik asagidaki

sekilde tanimlanabilir.

G(x) = foxg(x)dx = ﬁ"‘l"l(a)o f(fx“‘le_ﬁdx (3.5)

Gamma dagilim fonksiyonunun x=0 i¢in tanimsiz olmasi ve yagis dagilimi sifir (0)
degerler icermesi nedeniyle kiimiilatif olasilik asagidaki sekilde yeniden tanimlanabilir.

Hx)=q+ (1 -q)6x) (3.6)

Burada q sifirin olasiligidir, m yagis serisindeki sifirlarin sayisi ise;

m

q=— (3.7)
Denklemleri ile hesaplanabilir.

P Xi—X
Syl ==+ (3.8)
Burada;

SYI: Standart Yags Indisi

Xi: Her bir istasyon i¢in herhangi bir zaman 6lgeginde Ol¢iilen normallestirilmis
yagis miktari,

Xi: Her bir istasyon i¢in segilen zaman diliminde 6lgiilen yagis ortalamasi,

o: Her bir istasyona ait yagis verilerinin zaman 6lgegi i¢indeki standart sapmasidir

(Sener ve Davraz, 2021).

Yagis indeksleri, su kaynaklari yonetimi, tarim, ormancilik ve meteoroloji gibi
alanlarda yaygin olarak kullanilirlar. Tablo 3.1’de standart yagis indeksi kuraklik

siiflamasi goriilmektedir.
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Tablo 3.1. Standart yagis indeksi kuraklik siniflamasi (Mckee ve ark., 1993).

Yags (Kurakhik/Nemlilik) ] ) .
Standart Yags Indeksi (SYI)

Sinifi

Az nemli 0.5—0.99
Normal -0.499 — 0.499
Az kurak -0.5—-0.99
Orta Kurak -1—-1.49

3.1. Standart Yagis indeksi ile ilgili Yapilmis Calismalar

Wilhite ve Glantz (1985) bir¢ok kuraklik tanimlamasini detaylica inceledikten
sonra kuraklik i¢in alt1 ayr1 kategori belirlemistir. Bunlar, meteorolojik, klimatoloji,
atmosferik, tarimsal, hidrolojik ve su yonetimi kategorileridir. Bracup ve digerleri de
(1980) benzer tanimlart incelemistir. Bahsedilen bu iki bakis a¢isinda da kurakligin, belirli
bir zaman diliminde gergeklestigi, yagisin azlig1 ve yetersiz nem olmasi durumunda ortaya
¢ikan bir olgu oldugu konusunda fikir birligi vardir (Mckee ve ark., 1993).

SYI, Palmer indekslerinden anormal sicaklik ve kuraklik verilerinin daha iyi bir
sekilde elde edilebilmesi igin gelistirilen bir olasilik indeksidir (Guttman, 1999).

SYI, tiim bélgeler igin kullanilabilen bir hesaplama indeksidir. SYI’nin en énemli
avantaji ¢esitli zaman Olceklerinde hesaplanabilmesidir. Hem kisa vadeli hem uzun vadeli
yagis kayitlarim normal dagilima doniistiirebilmektedir. Topragin nem kosullari, uzun
donem yagis kayitlarina karsin kisa donem yagis Olgeklerinden etkilenirlerken, yeralti
suyu, akarsu debisi, ve gol/goletlerin debisi uzun donem yagis Olceklerinden
etkilenmektedir. Bu yilizden kisa vadeli yagis kaynaklarinin kullanimiyla tarimsal
kurakligin tespiti, uzun donem yagis kayitlariyla hidrolojik kurakligin izlenmesi ve tespiti
daha dogru bir uygulama olarak belirtilmektedir ( Mishra ve Singh, 2010).
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SYI’lerinin bulunabilmesi igin sadece yagis verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Yagis
verilerinin kolay ulasilabilir olmasi nedeniyle de literatiirde ¢ok yaygin olarak kullanilan
indekslerden birisidir (McKee ve ark., 1993;).

Kuraklik smiflar1 standartlastirilmis  yagis indekslerinden gama, normal ve
lognormal dagilimli yagis verilerinden elde edilir. iklimsel verilerin olasilik dagilimlar:
genelde normal dagilima uymazlar, ancak gama dagilimi en uyumlu yontem olarak kabul
edilir. Gama dagilimi, dagilim frekanst veya yogunluk olasilik fonksiyonu olarak
tanimlanir (Sener ve Davraz, 2021).

Szalai ve arkadaslar1 (2000)’nin, Macaristan’daki meteoroloji istasyonlarinda
SYI’'nin akarsu akist ve yeralti suyu seviyesi gibi hidrolojik 6zelliklerle baglantisini
inceledikleri bir arastirmada, SYI’nin akarsu akisiyla korelasyonunun 2 ayhik zaman
Olgeginde en yiiksek seviyede oldugunu tespit ederken, yeraltisuyu seviyeleri igin en iyi
korelasyonlar ¢ok farkli zaman 6l¢eklerinde tespit edilmistir. Ayrica, tarimsal kurakligin
(toprak nem igerigiyle temsil edilen) 2-3 aylik bir Slcekte en iyi sekilde SYI tarafindan
kopyalandig1 sonucuna varmuslardir. SYI, kurakligm farkli yonlerini incelemek icin
kullanilmistir. Ornegin, SYI tahmin, frekans analizi ve iklim etkisi ¢aligmalar1 icin
kullanilabilir (Mishra ve Singh, 2010).

Bonaccorso ve arkadaslariin 2003 yilinda yapmis olduklart bir ¢alismada
1926’dan 1996’ya kadar Sicilya’daki kurakligin bir analizi sunulmustur. Boélgedeki
kuraklig1 tespit etmek i¢in, adanin topraklarinda temsil ettigi alan1 dogru bir sekilde ifade
edebilecek 43 Sl¢tim istasyonunda gozlemlenen veriler kullanilmistir. Kuraklik olusumu,
SPI araciligiyla tahmin edilmistir. Sonuglar, tim Adanm, ¢ok yillik dalgalanmalar ve
yetmislerden itibaren daha kurak donemlere dogru bir egilimle kuraklik degiskenligi ile
karakterize oldugunu gostermektedir. Meteorolojik biiylik 6lgekli analiz kullanilarak elde
edilen sonuglar ile yereldeki ger¢ek gozlemlerden elde edilen sonuglar arasindaki 6n
karsilastirma, genel olarak iyi bir uyum gostermektedir, ancak biiyiik olcekli yagis
alanlarinin daha iyi bir sekilde kiigiiltiilmesi i¢in daha fazla ¢abaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
Ayrica, ana bilesen desenlerine ortogonal rotasyonlar uygulanarak, tutarli iklimsel
degiskenlige sahip iic ayr1 alanin tanimlanabilecegi bulunmustur. Son olarak, SPI
degerlerinin kalibrasyon periyoduna olan duyarliligi da arastirilmistir (Bonaccorso ve ark.,
2003).

SYI, yalnizca yagis verileriyle kullanilarak elde edilmektedir. Elde edilen bu

indeks, nemli ve kurak donemleri analiz etmek i¢in oldukga etkilidir (Lorenzo ve ark.,
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2024). SYI toplam aylik yagisin standart normal yagis degiskenine karsi doniisme
ihtimalidir. indeksin hesaplanmasi, toplam aylik yagis serisine kars1 bir olasilik durumunun
olusturulmasina dayanir, yani 3, 6, 12, 24 ay vb. zaman araliklarindaki degerlerin
ortalamalarina karst hedef aym kuraklik indeksinin tayin edilmesiyle belirlenir
(Bonaccorso ve ark., 2015).

Yapilan bir ¢alismada; Cin’de bulunan 1184 istasyondan 1961-2010 yillar1 arasinda
alinan aylik yagis verileriyle farkli iklimlere sahip olan Cin cografyasi i¢in 30 yillik ardisik
veri setleriyle her bir iklim kusagi i¢in, 1961-1990, 1971-2000, 1981-2010 olmak iizere ii¢
ardistk doénemde SYI analizi yapilmistir. Tiim bu dénemlerde elde edilen SYI
siiflandirmasinin dogrulugu her bir referans araligi i¢in analiz edilmistir. Daha sonrasinda
yeniden 6rnekleme yontemiyle, zaman mekan ve siireklilik konularmin SYI iizerindeki
etkisi analiz edilmistir. Bu analizler sonucunda ¢ogu analiz sahasinin SYI hata paymin
0,2’den kiigiik oldugu ve SYI smiflandirmasinin dogrulugunun %80 iizerinde oldugu
gosterilmistir. SYI indeksindeki ¢ogu hata asir1 kuraklik ve asir1 nemden kaynaklansa da,
bu durum kuraklik ve nemlilik smiflandirilmasinin yapilmasinin = dogrulugunu
etkilememektedir. SYI'ni uzun siireli yagis verilerine dayanarak hesaplamak giivenlidir
ancak sik sik kurak bolgelerde SYI’inden alinan verilerin giivenliginin de bazi durumlarda
diisiik oldugu ortaya konulmustur (Zou ve ark., 2022).

1999 yilinda Hayes ve arkadaslari tarafindan, SYI’'ni Amerika Birlesik
Devletleri’nin giineybatisinda bulunan Rock Daglari’nin batisinda yer alan Biiyiik Ovalar
bolgesinde kullanarak 1996 yilindaki siddetli kuraklik incelenmistir. SY1’nin kuraklik
baslangicim1 ve siddetini Palmet Kuraklik Siddet Indeksi’ne (PKSI) gére daha iyi
belirleyebildigi sonucuna varmislardir (Karavitis ve ark., 2011).

Sehirler, hizli kentlesme ve iklim degisikligi nedeniyle gizli kuraklik riskleriyle
karsilagirlar. Sahadan alinan tek bir kuraklik indeksi, kentlerin meteorolojik kurakligini
yetersiz bir sekilde anlatabilmektedir (Zhang ve ark., 2024). Ancak yinede SYI, diinya
capinda kuraklik ve yagis olaylarin1 standardize etmede kullanilan en 6nemli meteorolojik
indekslerden biridir (Silva ve ark., 2024).

Kurakliklar ile tropikal siklonlar arasindaki baglantiy1 inceleyen bircok caligma
yapilmistir. Yapilan bu ilk ¢alistirmalara gore, firtinalarin kuraklik kosullarinin olugsmasina
kars1 olabilecegini gosteren birgok olumlu iliski oldugu ileri sitiriilmiistiir. Bunlarin tersine
Kuzeydogu Pasifik’teki tayfun sikligiyla Dogu Asya da Cin, Kore ve Japonya da dahil

olmak tizere kuraklik siddetiyle arasinda negatif bir iliski gozlemlenmistir. Bu iki olay
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arasindaki iliskiyi goOsteren c¢esitli yontemler kullanilmistir. Bu yOntemlerin en
onemlilerinden biri de Standart Yagis indeksi’dir. Kurakligm sikligi, uzunlugu, siiresi
siddeti ve yogunlugu gibi verileri tespit etmek ve bu verilerin tayfunlar iizerindeki
parametrelerini tahmin etmek igin Standart Yagis Indeksi kullanilmustir (Le ve ark., 2024).

Kurakliklarin = smiflandirilmasi igin yaygin olarak kullanilan olasilik tabanl
kuraklik indeksleri genellikle hidrometeorolojik degiskenlerin duragan oldugunu varsayar
ve kiiresel iklim degisikligi karsisinda aldig1 dlgiimler biiyiik 6l¢lide sorgulanir. Olasilik
dagilimlarin1 zaman veya iklim gibi degiskenlerle birlestirerek duragan olmama durumu
degerlendirilerek yeni kuraklik indeksleri gelistirilmeye ¢alisilmaktadir. Cin’in Yangtze
Nehri Havzasi’nin orta ve alt kesimleri Duragan Olmayan Standartlastirilmis Yagis indeksi
gelistirilmesi icin caligma alam1 olarak secilmistir. Sonuglar, Duragan Olmayan
Standartlastirilmis Yagis Indeksi’nin iklim degiskeni kullanilarak hesaplanan metodu hem
zaman degiskeni ile hesaplanan metodundan hem de geleneksel SYi’den daha dogru
oldugunu gosterilmistir (Song ve ark., 2020).

1961 ve 2013 yillar1 arasinda Cin’in kuzey ve giiney iklimleri arasinda gegis
bolgesinde yer alan Huai Nehri Havzasi’nda bulunan 134 istasyonun giinliik yagis verileri
temin edilerek, bu veriler yardimi ile kuraklik ve sel gibi asir1 olaylara egimli olan bu
arazide SYI metodu ile Huai Nehri Havzas: iizerindeki kuru ve 1slak kosullarin mekansal
ve zamansal modelleri analiz edilmistir. Yillik SYT serileri 86 istasyonda azalan bir grafik
gosterirken geri kalan istasyonlarda tam tersi bir egim gostermistir. Mevsimsel anlamda
ilkbahar ve sonbahar kuruma, yaz ve kis aylarindaysa i1slanma yoniinde baskin bir grafik
cizmistir. Genel olarak havzaya bakacak olursak, Huai Nehri Havza’st kuru ve yagish
kosullarin 6nemli degisiklikler meydana getirdigi ve bu durumun bdlgenin gida ve su
giivenligi konularinda ciddi etkileri oldugu tespit edilmistir (He ve ark., 2015).

Tunceli il smirlar igerisinde tarim ve hayvancilik faaliyetleri 6zellikle mera
hayvanciligt en oOnemli ekonomik aktivitelerdendir. Bu ekonomik aktiviteler iklim
degisikliklerinden oldukca etkilenmektedir bu ylizden iklime duyarl stratejiler gelistirmek
icin iklim parametrelerinin = O6zelliklerinin ve trendlerinin  belirlenmesi  6nemle
gerekmektedir (Esen, 2022).

Esen (2022), yaptig1 calismada iklim degisikliginde hassas bolgede yer alan Tunceli
ilinin meteoroloji istasyonuna ait iklim parametreleriyle uzun donem yagis trendi
sonuglariyla parametrelerin birbiriyle iligkilerini anlatmistir. Bu ¢alismada 15 parametreye

ait veri kullanilarak donem zaman setleri olusturularak 5 adet farkli istatiksel analiz
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yontemi gelistirilmistir. Yapilan bu analizlere gore 1965-2020 yillar1 arasinda, Tunceli’de
maksimum ve minimum sicaklikla sisli giin sayisinda artis gdzlemlenmistir. Ancak toplam
yagis, yagish giin sayisi, maksimum nisbi nem, ortalama riizgar hizi ve kar yagish giin
sayis1 degerinde azalma olmustur. Yapilan analizler, Tunceli’de yakin gelecekte yiiksek
diizeyde kuraklik yasanma riskinin bulundugunu ve bu durumun hem yeralti hem de
yerlistii su kaynaklarinda ciddi yetersizliklere yol acgabilecegini ortaya koymaktadir.
Tunceli ilinin iklim degisikligi konusunda bu kadar hassas bolgede yer almasi ve ekonomik
gelir kaynagi olan tarim ve hayvancilik sektorlerinin de yasanabilecek bu Kkriz sonucunda
ciddi sosyolojik ve ekonomik sorunlara neden olabilecegi de goz Oniinde tutulmalidir
(Esen, 2022).

Cebeci ve ark. (2019), Bagnouls Gaussen Kuraklik Indisi'ne gore yaptiklari
analizlerle Tunceli’nin 2000 yilindan 6nce asir1 kurak iken 2000-2016 yillar1 arasindaki
indeks sonuglarina goére bu durumun ayn sekilde devam etmekte oldugunu belirtmislerdir
(Cebeci ve ark., 2019).

Celik ve ark., 2018 yilinda Tunceli’nin de iginde bulundugu Dogu Anadolu
Bolgesi’ndeki toplam 14 ilin yer aldig: bir ¢alismada SYI analizlerinden elde edilen
verilere gore; Tunceli ilinin genel olarak kurak bir iklime sahip oldugunu ortaya
koymuslardir. Analiz edilen yillarin 15°i sonbaharda nemli, 19°u kurak, 8’i ilkbaharda
nemli, 19’u kurak, kisin 10’u nemli 19°u kurak, yazin 11°i kurak, 22’si nemli donem olarak
tespit edilmistir. Tunceli’de yeryiiziine diisen yagis miktarinda dikkat ¢ekici bir sekilde
azaldigindan nemli bir iklimden hizla yar1 nemli iklime ge¢is yapma egilimindedir. Tunceli
ili i¢in yapilan kuraklik analizleri yontemleri sonucunda Aydeniz’e gore kuraklik katsayisi
0,72 ile yar1 nemli, Erin’e gore yagis etkinlik indeksi 42,56 ile nemli, Thortwait’a gore
iklim sinifi B1, B’2, s2 b’2 ile nemli, De Martonne’a gore kuraklik indeksi 19,00 ile step-

nemli arasinda yer almistir (Celik ve ark., 2018).
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4. MATERYAL VE METOD

4.1. Cahisma Bolgesi

Yiizolglimii 7.432 km? ve rakimi 1.050 metre olan Tunceli ilinin idari sinirlari,
cevresini kusatan dogal cografi unsurlar dogrultusunda sekillenmistir. Giineyinde Elazig,
kuzeyinde Erzincan ve kuzeydogusunda Erzurum batisinda Bing6l ilinin bulundugu ve
timiiyle Firat Havza’sinda yer alan Tunceli iline ait Milli Savunma Bakanligi (MSB)
Harita Genel Midirliigi (HGM) tarafindan diizenlenen siyasi harita Sekil 4.1.°de
verilmistir (URL-2, 2023).

Kuzey ve kuzeybatis1 boyunca Munzur Daglar1 ve Munzur Daglari’nin uzantisi
olan Avci Daglar1 bulunurken kuzeydogusunda Bagirpasa Dagi bulunmaktadir. 3114
m>/yil debiye sahip olan yeralti ve yeriistii su kaynaklarmin %99’°u yiizey sularindan
olugmaktadir. Bu yiizey sularinin baslicalarini Munzur, Piiliimiir, Peri ve Tahar g¢aylar
olusturmaktadir. Sekil 4.2°de Tunceli iline ait fiziki harita bulunmaktadir (URL-2, 2023).

Karasal iklim kusaginda bulunan Tunceli’de yaz aylar1 kurak ve kisa gegerken, kis
aylar1 ise uzun, ¢cok soguk ve yagisl gegmektedir. Ayrica gece giindiiz arasindaki sicaklik
farklar1 ¢ok yiiksektir ve ayni zamanda aylar arasindaki sicaklik farklar1 da aym sekilde
cok yiiksektir. Tunceli cografyasi iizerinde ii¢ farkli toprak ¢esidi bulunmaktadir. Kuzey ile
giiney bolgesinde kahverengi toprak, dogu bolgesinde kahverengi orman topragi ve geri
kalan bolgelerinde kiregsiz kahverengi orman topragi bulunmaktadir. Bu topraklarin
tizerinde toplam ekilebilir tarim arazisi 114071 ha olmakla beraber I-1V’iincii sinif arazi
miktartysa 81190 ha ile siirhidir. 258000 ha biiytikliiglinde ormanlik alana sahip olan
Tunceli’de bir¢ok endemik bitki ve hayvan yasamaktadir (URL-2, 2023).

18



"(€20T "NINNPNN [9USH BILIRH IST[UENRE BWUNARS ||[I DALY AN L) 1seilrey 1seAls 1|1 1132unL Ty IS

i
o S

> Ml

——
e e
e
——
ot .
—

warinwveiINIg

ISYLI¥VH 7] 173ONNL

©
o

19



'(€20z ‘NSNENPNIA [9USD EILIRH IF1[UBNed BWUNARS I[N BOALNYWNY SALINL) ISeILIey IIZY 1[I 1[20un], 2"y IO

——

=
i

20



4.2. Calismada Kullanmilan Veriler

Meteoroloji Genel Midirligi 13. Bolge Mudiirliigii, Tunceli ilinin yedi il¢esine
yayilan on bir istasyonlu bir istasyon agina sahiptir. Yapilan ¢alismada Tunceli ilinde yer
alan on bir istasyonun, Ovacik Kayak Merkezi istasyonu hari¢ on tanesinin veri setindeki
veri adedinin yeterliligi sebebiyle kullanilmasi tercih edilmistir. Tablo 4.3’de Tunceli
ilinde yer alan ve bu ¢alismada verileri kullanilan istasyonlara ait istasyon numaralari ve
koordinatlarin bulunmaktadir. Belirtilen bu istasyonlardan elde edilen ilk veriden itibaren
2023 yilinin on ikinci ayma kadar elde edilen verilen kullanilmistir. Ancak her bir
istasyonun faaliyete gecis tarihleri farklilik gosterdiginden dolay1 calismada her bir nokta
istasyon i¢in yapilan analizlerde elde edilen kuraklik verisi adeti de degisiklik
gostermektedir. Sekil 4.3’te, ilge sinirlarna gore ayrilmis Tunceli fiziki haritasi iizerinde,
Tablo 4.3’de belirtilen istasyon numaralari ve bu istasyonlara ait koordinatlar esas alinarak

konumlari isaretlenmis ve belirli bir 6lgekte haritalandirilmastir.

Tablo 4.3. MGM 13. Bolge Miidiirliigii Tunceli ili igerisindeki OMGI bilgileri

istasyon

N Istasyon Ismi Istasyon Numarasi Koordinatlar:

X Y
1 Tunceli 17165 39,540833 | 39,105833
2 Cemisgezek 17768 38,917668  39,040139
3 Hozat 18354 39,231389 | 39,100278
4 Mazgirt 17736 39,601500 | 39,018000
5 Pilimiir 18586 39,891389 | 39,484444
6 Ovacik 18179 39,241944 | 39,368056
7 Nazmiye 18355 39,817862 | 39,178664
8 Asagigiilbahge/Pertek 18769 39,167222 | 38,934167
9 Elmakagi/Pertek 19090 39,354722 | 38,958056
10 Kogpinar/Pertek 19265 39,522060 | 38,847630
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TUNCELI iLi MGM iISTASYON HARITASI
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Sekil 4.3. Tunceli ili MGM istasyon haritasi

Meteorolojik degerlendirilmelerin yapilabilmesi i¢in en az 10 yillik giivenilir veriye
ihtiya¢ duyulmaktadir; ancak ¢alismay: yiiriittigiimiiz Tunceli ilinde giivenilir veri olarak
kabul ettigimiz OMGI’nin kayit altina aldig veriler oldukca smirli ve bazi istasyonlar igin
15 yilin oldukc¢a altindadir. Manuel olarak kayit edilen verilerin giivenilirligi tartigmali
oldugundan dolayr sadece Sekil 4.3’te yer alan OMGI'min sagladig1 10 yillik veri setiyle
devam edilmistir (URL-3, 2024).

Tunceli, Cemisgezek, Mazgirt istasyonlar1 on istasyon arasindaki en biiyiikk veri
setleridir. 2012 yilinin birinci ayindan 2023 yilinin on ikinci ayma kadar toplam 144 aylik
veriler verilmistir. Ovacik ilgesinde 2013 yilinin dordiincii ayindan itibaren toplanan yagis
verisi sayist 129’dur. Nazmiye ilgesindeki istasyondaysa 2013 yilinin sekizinci ayindan
itibaren 125 adet yagis verisi bulunmaktadir. Piiliimiir ve Hozat istasyonlarinda ise 2014

yilinin dordiincii ayindan itibaren 117 adet yagis verisi bulunmaktadir.
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4.3. Kullanilan Yazilimlar

Yapilan bu calismada hesap analiz ve haritalandirilmasinda ii¢ adet program
kullanilmistir. Bunlar Microsoft Excel, DrinC v1.7 ( Drought Indices Calculator ) ( Tigkas,
etal., 2015) ve ArcGIS’dir. Bu ii¢ yazilimla yapilan ¢aligmalar sunlardr:

Microsoft Excel programi

e Aylik yagis verilerinin analizi

e Kuraklik indeksleri siniflandirilmasi.

DrinC v1.7 (Drought Indices Calculator) ( Tigkas, et al., 2015) programi

e Standart Yagis indeksi hesaplamasi.

ArcGIS programi:

e Fiziki haritanin olusturulmasi,

e Kuraklik haritalarmin olusturulmasi.
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5. BULGULAR VE TARTISMA
5.1. Yagis Verileri

Tunceli kent smir igerisindeki meteoroloji istasyonlardan alinan m*ye diisen mm
yagis miktar1 grafikler halinde verilmistir. Grafiklerde yillik yagis verileri her bir ay igin
toplanarak verilmistir. Boylece Tunceli iline ait aylarin agirhkli yagis indeksleri
belirlenmistir.

Sekil 5.1°de, Tunceli ili Merkez ilgesinde konumlanan OMGI’ndan 2012-2023
yillart arasinda elde edilen aylik yagis verilerinin toplanmasiyla olusturulan grafik
sunulmaktadir. Bu grafikte, her yilin aylik yagis degerleri birikimli (kiimiilatif) olarak {ist
iste eklenmis ve her yila ait veriler farkli renklerle gosterilerek gorsel ayrim ve kiyaslama
kolaylig1 saglanmistir. Bu grafige gore Tunceli Merkez ilcesi 6zellikle kis aylarinda yagis
almaktadir. Kis mevsimini, ilkbahar mevsimi takip ederken en az yagis alan mevsim yaz
mevsimi olmaktadir. istasyonun 6lgiimlerine gére ocak ay1 en ¢ok yagis alan ay olurken
agustos aymda m®ye diigen yagis miktar1 oldukga azalmaktadir. {lgili bélgenin yer alt1 ve
yer iistii su kaynaklarini kis yagislari olusturmaktadir. Sekil 5.1°de yillara gdre m*’ye

diisen yagis miktarinin azalarak devam etme egiliminde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.1. Tunceli/17165 numarali OMGI aylik toplam yagis grafigi
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Sekil 5.2. Cemisgezek/17768 numarali OMGI aylik toplam yagis grafigi

Sekil 5.2°de, Tunceli ili Cemisgezek ilgesinde konumlanan OMGi’ndan 20122023
yillar1 arasinda elde edilen aylik yagis verilerinin toplanmasiyla olusturulan grafik
goriilmektedir. Bu grafikte, her yilin aylik yagis degerleri kiimiilatif olarak {ist {iste
eklenmis ve her yila ait veriler farkli renk lejantlari ile gosterilerek yillar aras karsilagtirma
ve gorsel analiz kolaylig1 saglanmaya ¢aligilmigtir. Bu grafige gore Tunceli ili Cemisgezek
ilgesi 6zellikle ilkbahar aylarinda yagis almaktadir. Ilkbahar mevsimini, kis mevsimi takip
ederken en az yagis alan mevsim yaz ay1 olmaktadir. Istasyonun 6lgiimlerine 2023 yilina
kadar ocak ay1 en ¢ok yagis alan ayken 2023 yilinda ocak ayinda yagis ¢ok az olurken
ilkbahar mevsiminde oldukga fazla yagis olmustur. Bunun sonucunda Sekil 5.2°deki grafik
ortaya ¢ikmis ve en fazla yagis alan aylar sirasiyla mart, nisan ve mayis aylart olmustur.
Yaz mevsiminin aylar1 6zellikle agustos ayinda m®ye diisen yagis miktart oldukca
azalmaktadir. Ilgili bolgenin yer alti ve yer iistii su kaynaklarini kis yagislari
olusturmaktadir. Grafige gore yillara gore mz’ye diisen yagis miktar1 azalarak devam etme
egilimindedir.

Sekil 5.3’te, Tunceli ili Hozat ilgesinde konumlanan OMGI’ndan 20142023 yillari
arasinda elde edilen aylik yagis verilerinin toplanmasiyla olusturulan grafik sunulmaktadir.
Bu grafikte, her yilin yagis degerleri kiimiilatif olarak iist {iste eklenmis ve yillar farkli renk
lejantlartyla temsil edilerek zamansal karsilastirma imkam saglanmistir.Bu grafige gore

Tunceli ili Hozat ilgesi ozellikle ilkbahar mevsiminde yagis almaktadir. Ilkbahar
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mevsimini, kig mevsimi takip ederken en az yagis alan mevsim yaz olmaktadir. En ¢ok
yagisi alan mevsimler sirasiyla 2023 yilinda gerceklesen yagislarin etkisiyle mart, nisan ve

mayis aylar1 olurken, 6zellikle agustos ve temmuz aylar1 yagis agisindan en kurak iki ay

olmustur.
1.400
1900 m 2023
m 2022
1.000
m 2021
800 m 2020
600 m 2019
m 2018
400
= 2017
200 - m 2016
0 --- 2015
o %\;\ ORI S SN ISR A 2014
O A SRR U A OIS AR S SRPA o
B\ RN < + >
&b ¥

Sekil 5.3. Hozat/18354 numarali OMGI aylik toplam yagis grafigi

Sekil 5.4’te, Tunceli ili Mazgirt ilcesinde konumlanan OMGIi’dan 2012-2023
yillart arasinda elde edilen aylik yagis verilerinin kiimiilatif olarak iist iiste eklenmesiyle
olusturulan grafik goriilmektedir. Bu grafige gore, 6zellikle kis aylarinda yagis alirken
2023 yili mart ayinda alinan yagis miktartyla mart ay1 toplamda en yiiksek yagis alan ay
olmustur. Kis mevsimini sirasiyla ilkbahar, sonbahar ve son olarak yaz mevsimi takip
etmektedir. Temmuz ve agustos aylarinda olduk¢a az yagis almistir.

Sekil 5.5°te, Tunceli ili Piiliimiir ilcesinde konumlanan OMGi’ndan 2014—-2023
yillar1 arasinda elde edilen aylik yagis verilerinin kiimiilatif toplaniyla olusturulan grafik
verilmistir. Bu grafige gore 6zellikle ilkbahar mevsimi diger mevsimlerle gére daha ¢ok
yagis almistir 2023 yilinda gergeklesen yiiksek yagistan dolayr mart ay1 en ¢ok yagis alan
ay olmustur. Mart ayin1 ise ocak ay1 takip etmektedir. Sonbahar mevsimi yaz mevsimine

kiyasla daha ¢ok yagis almistir, temmuz ay1 en az yagis alan mevsim olmustur.
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Sekil 5.4. Mazgirt/17736 numarali OMGI aylik toplam yag1s grafigi
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Sekil 5.5. Piiliimiir/185886 numarali OMGI aylik toplam yagis grafigi
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Sekil 5.6. Ovacik/185886 numarali OMGI aylik toplam yagis grafigi

Sekil 5.6°da, Tunceli ili Ovacik ilgesinde konumlanan OMGI’nin 2014 yilindan
2023 yilina kadar 6lgiilen aylik yagis verileri toplanarak elde edilen grafik verilmistir. Bu
grafige gore ozellikle kis mevsimi en ¢ok yagis alan aylardir. Kis mevsimini ilkbahar ve
son bahar mevsimleri takip etmektedir, yaz mevsimi ise en az yagis alan ay olmustur.

Sekil 5.7°de, Tunceli ili Nazimiye ilgesinde konumlanan OMGI’nin 2013 yilindan
baslayarak 2023 yilina kadar Olgiilen aylik yagis verileri toplanarak elde edilen grafik
verimistir. Kis mevsimi en ¢ok yagis alan mevsim olurken en ¢ok yagis alan ay ocak ayi
olmustur. Yagis miktar1 siralamasinda, kis mevsimini; ilkbahar, son bahar ve yaz aylari
takip etmektedir. Temmuz ve agustos aylar1 en az yagis alan aylardir.

Sekil 5.8’de, Tunceli ili Pertek ilgesi Asagigiilbahge koyiinde konumlanan
OMGi’ndan 20142023 yillar1 arasinda elde edilen aylik yagis verilerinin toplanmastyla
olusturulan grafik verilmistir. Bu grafikte, her yilin yagis degerleri kiimiilatif olarak iist
iiste eklenmis ve her yil farkli renk lejantlariyla temsil edilerek zamansal karsilastirmalarin
gorsel olarak yapilabilmesi amaglanmustir. [lkbahar mevsimi en ¢ok yagis alan mevsimken
onu kis, sonbahar ve yaz aylar1 takip etmektedir. En ¢ok yagis alan ilk {i¢ ay sirasiyla
ilkbahar mevsimi aylar1 olan mart, mayis ve nisan aylaridir. Temmuz, agustos, eyliil ve

haziran aylar sirasiyla en az yagis alan aylardir.
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Sekil 5.7. Nazmiye/18355 numarali OMGI aylik toplam yagis grafigi
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Sekil 5.8. Asagigiilbahge kdyii (Pertek)/18769 numarali OMGI aylik toplam yagis grafigi

Sekil 5.9°da, Tunceli ili Pertek ilgesi Elmakasi koyiinde bulunan OMGI’nin 2016
yilindan baslayarak 2023 yilina kadar Olgiilen aylik yagis verilerinin toplanmasiyla
olusturulan grafik goriilmektedir. Ilkbahar mevsimi en ¢ok yagis alan mevsim olurken
sirasiyla kig, son bahar ve yaz aylar1 gelmektedir. En ¢ok yagis alan aylar sirasiyla ilkbahar
mevsiminin aylari olan mart, nisan ve mayis aylar1 olurken en diisiik aylar ise sirasiyla

eyliil, agustos, temmuz ve haziran aylar1 olmustur.
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Sekil 5.9. Elmakas1 koyii (Pertek)/19090 numarali OMGI aylik toplam yagis grafigi

Sekil 5.10°da, Tunceli ili Pertek ilgesi Kogpinar koyiinde konumlanan OMGI’ den
2018-2023 yillar1 arasinda elde edilen aylik yagis verilerinin toplanmasiyla olusturulan
grafik goriilmektedir. En ¢ok yagis alan mevsim ilkbahar olurken bunu kis, sonbahar ve

yaz aylar takip etmektedir. En ¢ok yagis alan ay mart, en az yadis alan ay ise eyliil ay1

olmustur.
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Sekil 5.10. Kogpmar koyii (Pertek)/19265 numarali OMGI aylik toplam yagis grafigi
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5.2. Aylik Kurakhik Analizi

OMGI istasyonlardan alman yagis verilerinin, SYI metoduyla Dirinc v1.7
programi kullanilarak elde edilen aylik kuraklik verisi sonuglart Microsoft Office Excel
programi ile diizenlenip Tablo 3.1’deki kuraklik smiflarini kategorize etmek amaciyla
kullanilan renk diizenine gore bi¢cimlendirilerek asagidaki tablolarda sunulmustur.

Gumiis ve ark. (2023), 7 cografi bolgeden 199 gozlem istasyonundan aldigi 1970-
2021 yii arasindaki kayitlara gére yaptign YSI kuraklik calismasinda kuraklik
siiflandirmasi i¢in Tablo 3.1°deki gibi -2 ve 2 araliginda asir1 kuraktan asir1 nemliye, -0,5
ile 0,5 arasin1 normal kabul ederek 0,5 aralikla kuraklik siniflandirmasi yapmistir (Giimiis
ve ark., 2023).

Meilutyté-Lukauskiené ve ark. (2025), 1961 yilindan 2020 yilina kadar Baltik
Denizi etrafindaki Isveg, Finlandiya, Litvanya Letonya Estonya iilkelerini kapsayan
964.000 km*lik alanda yapilan ¢alismada akim kuraklik indeksi (AKI), standart yagis
indeksi (SYI), kesif kuraklik indeksi (KK1I), analizleri yapilarak kiyaslanmistir. Yapilan bu
degerlendirmelerde Tablo 3.1°deki ile aymi sekilde kurakliklar kategorize etmislerdir
(Meilutyté-Lukauskiené ve ark., 2025).

Ng ve ark. (2024) 1989-2018 yillar1 arasinda Malezya yarimadasi tizerindeki erken
uyar1 sistemi kurulmasi i¢in verilerin incelenmesiyle yapilan kuraklik analizi yapmislardir.
Yapilan bu caligmadaki kuraklik kategorizesi Tablo 3.1’deki gibi yapilmistir (Ng ve ark.,
2024).

Sunusi ve Auliana (2025) Endonezya’nin Giiney Sulawesi bolgesinde yapilan vaka
calismasinda SYI kuraklik siniflandirilmasi igin calismamizda yer alan Tablo 3.1’°deki
araliklar kullanilmistir (Sunusi ve Auliana, 2025).

Bera ve ark. (2021)’nin Hindistan’mn Chihota Nagpur Platosu’nda 25 yillik veriyle
yapilan ¢aligmasinda SYI’nin tamim araliklar1 Tablo 3.1 ile benzerdir. Bera ve ark. ’da
0.5’lik araliklarla -2 ve 2 SYI degerleri arasinda katogorize etmislerdir (Bera ve ark.,
2021).

Le ve ark. (2024) tarafindan yapilan calismada, Tayvan adasi 2.652 noktaya
1zgara bi¢ciminde boliinerek her bir nokta i¢in 1981-2020 yillarma ait yagis verileri
kullanilarak SYT hesaplanmistir. Bu ¢alismada, -2 ve altindaki SYT degerleri asir1 kurak, 2
ve lizerindeki degerler ise asir1 nemli olarak siniflandirilmistir. Ayrica, aylik SYT egrisinin
ani degisimler gosterdigi ve -3 degerine yakin seviyelere diistiigii gézlemlenmistir. Benzer

sekilde, yapilan analizler sonucunda aylik SYI degerleri belirgin dalgalanmalar sergilemis;
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aylik yagis miktarinin ortalama yagis miktarinin oldukea altinda kaldigi donemlerde SY1
degeri -2’nin altina diiserek asir1 kurak sinifina girerken, ortalama yagis miktarinin énemli
olgiide iizerinde gergeklestigi aylarda SYI degeri 2 nin iizerine ¢ikarak asir1 nemli sinifina
dahil olmustur. Yapilan bu ¢alismada da SYI’nin tanim araliklar1 Tablo 3.1 ile benzerdir
(Le ve ark., 2024).

Tablo 5.1°de Tunceli ili Merkez ilgesi SYI metoduyla yapilan aylik kuraklik
verileri verilmistir. Tablonun lejant1 igin Tablo 3.1°deki SYI kuraklik simiflamas1 dikkate
alimmustir. Tablo 5.1°de verilen kuraklik sonuglarina gére ana ekseriyet normal kuraklik
seviyesinin etrafinda az nemli ve az kurak olarak seyretmektedir. Ug sefer asir1 kurak ay
yasanirken, sadece bir sefer asir1 nemli bir ay yasanmistir. OMGI’den alinan yagis
verilerine gore metrekareye diisen yagis miktart aylik ortalamast 60 mm’dir. Ug kere
yasanan asirt kurak dénem olan aylar sirasiyla 2023 yili ocak, 2017 yili subat ve 2021 yili
mayis aylarindaki yagis miktart sirasiyla 32,8 mm, 7,1 mm ve 4,4 mm’dir, 2012 yilindan
2023 yilina kadar alinan ocak, subat ve mayis aylarinin ortalamasi sirasityla 126,3 mm,
76,1 mm ve 66,6 mm’dir. Tablo 5.1 Tunceli Merkez ilgesinin nemli dénemler gegirdigini

gostermektedir.

Tablo 5. 1. Tunceli ili Merkez ilgesi aylik kuraklik analizi sonug tablosu

T —
vi 8|S |5 |8 |5 |83 "g L A 1
~| & |3 |5 |% |8 E S | E |3 |58 |E&
2012 | 0,71 [FSONIBBAN 0.41 [ 051 | 0,30 | 0,47 | 0,67 | 0,29 [ 0,09 | 1,29
2013 | 0,59 | 0,42 | 0,90 | 0,16 | 0,16 |JEBN 0,43 | -0,67 | 0,42 [ -0,64 | 0,20 | -1,07
2014 | -054 | -0,68 | -0,53 | 0,568 | -1,22 | -1,13 | -0,43 | -0,53 | -0,87 | 0,25 | 0,35 | -0,30
2015 | 0,46 | 0,47 -0,59 | -0,22 | 0,78 | -0,24 | -0,04 -1,37 | -0,38
2016 | 0,90 | 0,93 | -0,44 | 0,20 | 0,78 -1,09 | 0,56
2017 | 1,06 0,55 | 0,82 | 0,73 | -0,48 | -0,43 | 0,57 | -0,97 | 0,29 | 0,66 | -0,35
2018 | 0,64 | 0,13 | -1,20 0,18 [-0,21 | 0,20 | 0,99 | -0,15
2019 | 0,52 | 0,67 | 0,61 -0,41 | 0,79 -1,23 | 0,80
2020 | 0,85 | 0,30 | 0,81 | 0,06 | 0,68 | -0,57 0,63 | -0,09
2021 | 0,09 0,14 | -1,49 EXE} -0.88 043 | 0,03
2022 0,25 | 0,52 | -0,98 | 0,06 | 0,57 | -0,43 | -0,40 [ 0,72 | -0,69 [ 0,92 | -0,92
| 2023 |BP¥EY 0,60 0,69 058 | 0,32 | -0,97 -1,38
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Tablo 5.2°de Tunceli ili Cemisgezek ilgesi SYI metoduyla yapilan aylik kuraklik
verileri verilmistir. Tablonun lejant1 igin Tablo 3.1°deki SYI kuraklik siniflamasi
kullanilmistir. Cemisgezek OMGI’nin kaydettigi aylik ortalama yagis miktar1 34,9 mm’dir.
Aylarin kendi iglerindeki ortalamasina gore en ¢ok yagis alan ay 66,2 mm ile mart ayi
olurken en az yagis alan ay 1,7 mm ile temmuz ayidir. Tablo 5.2°den ana ekseriyet
Cemisgezek ilgesi i¢in kurakligin olagan seyrinde normal olarak ilerledigi goriilmektedir.
Genel olarak nemli aylar yasanmis olsa da az, orta ve asir1 kurak aylar da muhtelif olarak

yasanmistir.

Tablo 5.2. Cemisgezek ilgesi aylik kuraklik analizi sonug tablosu

T o >

~ 8 = 5 o 2 = g = 3 5 =
2012 [ 0,62 | 0,28 [ 0,91 | 0,63 0,35 | 0,60 | 1,14 [ 0,59 | 0,02 | 0,21 | 1,34
2013 | 0,29 [ 1,05 | 0,69 | 0,96 | 0,62 | 0,16 | 0,32 | 0,63 | 043 | 0,21 0,39
2014 | 081 | 0,01 | 0,55 | 0,73 1,34 1,33 | 0,15 | 0,53
2015 | 0,52 | 0,55 0,15 ] 0,83 | 0,02 |-1,17 | 0,89 | 0,43 | 061 | 0,57
2016 | 0,95 | 0,46 0,05 | 0,12 | 0,69 0,10
2017 | 0,44 | 0,90 0,02 | 0,89 | 097 | 1,14 | 0,43 | 0,34 | 0,67 | 0,08
2018 | 0,02 0,48 | 0,05 | 0,23 | 1,30 0,57 | 0,06 | 0,21 | 0,47
2019 IEXEN 054 | 0,03 [091 | 0,13 0,30 0,21 | 0,67 | 0,44
2020 | 0,38 [ 0,90 | 0,03 | 0,43 0,10 | 0,42 | 0,98 0,21 | 0,70 | 1,05
2021 | 0,12 | 0,69 0,22 | 0,78 1,14 | 0,15 045 | 0,25
2022 | 0,96 | 0,11 | 0,62 | 0,09 | 0,23 | 1,46 | 0,15 | 0,03 | 043 | 0,21 | 0,17 | 0,41
| 2023 NI 1,38 | 1,49 | 0,07 [P 0,15 0,67 | 0,66

Tablo 5.3’de Tunceli ili Hozat ilgesi SYI metoduyla yapilan ayhik kuraklik
verileri verilmistir. Yine Tablo 5.3%iin lejant1 Tablo 3.1.’deki SYI kuraklik siniflamasina
gore yapilmistir. 2012-2023 yillar1 arasinda Hozat bolgesinde en c¢ok yagis alan ay
ortalamasi 121,4 mm ile mart ay1 olurken 2023 yilinda 225,6 mm yagis gerceklesmistir,
SYI 2,18 agir1 nemli olarak kayitlara gegmistir. Aralik aymda gergeklesen ortalama yagis
miktar1 85,3 mm iken 2018 yilinin aralik ayinda 250,2 mm’lik yagis mz’ye diismiistiir ve
bunun sonucunda 2,10 SYT ile asir1 nemli bir dénem daha gecirmistir. Ocak aymnm aylik
yagis ortalamasi 107,6 mm iken 2020 yilinda 18,7 mm, 2023 yilinda 38,7 mm yagis
gerceklesmesiyle asirt kurak ve orta kurak donemler yasanmigtir. 2021 yilinin mayis ve

haziran aylarinda yer yiiziine diisen yagis miktar1 6,8 mm ve 3,2 mm’dir, ortalama yagis
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miktar1 sirasiyla mayis ve haziran aylarinda 83 mm ve 17,2 mm ile asir1 kurak iki ay
gecirmistir. Genel ekseriyet normal kuraklik indeksi olurken kalan dagilimi agir1 kurak ve

asirt nemli kuraklik siiflar1 arasinda kategorize olmustur.

Tablo 5.3. Tunceli ili Hozat ilgesi aylik kuraklik analizi sonug tablosu

1,09 | -0.06 | -0.05
006 [ 080 034 | 1,07 | 0,10 | 090

-0,01 | 0,17

0,42 0,18 | 0,96 | 0.4
2,15 -2,15 0,28
-1,29 -0,66

2,18 -1,28
Tablo 5.4. Tunceli ili Mazgirt il¢esi aylik kuraklik analizi sonug tablosu
-1,47 0,45 |-1,16 0,22 | 0,37 | -0,17 | 0,29
-1,42 | -0,01 | 0,21 | -0,68 | 0,21 | 0,45 | 0,38 | -059 | 0,34 | -1,12
-0,19 | -0,85 | -0,63 | 0,20 | -0,57 0,37 | -0,29
-0,17 | 0,10 | 0,36 | -0,25 | -0,54 | 0,23 | 0,21 -0,43 -1,14 | -0,39
-0,24 | -0,43 | 0,35 0,17 | 0,22 | -1,38 v (0,29
-1,06 W -0,22 0,10 | 0,21 | 0,00 | -0,43 -0,36
-1,06 0,45 | 0,00 | 0,11 0,14
0,20 | 0,43 -0,28 | -0,26 | 0,21 | 0,00 | -0,43 | -0,04 | -1,10
-0,70 0,04 | 0,45 |-1,38 | 0,21 | 0,00 | -0,43 | -1,35 0,08
0,21 | -1,45 | -0,17 | -1,13 ol -0,87 | 0,32 0,31 0,00
0,03 -1,21 | 0,31 0,21 | 0,00 -0,05 -0,81
0,32 -0,26 | 0,21 | 0,00 | -0,34 | 0,15 -1,38

Tablo 5.4°de Tunceli ili Mazgirt ilgesi SYI metoduyla yapilan aylik kuraklik
verileri verilmistir. Tablonun lejant1 icin Tablo 3.1.’deki SYI kuraklik smiflamasi
almmugtir. 2012-2023 wyillar1 arasinda Mazgirt ilgesinde alinan kayitlara gore yagis
ortalamasi en yiiksek olan ay 104,8 mm ile mart ay1 olurken temmuz ve agustos aylarinin

aylik ortalamasi 2,1 mm olmustur. Ocak ayindaki ortalama 99,3 mm iken 2023 yilinda 30
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mm yagis alarak -2,53 SYT ile cok kurak bir ay gergeklesmistir. 2021 yilinin mayis aymda
gerceklesen 2,8 mm yagis mayis ayr ortalamasi olan 75,4 mm’den oldukga diisiik olmasi
sebebiyle ¢ok kurak ge¢irdigi baska donemlerden biridir. Tablo 5.4’de Mazgirt ilgesinin
aylik kuraklik sonuglar1 genel olarak normal diizeyde kuraklik seviyesinde seyretmistir.

Tablo 5.5°de Tunceli ili Piiliimiir ilgesi SYI metoduyla yapilan aylik kuraklik
verileri sonuglar1 Tablo 3.1’deki kuraklik siniflarina gore katogorize edilmis ve tablonun
lejant renkleri Tablo 3.1’¢ gore belirlenmistir. Tablo 5.5’de verilen sonuglara gore Piiliimiir
ilgesi genel olarak nemli donemler gecirmistir; ancak asir1 kurak aylar gecirdigi de
gorilmistir.

Tablo 5.6°da Tunceli ili Ovacik ilgesi SYI metoduyla yapilan aylik kuraklik
verileri verilmistir tablonun lejanti i¢in Tablo 3.1’den faydalanilmistir. Tablo 5.6.’ya gore
genel dagilim az kurak ve normalden yana olurken Ozelikle son bahar aylar1 genel
durumun aksine nemli olarak gerceklesmisken asiri kurak donem hi¢ gerceklesmemistir.
Yillik ay bazindaki yagis ortalamasi 78,6 mm gergeklesmistir.2023 yilinin kasim ayinda
264 mm yagis yer yiiziine diigmiistiir ve bu yagisin sonucunda asir1 kurak bir dénem
yasanmistir. 2021 yilinin agustos ayinda 25,7 mm yagis gerceklesirken yillik ay bazindaki
ortalamanin oldukg¢a altinda olmasina ragmen agustos ayinin kendi igerisindeki ortalamasi

5,6 mm oldugu i¢in ¢ok nemli olarak siniflandirilmaktadir.

Tablo 5.5. Tunceli ili Piliimiir ilgesi aylik kuraklik analizi sonug tablosu

I - >
vi § | £ |5 & § 512 | % £ | g § ;‘z
~ = m 5 7 o = g =5 3 g =
=} N @
2015 | 0,42 | 0,83 | 0,43 | 0,45 | 0,75 | -0,71 | -0,43 -0,88 -0,73 | 0,22
2016 | 0,57 -0,97 | 0,26 | 0,20 | 0,76 | -0,08 | -0,33 M -0,03
2017 | -0,78 -0,71 | 0,73 | 0,86 | -051 | -0,43 | -0,09 | -1,22 | -0,04 | 0,55 | 0,34
2018 | 0,27 | -0,22 | -0,68 ‘041 | 099 | 0,85 | -0,63 | 0,55 0,22
2019 0,26 | -1,06 | 0,82 | -0,07 | -0,16 0,72 | 0,59 | -0,58 | -0,22 | 0,30
2020 | -0,28 | 0,83 | 0,08 | -0,04 | 0,31 | -0,46 | 0,62 | -1,07 | -0,03 | -0,89 | 0,66 | -0,31
2021 | 0,68 | -1,39 -0,59 0 -0,36 0,20 | 0,52 | 0,12 | 0,93
2022 | 054 | 0,25 | -0,10 | -0,39 | -1,27 -043 | -1,22 | 0,98 | -0,63 | 0,24 | -0,94
2023 ‘N 0,30 094 | 086 | 0,58 | -1,05 | 0,69 -2,10
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Tablo 5.6. Tunceli ili Ovacik ilgesi aylik kuraklik analizi sonug tablosu

T o >
o @ ’ >
i § | E |5 |§ § 5138 |8 2B S 2
=~ B ~ 5 - o = S E 3 5 =
S5 N @
2012 09 4 9 o8 -1,06 | 0,76 | -1,38 | -1,38 | -1,23
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Tablo 5.7°de genel dagilimin esit aralikli gézlendigi Tunceli ili Nazmiye ilgesi,
Tablo 5.8’de genel dagilimin nemli olarak goriindiigti Tunceli ili Pertek ilgesi
Asagigiilbahge koyii, Tablo 5.9.’da genel dagilimin esit olarak goriildiigii Tunceli ili Pertek
ilcesi Elmakasik koyii, Tablo 5.10°da ise Tunceli ili Pertek ilgesi Kocapinar kdyii SYI
metoduyla yapilan aylik kuraklik verileri verilmistir. Genel dagilim nemli olarak
olusmustur ama normal ve kurak aylar da gozlemlenmistir. Tablolarin lejant1 i¢in Tablo

3.1°den faydalanilmistir.

Tablo 5.7. Tunceli ili Nazmiye il¢esi aylik kuraklik analizi sonug tablosu

-2,73
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2023 | 0,81 | 0,89 0,06 [-1,22 | 0,81 ] 0,10 PN -1,34
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Tablo 5.8. Tunceli ili Pertek ilgesi Asagigiilbahge koyii kuraklik analiz sonug tablosu
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Tablo 5.9. Tunceli ili Pertek il¢esi Elmakasik koyii kuraklik analiz sonug tablosu
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-2,05
2,01 | 0,00 |

Tablo 5.10. Tunceli ili Pertek ilgesi Kocapinar koyii kuraklik analiz sonug tablosu
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5.3. U¢ Aylik Kuraklik Analizi

Le ve ark. (2024) Taiwan adasinda SYI ile ilgili yaptig1 ¢alismada 3 aylik
donemleri aralik-ocak-subat, mart-nisan-mayis, haziran-temmuz-agustos, eyliil-ekim-
kasim olarak belirlemislerdir. Kuraklik katogerilerinin belirlenmesi icin SYI degeri
gruplandirmasini Tablo 3.1°deki gibi belirlemislerdir. 3 aylik SYI, kisa ve orta vadeli nem
kosullarin1 Glgerek mevsimler yagis tahminleri yapilabilmesi i¢in kullanmistir ayrica
tayfun parametreleri arasindaki baglantiy1 irdelemek i¢inde kullamilmistir ( Le ve ark.,
2024).

Kumar ve Chu (2024), Hindistan’in Hint-Hanj ovalarinda yaptigi ¢alismalarda
mevsimlerin kuraklik siddetinin tanimlanmasina dair bir ¢alismada bulunmuslardir. Bu
calismada 1, 3 ve 6 aylik donemler kullanilmistir (Kumar ve Chu, 2024).

OMGI istasyonlardan alinan yagis verilerinin, SYI metoduyla Dirinc v1.7
programi kullanilarak elde edilen ii¢ aylik kuraklik verisi sonuglari Microsoft Office Excel
programi ile diizenlenip Tablo 3.1°deki kuraklik siniflarini kategorize etmek amaciyla
kullanilan renk diizenine gore bicimlendirilerek asagidaki grafikler elde edilmistir. Ug
aylik donemler mevsimlere gore gruplandirilmistir. Bunlar;1 numara ki, 2 numara
ilkbahar, 3 numara yaz ve 4 numara son bahar mevsimlerini temsil etmektedir. Grafigin
tavan ve taban sinirlar1 2,5 ve -2,5 olarak belirlenmistir.

Sekil 5.11°de ki grafik, Tunceli ili Merkez ilgesinin li¢ aylik kuraklik indeksi
sonuclarina gore olusturulmustur. Donemsel olarak degiskenlik gosteren SYI indeksi iki
kere -2 degeri ile asir1 kurak dénem yasanirken bir kere de 2 degerini astig1 igin asirt nemli

olarak gozlenmektedir.
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Sekil 5.11. Tunceli ili Merkez ilgesi 3 aylik kuraklik sonuglari grafigi

Sekil 5.12°de ki grafik, Tunceli ili Cemisgezek ilg¢esinin ii¢ aylik kuraklik indeksi
sonuglarina gore olusturulmustur. Farkli donemlerde kuraklik smiflandirilmasi gesitlilik
gostermektedir. Cok kurak ve nemli donemler yasanirken bazi donemler de ise normale
yakin bir kuraklik seviyesi gdzlemlenmistir. SYI degeri belirli donemlerde 2 ve -2 degerini

gectigi icin asirt donemlerde yasanmustir.
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Sekil 5.12. Tunceli ili Cemisgezek ilgesi 3 aylik kuraklik sonuglar1 grafigi

Hozat OMGI’dan alinan yagis verilerinin 3 aylik birinci, ikinci, {i¢iincii ve
dordiincii donemleri gerceklesen yagis miktarlarinin ortalamasi sirasiyla 84,7 mm, 89,5
mm, 9,6 ve 49,1 mm olarak gergeklesmistir. Bu ii¢ aylik donemlerin ortalamasiysa 58,2
mm olarak ger¢eklesmistir. Birinci donemde en az yagisin gergeklestigi ay 2023 yilinda
32,1 mm iken ikinci dénemde 2014 yilinda 20,6 mm yagis gerceklesmistir. Ucgiincii
donemde 2017 yilinda 3 mm iken dordiincii donemde 2019 yilinda 16,9 mm olarak yagis
gerceklesmistir. Sekil 5.13’de ki grafik, Tunceli ili Hozat ilgesinin {i¢ aylik kuraklik
indeksi sonuglarina gore olusturulmustur. Farkli donemlerde farkli  kuraklik
siniflandirilmasi gesitlilik gostermektedir. SYI degeri belirli donemlerde 2 ve -2 degerini

gectigi icin asir1 kuraklik donemlerde yasanmustir.
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Sekil 5.13. Tunceli ili Hozat ilgesi 3 aylik kuraklik sonuglari grafigi

Sekil 5.14’deki grafik, Tunceli ili Mazgirt ilgesinin ii¢ aylik kuraklik indeksi
sonuglarina gore olusturulmustur. Ilgili bolgede donemsel olarak farkli zamanlarda
yasanan mevsimlerden bagimsiz olarak kurak ve nemli donemler yaganmistir. Bu donemler
boyunca SYI degeri 2 ve -2 degerlerinin {izerine ¢ikarak asir1 donemler yasandigi
olmustur. Bu olagan dis1 donemler haricinde dl¢limlerin alinabildigi 2012 yilinin birinci ti¢
aylik ddneminden itibaren normali kurak ve nemli olarak siiflandirilabilecek SYT ii¢ aylik

sonuglar1 yasanmustir.
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Sekil 5. 14. Tunceli ili Mazgirt ilgesi 3 aylik kuraklik sonuglari grafigi

Sekil 5.15°deki grafik, Tunceli ili Pilimiir ilgesinin ti¢ aylik kuraklik indeksi
sonuglarina gore olusturulmustur. Ilgili bolgede donemsel olarak farkli zamanlarda
yasanan mevsimlerden bagimsiz olarak kurak ve nemli donemler yasanmistir. Piiliimiir
ilgesinde bu donemler boyunca ¢ok nemli donemler yasamis olsa da asir1 nemli donemler
yasanmamistir; ancak aliabilen dl¢limlerin baslangi¢ tarihi olan 2015 yilinin birinci ¢
aylik doneminden itibaren ii¢ adet asir1 kurak donem yasanmistir. Bu normal dis1 donemler

disinda genel seyir kurak ve nemli donemler arasinda gegis olarak seyretmistir.
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Sekil 5.15. Tunceli ili Piilimiir ilgesi 3 aylik kuraklik sonuglart grafigi.

Ovacik ilgesi OMGI’den alinan yags verilerinin 3 aylik birinci, ikinci, iigiincii ve
dordiincii donemlerinde gerceklesen yagis miktarlarinin ortalamasi sirasiyla 151,4 mm,
104,1 mm, 9,9 ve 49,2 mm olarak ger¢eklesmistir. Bu ii¢ aylik donemlerin ortalamasiysa
78,6 mm olarak gergeklesmistir. Birinci donemde en az yagisin gerceklestigi ay 2023
yilinda 51,4 mm iken ikinci donemde 2021 yilinda yine 66,7 mm yagis gerceklesmistir.
Ucgiincii donemde 2013 yilinda 3,3 mm iken dordiincii donemde 2019 yilinda 27,3 mm
olarak yagis gerceklesmistir. Sekil 5.16.’de ki grafik, Tunceli ili Ovacik ilgesinin {i¢ aylik
kuraklik indeksi sonuglarina gére olusturulmustur. ilgili bolgede donemsel olarak farkli
zamanlarda yasanan mevsimlerden bagimsiz olarak farkli kuraklik siniflart gorilmiistiir
ancak Ol¢limlerin alinabildigi 2012 yilinin dort ti¢ aylik kuraklik donemi haricinde asirt
donemler yasanmamustir. Kurak ve nemli donemler yasandig1 gézlemlense de genel agirlik

normal donem oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.16. Tunceli ili Ovacik ilgesi 3 aylik kuraklik sonuglar1 grafigi

Nazmiye ilgesi OMGI’den alman yagis verilerinin 3 aylik birinci, ikinci, ligiincii
ve dordiincii donemlerinde gergeklesen yagis miktarlarinin ortalamasi sirasiyla 125 mm,
95,5 mm, 12,8 ve 51,9 mm olarak ger¢eklesmistir. Bu {i¢ aylik donemlerin ortalamasiysa
71,3 mm olarak ger¢eklesmistir. Birinci donemde en az yagisin gerceklestigi ay 2014
yilinda 34,7 mm iken ikinci donemde 2021 yilinda yine 59,7 mm yagis gerceklesmistir.
Uciincii dénemde 2017 yilinda 4,1 mm iken dordiincii dénemde 2014 yilinda 5,6 mm
olarak yagis gerceklesmistir. Sekil 5.17°deki grafik Tunceli ili Nazmiye ilgesi istasyonun
lic aylik kuraklik indeksi sonuglarina gére olusturulmustur. ilgili bolgede 2013 yilinin 4. ve
2021 yilinin ikinci donemi asir1 kurakken bunlari takip eden 2014 yilinin 4. dénemi asir
nemli gegmistir. Bu donemlerden sonra ise farkli y1l ve farkli donemlerde birer kez ¢ok
kurak ve ¢ok nemli dénemler yasanmis, geriye kalan donemlerde kurak ve nemli donemler

yasanmistir.
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Sekil 5.17. Tunceli ili Nazmiye il¢esi 3 aylik kuraklik sonuglar grafigi

Asagigiilbahge kdyii OMGI’den alinan lgiimlerin 3 aylik birinci, ikinci, iigiincii ve
dordiincii donemlerinde gergeklesen yagis miktarlarinin ortalamasi sirasiyla 41,9 mm, 48,5
mm, 5,5 ve 23,9 mm olarak gerceklesmistir. Bu ii¢ aylik donemlerin ortalamasiysa 30 mm
olarak gerceklesmistir. Birinci donemde en az yagisin gerceklestigi ay 2015 yilinda 5,6
mm iken ikinci dénemde 2015 yilinda yine 7,7 mm ya@is gergeklesmistir. Ugiincii
donemde 2020 yilinda 0,2 mm iken dordiincii donemde 2015 yilinda 3,6 mm olarak yagis
gerceklesmistir. Sekil 5.18’deki grafik Tunceli ili Pertek ilgesi Asagigiilbahge koyi
istasyonun ii¢ aylik kuraklik indeksi sonuglarina gore olusturulmustur. 2014 yilindan
itibaren alman veriler sonucunda iki kez asir1 kurak bir kere de asir1 nemli donem
yasanmistir. Bu donemler haricinde farkli zamanlarda farkli kuraklik seviyeleri
gozlemlenmistir.

Elmakasi koyii OMGI’den alinan &lgiimlerinin 3 aylik birinci, ikinci, iigiincii ve
dordiincii donemlerinde gerceklesen yagis miktarlarinin ortalamasi sirasiyla 53,8 mm, 88,1
mm, 7,9 ve 37,1 mm olarak ger¢eklesmistir. Bu ii¢ aylik donemlerin ortalamasiysa 46,7
mm olarak gergeklesmistir. Birinci donemde en az yagisin gerceklestigi ay 2023 yilinda 21
mm yagis, ikinci désnemde 2021 yilinda 38,3 mm yagis gerceklesmistir. Ugiincii ddnemde
2020 yilinda 1,6 mm,dordiincli donemde 2019 yilinda 7,5 mm yagis gergeklesmistir. Sekil
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5.19’daki grafik Tunceli ili Pertek ilgesi Elmakasi koyii istasyonunun ii¢ aylik kuraklik
indeksi sonuglarina gore olusturulmustur. 2018 yil1 birinci ti¢ aylik donemi asir1 nemli bir
donem gegirirken geri kalan ti¢ aylik donemlerinde nemli ve kurak donemler arasinda gecis
yasanmistir.

Sekil 5.20’deki grafik Tunceli ili Pertek ilgesi Kogpinar Kdyii istasyonunun ii¢ aylik
kuraklik indeksi sonuglarina gore olusturulmustur. 2018 yilinin birinci déneminden
itibaren yapilan olgimlere gore hesaplanan kuraklik indeksi sonuglarina gore asir1 kurak

veya nemli bir donem yasanmamusti.
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Sekil 5.18. Tunceli ili Pertek ilgesi Asagigiilbahge koyii 3 aylik kuraklik sonuglari grafigi.
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Sekil 5.19. Tunceli ili Pertek ilgesi Elmakasi koyii 3 aylik kuraklik sonuglart grafigi
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Sekil 5.20. Tunceli ili Pertek ilgesi Kogpinar koyii 3 aylik kuraklik sonuglar grafigi
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5.4. Alt1 Ayhik Kurakhk Analizi

Abu Hajar ve ark., (2019) Amman-Zarqa Havzasi i¢in SYI kullanarak kuraklik
degerlendirmesi ve izlemesi yapmislardir. Yapilan bu calismada kuraklik siniflandirilmasi
icin Tablo 3.1’de bulunan kuraklik siiflandirilmasi kullanilmistir. 21 istasyondan alinan
1980-2016 yillar1 arasinda alinan kayitlarla ¢aligmalar yapilmistir. Yaptiklar: bu ¢alismada
6 aylik kuraklik analizlerini akarsu akislar1 gibi hidrolojik olaylar1 incelemek igin
kullanmislardir (Hajar ve ark., 2019).

OMGI’den alinan yags verilerinin, SYI metoduyla Dirinc v1.7 programi
kullanilarak elde edilen alt1 aylik kuraklik verisi sonuglar1 ArcGIS programi enterpolasyon
yontemi ile diizenlenip Tablo 3.1’deki kuraklik siniflarini kategorize etmek amaciyla
kullanilan renk diizenine gore bi¢imlendirilerek asagidaki haritalarda sunulmustur. Alti
aylik donemler birinci alt1 aylik ve ikinci alt1 aylik olarak ikiye ayrilmaktadir. Yilin ilk alti
ay1 birinci gruba dahilken ikinci alti ay1 ikinci gruba dahildir. Bu haritalar 2020 yilinin
birinci altinci ayindan itibaren olusturulmaya baglanmis olup 2023 yilinin ikinci alt1 aylik
donemine kadar diizenlenmistir. OMGI istasyonlarindan kaydedilen alti aylik birinci
doénem yagis ortalamast Tunceli ili Merkez ilgesi i¢in 90,2 mm, Cemisgezek i¢in 54,4 mm,
Hozat i¢in 87,1 mm, Mazgirt i¢cin 86,3 mm, Piiliimiiri i¢in 80,6 mm, Ovacik i¢in 127,7
mm, Nazmiye i¢in 110,3 mm, Asagigiilbah¢e icin 45,2 mm, Elmakasi i¢cin 70,9 mm,
Kogpinar i¢in 49,2 mm olarak kaydedilmistir.

2020 yili Tunceli ili Merkez ilgesi 6 aylik birinci dénem i¢in yagis verisi 90,5
mm, Cemisgezek i¢in 65,7 mm, Hozat i¢in 79,7 mm, Mazgirt i¢in 93,2 mm, Piliimiir igin
68 mm, Ovacik i¢in 105,9 mm, Nazmiye icin 94,6 mm, Asagigiilbahce i¢in 64,8 mm,
Elmakasi i¢in 65,6 mm, Kogpinar i¢in 64,6 mm ortalama yagis kaydedilmistir.

Elde edilen verilerle hazirlanan 2020 yili Tunceli ili alti aylik birinci donem
haritas1 Sekil 5.21°de verilmistir. Haritaya gore Piiliimiir, Hozat ve Ovacik ilgelerinde az
kurak bir donem yasanmistir. Tunceli, Nazmiye, Pertek Elmakas1 koyiinde normal dénem
yasanmistir. Pertek Kocapinar kdyiinde orta nemli donem yasanirken, Mazgirt bolgesinde
az nemli donem yasanmugtir. Pertek Asagigiilbahce kdyiindeyse orta kurak bir dénem
yasanmistir.

2020 yil1 Tunceli ili Merkez ilgesi 6 aylik ikinci donem i¢in yagis verisi 17,8 mm,
Cemisgezek icin 13,9 mm, Hozat i¢in 26,1 mm, Mazgirt i¢in 15,3 mm, Piiliimiir i¢in 20,3
mm, Ovacik i¢in 18,8 mm, Nazmiye i¢in 29,7 mm, Asagigiilbahge icin 8,8 mm, Elmakas1

48



icin 14,7 mm, Kogpinar i¢in 11,5 mm ortalama yagis kaydedilmistir. Elde edilen verilerle
hazirlanan 2020 yili Tunceli ili alti aylik ikinci donem haritas1 Sekil 5.22°de verilmistir.
Haritaya gore sehrin kuzey dogu kesimlerinde az kuraklik gbézlemlenirken geri kalaninda

normal bir yagis donemi yasanmustir.

2020 YILI TUNCELI iLi 6 AYLIK 1. DONEM KURAKLIK HARITASI
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Sekil 5.21. Tunceli ili 2020 y1l1 alt1 aylik birinci donem kuraklik haritasi
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2020 YILI TUNCELI iLi 6 AYLIK 2. DONEM KURAKLIK HARITASI
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Sekil 5.22. Tunceli ili 2020 yil1 alt1 aylik ikinci donem kuraklik haritasi

2021 yili Tunceli ili Merkez ilgesi 6 aylik birinci donem igin yagis verisi 60 mm,
Cemisgezek i¢in 38,2 mm, Hozat i¢in 67,9 mm, Mazgirt i¢in 54 mm, Pilimiir i¢in 77,2
mm, Ovacik i¢in 117,2 mm, Nazmiye i¢in 79,3 mm, Asagigiilbah¢e i¢in 30,1 mm,
Elmakasi i¢in 43,7 mm, Kogpinar i¢in 26,7 mm ortalama yagis kaydedilmistir. Elde edilen
verilerle hazirlanan 2021 yili Tunceli ili alt1 aylik birinci donem haritas1 Sekil 5.23’de
verilmistir. Bu donem sehrin genelinde ¢esitli kuraklik seviyeleri goriiliirken Pertek
ilgesinin koylerine kurulan iki adet gozlem noktasindan alinan verilerle elde edilen alt1
aylik kuraklik indekslerine gore normal bir yagis donemi gegirmistir. Merkez ve belirli
bolgelerinde asir1 kuraklik goriilse de kalan kisimlarinda ¢ok kurak ve orta kurak donemler
goriinmektedir. Pertek ilgesi Kogpimar koyii de ¢ok kurak siniflandirilmasina girerken
cevresi orta kuraklik sinifindadir. Hozat ilgesi de Pertek ilgesi Kogpinar koyt ile benzerlik
gostermektedir. Cemisgezek, Nazmiye ve Ovacik merkezlerinde ise az kuraklik goriiliirken

cevresinde orta kuraklik goriinmektedir.
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2021 YILI TUNCELI iLi 6 AYLIK 1. DONEM KURAKLIK HARITASI
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Sekil 5.23. Tunceli ili 2021 yil1 alt1 aylik birinci donem kuraklik haritasi

2021 yil1 Tunceli ili Merkez ilgesi 6 aylik ikinci dénem igin yagis verisi 34,1 mm,
Cemisgezek icin 11,8 mm, Hozat i¢in 32,1 mm, Mazgirt i¢in 30,3 mm, Piiliimiir i¢in 23,1
mm, Ovacik i¢in 39,8 mm, Nazmiye i¢in 38,8 mm, Asagigiilbah¢e i¢in 18,6 mm, Elmakas1
igin 27,4 mm, Kogpinar i¢in 18,8 mm ortalama yagis kaydedilmistir. Elde edilen verilerle
hazirlanan 2021 yili Tunceli ili alti aylik ikinci donem haritas1 Sekil 5.24’de verilmistir.
Y1ilin birinci yarisina gore genellikle kuzey kesimlerinde az nemli, Ovacik bolgesi etrafinda
orta nemli iken giliney taraflarinda normal bir yagis donemi yasanmustir.

2022 yil1 Tunceli ili Merkez ilgesi 6 aylik birinci donem igin yagis verisi 84,3 mm,
Cemisgezek icin 41,1 mm, Hozat i¢in 80,6 mm, Mazgirt i¢in 79,7 mm, Piliimiir i¢in 58,2
mm, Ovacik i¢in 122 mm, Nazmiye i¢in 110,7 mm, Asagigiilbah¢e icin 44,9 mm,
Elmakasi i¢in 71,9 mm, Kogpinar i¢in 32,6 mm ortalama yagis kaydedilmistir. Elde edilen
verilerle hazirlanan 2022 yili Tunceli ili alti aylik birinci donem haritas1 Sekil 5.25°de
verilmistir. Bu donemdeki genel yagis donemleri normal gegerken Piliimiir, Pertek
ilgesinde az kuraklik goriilmiistiir ancak Pertek il¢esi Elmakasi kdyiinde orta kurak dénem

yasamigtir.
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2021 YILI TUNCELI iLi 6 AYLIK 2. DONEM KURAKLIK HARITASI
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Sekil 5.24. Tunceli ili 2021 y1l1 alt1 aylik ikinci donem kuraklik haritasi

2022 YILI TUNCELI iLi 6 AYLIK 1. DONEM KURAKLIK HARITASI
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Sekil 5.25. Tunceli ili 2022 yil1 alt1 aylik birinci donem kuraklik haritasi
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Elde edilen verilerle hazirlanan 2022 yili Tunceli ili alt1 aylik ikinci donem haritasi
Sekil 5.26’da verilmistir. Dogu kesimlerinde genellikle az kurak ve orta kurak bolgeler
goriilse de Nazmiye ilgesi i¢in normal bir ddnem yasanmistir. Piiliimiir Ilge, Merkez ilge ve
Pertek ilgesi Kogpinar koyii merkezlerinde orta kuraklik goriinmektedir. Bati kesimlerinde
normal bir yagis doénemi yasanmisken, Hozat ilce merkezinde az kurak, Pertek ilgesi
Asagigiilbahge koylindeyse orta nemli donem yaganmustir.

2023 yilt Tunceli ili Merkez ilgesi 6 aylik birinci donem i¢in yagis verisi 100,8 mm,
Cemisgezek i¢in 85,2 mm, Hozat i¢in 102,3 mm, Mazgirt i¢in 91,8 mm, Piiliimiir i¢in 95,5
mm, Ovacik i¢in 136,1 mm, Nazmiye i¢in 130,4 mm, Asagigiilbah¢e i¢cin 84,8 mm,
Elmakasi i¢in 96,8 mm, Kogpinar i¢in 30,3 mm ortalama yagis kaydedilmistir. Elde edilen
verilerle hazirlanan 2023 yili Tunceli ili alt1 aylik birinci donem haritas1 Sekil 5.27°de
verilmistir. Pertek ilgesi Kogpinar kdyili az kurak goriiliirken, Pertek’in geri kalani ve
Ovacik normal bir yagis donemi gegirmistir. Bahsi gecen bolgeler haricindeki yerlerse
olduk¢a nemli donemler gecirmistir. Cemisgezek, Piiliimiir ve Hozat merkez ¢ok
nemliyken bu bdlgelerin gevreleriyle beraber ayriyeten Tunceli Merkez Ilce ve Mazgirt
ilcesi orta nemli donemler yasamistir. Haritanin geri kalaniysa az nemli olarak

isaretlenmistir.

2022 YILI TUNCELI iLi 6 AYLIK 2. DONEM KURAKLIK HARITASI
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Sekil 5.26. Tunceli ili 2022 yil1 alt1 aylik ikinci donem kuraklik haritasi
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Tunceli ilinde 2023 yili 6 aylik ikinci dénem kuraklik verileri OMGI’den
kaydedilen verilere gore farklilik gostermektedir. 2023 yili Tunceli ili Merkez ilgesi 6 aylik
ikinci donem i¢in yagis verisi 61,4 mm, Cemisgezek icin 24,7 mm, Hozat icin 41,1 mm,
Mazgirt i¢in 32,5 mm, Piiliimiir i¢in 58,5 mm, Ovacik i¢in 55,9 mm, Nazmiye i¢in 58,5
mm, Asagigiilbah¢e i¢in 26,7 mm, Elmakasi i¢in 31,9 mm, Kog¢pmar i¢in 16,1 mm
ortalama yagis kaydedilmistir. Elde Elde edilen verilerle hazirlanan 2023 yil1 Tunceli ili
alt1 aylik ikinci donem haritas1 Sekil 5.28°de verilmistir. Piiliimiir ilgesinin merkezinde orta
kurak donem yasanirken ¢evresi, Nazmiye ve Tunceli Merkez ilgesi merkezinde az nemli
olarak harita lizerinde isaretlenmistir. Pertek il¢esi Kogpiar koyili ¢evresinde az kurak
donemler goriilmektedir. Haritanin geri kalanindaysa normal bir yagis donemi yasandigi

gorilmektedir.
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Sekil 5.27. Tunceli ili 2023 y1l1 alt1 aylik birinci donem kuraklik haritasi
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2023 YILI TUNCELI iLi 6 AYLIK 2. DONEM MEVSiMi KURAKLIK HARITASI
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Sekil 5.28. Tunceli ili 2023 yil1 alt1 aylik ikinci donem kuraklik haritasi

5.5. Yillik Kurakhk Analizi

Vahedi ve ark. (2025), Iran’da tarimsal {iretimde 6nemli bir rolii olan safran fiyat
dinamiklerini arastirmak i¢in basit, olasiliga dayali ve bir ¢ok zaman Olceginde
kullanilabilen SYI'ni tercih etmislerdir. Yaptiklar1 bu ¢alismada 6zellikle yillik kuraklik
analiz 6l¢egini kullanmiglardir. Kuraklik kategorilerini Tablo 3.1°deki gibi almislardir
(Vahedi ve ark., 2025).

Saada ve Ebu-Romman (2017), Urdiin’iin kuzeybat1 dag bolgesinde bulunan bes
yagls istasyonunu kullanarak 12 aylik zaman Olceginde SYI kullanarak analizler
gergeklestirerek ¢ok bolgeli bir model gergeklestirmislerdir. Yaptigi bu ¢alismada kuraklik
siiflandirmalarini Tablo 3.1. ile ayn1 almislardir (Saada ve Ebu-Romman, 2017).

OMGi’den alinan yags verilerinin, SYI metoduyla Dirinc v1.7 programi
kullanilarak elde edilen yillik kuraklik verisi sonuglari ArcGIS programi enterpolasyon
yontemi ile diizenlenip Tablo 3,1’deki kuraklik siniflarin1 kategorize etmek amaciyla

kullanilan renk diizenine gore bicimlendirilerek asagidaki haritalarda sunulmustur. Bu
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haritalar 2020 yilinin birinci altinct ayindan itibaren olusturulmaya baslanmis olup, 2023
yilinn ikinci alt1 aylik dénemine kadar diizenlenmistir. OMGI istasyonlarindan kaydedilen
yillik yagis ortalamasi Tunceli ili Merkez ilgesi i¢in 60 mm, Cemisgezek i¢in 34,9 mm,
Hozat i¢in 58,2 mm, Mazgirt i¢in 54,9 mm, Piliimiiri i¢in 54,3 mm, Ovacik i¢in 78,6 mm,
Nazmiye i¢in 71,3 mm, Asagigiilbahge i¢in 30 mm, Elmakas i¢in 46,7 mm, Kogpinar igin
32 mm olarak kaydedilmistir. Elde edilen verilerle hazirlanan 2020 yili Tunceli ili yillik
kuraklik haritas1 Sekil 5.29°da 2020 yil1 Tunceli ili yillik kuraklik haritas1 goriilmektedir.
Tunceli ilinde 2020 y1l1 y1llik kuraklik verileri OMGI’den kaydedilen verilere gore
farklilik gostermektedir. 2020 yili Tunceli ili Merkez ilgesi yillik igin 54,1 mm,
Cemisgezek icin 39,8 mm, Hozat i¢in 52,9 mm, Mazgirt i¢in 54,3 mm, Piiliimiir i¢in 44,2
mm, Ovacik i¢in 62,3 mm, Nazmiye i¢in 62,2 mm, Asagigiilbahce i¢in 36,8 mm, Elmakasi
icin 40,1 mm, Kog¢pmnar i¢in 38 mm ortalama yagis gerceklesmistir. Bu verilere gore
hesaplanan yillik kuraklik analiz sonuglart Sekil 5.29 da gosterilmistir. Sekil 5.29’a gore
2020 yilinda Cemisgezek ve Kogpinar koyli az nemli bir yil gecirmistir. Asagigiilbahce
koyii orta kurak bir yil gegirirken Hozat, Ovacik, Piilimiir, Tunceli Merkez ilgesi az kurak

bir y1l gecirmistir. Bolgenin geri kalani normal bir y1l gecirmistir.
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Sekil 5.29. 2020 yil1 Tunceli ili yillik kuraklik haritasi
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Tunceli ilinde 2021 yil1 y1llik kuraklik verileri OMGi’den kaydedilen verilere gére
farklilik gostermektedir. 2021 yilt Tunceli ili Merkez ilgesi yillik igin yagis verisi 47 mm,
Cemisgezek i¢in 25 mm, Hozat i¢in 50 mm, Mazgirt i¢in 42,2 mm, Piiliimiir i¢in 50,1 mm,
Ovacik i¢in 78,5 mm, Nazmiye i¢in 59 mm, Asagigiilbahge i¢in 24,4 mm, Elmakas1 i¢in
35,5 mm, Kog¢pinar i¢in 22,7 mm yagis kaydedilmistir. Bu verilere gore hesaplanan yillik
kuraklik analiz sonuglar1 Sekil 5.30°da gosterilmistir. Sekil 5.30’a gore Merkez llce,
Cemisgezek, Hozat, Mazgirt ve Kogpimnar kOyii orta kurak bir yil gecirmisken Pertek
ilgesinin geriye kalan iki koyii ve Piiliimiir ilgesi normal bir yil gecirmistir. Bolgenin Geri
kalan1 az kurak bir y1l gecirmistir.

Sekil 5.31’e gore 2022 yili Tunceli ili yillik kuraklik haritas1 goz 6niine alindiginda
bolgenin dogu kesimleri ve Asagigiilbahce koyii normal bir yil gegirirken Piiliimiir ve
Elmakas1 koyii orta kurak yil gegirmistir. Bolgenin geri kalani az kurak bir y1l gegirmistir.

Sekil 5.32°ye gore 2023 yili Tunceli ili yillik kuraklik haritasi incelendiginde,
Ovacik ve Pertek ilgesinin Asagigiilbahge koOylinii hari¢ normal bir yil gegirmistir,
Asagigiilbahge koyii az kurak bir yil gegirmistir. Cemisgezek asir1 nemli bir yil gegirirken
Piiliimiir ve Hozat merkez ise ¢ok nemli bir yil gecirmistir. Tunceli Merkez ilgesi orta
nemliyken Nazmiye ve Mazgirt ilce merkezleri az nemli bir donem gegirmistir. Sekil

5.33.’de de goriilecegi lizere galisma bolgesi tizerinde farkli nemli donemler gegirmistir.
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Sekil 5.30. 2021 yili Tunceli ili yillik kuraklik haritasi
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2022 YILI TUNCELI iLi KURAKLIK HARITASI
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Sekil 5.31. 2022 yil1 Tunceli ili y1llik kuraklik haritas1
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5.6. Yaz Mevsimi Kurakhik Analizi

Prajapati ve ark. (2021)’nin Hindistan’in Maharashtra’nin Marathwada bolgesinde
yaptigi c¢alismada 35 wyillik verileri  farkli zaman Olgeklerinde degerlendirilmistir.
Meteorolojik kurakligin degerlendirilmesi i¢in en iyi zaman aralifinin yaz aylarim
kapsayan haziran, temmuz ve agustos aylari oldugu belirtilmistir ( Prajapati ve ark., 2021).

2012-2023 yillar1 arasinda OMGI istasyonlarinda kaydedilen yaz aylari yagis
ortalamasi Tunceli ili Merkez ilgesi i¢in 11,9 mm, Cemisgezek i¢in 5,7 mm, Hozat i¢in 9,6
mm, Mazgirt i¢in 4,8 mm, Plliimiiri i¢in 12,9 mm, Ovacik i¢in 9,9 mm, Nazmiye i¢in 7,6
mm, Asagigiilbahge i¢in 5,5 mm, Elmakasi i¢in 7,9 mm, Kogpiar i¢in 4,1 mm olarak
kaydedilmistir. Yaz aylarinda yagis miktarlarinin genel olarak diisiik oldugu ve biiyiik
dalgalanmalarin olmadig1 goriilmektedir. Yaz donemi igerisinde yagisin az olmasi, sulama
ihtiyacinin artmas1 nedeniyle su kaynaklarinin yonetilmesinde dikkatli olunmasi
gerekmektedir. Kurak dénemlerde su kaynaklarinin olabildigince verimli kullanimi ve su
stresinin saglikl bir sekilde yonetimi verimli bir tarim i¢in hayati 6neme sahiptir.

MGM’nden elde edilen veriler sonucunda yer yiiziine diisen yagis miktarinin
mevsimsel degiskenlere bagli oldugu anlasilmaktadir. Tunceli ili fiziki haritasi incelendigi
zaman blylik ova alanlarinin olmayisi ve ilin i¢inde bulunan daglik alanlarin fazlaligir goz
oniinde tutuldugunda iklimsel geg¢islerin gecisgenlik alanlarinin pratik acidan anlamli
veriler ifade edemedigi ¢ok kisitli alanlarda kalmasindan dolay:r pratik agidan da alani
kapsamayacag1 gortilmektedir.
bagimlilik s6z konusudur. Bu tir kisitlamalar, Tunceli ili i¢in kuraklik kosullarmi
belirleme cabasiyla SYI uygulamasi igin neredeyse ideal bir ortam olusturmaktadir. Bu
nedenle, mevcut yaklasimda, 2020-2023 yillar1 arasinda ait zaman serileriyle SYI
kullanilarak tasvir edilmistir. Kuraklik, jeo-istatistiksel yontemlerle mekansal olarak
mevsimi kuraklik haritalar1 olusturulmustur.

2020 yili Tunceli ili Merkez ilgesi yaz aylari i¢in yagis ortalamasi 1,4 mm,
Cemisgezek i¢in 6,2 mm, Hozat i¢cin 10,5 mm, Mazgirt i¢in 0 mm, Piiliimiir i¢in 6,4 mm,
Ovacik i¢in 9,9 mm, Nazmiye i¢in 13,4 mm, Asagigiilbahge i¢in 0,2 mm, Elmakas1 i¢in 1,6
mm, Kogpimnar i¢in 0,7 mm yagis kaydedilmistir. Bu verilere gore hesaplanan yillik

kuraklik analiz sonuglar1 Sekil 5.33°de gosterilmistir. Sekil 5.33’de yagislarin ¢ogunun kis
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aylarinda diistiigii, yazlarin ise sicak ve ¢ok kurak oldugu karasal iklim 6zelliklerinin tipik
bir sekilde sergilendigi Tunceli ili i¢in 2020 yili yaz mevsimi kuraklik haritasi
goriilmektedir. Pertek ilgesinin Asagigiilbahge koyti orta kurak bir yaz gegirirken Elmakasi
koyli orta nemli bir yaz gecirmistir. Piiliimiir merkezi orta kurak bir yaz gecirirken ¢evresi
az kurak bir mevsim gergeklesmistir. Cemisgezek ilgesi de az nemli bir yaz mevsimi
gecirmistir. Asagigiilbahge kdyiinde baslayan kuraklik dalgasi Mazgirt ve Tunceli Merkez
ilgesinde de goriilmektedir.

Sekil 5.34’de 2021 yili Tunceli ili yaz mevsimi kuraklik haritas1 ve Sekil 5.35’de

ise 2022 yil1 Tunceli ili yaz mevsimi kuraklik haritas1 verilmistir.
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Sekil 5.33. 2020 y1l1 Tunceli ili yaz mevsimi kuraklik haritasi
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2021 yili Tunceli ili Merkez ilgesi yaz aylart i¢in yagis ortalamast 9 mm,
Cemisgezek i¢in 2,9 mm, Hozat i¢in 12,1 mm, Mazgirt i¢in 5,8 mm, Piiliimiir i¢in 8,8 mm,
Ovacik i¢in 21,1 mm, Nazmiye i¢in 15,7 mm, Asagigiilbahge icin 5,5 mm, Elmakasi i¢in
8,4 mm, Kogpinar i¢in 2,9 mm yagis kaydedilmistir. Bu verilere gore hesaplanan yillik
kuraklik analiz sonuglar1 Sekil 5.34 da gosterilmistir. Sekil 5.34’de de goriilebilecegi gibi
2021 yili Tunceli ili i¢in olduk¢a nemli bir yaz olmustur. Nazmiye, Ovacik, Hozat ve
Elmakas1 koyl orta nemli bir yaz gecirirken, Tunceli Merkez ilgesi, Asagigiilbah¢e koytl
ve Cemisgezek ilgesi normal bir yaz gecirmistir. Calisma bolgesinin geri kalan
kisimlartysa az nemli bir yaz gegirmistir.

2022 yili Tunceli ili Merkez ilgesi yaz aylart i¢in yagis ortalamasi 5,1 mm,
Cemisgezek i¢in 2 mm, Hozat i¢in 15,3 mm, Mazgirt i¢in 6,1 mm, Piiliimiir i¢in 18,8 mm,
Ovacik i¢in 7,2 mm, Nazmiye i¢in 21,7 mm, Asagigiilbahge i¢in 7 mm, Elmakas1 i¢in 6,2
mm, Kogpinar i¢in 3,4 mm yagis kaydedilmistir. Bu verilere gore hesaplanan yillik
kuraklik analiz sonuglart Sekil 5.35°de gosterilmistir. Sekil 5.35°de goriilecegi gibi, 2022
gore. Ozellikle Asagigiilbahce kdyii asir1 kurak bir yaz mevsimi gecirirken cevresi de
bundan oldukga etkilenmistir. Bat1 bolgesindeki kurakliga ragmen Cemisgezek ve Hozat
ilgeleri daha normal bir yaz gegirmistir.

Celik ve arkadaslarinin 2018’de yapmis olduklar ¢alismada Standart Yagis Indisi
analizi bulgularma gore 1967-2017 yillar1 arasindaki son 50 yillik dénem igerisinde Elaz1g,
Malatya, Tunceli, Van ve Kars illerinde belli donemler daha belirgin olmakla beraber genel
bir kuraklik egilimi tespit edilmistir denilmektedir. Yapilan bu calisma da da 2020-2023

yillar1 arasinda bu trendin devam ettigini gostermektedir (Celik ve ark., 2018).
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2021 YILI TUNCELI iLi YAZ MEVSiMi KURAKLIK HARITASI
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Sekil 5.34. 2021 yil1 Tunceli ili yaz mevsimi kuraklik haritasi
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Sekil 5.35. 2022 yil1 Tunceli ili yaz mevsimi kuraklik haritasi
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2023 YILI TUNCELI iLi YAZ MEVSiMi KURAKLIK HARITASI
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Sekil 5.36. 2023 yili Tunceli ili yaz mevsimi kuraklik haritasi

2023 yili Tunceli ili Merkez ilgesi yaz aylar i¢in yagis ortalamast 15,4 mm,
Cemisgezek i¢in 5,7 mm, Hozat i¢in 6,6 mm, Mazgirt i¢in 1,2 mm, Piiliimiir i¢in 21,4 mm,
Ovacik i¢in 11,4 mm, Nazmiye i¢in 7,6 mm, Asagigiilbahce i¢cin 4,6 mm, Elmakasi i¢in
11,8 mm, Kogpmar i¢in 4,2 mm yagis kaydedilmistir. Bu verilere gére hesaplanan yillik
kuraklik analiz sonuglar1 Sekil 5.36’da gosterilmistir. Sekil 5.36’da 2023 yili Tunceli ili
yaz mevsimi kuraklik haritas1 goriilmektedir. Nazmiye ilgesi orta kurak bir yaz mevsimi
gecirirken Ovacik, Hozat, Cemisgezek ve Mazgirt ilgeleri az kurak bir yaz mevsimi
gecirmistir. Pertek’te bulunan 3 6lgim noktasinin ¢evresinde az nemli bir yaz mevsimi
yasanirken bahsi gegen bolgeler haricinde ¢alisma Tunceli daha normal bir yaz mevsimi

gecirmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alisma kapsaminda, Tunceli ilinde kuraklik egilimlerinin belirlenmesi
amaciyla 2012-2023 yillar1 arasinda toplanan aylik yagis verileri kullanilarak Standart
Yagis Indisi yontemiyle detayl analizler gerceklestirilmistir. Tiirkiye’nin Dogu Anadolu
Bolgesi’nde yer alan ve karasal iklim dzelliklerinin belirgin olarak hissedildigi Tunceli ili,
cografi, topografik ve iklimsel ¢esitliligi nedeniyle kuraklik agisindan hassas bir bolge
olarak degerlendirilmektedir. Bu baglamda, yapilan analizlerle yalnizca meteorolojik
kurakligin zamansal ve mekansal dagilimi belirlenmekle kalmamis; ayn1 zamanda elde
edilen bulgularin tarimsal, hidrolojik ve sosyoekonomik etkileri iizerine de ¢ikarimlarda
bulunulmustur.

Tunceli iline ait meteoroloji istasyonlarindan elde edilen yagis verileri, DrinC
yazilim ile SYI degerlerine doniistiiriilmiis ve bu degerler, aylik, ii¢ aylik, alt1 aylik, yillik
ve yaz mevsimi Ol¢eklerinde analiz edilmistir. Analiz sonuglari, il genelinde yagislarin
ozellikle kis ve ilkbahar aylarinda yogunlastigini, yaz aylarinda ise ciddi big¢imde
azaldigimi ortaya koymustur. Bu mevsimsel dengesizlik, yalnizca meteorolojik agidan
degil, tarim ve hayvancilik faaliyetleri acisindan da ciddi tehditler olusturmaktadir.
Ozellikle temmuz ve agustos aylari, istasyonlarin bilyiik cogunlugunda en kurak dénemler
olarak one ¢ikmakta, bu da yaz aylarinda artan su ihtiyacina karsilik yeterli su kaynaginin
bulunamamasina yol agmaktadir.

SYI degerleri 1s1inda yapilan degerlendirmeler, Tunceli Merkez, Mazgirt ve
Hozat ilgelerinde zaman zaman “asirt kurak” smifina giren aylarin yasandigim
gostermistir. Bu durum, yagis rejiminin yillar icerisinde diizensizlestigini ve iklimsel
oynakliklarin arttigin1 gdstermektedir. Buna karsilik, Cemisgezek, Ovacik ve Pertek
ilgelerinde bazi yillarda “cok nemli” ve “asirt nemli” sinifa giren aylarin yasandig: tespit
edilmistir. Bu karsitlik, Tunceli’nin mikroklimatik yapisinin farklilik gosterdigini, ayni yil
icinde il genelinde kuraklik ve nemliligin es zamanli yasanabildigini ortaya koymaktadir.

Uzun donemli yagis egilimlerine bakildiginda, 2015 sonras1 donemde 6zellikle kis
ve bahar yagislarinda azalma egilimi dikkat ¢ekmektedir. 2023 yilinda kaydedilen SYI
degerleri, bazi istasyonlarda uzun siiredir goriilmeyen diizeyde kuraklik yasandigim
gostermektedir. Bu durum, boélgenin iklim degisikligine karst kirilganligini artirmakta ve
onlimiizdeki yillarda kuraklikla miicadele agisindan daha ciddi Onlemler alinmasi

gerektigine isaret etmektedir. Ayni1 zamanda, bu veriler gegmis yillardaki calismalarla da
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paralellik gostermekte olup, Ornegin Esen (2022) tarafindan yiiriitillen caligmada
Tunceli’de hem sicaklik artiglart hem de yagis azalmalar tespit edilmis ve bu durumun
gelecekte kuraklik riskini artiracagi ongoriilmiistiir.

Bolgenin yer alt1 ve yer iistii su kaynaklarinin biiyilik oranda yiizey akislarina ve
kis yagislarina bagli olmasi nedeniyle, bu donemde yasanan yagis eksiklikleri dogrudan su
kaynaklarinin azalmasina yol agmaktadir. Ozellikle Munzur, Piiliimiir ve Peri ¢aylarinin
debilerinde yasanan azalma, sadece tarimsal lretimi degil, ayn1t zamanda igme suyu
kaynaklarini1 ve hidroelektrik enerji iiretimini de etkilemektedir. Tarim sektoriiniin agirlikli
olarak mera hayvanciligina dayali oldugu Tunceli’de, kuraklik; yem iiretimini, hayvan
sagligin1 ve lriin kalitesini dogrudan etkilemektedir. Bu durum, hem yerel halkin ge¢im
kaynaklar1 hem de kirsal kalkinma ag¢isindan kritik bir tehdit unsurudur.

Ekolojik agidan bakildiginda, Tunceli bir¢ok endemik bitki ve hayvan tiiriine ev
sahipligi yapan zengin bir ekosistem yapisina sahiptir. Uzun siireli kurakliklarin orman
yanginlar1 riskini artirmasi, dogal habitatlarda daralmaya yol agmasi ve suya bagimli
tiirlerin yasam alanlarini tehdit etmesi bu ¢esitliligi riske atmaktadir. Kuraklik kaynakli bu
ekolojik stres, aym1 zamanda topragin yapisal biitiinliiglinii bozmakta, erozyon riskini
artirmakta ve biyogesitliligi tehdit etmektedir. IPCC’nin 6. Degerlendirme Raporu’nda da
belirtildigi tlizere, kurakliklarin sadece dogal sistemler lizerinde degil, insan topluluklari
tizerinde de uzun vadeli zincirleme etkiler yaratabilecegi vurgulanmaktadir.

Tim bu bulgular 1s18inda, Tunceli ilinde kuraklik riskine karsi daha sistemli bir
miicadele yliriitiilmesi gerektigi acgiktir. Bu miicadele, yalnizca kisa vadeli ¢oziimlerle
sinirli kalmamali; uzun vadeli iklim adaptasyon stratejileri ile desteklenmelidir. Erken
uyar1 sistemlerinin yayginlastirilmasi, yerel yonetimlerin iklim degisikligiyle miicadele
politikalarin1 hayata gec¢irmesi, tarimsal faaliyetlerde kurakliga dayanikli iiriinlerin tesvik
edilmesi ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimi bu noktada oncelikli eylem
alanlaridir.

Sonug olarak, bu ¢alisma ile Tunceli ilinde yasanan kuraklik olaylarinin
sistematik bir sekilde belgelenmesi saglanmis ve mevcut durumun yani sira gelecek i¢in de
onemli ongoriilerde bulunulmustur. Kurakligin yalnizca meteorolojik bir olgu olmadig,
ayni zamanda ekolojik, ekonomik ve sosyal boyutlara sahip ¢ok yonlii bir kriz oldugu bir
kez daha ortaya konulmustur. Bu nedenle, Tunceli 6zelinde gelistirilecek politikalarin,
disiplinler aras1 bir yaklasimla, bilimsel verilere dayali olarak ve yerel dinamikler goz

ontinde bulundurularak sekillendirilmesi gerekmektedir.
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