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OZET

YESILIRMAK HAVZASINDAKI KURAKLIK TRENDLERININ
ISTATISTIKSEL YAKLASIMLAR ILE ANALIZi

Meva Nur OLLUKCU

Yiiksek Lisans Tezi, Erzincan Binali Yildirim Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Okan Mert KATIPOGLU
2024, 150 sayfa

Kuraklik, belirli bir bélgede ve belirli bir siire boyunca normalin altinda yagis diismesi sonucu
meydana gelen su kithgimi ifade etmektedir. Kurakliklarin analizi, su kaynaklarinin
planlanmasi ve yonetimi, hidroelektrik enerji iiretimi, sulama planlamasi, tarimsal verimlik ve
rezervuar planlamasi agisindan hayati bir éneme sahiptir. Bu nedenle kurakliklar1 cesitli
indisler ile gdézlemlenmesi ve degisiminin analiz edilmesi gerekmektedir. Bu c¢alismada
Yesilirmak havzasinda bulunan Amasya, Corum, Samsun ve Tokat meteoroloji istasyonlart
icin, 1979 ile 2022 yillar1 arasinda hesaplanan aylik, mevsimsel ve yillik zaman periyodundaki
Standart Yagis indeksi (SPI), Standartlastirilmis Yagis Evapotranspirasyon Indisi (SPEI) ve
De Martonne indis (DMI) degerlerine gore kuraklik durumu degerlenmis ve istasyon bazli
kuraklik yiizdeleri ifade edilmistir. Ayrica her bir kuraklik indeksi Sen’in Yenilik¢i Trend
Analizi (ITA), Ardistk Mann Kendall (SQMK) ve Yenilik¢i poligon trend analizi (IPTA)
metotlara gore trend ve degisim noktasi analizlerine tabi tutulmustur. Analizlere gére bolgedeki
kurakliklarin egilimleri ve trend baslangi¢ yillart belirlenmis ve bolgede %15 diizeyinde ciddi
diizeyde kurakliklarin hakim oldugu ortaya c¢ikarilmigtir. ITA analizleri sonucunda
istasyonlarda genel olarak ilkbahar, yaz, sonbahar ve yillik periyotta 5-10% diizeyinde 6nemli
azalis egilimi ile birlikte artan kuraklik egiliminin varlig1 tespit edilmistir. SQMK analizleri
sonucunda istasyonlarda genel olarak anlamda anlamli azalis trendinin varlig1 gézlemlenmistir.
IPTA analizleri sonucunda SPI, SPEI ve DMI kuraklik indisinin trend analizlerinde artan
kuraklik siddetlerinin baskin oldugu vurgulanmistir. Bu baglamda, politika yapicilar1 ve karar
vericilerin havzada karsilagilabilecek kuraklik risklerine yonelik hazirlikli olmalar1 biiyiik
Onem tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: kuraklik, kuraklik indeksi, trend analizi, yesilirmak havzasi



ABSTRACT

ANALYSIS OF DROUGHT TRENDS IN YESILIRMAK BASIN USING
STATISTICAL APPROACHES

Meva Nur OLLUKCU

Master’s Thesis, Erzincan Binali Yildirim University, Institute of Science and

Technology,
Department of Civil Engineering
Advisor: Assist. Prof. Dr. Okan Mert KATIPOGLU
2024, 150 pages

Drought refers to water scarcity resulting from below-normal precipitation in a specific region
and for a specific period of time. Analysis of droughts is of vital importance in terms of water
resources planning and management, hydroelectric energy production, irrigation planning,
agricultural productivity and reservoir planning. Therefore, droughts should be observed with
various indices and their changes should be analyzed. In this study, drought status was
evaluated according to the Standard Precipitation Index (SPI), Standardized Precipitation
Evapotranspiration Index (SPEI) and De Martonne Index (DMI) values calculated between
1979 and 2022 for the monthly, seasonal and annual time periods for Amasya, Corum, Samsun
and Tokat meteorological stations located in the Yesilirmak basin and station-based drought
percentages were expressed. In addition, each drought index was subjected to trend and change
point analyzes according to Sen's Innovative Trend Analysis (ITA), Ardistk Mann Kendall
(SQMK) and Innovative Polygon Trend Analysis (IPTA) methods. According to the analyzes,
the trends and trend start years of droughts in the region were determined and it was revealed
that severe droughts were dominant at a level of 15% in the region. As a result of ITA analyses,
it was determined that there was a significant decreasing trend at the stations at the level of 5-
10% in the spring, summer, autumn and annual period in general, together with an increasing
drought trend. As a result of SQMK analyses, a significant decreasing trend was observed in
the stations in general. As a result of IPTA analyses, it was emphasized that increasing drought

intensities were dominant in the trend analyses of SPI, SPEI and DMI. In this context, it is of



great importance for policy makers and decision makers to be prepared for drought risks that

may be encountered in the basin.

Keywords: drought, drought index, trend analysis, yesilirmak basin
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1. GIRIS
1.1. Arastirmanin Amaci

Yesilirmak Havzasi, iilke i¢in sulama, igme, tarim ve sanayi gibi bir¢ok agidan onem
tagimakta olup literatiir incelendiginde bolge icin segilen metotlar ile sinirli sayida
analizin bulundugu goriilmektedir. Bu nedenle ¢aligmada Sen’in Yenilik¢i Trend Analizi
(ITA), Ardisik Mann Kendall (SQMK) testi ve Yenilik¢i poligon trend analizi (IPTA) ile
kuraklik egilimlerinin ve trend baslangi¢ yillarinin belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica
aylik, mevsimsel ve yillik Standart Yagis Indeksi (SPI), Standartlastirilmis Yagis
Evapotranspirasyon Indisi (SPEI) ve De Martonne indis (DMI) degerlerine gore kuraklik
kategorilerini meydana gelme olasiliklar1 degerlendirilmistir. Bu galisma ile birlikte
belirlenen indisler ve trendler yardimiyla Yesilirmak Havzasi’ndaki meteorolojik
kurakligr degerlendirilmis olup, kuraklik agisindan riskin olup olmadig1 tespiti
yapilmistir. Ayrica kuraklik riskler i¢in ¢dziim onerileri arastirilmistir. Hangi trend analizi
metodunun kuraklik egilimlerini daha basarili ortaya ¢ikardigi degerlendirilmistir. Ayrica

cesitli gostergelere gore bolgedeki kuraklik durumu karsilastirilmas: yapilmistir.
1.2.Arastirmanin Onemi

Kuraklik, eski ¢aglardan beri insanoglunun karsilastigi tiim tehlikelerden daha fazla
insan1 etkisi altina alan kompleks bir dogal afettir. Diger bir deyisle belirli bolgede ve
belirli zaman aralifindaki, yagislarin, kaydedilen normal seviyelerinin altina diismesi
sonucunda meydana gelen bir olan dogal afettir. Artan niifus ile birlikte iklim
degisiklikleri vb. sebeplerin bir araya gelmesiyle insan1 ve ¢evreyi ciddi boyutlarda tehdit
etmektedir (Saris ve Gedik, 2021; Sirdas ve Sen, 2010). Ekosistemi ve ekonomiyi en ¢ok
etkileyen afet tiirii olmasindaki en 6nemli nedenler; Kiimiilatif bir artisa sahip olusu,
baslangi¢ ve bitisinin belirsiz olusu, birden fazla kaynagin ayni anda etkisi altinda olmasi
ve ekonomik boyutunun yiiksek olmasi olarak siralanabilir. Kurakligin baslangicini ve
sonunu belirleyebilmek diger dogal afetlerin aksine kolay degildir. Kiiresel iklimin
stirekli 1s1 artigi, insanlarin hayatta kalmasimi ve toplumun siirdiirtilebilir kalkinmasini
onemli Olciide etkileyen kuraklik olaylarimin yogunlugu ve sikligi giderek artmaktadir
(Prasannakumar ve Thomas, 2016). Kurakligin nitelikleri siddet, siire, frekans ve etki

alan1 olmak tiizernju8iyy7uhe dort maddeden olusmaktadir. Meteorolojik Kkuraklik,



tarimsal kuraklik, hidrolojik kuraklik ve sosyo- ekonomik kuraklik olmak {izere dort
belirgin kuraklik tipi vardir. Meteorolojik kuraklik bolgeye ait yagisin aylik, mevsimlik
veya yillik olarak normale gore daha az yagis almasi seklinde tanimlanir. Tarimsal
kuraklik toprakta bitkinin ihtiya¢ duydugu su miktarinin bulunmadigi siire dilimi olarak
belirtilmektedir. Hidrolojik kuraklik uzun siireli yagis azlig1 nedeniyle yeralt1 suyu, gol
ve rezervuar gibi su kaynaklarinda ortalamanin altina diisiilmesi olarak adlandirilir.
Meteorolojik kuraklik siiresi artis gdstermesi sonucu hidrolojik kuraklik ortaya ¢ikar. Bu
ti¢ kuraklik tipi toplumun tiim boliimlerinde etkisini gostererek sosyo-ekonomik kuraklig

meydana getirmektedir (Dogrul ve Alkan, 2022; Kapluhan, 2013; Partal ve Yavuz, 2020).

Sera gazi emisyonlarindaki artis ile birlikte sicakliklarin 6nemli Olc¢lide artacagi
bilinmektedir. Bunun sonucunda kiiresel 1sinma vb. gibi iklim degisikligi faktorlerinin
etkisiyle bir¢ok bolgede yagislarin dagiliminda ve rejiminde degisimler ve sel ve kuraklik
dogal afetlerin sikliginin degisiklikler meydana gelmesi beklenmektedir (Simsek vd.,
2024). Bu nedenle kurakliklarin degisimleri ve egilimlerinin analiz edilmesi hayati 6neme
sahiptir. Kurakliklarin gozlenmesinde en yaygin kullanilan gostergeler kuraklik
indisleridir. Bu indislerdeki degisimi ortaya ¢ikarmak i¢in ise son yillarda yenilikgi ve
grafiksel yaklasimlar yaygin sekilde kullanilmaya baslanmistir. Kurakliklarin egiliminin
ve baslangic noktasinin belirlenmesi gelecek kurakliklarin anlagilmasi ve bdlgesel

kuraklik risk durumunun ifade edilmesi i¢in hayati 6neme sahiptir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILI CALISMALAR

2.1. Literatiir Ozeti

Birgok arastirmaci kurakliklarin egilim ve degisim noktasini ¢esitli istatistiksel
yaklasimlar ile belirleyerek bolgesel kuraklik risk yonetimi ve degerlendirmesinde

bulunmustur. Bunlardan 6ne ¢ikanlari asagida siralanmistir:

Ceribas1 (2018), Bat1 Karadeniz Havzasi’ndaki iklim degisikliginin etkisini arastirmak
icin ITA ile analiz yapimustir. Istasyonlara ait 1978-2012 yillar1 yagis verileri
kullanilmigtir. Calisma sonucunda genel olarak azalan trend varligi saptanmistir. Mevcut
su kaynaklariin etkilenecegi tespit edilmis olup durum i¢in alinabilecek Onlemler

belirlenmistir.

Zeybekoglu ve Partal (2018), 1966-2015 yillart aras1 Sinop ilinin aylik toplam, yillik
ortalama ve standart siireli yagis siddeti verileri ile trendleri belirlenmistir. Mann Kendall
(MK), Spearman’in Rho (SR), Sen’in Egilim (SS) ve ITA kullanilmistir. Analiz
sonuglarimin karsilagtirilmalart yapilmustir. Yillik ortalama yagiglardaki artan trendin
sebebinin mart ayindaki artan yagis miktar1 ve uzun siireli yagis siddetinin artmis

olmasindan kaynakli oldugu tespit edilmistir.

Tokgoz ve Partal (2018), 1960-2015 yillar1 Karadeniz Bolgesi i¢in yillik yagis ve sicaklik
verileri ile trend analizleri yapilmistir. Trend analizi olarak MK ve ITA kullanilmistir.
Analizlerde genel olarak artan trend tespit edilirken, ITA’nin daha fazla avantaja sahip

oldugu tespit edilmistir.

Ak (2019), Tuz Goli Havzast igin 1975-2016 yillart arast sicaklik ve yagis verileri
kullanilarak havzanin kuraklik analizi gergeklestirilmistir. Analiz icin DMI, Ering Yagis
Etkinligi Indisi ve Thornthwaite iklim siniflandirilmasi metotlar kullanilmistir. Analizler
sonucunda havzanin son yillarda sicaklikta artig, yagislarda ise kararli bir azalis oldugu,

havzanin 6niimiizdeki yillarda kuraklik riski ile kars1 karsiya oldugu tespit edilmistir.

Bacanli ve Kargi (2019), Bursa bolgesi meteorolojik degerleri ile kuraklik saptamasi

yapmistir. Calismada kuraklik indeksi olarak SPI kullanilmis olup regresyon ve gidisler



analizi ile analiz edilmistir. Kisa siireli periyotlarda hafif ve normal kuraklik, uzun siireli

periyotlarda siddetli kuraklik tespiti yapilmistir.

Avsaroglu ve digerleri (2021), Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin kuraklik trend analizi
icin MK ve ITA kullanmistir. Cogunlukla artan trend gozlemlenmistir. Genel olarak
yontemlerin uyumlu oldugu goriilse de trend belirlemede ITA yontem olarak

degerlendirilebilirligi tespit edilmistir.

frcan ve Duman (2021), ¢alismada Sanliurfa ilindeki bes istasyonun 1975-2019 yillar1
arasindaki yagis verileri kullanilmistir. Veriler SPI analizi ile 12 aylik zaman periyoduyla
analiz edilmistir. Analiz 1975-1997 ve 1997-2019 olmak iizere iki donem halinde
inceleme yapilmustir. Istasyonlarda kurakligin siiresi, siddeti ve siklig bakimimdan II.

donemde artis oldugu tespit edilmistir.

Dinsever (2021), Dicle Havzasi i¢in SPI ve ITA ile kuraklik trend analizi yapilmistir.
Havzaya ait 3, 6, 12 ve 24 aylik donemler i¢in yagis verileri kullanilmistir. Zaman

Olceginin biiylimesi ile birlikte kurak donem olusum ylizdesinde artis gézlemlenmistir.

Esit ve digerleri (2022), Samsun bolgesi i¢in meteoroloji istasyon degerlerini kullanarak
iklim degisikliginin veriler lizerindeki %35 giiven araligina gore kuraklik analizi
gerceklestirmistir. Calismada aylik degerler ile ¢alisilmistir. Kuraklik indisi olarak SPI
ve SPEI Kullanilarak MK ve SS ile analiz yapilmustir. Indeksler arasi ¢ok az miktarda
farklilik gézlemlenmistir. Cok siddetli kuraklik kategorisinde Standart Yagis Indisi daha

hassas sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Katipoglu ve digerleri (2022), Yesilirmak Havzasi ait 1970-2011 yillart aylik ve yillik
zaman periyodundaki akim kuraklik indekslerinin sonuglari i¢in trend analizi yapilmistir.
Calismada MK, ITA, Thiel Sen (TS) yaklasimi yontemleri kullanilmistir. ITA’nin
trendleri daha hassas tespit etmis oldugu, kullanim agisindan kolaylig1 ve cesitli aralikta

degisimlerin yorumlanmasina imkan verdigi gozlemlenmistir.

Arra vd. (2024) 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik dénemlerde Istanbul ve Tuna Nehrinde SPI, SPEI
ve SDI tabanli meteorolojik ve hidrolojik kuraklik egilimlerini ve iligkili analiz edilmistir.

Trendleri belirlenmesi igin Periyodik IPTA (P-IPTA), frekans eklenmis ITA (F-ITA)



teknikleri kullanilmistir. Analizler sonucunda bolgede genel olarak azalan egilimler, artan

kuraklik frekanslar1 ve azalan 1slak olay frekanslari tespit edilmistir.

Kesgin vd. (2024) Tirkiye'nin Akdeniz kiy1 bolgesinde 3, 6 ve 12 aylik zaman
Olceklerinde SPI, SPEI ve kesif kuraklik endeksi (RDI) degerlerindeki ani degisiklikleri
tespit etmek icin standart normal homojenlik testi (SNHT) ve Pettitt testine
basvurmuslardir. Kurakliklarin egilim analizi i¢cin ITA ve ITA'nin gelistirilmis
gorsellestirilmesi (IV-ITA) yontemlerinden faydalanilmistir. SNHT ve Pettitt testlerine
gore, tlim endekslerin sirasiyla %91,92'sinde ve %85,86'sinda 6nemli degisim noktalari
tespit edilmistir. Ayrica ITA sonuglari, 3 aylik zaman periyodunda benzerlik gostermistir

ve zaman Ol¢egindeki artiglarla farklilasma gostermistir.

Esit vd. (2023) ¢alismalarinda, Tiirkiye'nin Alt Dicle-Firat havzasinda 12 aylik zaman
Ol¢eginde SPI, SPEI ve standartlagtirilmis akim indeksi (SDI) degerlerinin aylik
egilimlerini analizi etmek amaciyla MK, SR ve ITA testleri kullanilmistir. Analizler
sonucunda SPI acgisindan tim aylar i¢in 17275, 17810, 17948, 17950 ve 17968
istasyonlarinda anlamli azalan trendler hakim oldugu tespit edilmistir. Ayrica SPEI, trend
tespitine SPIl'dan daha duyarli oldugu ortaya c¢ikarilmistir. Ek olarak SPEI, SPI

sonuglarinin ii¢ trend testine gore de birbirleri ile tutarli oldugu anlagilmistir.

Yuce vd. (2023), Yesilirmak Havzasinda bulunan 24 istasyondan 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik
periyotlarda hesaplanan SDI degerlerindeki egilimi incelemek i¢in ITA'y1 kullanmistir.
Ayrica kuraklik karakteristiklerinde analiz edilerek en uzun siireli kuraklik 145 ay ile
1997-2009 yillar1 arasinda SDI-9'da gbzlemlendigi ortaya ¢ikarilmistir. ITA sonuglari

dogrultusunda kuraklik indislerinde ¢gogunlukla azalan egilimler ortaya c¢ikarilmistir.

Simsek vd. (2024), Aras ve Coruh havzalar1 SPI degerlerinin egilimleri Crossing Ampirik
Trend Analizi ve Sen Egim metoduna ile degerlendirilmistir. Analizler sonucunda
kuraklik degerlerinin ¢ogunda artis egilimi, alt egimlerde ise azalis egilimi tespit
edilmistir. Ayrica Sen Egim analizine gore, kuraklik egilimleri %34 artis, %35 azalis ve

%31 trend yok olarak bulunmustur.

Tiirkiye'nin Elaz1g ilindeki kurakliklarin egilim analizi i¢in toplam 516 SPEI, SPI, Cin-
Z Indeksi (CZI) degerlerini IPTA'ya gore degerlendirmistir. Analizler sekiz meteoroloji



istasyonunda aylik ve 12 aylik periyotta kurak donemlerde, ozellikle 2000 yili ve
sonrasinda artis oldugu ortaya c¢ikarilmistir. Ayrica yagis degerlerinde diisiis, sicaklik ve
buharlasma degerlerinde ise istatistiksel acisindan anlamli artis egilimi ortaya
cikarilmistir. Ek olarak SPI’nin ¢ok siddetli kurakliklari, SPEI'den daha etkili yakaladigi

saptanmistir.

2.2.Kuramsal Temeller

2.2.1. Kurakhk

Kuraklik ekonomiyi, tarimsal faaliyetleri ve dolayisiyla toplumu etkileyen ve 6nemli Su
eksikligi sonucunda meydana gelen bir atmosferik fenomendir. Kuraklik, insanoglunun
yiizlestigi en tehlikeli ve sinsi dogal afet olup bir¢ok insanin hayatinin son bulmasina
neden olmustur. Ayrica su kaynaklarinin planlanmasi, ekolojik dengenin korunmasi,
enerji tretimi agisindan hayati 6neme sahiptir. Bu nedenle kurakliklarin egilimlerinin
analizi ve gelecekteki yapinin 6ngoriilmesi kritik bir gorevdir. Kuraklik nitelikleri etki

alani, siire, siddet ve frekans olarak sdylenilebilmektedir (Muzammal vd., 2024).

Gilniimiizde 1klim degisikliginin olumsuz olarak etkiledigi su kaynaklarinin
gelistirilmesi, planlamasi ve yonetimi gibi ¢alismalar kurakligin beklenen etkilerinin en
aza indirgenmesi agisindan olduk¢a 6nem kazanmustir. Insanlarm iginde bulunduklar:
cevrede ortaya ¢ikmis olan ve ¢ikmakta olan dogal olaylar agisindan farkindaliklarinin
bulunmasi, bu olaylarin sebeplerinin bilinmesi, devam eden olaylardan etkilenmemeleri
ya da minimum diizeyde etkilenmeleri i¢in yapilan ¢alismalar afet yonetimi olarak

adlandirilmaktadir (Dixit vd. 2022; Peres 2020; Sahin ve Kurnaz 2014).

Gelisen diinya diizeninde risk, yonetimi, afet yonetimi gibi izlenen yollarin tiimii kuraklik
alaninda meydana gelecek tehlikelere karsi direng saglamaktadir. Bu yontemler 15181inda
kurakligin  egiliminin hangi ydnde oldugu bilinmesi i¢in egilim analizleri
gerceklestirilmektedir. Egilim analizleri zamana bagli olarak istatiksel bir zaman
serisinde degisim yoniinlin azalan ya da artan olup olmadigini belirlemek amaciyla
yapilmaktadir. Bu analizler egilimin yonii hakkinda bilgi verirken ilerleyen siire¢ i¢in de

izlenilmesi gereken yollar i¢in ¢dziim {iretmekte yardimci olmaktadir (Barua vd., 2013).



Kuraklik yonetimi baslica iki ana unsurdan olusmaktadir. Bunlar kuraklik 6gesi meydana
geldikten sonra yapilan ¢aligmalar1 kapsayan kriz yonetimi yaklasimi ve hissedilmeden
yavas bir sekilde gelisim gosteren, kuraklik gerceklesmeden uygulanan eylemleri igeren
risk yonetimidir. Risk yonetiminde oOncelik uzun siiregler igerisinde kurakliga karsi
hazirlik politikalar1 ile eylem planlarinin hazirlanmasidir. Eylem planlart yani sira
kuraklik izleme merkezleri kurulmasi ve suyun akilct kullanimini saglayacak yontemleri
de i¢inde yer alir. Yapilan bu yonetim planlar1 zarar1 azaltmay1 hedeflemektedir. Erken
uyar1 planlar sayesinde daha kuvvetli bir hal alirken tim paydaslarin da katilimini
saglamaktadir. Bu planlar, genellikle Kuraklik Gozetlemesi, Kuraklik Uyarisi ve
Kuraklik Alarmi gibi li¢ asamadan olusur. (Kadioglu, 2008).

Kuraklik calismalar icin ilk olarak kuraklik risk analizi mevcut olan veriler {izerinden
degerlendirilmekte ve kurakligin siiresi, siddeti gibi ¢iktilar1 belirlenmektedir. Elde edilen
ciktilar dogrultusunda gelecekte meydana gelebilecek kuraklik olasiliklart birgcok
istatistiksel analiz yontemleri kullanilarak tahmin edilmektedir. Kullanilan analizler
kurakligin daha verimli bir sekilde anlasilmasi ve yorumlanmasi i¢in etkili yontemlerdir.
Matematiksel formiiller yardimiyla hesaplamalar1 yapilan analizler, incelenen bolgede
etki edebilecek kurakligin alani, siddeti, baglangi¢ ve bitis tarihleri hakkinda tahminlerde

bulunulmasinda biiyiik avantaj saglamaktadir.

Meteorolojik Kuraklik, tarimsal kuraklik ve hidrolojik kuraklik olmak tizere ii¢ belirgin

kuraklik tipi vardir.
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Sekil 1. Kuraklik cesitleri

2.2.2. Meteorolojik kuraklik

Bolgeye ait yagisin aylik, mevsimlik veya yillik olarak normale gore daha az yagis almasi
seklinde tanimlanabilir. Meteorolojik kuraklik, genellikle ortalama yagisin tekrarindan
tahmin edilir. Bir bolgenin ge¢gmisinde meydana gelen yagis miktarlarinin verileri ve o

bolgenin 6zellikleri su kaynaklarinin kuraklig ile ilgili bilgi verebilmektedir (Gustard ve
Tate, 2000).

2.2.3. Tarmmsal kurakhk

Toprakta bitkinin ihtiyag duydugu su miktarinin bulunmadigr siire dilimi tarimsal
kuraklik olarak belirtilmektedir. Toprak iistii nem yeterli olsa dahi bitkilerin biiyiime ve
gelisme donemlerinde bitki ihtiyaglarinin karsilanmamasi, yeralti neminin azalmasi

gelisimi olumsuz yonde etkilemektedir (Bhushan vd., 2024).



2.2.4. Hidrolojik kurakhk

Uzun siireli yagis azlig1 nedeniyle yeralt1 suyu, gol ve rezervuar gibi su kaynaklarinda
ortalamanin altina diisiilmesi hidrolojik kuraklik olarak adlandirilir. Meteorolojik

kuraklik siiresi artis géstermesi sonucu hidrolojik kuraklik ortaya ¢ikar (Feng vd., 2023).

2.3. Kuraklik indisleri

Kurakligin en 1yi sekilde anlasilabilmesi ve yoOnetilebilmesi amaciyla kullanilan ana
araclar kuraklik indisleridir. Kuraklik indislerinin hesaplanmasinda yagis, sicaklik,
buharlasma, zemin nemi gibi meteorolojik parametreler, akis ve yeraltt suyu gibi
hidrolojik degiskenleri kullanilir. Kurakliklar diinyanin her yerinde yaygindir ve
diinyanin bir¢ok yerinde tarim, ekonomi ve toplum tizerinde yikici bir hasar potansiyeline
sahiptir. Ayn1 zamanda, bu dogal afetin ¢ok disiplinli karakteri nedeniyle, kurakligin tek
ve benzersiz bir tanim1 yoktur, ancak gozlemcinin ilgi alanina tabidir (Maracchi, 2000;
Wilhite ve Glantz, 1985). Kuraklik endeksleri esasen ayni sorunla karsi karsiyadir.
Kurakligin tek ve benzersiz bir sekilde kabul edilmis bir tanim1 olmadig1 gibi, tek ve

evrensel bir kuraklik endeksi de yoktur.
2.4. Kuraklik trend analizi

Kuraklik trend analizi, belirli bir bélgenin zaman igindeki kuraklik durumunu incelemek
ve gelecekteki olas1 egilimleri tahmin etmek i¢in kullanilan 6nemli bir yontemdir. Bu
analiz, iklim degisikliginin etkilerini anlamak, su kaynaklarmi yonetmek ve tarimsal
planlamalar yapmak i¢in kritik dneme sahiptir (Mishra ve Singh, 2010). Kuraklik trend
analizinde ¢esitli metotlar kullanilmaktadir. Bu metotlardan 6ne ¢ikanlart MK, ITA ve
IPTA, zaman serilerinde monoton artis veya azalis trendlerini ve SS, trendin biiyiikliigiini
(egimini) belirlemek, Pettitt Testi, ani degisim noktalarini, Wavelet Analizi, periyodik

degisimleri ve trendleri ortaya ¢ikartmak i¢in kullanilir (Hamed, 2008; Sen, 2012).



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Standart yagis indisi (SPI)

SPI kurakligin izlenmesindeki en sik bagvurulan yontemlerden biridir. Parametre olarak
yagis (P) verileri kullanilir. Yagis zaman serisi iiretilip, yagiglara uyacak bir frekans
dagilimi  secilimi ile wuydurulan frekans dagilimindan kiimiilatif dagilim
olusturulmaktadir. SPI degerini elde etmek i¢in standart sapmasi 1 kiimiilatif olasiliklar
ortalamast 0 olan standart normal dagilima doniistiriiliir. SPI ile sulak donemi
inceleyebilmekte miimkiin olmaktadir. 3, 6, 12 ve 24 aylik zaman dilimlerinde izlenebilir

(McKee vd., 1993).

_# a-1 7%3 . i
g(x) = e (@) X“7e x >0 igin (1)

a:ﬁ(l+ /l+%] ve ﬂzg 2)

A=in(x) - 2100 ®

3.2. Standart yagis ve evapotranspirasyon indeksi (SPEI)

Yagis ve sicaklik parametreleri kullanildig: icin SPI” ye gore daha kapsamli analiz
sunmaktadir. SPEI’de aylik yagis ve potansiyel evapotranspirasyon (PET) arasindaki
fark1 kullanmaktadir (Vicente-Serrano vd., 2010).

PET =16d ("%Tj a (4)
a=0,49+0,01791-0,0000771x I * +0,000000675x I ® (5)
(T

i [gj1,514 F =Y,—PET (6)
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Tablo 1. SPI ve SPEI siniflandirma

SPI degeri Siiflandirma

>2 Cok siddetli yagish
1,50~ 1,99 Cok yagish

1,00 ~ 1,49 Orta siddetli yagish
0,99~0 Normal

0~-0,99 Normale yakin kuraklik
-1,00 ~-1,49 Orta siddetli kuraklik
-1,50 ~-1,99 Siddetli kuraklik

<-2 Cok siddetli kuraklik

3.3. De Martonne kuraklik indisi (DMI)

Bu indisin hesaplanmasi yillik zaman 6lgegindeki ortalama sicaklik ve toplam yagis

degerleri gerekmektedir. Bu degerler kullanilarak yillik DMI degerleri elde edilmektedir.

Bu indisin temeli buharlasmanin iklim ve kuraklik iistiindeki etkileri ortaya ¢ikarilmasina

dayanir (Aktas vd., 2018)

_(12xP))
(T +10)

()

DMI indisi ile mevsimsel ve aylik olacak sekilde bu periyotlar ile hesaplama

yapilabilmektedir.

4Xp
DMI,,, = — 2
Tmep+10

DMI

Y T Tay+10

Tablo 2. DMI siniflandirma

12Xpay

Iomi degeri Iklim &zelligi

Iomi <5 Kurak

5<Ibmi<10 Yar1 kurak

10 <Iomi< 20 Yar1 kurak — yar1 nemli arasi
20 <Ipmi <30 Yari nemli

30 <Iomi <60 Nemli

60 < Ipmi Cok nemli

11
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3.4. Run (Swed-Eisenhart) Test

Run testi, zaman serilerinde verilerin verinin ayni toplumdan geldigi yani tiirdes olup
olmadigin sinamak i¢in kullanilan istatistiksel bir analiz teknigidir (Oliver, 1981).
Verilerin homojenlik durumlari igin yapilabilecek varsayimlar; Ho: Veriler homojendir,
Hi: Veriler homojen degildir seklindedir. Z degeri test sonucu, r Run degisim sayisi, veri
sayist N, orta seviye lstiinde olan degerler sayis1t Nu ve orta seviye altinda olan degerler

sayis1 Na olmak iizere;

2xNa*Nu
r— +1
Z — Na+Nu (9)
2xNaxNu(2xNaxNu—N)
N2(N-1)

seklinde hesaplanmaktadir. Bu test, verilerin belirli bir seviyenin altinda veya istiinde
olmasina gore hesaplanan sayilarin karsilastirilmasina dayanir. Orta degerin altinda veya
tistiindeki degerlerin gegis sayilari toplamina “Run sayis1” denir. (Mart1 ve Yarbasi, 2019)

Z degeri £1,96 araliginda ise serinin %95 giiven araliginda homojen oldugu soylenir.
3.5. Cift Toplam Egri Metodu

Cift Toplam Egrisi metodu, yagis zaman serindeki hatalarin diizeltilerek verilerin
homojenlestirmek icin gelistirmistir. Meydana gelen hatalar gozlemlerdeki yanlis
Olciimlerden dolay1 olusan rastgele ve Ornekleme hatasi ile istasyon konumundaki
degisiklik, 6l¢iim aletinin yanlis konumlandirma hatalar1 olmak {izere ikiye ayrilir. Bu
tiir hatalarin diizeltilmesi i¢in ¢ift toplam egrisi analizi ile tutarsizliklarin kaldirilmasi
gerekmektedir. Bu analiz bir istasyonun yagis degerleri ile komsu istasyondaki yagis
degerlerinin ayni siiredeki ortalama yillik veya aylik toplam degerlerinin birbirine gore

dagilimi gizilerek degerlendirilmektedir (Bigkici Arikan, 2018).

12



A o gbzlenen deger
o duzeltilmis deger

7
7

>

(o]
- — egim M,

X istasyonunun
toplam degerleri

ani degisme X istasyonunda
hata oldugunu gosterir
edim M,

— »-
Cevredeki istasyonlarin ortalamasinin toplami

Sekil 2. Cift toplam egrisi metodunun gorsel uygulamasi (Bigkici Arikan, 2018).

Egim degisikliginden sonraki degerleri, sol egimin sag egime orani ile carpilarak denklem

22°deki gibi diizeltme islemi uygulanir.
M
P (diizeltilen ) = M_ZP (gozlenen ) (10)

Burada M sol kismin egimini, Mo sag kisim egimini temsil etmektedir (Bickici Arikan,

2018).

3.6. Trend Analizi

Bir veri kiimesinin zamanla artis ve azalik durumunun yorumlanasina yarayan bir
regresyon tabanli istatistiksel tekniktir. Trend analizi, iki ya da daha fazla degisken
arasindaki iliskiyi matematiksel denklem seklinde ifade eder. Trend analizi bilinen bir
degere dayanak bilinmeyen degerlerin degerlendirilmesini saglamaktadir (Molenaar ve
Visser, 1995).

3.6.1. Sen’in yenilikgi trend testi (ITA)

Bu testte zaman serisi iki es par¢aya boliiniir ve pargalar zamansal olacak sekilde 6l¢iim
baslangi¢ tarihinden son 6l¢iim tarihine dogru siralamalart yapilir. Kartezyen koordinat
sistemine gore veri siitunlarindan ilki (xi) X eksenine diger (xj) Y eksenine yerlestirilir.
1:1 ideal ¢izgi (45°¢izgisi) lizerinde toplanmis ise trend yoktur. Eger veriler ideal

dogrunun iist alaninda ise artan egilim var, alt alaninda ise azalan egilim var demektir.

13



Eger tim noktalar azalan veya artan alanlarda toplanmasi durumunda tekdiize trend

oldugu sekilnde ifade edilir (Abdilahi, 2022; Sen, 2012).

§ =200 (11)
py: Ty, = TR T ) (12)
0,2 = = (Ey2,) — 263,90 + (72,) (13)
0 = 2= (1= pyry2") (14)
o5 = 1217\/%0 1— pyi vy~ (15)
CLi—oy = 0+ Scrie, (16)

3.6.2. Ardisik Mann-Kendall testi

Gozlemlenecek olan donemler i¢in trendin azalan ya da artan egilimde olup olmadigini
tespit sonuglarini grafiksel olarak sunan bir trend analiz yontemidir. Pozitif veya negatif
egilimin her zaman anlamli olmayacag, fakat Sirali Mann-Kendall grafikleri kullanimi
sayesinde egilimin anlamliliginin tespit edilebilecegini incelenmistir (Celik, 2022;

Mosmann vd., 2004; Sneyers, 1990).

Serideki degerler (X1, X2, X3,... Xn ), bu degerler Yi (i=1, 2, 3, ..., n) elde edilenler ile
Yj (=1, 2, 3, ..., n) kiyaslandiginda Y; > Y; oldugu durumda;
i = 3":1 n; (17)

i(i-1)
4
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i(i-1)X(2i+5)

VAR(tl) = 72

(19)

Test Istatistigi; u(t;) = % (20)

3.6.3. Yenilikgi poligon trend analizi

Sen vd. (2019), tarafindan gelistirilen bu yaklasimda bir hidro-meteorolojik zaman
serisinin trendinin belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica ardisik aylar arasindaki trend

gecislerinin biliytikliigii ve egilimi de hesaplanabilmektedir.

Analize tabi tutulacak zaman serilerinin ¢esitli zaman periyotlarinda ortalama, minimum,
maksimum, standart sapma ve carpiklik gibi parametrelerindeki degisim analiz
edilebilmektedir. Bu galisma kapsaminda ortalama degerler dikkate alinarak kuraklik

trenleri analiz edilmistir.

Bu analizin uygulanmasinda ilk olarak zaman serileri tiim aylar i¢in iki esit gruba ayrilir.
Elde edilen gruplarin ortalamasi alinarak Sekil 2°deki gibi kartezyen koordinat sisteminde
birlestirilerek bir cokgen cizilmektedir. Ayrica zaman serisinin trend egimleri ve

uzunluklar1 agagidaki denklemler (19 ve 20) ile hesaplanabilmektedir.

|AB| = \/(xz —x1)%+ (2 —y1)? (21)
s= 2 —x2)/(y1 — x1) (22)

Burada x1 ve X2 yatayda birinci yaridaki pes pese iki noktay1 (Ornegin; Mart ve Nisan),
y1Vve Y ise diiseyde ikinci yaridaki pes pese iki noktay1 gostermektedir.
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Sekil 3. IPTA yonteminin gorsel aciklamasi

Bu yontemde noktalar1 birlestiren dogru ¢izgilerin, ardisik aylar arasindaki degisimleri
gosterir. Eger bu dogrularin egimleri birbirinden uzaksa, aylar arasindaki degisimlerin
serideki ortalama degisime etkisinin fazla oldugu anlamina gelir. Incelenen olay ne kadar

dinamik ve karmasik ise elde edilen gokgenin sekli o kadar karmasiktir (Sen vd., 2019).
3.7. Cahismanin AKis1

Bu ¢aligmada uygulanilan basamaklarin detayli tarifi Sekil 4’te gosterilmistir. Buna gore
kuraklik analizlerinde kullanilan teknikleri ve calismadan ¢ikarilan 6zet sonug ve oneriler

gosterilmistir.
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Amasya, Corum, Samsun,
. Tokat Meteoroloji Istasyonlar
Yesilirmak Havzasi
1979-2022 Zaman Aralid
Standart Yadis indeksi (SPI)

: . Standartlastirilmis Yagis
Kuraklik Indeksl :
uraii indexsten Evapotranspirasyon Indisi (SPEI)

Kuraklik Analizi
De Martonne indis (IDM)
Sen'in Yenilikgi Trend Analizi (ITA)
Analiz Metotlar Ardisik Mann Kendall (SQMK)

Kuraklik Analizi Yenilikgi Poligon Trend Analizi (IPTA)
Egilimler ve Baslangig Yillari
Kuraklik Egilimleri —<
Bdlgedeki Ciddi Kuraklik Orani (%15)

Artan Kuraklik Egilimi
Sonuglar —<
Kuraklik Riski

Erken Uyari Sistemleri

4

Oneriler
Onleyici Tedbirler

Sekil 4. Yapilan ¢aligmaya ait akis semasi
3.8. Calisma Alani ve Veriler

Yesilirmak Havzasi, Tirkiye'nin kuzeyinde yer alir ve yaklasik 39.595 km?'lik bir alana
sahiptir. Bu havza, Tirkiye'nin toplam yiliz Ol¢limiiniin yaklasik %5'in1 kaplar.
Kizilirmak, Firat, Dogu Karadeniz ve Coruh havzalari ile komsudur. Yesilirmak Nehri,
Carsamba Ovasi'ndan gecerek denize ulasir ve burada Tiirkiye'nin en biiyiik deltalarindan
biri olan Yesilirmak Deltasi'ni olusturur. Yesilirmak Havzas1 Kelkit Alt Havzasi, Cekerek
Alt Havzasi, Yukar1 Yesilirmak Alt Havzasi, Tersakan Alt Havzasi ve Asagi Yesilirmak
Alt Havzasi’ndan olusmaktadir. Calismada Yesilirmak Havzasi’nda bulunan Amasya,
Corum, Samsun ve Tokat istasyonlarinin 1979 ve 2022 aras1 yagis ve sicaklik verileri
kullanilmistir. Sekil 5’te Yesilirmak havzasinin ve istasyonlarin cografik koordinatlari

sunulmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Homojenlik Testleri

Calismada ilk olarak Yesilirmak Havzasi’ndaki uzun siireli ve eksiksiz verilere gore
belirlenmis olan istasyonlara se¢ilmistir. Bu istasyonlarin yagis verileri Run Testi ile
homojenlik durumlar1 kontrol edilmistir. Amasya istasyonunun yagis verileri i¢in
hesaplanan Z degeri (-1,983), %95 giiven diizeyini saglamadig1 yani £1,96 giiven araligi
disinda kaldig1 i¢in homojen olmadigi tespit edilmistir (Tablo 3). Diger tiim istasyonlar

ise %95 giiven araliginda bulunmasi nedeniyle homojen olarak degerlendirilmistir.

Tablo 3. Z yagis degerleri homojenlik durumlari

Amasya Corum Samsun Tokat
Z (Yads) -1,983 -0,153 -0,763 -0,153
Anlamhhk 0,047 0,879 0,446 0,879
Homojenlik Homojen degil Homojen Homojen Homojen

Tablo 4’te Yesilirmak Havzasi’ndaki se¢ilmis olan istasyonlara ait sicaklik verileri Run
Test ile homojenlik durumlar1 kontrol edilmistir. Samsun ve Tokat istasyonlart sicaklik
verileri i¢in hesaplanan Z degerleri, £1,96 giiven aralig1 disinda kaldiklar1 %95 giiven
diizeyini saglamadiklar1 tespit edilmistir (Tablo 4). Buna gore giiven limitlerini asan
Amasya ve Corum istasyonlari homojen iken Samsun ve Tokat istasyonlari ise homojen
degildir.

Tablo 4. Z sicaklik degerleri homojenlik durumlari

Amasya Corum Samsun Tokat
Z(Sicaklik) -1,068 -0,458 -2,898 -2,288
Anlamhhk 0,286 0,647 0,004 0,022
Homojenlik Homojen Homojen Homojen degil Homojen degil
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4.1.1. Yags verilerinin homojen hale getirilmesi

Homojen olmayan Amasya istasyonu yagis verileri ¢ift toplam egri metodu ile homojen
hale getirilmistir. Homojenlestirme i¢cin homojen olan diger istasyonlarin ortalama yagis
verilerinden faydalanilmistir. 2000 yilindan sonra kirilma gergeklesmekte olup yagis
verilerinde tutarsizliklar tespit edilmistir (Grafik 1). Bu tutarsizligi gidermek igin
kirllmadan sonraki verileri diizeltme katsayisi ile ¢arparak homojen yapiya

doniistirilmistir (Grafik 2).

Sol hattin egimi=1,066 Sag hattin egimi=1,01 Diizeltme=1,056

1979.01

T . . e e e
T B
14,000} sxessitisnois, L R P

: ; : L 200001
12000 -----ca------- R EECEL T re -

10.000
8.000

6.000 -

4.000

5202201

2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 16.000 18.000 20.000

Sekil 6. Amasya istasyonunun ¢ift toplam egrisi

AMASYA YILLIK - Homogen.

AMASYA YILLIK )

Sekil 7. Homojen hale getirilen yillik toplam yagis
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4.1.2. Sicaklik verilerinin homojen hale getirilmesi

Calismanin bu boliimiinde homojen olmayan Samsun ve Tokat istasyonlarina ait ortalama
sicaklik verileri ¢ift toplam egri metodu ile homojen hale getirilmistir. Homojenlestirme
islemi icin homojen olan diger istasyonlarin ortalama sicaklik verilerinden
faydalanilmistir. Samsun istasyonu verilerinde 1986 yilindan sonra kirilma
gerceklesmekte olup sicaklik degerlerinde tutarsizliklar goriilmektedir (Grafik 3). Tokat
istasyonu verilerinde 1990 yilindan sonra kirilma ger¢eklesmekte olup sicaklik
verilerinde tutarsizliklar tespit edilmistir (Grafik 4). Bu durumu diizeltmek igin veriler

diizeltme katsayisi ile garpilarak homojenlestirme islemi yapilir (Grafik 5 ve Grafik 6).

sol cizgi egimi 11=1,056, sag cizgi egimi 12=1,085, azaltma faktori m=11/12=0,373 K
2022.01

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,

...............................................

1986.01 | i+

Sekil 8. Samsun istasyonunun ¢ift toplam egrisi

| sol ¢izgi egimi 11=0,908, sag ¢izgi egimi 12=0,932, azaltma faktdri m=11/12=0,974 '

2022.01

Sekil 9. Tokat istasyonunun ¢ift toplam egrisi
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Sekil 10. Homojen hale getirilen yillik toplam sicaklik (Samsun istasyonu)
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Sekil 11. Homojen hale getirilen yillik toplam sicaklik (Tokat istasyonu)

4.2.Standart Yags Indisine Ait Kuraklik Simiflarinin Degerlendirilmesi
4.2.1. Amasya istasyonu

Tablo 5’te SPI degerlerine gére Amasya istasyonundaki kuraklik smiflarmin aylik,
mevsimlik ve yillik yiizdelerinin degerlendirilmesi sunulmustur. Genel olarak istasyonda
normal diizeyde kuraklik goriiliirken -1 ile -1,49 deger araliginda 63 ayda toplam %8,4
oraninda orta siddetli kuraklik oldugu goriilmektedir. -1,50 ile -1,99 deger araliginda
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toplam 27 ayda %3,6 oraninda siddetli kuraklik oldugu ve <-2 deger araliginda ise 21
ayda toplam %2,8 oraninda ¢ok siddetli kuraklik oldugu tespit edilmistir. Ayrica siddetli
ve ¢ok siddetli kurakliklarin ise genellikler yaz aylarinda meydana geldigi dikkat
¢ekmektedir.
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Tablo 5. Amasya istasyonuna ait SPI degerleri

ocak subat mart nisan mayis haziran temmuz agustos eyliill ekim kasim arahk kis ilkbahar yaz sonbahar yillik
1979 1,44 1,40 087 -0,74 0,76 -0,15 1,39- 0,56 0,36 0,13
1980 1,01 -040 0,78 0,37 0,80 0,80 005 069 0,02 042 1,09 -0,66 0,53 0,68
1981 0,73 047 0,78 -0,12 -0,12 019 021 066 037 0,69 0,20 117 0,39 1,08
1982 0,26 -0,28 0,11 -0,62 0,94 -0,79 -0,38 -0,49 -0,39 0,83 044 -0,57
1983 0,30 -0,72 -0,30- -0,62 1,43 -0,03 0,71 -0,68 0,72 1,54
1984 -0,19 -0,22 0,45 1,10 0,71 -0,40 -0,64 0,37 0,15

1985 024 035 011 011 -017 0,67 041 034 044 -084 092 019
1986 -0,05 0,05 063 1,02 037 002 01 047  -083
1987 119 -074 034 069 -080 -0,25 113 111 004 158  -040 101

-0,73 0,77 0,88 -041 -0,76 1,13 1,37
042 -0,59 -0,01 -0,76
1,15 1,16 0,01 0,12

136/ 156 067 026

067 -060  -023 158 1,91
066144 103 -0.74 0,99 -0,87
038 -095 0,73 0,39

-0,52 1,32

-0,42 -0,70 0,58 0,21 1,08 0,57 -0,75

1993 -0,19 0,70 -0,16 -0,13 1,02 0,31 0,82 -0,12 - 0,76 0,02 0,19
1994 0,34 -0,38 -049 -0,77 031 -0,18 0,53 -0,94 0,73 -0,71
-0,29 -0,92 -0,03 -0,77 0,64  -0,57 0,48 0,94 0,80
1996- -0,99 1,36 -0,79 -0,04 -0,06 0,24 021
1997 -0,85 -0,90 -0,76 0,92 0,50 1,03 -0,08 0,76 1,21 -0,09 0,49 0,74 0,63

1998 -0,20 -0,28 0,41 -0,52 -0,48 0,40 0,34
1999 -0,85 0,82 037 0,14 -0,09 0,64 1,02
2000 0,63 -0,29 0,70 0,26 -0,28 0,90
2001 0,12 -0,16 -0,88 1,29 -0,14
2002 0,74 -0,49 -043 047
2003 0,13 -0,49 -048 0,75 127 1,00 -0,37 063 011
2004 1,38 042 056 -0,14 -0,29 0,94 -0,70- 129 -0,84 0,66 -0,12 121 0,39 0,94
2005 -0,97 -0,07 121 -0,58 0,32 043 -0,17 -044 047 027 -0,93 183 0,113 011 025
2006 -0,04 097 -0,57 -0,24 0,30- 025 0,14 -0,16 0,06 -0,30 0,80 0,21
2007 -045 0,12 046 -061 0,59 043 09 028 133 0,18 -0,30 0,09 0,17 1,15 0,67
2008 -0,07 -0,55 0,32 0,77- 045 0,77 1,17 035
2009 1,24- 1,09 031 -0,02 119 -041 085 1,39
2010 0,77 048 043 081 -0,17 0,92 -0,28 0,30 -0,52 -0,97

2011 0,10 0,56 -0,61 -0,78 1,23 1,15 -0,73
2012 0,67 145 008 -0,75 0,11 -0,24 -0,59 0,29
2013 0,27 0,60 045 -0,13 -0,61

0,48 -0,13
-0,56 -0,56

-0,32 -0,78
1,30 1,61

0,85
041 -039 -031

0,44 0,86
-0,48

2014 094 011 042 067 08 062 -094 063 -041 -003 -0,54 003 060 022 -099
2015/ 019 041 1,35 -040 -024 145 098 -0,17 -0,75 057 125  -030 0,11
2016 0,03 097 046 03[l o051 o001 119 132 094 128 019

2017 -0,15
2018 0,36

037 0,22
0,99

0,53
0,64

-0,95 0,15
-0,07 0,98

036 0,91 -0,29 050  -008 -0,01
023007 o092 023 0,06

2019 0,52 -0,26 -0,76 -0,11 1,01 -045 0,12 0,14 -0,99
2020 -0,11 0,48 -0,26

2021 -0,07 -0,09 050 -0,34 0,09 -0,76 0,92 -0,16 -0,70
2022 0,79 049 -041 -0,56 -0,17 005 -0,14 025 -0,52 0,72 -0,35 1,00

Orta siddetli yvagish
0.99 ~ 0 Normal
0 —-0.9%9 NMormale yakin kuraklik
~1.00 —-1.49

-1.50 —-1.99
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4.2.2. Samsun istasyonu

Genel olarak istasyonda normale yakin diizeyde kuraklik goriilmektedir. Bunun yaninda
-1 ile -1,49 deger araliginda 71 ayda toplam %9,5 oraninda orta siddetli kuraklik, -1,50
ile -1,99 deger araliginda 25 ayda toplam %3,3 oraninda siddetli kuraklik ve <-2 deger
araliginda 22 ayda toplam %2,9 oraninda ¢ok siddetli kuraklik oldugu tespit edilmistir.
Ayrica siddetli ve ¢ok siddetli kurakliklarin ise genellikler yaz aylarinda meydana geldigi
dikkat cekmektedir.
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Tablo 6. Samsun istasyonuna ait SPI degerleri

ocak subat mart nisan mayis haziran temmuz agustos eyliil ekim kasim arahk kis ilkbahar yaz
1979 -0,85 0.41- 0,20- -0,54 110 -023 0,25 091 0,06 0,00

sonbahar yillik

0,54 5048l

1980 -0,33 -0,33 064 136 1,17 -0,62 015 0,73 -045 0,03 -0,61 -0,85 -0,13 -0,25
1981 -029 -0,73 024  -0,97 -0,86 -0,82 0,90 -0,39
1982 -0,65 -0,37 -0,17 0,41 0,00 -0,09 0,55 -0,67 0,05 -0,34
1983 0,40 0,54 -0,06 -0,72 -0,74 0,77 088  -0,37 0,66 1,05 0,42 0,57 -0,11
1984 -0,83 0,60 0,35 -0,19 -0,27 -0,18 0,82 121 -0,69

1985 -0,45 -0,27 -0,87
1986 0,99

071 -044 0,70 0,31
051 0,93 -0,03
1987 114 -077 0,71 092 057 002 050 0,40 0,09
1988 -0,17 -073 -026 -0,44 -048 -006 1,02 094 -011 -059  -096 -0,16 0,82
1989 -0,31 -0,07 -0,68 015 029  -0,09 066 040 -0,20 -0,49 -0,41
1990 -0,53 009 098 047 045 066 -002 -0,17 0,14 -022 061 -0,99
1991 -015 092 020 034 -0,50 045 005 071 -059 018 125 0,76 020 1,02
1992 -0,07 022 -050 -0,10 037 040 -052 018 093 048 0,79
1993 -017 0,49 006 072 016 084 012 148 -033 -035 -095 056  -0,57 -0,54
1994 -021 0,00 0,72 oo B oo:  oosJBE o7 159 130 050 -017/-104
1995 -0,57
1996 -0,87 -026 145 0,17 -098 1,28 057 034 050 0,12 144 1,03

1997 046 -062 -044 119 -0,78 0,16 0,83 0,22 -0,06 1,25. 1,17 0,70 -0,10 0,35 -0,22 0,21

1998 -0,26 1,16 0,39 -0,35 024 -0,23 -0,27 -0,11 -0,54 -0,90 -0,27 0,71 -0,57 -0,89 -0,88

0,30 -0,17

115 039
049 063 051 046 138 001 043 -09osfE 104 000 083 019

1999 -0,59 -0,09 -0,21 -0,18 -0,19 0,34 0,41 085 09 -039 -046 -052 -0,85 -0,60 0,69 -0,73
2000 0,79- 051 -0,95 -0,30 0,23 0,00 0,24 -0,79 0,85 0,88 -0,51
2001 -0,02 -0,15 -0,37 0,21 0,99 023 -0,61 -0,32 0,90 0,38 -0,29

2002 1,05 -0,77 -0,90 0,44 0,28 1,29 1,41 -0,23 0,37

20035027 121 044 014 026 0340520 128 033

2004 058 -0,27 024 148 030 093 036 041 -016 0,38
2005 0,02 -0,32 1,16 -040 o,zo-ﬂ 0,77 -0,87 -0,02 0,79
1,37 09 -062 064 -033 -090 0,69 0,58 -043 0,07
-028 0,29 059 -026 017 1,39 0,46 -0,04 009 09 016 -032
2008 063 083 078 003 018 035 -023f MMM 088 103 065 120 068  -0850087 135 019
2009 o,ea_-o,al-m 131 -021 0,60 023 105  -0,84 0,19 127 087
2010 034 -0,73 093 0,76 029 -07 075 027 023 026
2011088 052 049 055 104 026 015 -043 1,06 -0,39
2012 037 0,70 0,37 -0,76 -0,84 0,321 -0,82
2013/ -0,02 092 031 -062 -042 -078 -0,57 -0,60 0,27
062/5082 o006 053 080 -024 088 048
051 1,35 -058 1,00 051 -0,39 -0,05
129 0,04 056 038 -0,60 -0,49
2017 045 -048 020 092 069 ool [N 049 EE o3 1,03 086 -0,59
20180093 066 1o 08 o061 020 077 085 006 013 016 122 042 017 007 047
2019 005 -0,63 -0,82 058 060 100 045 -029 -053 051 -0,24 021 -0,21 07 031  -0,30 -0,33
2020 130 054 041 049 -011 -04s[ M 015/ -07 129 oo 022 085138 050
2021/-0,76 073 -005 10 108 08 053 113 002 018 -08 -025 097 103 050 121
2022 0,44 030 -019 1,02 018/ 167 043 072 032188 069 -003 014 138

=2

Orta siddetli yagish
055 —0 MNormal
0 —-0.99 Normale yvakin kuralklik
-1.00 —-1_4%

-1.50 ~-1_99
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4.2.3. Corum istasyonu

Genel olarak istasyonda normale yakin diizeyde kuraklik goriilirken -1 ile -1,49 deger
araliginda 49 ayda toplam %6,6 oraninda orta siddetli kuraklik goriilmektedir. -1,50 ile -
1,99 deger araliginda 38 ayda toplam %35, 1 oraninda siddetli kuraklik oldugu ve <-2 deger
araliginda ise 23 ayda toplam %3,1 oraninda ¢ok siddetli kuraklik oldugu goriilmektedir.
Ayrica siddetli ve ¢ok siddetli kurakliklarin ise genellikler yaz ve sonbahar aylarinda
meydana geldigi dikkat ¢ekmektedir.
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Tablo 7. Corum istasyonuna ait SPI degerleri

ocak subat
1979 1,00 0,71
1980 -0,45
1981 1,09 0,63
1982 -0,17 -0,64
1983 0,63 0,42
1984 -0,28 -0,45
1985 0,11 0,73
1986 0,39 0,17
1987 0,87 0,79 0,39
1988 -0,84 1,38 0,68 -0,02
1989 -0,56 0,18 -0,72
1990 -0,73 0,98
1991 -0,84
1992
1993
1994

-0,51
0,39
0,14
0,43

-0,58

-0,58

-0,99

-0,49
1,30 0,49
-0,86 0,33
0,90 -0,30
084 048
-0,06
1,33
0,04
-0,47
0,93
0,61
0,75
0,51

-0,05

-0,27 -0,34

0,01
-0,39 0,88 -0,18
0,38 -0,46 -0,60
-0,12 0,74 1,40
056 1,10 0,23
-042 -0,61 1,02
-0,37 0,15 0,27
-0,16
2000 0,85 1,05 0,92
2001 -0,24 -0,24 -0,44
2002 -0,80 0,09 1,07
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

-0,54
053 114

-0,24

-0,55
-0,28

-0,37
-0,64 126 144

-0,06
1,00

0,60

021 095 -087 0,93
-0,18 -0,80 0,48
0,54

0,10
0,06
-0,46
0,01
-0,36
0,05
0,16
-0,55
0,17
1,30

1,27
-0,56 -0,74
0,19 0,86
-0,65 -0,44 0,32
-0,61 0,39
1,06 -0,01
0,34 0,07 -0,12
-0,21 0,21
126 1,43 -0,07
059 0,15 0,09
-0,62 -0,61 1,10
0,39 0,20 1,08
117 0,74

0,57
-0,34

0,53
-0,18
-0,54

-0,33
-0,86
-0,64

0,66

0,53
-0,27

2017 123 031 029
2018 0,99
2019 0,05 044
-0,98 -0,09

-0,78

-0,73 -0,98

mart nisan mayis haziran temmuz agustos eyliil ekim kasim aralik kis

-0,09 0,87 082 053 056 030 0,92
-0,63 -0,08 032 007 105 044 1,02
0,16 0,39 045 050 020 066 031 0,95
-0,82 067  -0,72 -049 -0,83 -0,30 -0,84
0,28 1,44 0,81 -0,06 0,72 0,28 0,52

-0,30
0,29

0,46 -0,99
0,30 -0,78

-0,31
0,53

031 141 089 -042 116
053 041 015 034 -089 -0,05 1,05
024 141 0,31-ﬁ19 -0,05 0,02
050 031 -0,10 059 0,70 0,14
009 -035 041 070 -022 097 125 0,14
-0,54 091 053 0,28 -0,60
091 017 -015 079 047
0,18 -0,40 087 -013 -014
060 100 -007 114 008 0,12
008 -007 -052 1,03
043 1,05 1,15 0,66 -0,14
093 029 014 036 142 063 130 013
031 0,74 030 004 0,28 0,40

0,67 0,37 -0,46

0,54 -0,06 0,61

-0,71 0,87

106 1,01 -0,23 -0,89

-0,93 0,37 0,96

0,79 -0,08 1,43 -0,45 -0,02
-0,05 -0,53 0,28 057

-0,49 0,31 0,40 -0,06

1,13 -0,15 -065 030 0,98 -0,13 -0,93

-0,17 -0,02 -0,10

0,51 1,37 -0,13 0,49
0,93 0,24 094 0,71
0,31 -014 -029 119 0,40 -0,03 -0,89

-0,16 1,13 -047 0,10
-0,02 -0,54

0,40

1,15
-0,63
-0,13

-0,29
0,62

-0,30 -0,19

1,11 0,12 g_ -0,97 -0,46
036 -025 121 0,10 001 049
06l 066 027 066 008 036 062 -055
084 092 040 017 106 -027 162 120

1,35 1,27 1,05 -0,83 -0,26 0,63 0,83

139 -0,44
1,07 0,11 0,37 062 -0,76 -023 0,22 -0,65
0,96 -055 -058 -0,31 012 -043 029 116
>2
1.50 ~ 1,99
1.00 ~1.49 Orta siddetli yvagish
099 ~0 Normal
0 ~-0.3% MNormale yvakin kuraklik

-1.00 —-1_4%
-1.50 ~-1.99

= -2
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ilkbahar yaz
1,16

117
-0,36 0,16
0,33 -0,68
043 1,01
0,58 -0,98
0,65

-0,37
0,26
0,79

0,06
0,89
-0,01
0,57

0,20
-0,64
1,19 -0,82

0,48 -0,55

0,20 0,83
0,13

-0,04 0,62
0,27

-0,35

-0,11 1,20
0,33 -0,71
-0,62 0,35

0,08
-0,28 097
080,33
-032 -064
-0,74 042
-0,24
121 0,69
-041 038
-0,14 0,18
0,70 0,04

0,43 -0,31
-0,17 1,42
0,02
0,84 -0,03
0,74 -0,14
-0,35

0,55
-0,93 0,75
0,27

sonbahar yillik

0,77
0,59
0,46

1,27
0,16
-0,58

1,33
-0,50
-0,35

0,21
-0,41

0,74
0,73
0,41

0,35
-0,69
0,80

024
-0,44
-0,40

043
-0,55

0,99 1,01}

0,16
0,51
0,36
-0,81
-0,11
-0,87
-0,61
-0,11
0,83
-0,51
0,59
1,16
0,32
1,13

-0,24
-0,57
0,39
1,22
0,59
0,54
-0,24
-0,80
-0,18
0,07
-0,74
-0,11
-0,58
-0,73

049 1,94

1,10
0,12
0,39

1,28
-0,19

-0,31

0,22

-0,44
-0,70

0,76
-0,78
1,40

0,03
0,46

-0,18
0,82
0,82

-0,68
-0,37



4.2.4. Tokat istasyonu

Tablo 8’de SPI degerlerine gore Tokat istasyonundaki kuraklik smiflarmin aylik,
mevsimlik ve yillik yiizdelerinin degerlendirilmesi sunulmustur. Istasyonda genel olarak
normal diizeyde kuraklik goriiliirken -1 ile -1,49 deger araliginda 59 ayda toplam %7,9
oraninda orta siddetli kuraklik oldugu goriilmektedir. -1,50 ile -1,99 deger araliginda 35
ayda toplam %@4,7 oraninda siddetli kuraklik oldugu ve <-2 deger araliginda ise 23 ayda
toplam %3,1 oraninda ¢ok siddetli kuraklik oldugu goriilmektedir. Ayrica siddetli ve ¢ok
siddetli kurakliklarin ise genellikler yaz ve sonbahar aylarinda meydana geldigi dikkat
¢ekmektedir.
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Tablo 8. Tokat istasyonuna ait SPI degerleri

1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986

1998
1999
2000

2001 [l

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

ocak subat mart nisan mayis haziran temmuz agustos eyliil ekim kasim arahik kis
-0,66
0,19
0,06
0,76

f228 oes[HIEN

112
-0,01
0,57
-0,71
-0,54
0,72
0,73 0,60
119 023 015
-0,11 0,69 0,52

-0,78 0,98
-0,84 141
0,08 -0,59
1,19 -0,99
-0,15 -0,18
-0,19

0,26 -0,39

0,65
-0,19
-0,54

-0,09 0,29
-0,01 -0,07

0,11 -057

028 0729 -0,57
B 1o 01

063 145 -0,02
-051 -0,64
-0,69 0,07
0,33 -0,95
0,02 0,69
0,44

0,76
-0,49
0,30
-0,07
-0,25 -0,35
-0,29 -0,70
-0,16 0,44
1,04

130 1,13
-0,88 -0,55 1,02
0,33 0,80 0,26
051 0,16 -0,33

B o

-0,07 -0,31 0,67

0,32
0,08
0,23
1,34
0,72

063 043 51,08
0,21 -0,50

-0,30
1,14
0,52

-0,92 1,28
-0,03
-0,19

0,86
046 0,26 0,63

1,07

0,11
-0,30

o378

0,20
-0,78

0,04
0,26
-0,58
1,24

0,18
-0,38

0,69

131
-0,04

0,72

0,86
-0,72
0,15
0,08
-0,12
0,23
-0,03
0,60
0,85

-0,23

-0,48

0,07

0,57

-0,71

-029  -0,57
111 0,36
0,28  -0,25 -0,46
-0,08  -0,12 0,28
1,44 0,31 0,62
-0,26  -0,98 -0,08
-0,17 -0,74
0,76 0,62 0,36
0,19 0,50
-0,54 0,48 0,86

0,02 0,98
1,30 0,19 0,79

-0,21
-0,08 0,29 0,99
0,73 0,56 -0,62

-0,27

-0,12 1,30 1,27
-064  -0,46 -0,94
-0,12 -0,83
118  -0,99 0,15
-0,35 0,01 -0,60

0,95 0,36

0,93
-0,77

1,49
-0,44
015
0,98

0,11
-0,43 -0,03
1,32 1,33
0,08 1,12
0,07 -0,67
0,92 0,04

-0,89
09  -0,06 0,45
0,73 1,32 0,36
0,08 0,28 0,03
-028  -0,38 0,60
-0,84 1,44 -0,72
-0,08 1,02

100 — 1. 49

133 106 -018 049
032 035 018 049 0,07
088 005 009 059 036 -0,34
028 076 001 024
024 015 099
0,221 0,80
080 032 0,20
020 086 022 112 118
014 032 052 073
023 048 130 021 022
019 049 048
059 072 -018 009 034 0,70
023 072 103 014 039 041
029 020 034 1,09 127
131 028 090 -032 009
010 070 110 034
045 048 022 146
080 146 043
063 042 0,54 030
020 061 008 089 062
131 073 026 050 -040 -048
010 018 021 023 093
135 072 075 079 111 0,76
028 005 013 007 -040 0,10
023 139 106 062 044 0,06
053 -046 120/ 01 041
018 015 060 017 -0.79 0,36
023 015 071 -0,09
018 137 045 -041

0,27
-0,56

0,21
0,91

1,04 052
o04[ a7
-018 1,23

0,23

0,96 0,08 -0,25
-0,71 -0,93 -0,01
-0,12 0,38
-0,84 134 054

-0,30
1,32
0,08 0,28

0,65 0,04

0,27 062 -09 -0,18 -0,47
-0,48 -0,61 1,43

023 093 002 013 049 -0,56
-0,20 0,03 0,24 0,54 -0,44
-0,09 0,20

-0,84 0,53
105 081 -092 -0,20 -0,99 -0,61

-0,84 089 -0,02 0,08 0,45

Orta siddetli wvagish

0.9% ~0 Normal
O —-0.9% MNormale yvakin kuraklik
-1.00 — -1_ 49
-1.50 —-1_99
< -2

30

ilkbahar yaz

131
0,99
-0,08
-0,06
0,69
-0,46
-0,77
-0,96
-0,13
-0,96
1,22

-0,91
0,61

o0 S

0,54

-0,57

0,17
-0,06
1,36

-0,58

0,74
-0,99
-0,55
0,78
0,37
1,06
0,48

-0,66
0,22
0,06

-0,22

-0,08

-0,31
-0,84

sonbahar yillik
032 0,78
0,08 0,17
0,22 0,03

1,42

-0,90
-0,21

0,31 135 0,95

. 137 1,28

0,23
0,12

-0,45 -0,25
0,64 0,94

0,60
023 117 035
018  -019 0,14
071 064
056 068 082
051 017 027
0,12
141 105 092
061 -0,07 -0,06
115 086 094
0,30 -0,05
009  -011 -0,65
-0,89 017
021 -074
011 -0,18
0,71 -0,01
106 036 005
038 031 113
0,26 -0,88
083 118 -0,23
031 069 044
100 o042/ 200
049 036 116
057 041
035 060 1,43
066  -051
039 089 0,83
-0,32 -0,63
103 014 015
-0,13
1,02
0,76
115  -054 -0,54
079 007 0,05



4.3. Standart Yags ve Evapotranspirasyon Indisine Ait Kurakhk Smiflarin
Degerlendirilmesi

4.3.1. Amasya istasyonu

Tablo 9°da SPEI degerlerine gére Amasya istasyonundaki kuraklik smiflarinin aylik,
mevsimlik ve yillik yiizdelerinin degerlendirilmesi sunulmustur. Istasyonda genel olarak
normal diizeyde kuraklik goriiliirken -1 ile -1,49 deger araliginda 83 ayda toplam %11,1
oraninda orta siddetli kuraklik goriilmektedir. -1,50 ile -1,99 deger araliginda 34 ayda
toplam %4,5 oraninda siddetli kuraklik oldugu ve < -2 deger araliinda 9 ayda toplam
%1,2 oraninda ¢ok siddetli kuraklik oldugu goriilmektedir.
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Tablo 9. Amasya istasyonuna ait SPEI degerleri

yillar ~ ocak  subat mart  nisan  mayis haziran
ool S 2R on
1980 1,23 -0,09 0,89 0,67
1981 0,64 0,48 0,73 0,19
1982 0,37 0,13 0,17 144 -049 0,04
g3 oS ox om0
194 043 -022 0,41 12 0% -018
1985 0,16 0,78 0,12

temmuz agustos eylil  ekim  kasm  aralk ilkbahar yaz sonbahar kig yillik
-0,65 0,92 -047 0,75 -0,15 0,58 0,38 0,60 -0,02
-0,33 1,04 0,16 0,59 -0,05 1,24 0,60 0,51 0,61
021 00 004 08 025 070 12 0% 032 105
076 -074 031 -099 -050 079 095 0,09 0,01
001  -08 132 071

072 -006 0,54 1,18 05 034
0,67 055  -065 -018 1,18 017 048

132 0%

198 028 064 040 006 033 0% 0% 083 051 073 017 097
197 13 004 107 061 011 18 058 4 057 149
1988 077 13 137 0% 0% 1,28 -0,05 0,59

1989 004 01 05 01 -0 075
1990 009 03 07 027 047 037 08
1991 06 08 0  0R 0% 02 3% 13 06 03 082 013
1992 0% 100 007 0% o 1% 0B onliill o4

125 1,01 1,07
0,82 0,42 021
0,45 120 -0,03 0,53 0,62

077 130 045 0%
o0 ozl 1 18 ! 035 0,36- 042
131 007 016 09 12 072 0P 119 13
06 001 014 008 001 02 04 103 082 017 041 001
08 008 06 011 007 0% 08 07 om  -oul M
o3 02 o3 066 o oz 10 - 097 017
0B 119 13 - 0,08

058 018 022 0% 06
097 058 081 DY)
19 07 14 03 14 14
14 0% 08 0% 027 -097 0n  ovfiEE oz
0% 008 -042 04 055 003 081 0% 03 02
w7 088 03 03 0® A o2 0% 05 004 08 000 00 0% 097 00

0,53 110 -027 0,23 1,05 1,14

0,32 021 027 -080

124

208 068 03 -0 006 089 084 13 051 075 140 08 08 102 005 024
2009 1% 0% 03 07 08 05 138 0% 130 119 002 046
00 00 07 049 o7l 050 08 07
01 0 4 06 08 114 0% 015 08 03 17 0% 08 116 -0R
02 0% ’ 091 055 020 08 02 07 130 0% 047 0%

011 4 - 073 06 08 03 004 082 4 070
087 - 046 02
047

-0,70 029
0,29 0,89

-0,10
011

1,50~1,99

100~149 | Orta siddetli yagisl
0,99~0 Normal
0~-0.99  |Normale yakin kuraklik

-1,00~-1,49
-1,50 ~-1,99
<-2

32



4.3.2. Samsun istasyonu

Tablo 10°da SPEI degerlerine gére Samsun istasyonundaki kuraklik siniflarinin aylik,
mevsimlik ve yillik yiizdelerinin degerlendirilmesi yapilmistir. Genel olarak normale
yakin kuraklik goriilirken SPEI degerleri -1 ile -1,49 deger araliginda 78 ayda toplam
%10,4 oraninda orta siddetli kuraklik goriilmektedir. -1,50 ile -1,99 deger araliginda 34
ayda toplam %4,5 oraninda siddetli kuraklik oldugu ve < -2 deger araliginda 11 ayda
toplam %21,47 oraninda ¢ok siddetli kuraklik oldugu goriilmektedir.
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Tablo 10. Samsun istasyonuna ait SPEI degerleri

yllar ~ ocak  gubat mart  nisan  mays  haziran temmuz agustos eylil  ekim  kasm aralik

w9 09 o oulE on x4 o ox 13 00
190 05 0B oM 14 132 031 07 0 L0700 0%

o s oo 03 0% 0% 08 0¥ 0% 102
1902 06 0@ 00 0% 08 0% 0% 17 016 0§
196 061 0% 015 OB 072 L0 118 0% 0% 14
oo ot ox B o005 005 03 13 13
1965 061 0% 06 0% 0% 106 049 02 00 006
1985608 0% 038 068 08 0 08 0% 0%
197 119 08 10 03 0% 013 03 - 001 -008

198 014 0% 08 03 008 010 10 0% -0,79_&
199 007 001 08 08 0@ 00 08 06 06l
w0 ouEE 00 o 12 om0y 0% 0% 009 018
1991 08 13 0% 03 0B 06 003 00 06

199 020 061 058 005 035 055 067 05 010
1993 004 08 023 08 037 018 00 017
199 039 02 0,00 071

1995 - - 0,63
19% -0,32 -0,59
1997 053 031 080 034 0% 044 131
1998 027 129 147 05 03 03 032 0056 -081
199 074 08 007 083 008 08 100 019 -050

w0 103 ol o2 0w o0
M 09 030 19 02 -oml A 08 008 0

041 046

M 1% 097 -ﬁ 13 18 0%

w2 138 0m 0% 0% 0% 0% 149

WM 05 0 19 049 10 00 051 018 -031

05 0B 03 12 0% o4 137 06 00 03
206 08 08 0% 08l 06 On 07
207 : 0% 0@ 0% 018 13 0% U oM
08 04 048 02 000 4@ om 11 0%
29 06 142 0% R 009 080 0% 0%

024 023

-0,16

08 088

039 062 -066
09 048
017 004

2010 016
2011 -0,39

2012 05 099
0,19

021 027 -0%

014 0% 08 40 058

03 03 0B 08

018 - 02 010 -0,77” 078

w4 o5t sl s 093

m 02 0% 0% 016 008 104 01 -0
m 08 0B 06 0B 148 -0

1,50~ 1,99
1,00~1,49 | Orta siddetli yagish
0,99~0 Normal

0~-0.99  |Normale yakin kuraklk
-1,00~-1,49

-1,50~-1,99

34

0,72
-0,54
-0,88

ilkbahar  yaz sonbahar kig
029 079
04 012
02 051 037
027 072 01

00 40 0w 08

-0,59

onl

0,53

0,07
0,02

-0,81
0,28
1,20

1,44
0,78
047
117
0,79
0,77

032
0,18

104040

0,04

122 -0,5
034
131

-0,70

-0,87
-0,03

00
10 0% 03 0
08 19 0% oo
02 00 01 0F
01 08 0% 0%
087 00 106 0%
o om 1ulEE
015 06 017 0X

048  -054 091
063 050  -007

089
0,08
0,39
050 027
1,24

098

1,01
-0,86
148
-0,09

06 03 1130 1R

010 051 019
125 -048 08
0,16

067 020

o0l % 0y

yillik

0,38

-0,56
052

116
-0,26
-048
137
0,66
-0,12
043
027
134
0,79
-0,93
-0,88
-0,30
-0,67
-0,52
1,07

oes 4R

00 07
18 018
0% 0N
013 O

062
0% 07
107 05
o1

-0,25

111

0,05

138

021



4.3.3. Corum istasyonu

Tablo 11°de SPEI degerlerine gore Corum istasyonundaki kuraklik siniflarinin aylik,
mevsimlik ve yillik yiizdelerinin degerlendirilmesi sunulmustur. Genel olarak normale
yakin kuraklik goriiliirken SPEI degerleri -1 ile -1,49 deger araliginda 67 ayda toplam
%8,9 oraninda orta siddetli kuraklik goériilmektedir. -1,50 ile -1,99 deger araliginda 42
ayda toplam %5,6 oraninda siddetli kuraklik oldugu ve < -2 deger araliginda 7 ayda
toplam %0,9 oraninda ¢ok siddetli kuraklik oldugu goriilmektedir.
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Tablo 11. Corum istasyonuna ait SPEI degerleri

yillar  ocak
1979 11
1980/ 166
1981 1,12
1982 -0,15
1983 0,77
1984 -056
1985 0,03
1986 0,34
10878
1988 -0,88

1989
1990 072
1991 -08

102 [

1993 039
199 023
-031

1998 -046
199 -08

1,01

0,73

003 02
004 1@
2005 080
006 026
007 07

2008 06l
009 118

00 015
w11 027
012 14
013 058
04 0%

0,49

subat

048

0,19

0,62

-0,35

0,68

-0,62

099

004

077
148

-0,28

0,02
-0,69

115

-0,28

0,29

016
037

118016

131

-0,56.

120

076

-0,92

0,37

013

mart

nisan  mayls  haziran
0o 0w

051 149 057 088
0% 048 07 0u
079 02 0% 087
054 067 047 083
0 Im ou 086
03 03 123-
059 02

067 0M 0%

07 012 106 03
065 058

)

0,03

0,31

0,75

-0,67

04

1,08
0,66

0,32

1,39
025
033
051
074
1,13
1,00
048

011
-0,60
-0,97

0,76

1,24

-0,59

012
1,20

-038
017
-0,54
0,01

0,10
032
0,81
0,36
121

0,27

0,07

0,12

o5 llle

0,35

1,00
-098
-091

098
-040
030
072
043
-0,59

0,73

) 0552
066 041

1,16

temmuz agustos eylil  ekim  kasm  aralk ilkbahar yaz
1008 ot ose  oe o 1
-0,58 -0,17 0,59 0,00 0,95 0,33 144 -0,89
0,31 0,69 0,28 -0,36 0,85 -0,32 0,15 0,41
125 0,23 0,40 0,48

18 017 046
016 129 on
10 oM - 00 07
0B 0B 4 178
051 057 13

050 0%
04 031 021
018 048 14
06 017 042
137 09 065
009 021
030 023 o, 5 075

006 -019 -008
03% 115 131
045 034 147
012 08 0%
060 031
041

067 107 088 043 08
088 0568 o0 081 113 018
017 13 058 066 06l 05 118
010 083

053

0% 01 108 021 0% -0
15 012 o5 00 oo EEER
R 00 00 12 019 182 on
ﬂ 05 08 0% OB
00 119 o7 070 009 032 013
054 O 0% ! 53 020
018 008  -001
00E  ou
073 091 07 . 138
083 003 037
094 ] 060
010
18 106

0,15

072
-0,53

1,50~1,99

100~149 | Ortasiddetli yagish
0,99~0 Normal
0~-0,99  INormale yakin kuraklik

-1,00 ~-1,49
-1,50 ~-1,99
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sonbahar kig
0,80 0,92
0,63 1,08
0,19 0,92
-0,54

0,34
0,55
0,25

yillik

063
097
052

-0,50

-0,85

0,82

-026

0,14

04 0B 0l
o om0
039 0% 113
018 02 0
02 -0
08 08 0
067 0
078 00 100

02 08
on 004 039

0,73

0,91 0 89
0,43

074 038
-0 135
080l =140

129 027

067  -030

0 54 -0 14

-0 69 0 80
1 29

043

-0,75 1,05

067  -046

037 017

0,19
040
079
032

0,15
093 -08
0,11 138

-0,49

0,14

0,92

078
029
12

0,59
047

0,35



4.3.4. Tokat istasyonu

Tablo 12°de SPEI degerlerine gére Amasya istasyonundaki kuraklik siniflarinin aylik,
mevsimlik ve yillik yiizdelerinin degerlendirilmesi sunulmustur. Genel olarak normal
diizeyde kuraklik goriiliirken -1 ile -1,49 deger araliginda 75 ayda toplam %10 oraninda
orta siddetli kuraklik goriilmektedir. -1,50 ile -1,99 deger araliginda 39 ayda toplam %5,2
oraninda siddetli kuraklik oldugu ve < -2 deger araliginda 8 ayda toplam %]1,1 oraninda

cok siddetli kuraklik oldugu goriilmektedir.
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Tablo 12. Tokat istasyonuna ait SPEI degerleri

yillar - ocak subat  mart  nisan  mayis  haziran temmuz agustos eylil  ekim  kasm aralk ilkbahar yaz sonbahar kis yillik

oo o5 o om 02 114 00 02 019 006 043
190 13 048 112 032 1B 055 040 0% 019 0% 131 087 016 015 047
1981 -0,48- 143 033 074 03 -045 02 020 -032 068  -056 125 040 0,06 0,07
1982 0,68 04 023 054  -005 0,11 1,06 097 079 -099 0,10 0,16 097 0,16

1979

1983 050 14 080 0% 12 0 15 0% 09 00 123 14
98 0% 039 049 164 009 0% 0B 08 055
1985 06l 04 06 0% 08 037 06l 06 08 03 15 146
198 065 03 0% 18 081 024 081 0% 0% 125 0% 021 0% 08 00

w57 116 00 073 o@feidl 0% 0% 0% 06l 080
1988 005 067 064 019 08 057 105 054 -0 on  on 1ulEB 1) i
w2 057 087 001 116 08 07 021 ol s 03 12 00 0
199 08 -0 031 0% 07 091 019 082 o0& 13 0% 05 04 0%
1991 08 06 04 03 0% 0M 0% 101 0% 0 06 0% 00
199 0% 119 09 006 0% 03 140 03 0l 124 05 1B 0B 060 1%
193 08 03 03 03 08 08 16 016 12 9  0R 0,00 089
0% 03 0w 4M 0% 002 08 137 05 R

- 137 0% 1R 036 138 0% 073
P ouEl  o»
038 078 08 18 13 08 13
) 05 01 019 041 031 0% 01 104 040
061 0% 031 0% 0% 054 01 0% -053 0% 006 06
00 1,19 00 0% 0% 44 02 0% 11 03
N 0 00 02 0% 10
09 16 L7 03 072 05 01 0% 0% 124 080 068 0%
08 02 080 04 ool 48 12 0B 0% 031 47 06 03  ou
w4 0% -0 067 0% 0% 107 021 127 0% 081 130 06 05 07 0x
ws 0% o o 18 0w oy 0 ou  0® o 0% - 04 09 0®
W6 008 04 06 008 L1 020 003 08 -0M 05 0% -0f
w0 0M 04 08 0% 067 08 -0 148 060 13 4% 00

014 08 0% 124 134

0,12

2008 08 075 08 046 0% 07 018 08 13 059 06l 028

w0 S0 o016 02 0% 058 024

00 119 04 o 057 - o7 o0 08 0%

0089 0% 12 18 05 00l 0% ol o

02 047 186 056 08 17 18 008 04l 063
0 05 049 04 4 02l B 0e 4 085 o7

0,50 068  -046 8 0,86

010  -0,59 005 091 014 04 0,28
-0,02 09  -064 0,21 - 0,13
0,79 14 039 . 0,00 035

08 05 - 4 0550
07 037

113
091 02 0%
08 117 069

2022 05  -012

1,50~1,99
100~149 | Ortasiddetli yagish
0,99~0 Normal

0~-0,99
-1,00 ~-1,49
-1,50 ~-1,99

Normale yakin kuraklik
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4.4. De Martonne Kurakhk Indisine Ait Kurakhk Siniflarinin Degerlendirilmesi

4.4.1. Amasya istasyonu

Istasyonda genel olarak nemli iklim 6zelligi goriiliirken 10< ile <20 deger araliginda 156
ayda toplam %20,9 yar1 kurak-yar1 nemli arasi iklim 6zelligi goriilmektedir. 5< ile <10
deger araliginda 67 ayda toplam %9 oraninda yar1 kurak iklim 6zelligi oldugu ve <5 deger
araliginda 177 ayda toplam %?23,7 oraninda kurak iklim 6zelligi oldugu goriilmektedir.
Kurakligin genel olarak sonbahar ve yaz mevsimlerinde goriildiigi tespit edilmistir.
Ayrica kurak ve yar1 kurak donem ise genellikler yaz ve sonbahar aylarinda meydana

geldigi dikkat ¢cekmektedir.
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Tablo 13. Amasya istasyonuna ait DMI degerleri

ocak subat mart nisan
1979 7,96 12,21 11,67
1980

1981 23,28 24,05

1982 27,69 16,97
1983 9,62 14,04

1984 13,26
1985 28,11 2351 19,74
1986 2378 14,47

1987 15,11 15,32
1988 | 24,19 18,18 16,39
1989 1060 950 24,83 17,05
1990 1431 18,29 594
1001 12,81 [0 887
1992 1592 19,22 1556 18,67 17,62
1993 23,19 2322

1994 22,75 17,87 12,73 13,26
1995 28,08 13,16 22,85 15,43
1996 16,35 12,36 14,24
1997 2032 17,95 17,58 27,78
1998
1999
2000
2001 26,59 19,57

2002 19,06 17,47 5,04
2003 23,08 24,26 12,12
2004 22,17
2005 18,08 25,76 18,55
2006 22,34
2007 2843
2008 14,18
2009 25,24
2010 26,85 21,27
2011 11,11 18,34

2012 13,64 24,12
2013 21,65 16,29

2014 12,00 12,67 25,51 17,08
2015 21,27 20,71
2016 11,50
2017 28,28

2018 11,03
2019 20,69 14,80 23,37

2020 8,27 12,94 29,30
2021 8,56 21,80
2022 17,69 19,01

mayis haziran temmuz agustos eyliill ekim

7,46 22,25
9,71 542
1250 27,43
13,81 11,40
11,00 18,70
10,55 9,04

9,04

28,64 15,63
13,35
13,71
7,86
20,72
24,16
5,77
20,62
8,69
27,30
9,04 6,23
12,38 7,87
10,55 5,45

16,50 7,93

27,39
18,44
13,23
21,57
12,82
11,15 9,44
24,68
7,50 13,93
12,29 11,59
11,48
24,95 7,89

12,70
12,34
6,88

6,76

8,31
8,07

6,16 10,30 24,98
7,09 11,25 28,74

743 7,16
9,13 25,38
8,74 20,97
8,39
12,27
10,88 18,08
18,14 27,79
5,95
6,77 14,95
735 6,32 1431
6,23 . &) dl5)
9,91 10,54
24,83 23,88 10,28
18,46

23,38
28,84 17,83
12,76 17,26
20,90 21,39
17,36

9,04 13,97

9,04 1534 17,11
10,32 22,94 24,28
9,35 21,60

13,75

15,62

14,25 13,82
21,30
10,05 10,69 24,44 22,59
1521 17,97
lpmy<5
5<Ipu<10 Yar1 kurak
10 <Ipy<20 Yar1 kurak — yar1 nemli arasi
20 <Ipy< 30 Yar1 nemli

30 < Ipy < 60
60 < Tpw

40

aralik ilkbahar yaz sonbahar kis yillik

10,79 19,17
21,70
22,73

17,82
25,80

15,88
20,25
14,48
23,60
27,20
16,49
15,66
18,51
18,04
21,32
16,59
22,08
19,88
22,37
19,79
14,86
20,37
16,39
20,14
17,51
24,36
21,10
21,42
22,05
22,46
28,48
26,43
18,48
22,86
14,63
15,65
20,12
20,12
19,48
18,62
16,14
11,82
17,21
23,56



4.4.2. Samsun istasyonu

Istasyonda genel olarak nemli iklim 6zelligi goriiliirken 10< ile <20 deger araliginda 142
ayda toplam %19 yar1 kurak-yar1 nemli aras1 iklim 6zelligi goriilmektedir. 5< ile <10
deger araliginda 50 ayda toplam %6,68 oraninda yar1 kurak iklim 6zelligi oldugu ve <5
deger araliginda 36 ayda toplam %4,81 oraninda kurak iklim ozelligi oldugu
goriilmektedir. Kurakligin genel olarak temmuz ve agustos aylarinda goriildiigii tespit

edilmistir.
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Tablo 14. Samsun istasyonuna ait DMI degerleri

ocak subat mart nisan mayis haziran temmuz agustos eyliil ekim | kasim aralik ilkbahar yaz sonbahar kis = yillik
23,94 11,94 29,92 12,16 25,91 7,28 19,92 15,68 14,39 15,06 25,65 22,98
12,08 12,22 28,65 26,28 8,49 28,61
1981 20,76 9,75 19,25 27,13 9,32 11,85 5,34 18,63 26,07 8,19 27,43 22,86 20,07
1982 29,41 941 571 10,20 5,13 27,86 25,99 24,28
17,27 12,46 29,20 21,74 6,36 20,88 29,25
1984 23,38 19,71 15,45 8,29 27,70
24,87 18,32 11,26 28,36 6,52 26,46 16,97 27,65
17,29 14,05 24,36 24,79
23,60 11,80 26,23 9,55
25,41 21,60 16,28 17,48 22,95 22,56
25,29 12,65 19,27 15,22 8,76 18,59
11,93 13,08 28,29 2420 14,90 21,70 16,73 29,32
5,38 15,16
29,27 26,91 22,76 22,88 21,42
9,99 29,76 20,12 11,53 26,12
10,54 9,99 10,47 28,53
28,96 15,28 27,59 11,16 15,66 17,26
8,61
20,01 20,42 13,28

26,29
29,57
9,76 13,91 12,25 7,08

28,26 23,95 21,52 24,55 24,71 19,86
13,94 9,87 28,87 22,38

25,80 6,65
22,47 20,56

28,51 25,51 25,39

1995 24,37 29,46

16,01 14,54

17,38 29,35
19,35
14,92 15,86 21,28
20,35 24,30 19,61 6,89
13,10 2820 7,62 24,63 13,32
663808 s33 15,72 27,71
28,73 20,78 1078 528 814 11,98
16,33 10,78 20,42 16,28
18,48 12,91 10,49
21,47 24,24 13,25 23,88 19,08 6,69 28,38
1538 5,39 10,45
17,41 2352 13,28 21,05 25,39
27,66 17,67‘ 11,07 25,78
22,09 804 10,83 12,07 21,95 27,58 28,40
24,32 23,10 2971 2863 1453 6,49 10,39
26,97 21,22

22,73

5<Ipm<10 Yari kurak
10 <Ipm< 20 Yari kurak — yar1 nemli aras1
20 <Ipm< 30 Yar1 nemli

30 < Ipy < 60
60 < Ipwm
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4.4.3. Corum istasyonu

10< ile <20 deger araliginda 177 ayda toplam %23,66 yar1 kurak-yar1 nemli aras1 iklim
ozelligi goriilmektedir. 5<ile <10 deger araliginda 83 ayda toplam %11,10 oraninda yar1
kurak iklim 6zelligi oldugu ve <5 deger araliginda 89 ayda toplam %11,90 oraninda kurak
iklim o6zelligi oldugu goriilmektedir. Kuraklifin genel olarak temmuz ve agustos
aylarinda goriildigii tespit edilmistir. Ayrica kurak ve yar1 kurak donem ise genellikler

yaz ve sonbahar aylarinda meydana geldigi dikkat ¢cekmektedir.
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Tablo 15. Corum istasyonuna ait DMI degerleri

44

ocak = subat mart nisan mayis haziran temmuz agustos eyliill ekim kasim arahik ilkbahar yaz sonbahar kis yillik

1979 17,01 18,27 10,73| 20,36| 15,15| 29,94| 16,44| 19,98 14,85 22,08 21,87 24,20
1980 22,99 13,71 10,69 12,54 5,87 20,13 25,44
1981 27,98 14,54 24,77 8,50 7,88 11,83 13,04 26,85| 13,44 18,65 22,91
1982 20,97 2157] 12,00 1285 7,04| 12,78 8,59 5,45 16,51
1983 19,86 28,79| 24,60| 1242 6,92| 2503 21,80
1984 | 28,20 17,47| 17,85 25,02 9,27 8,90 17,06] 24,00 7,10 5,06] 23,07| 1541
1985 19,05 22,59 8,30 6,19 6,14 27,99 24,10
1986 25,67 9,84 24,83 6,14 25,49 19,40 15,28 9,70 17,34 19,07
1987 18,96 8,87 10,76 24,25 14,69 11,84 26,38
1988 | 21,06 24,00 26,64 23,65 6,60 18,75 29,49
1989 [ 27,52 23,31| 26,59| 12,39 7,87 23,71 25,69| 13,63 28,11 22,82
1990 10,33| 9,97 21,33 15,19 9,58| 8,83 8,61 11,65 20,42
1991 [ 25,79 20,93 20,20 25,25| 15,22 7,36 12,65 20,65
1992 19,30 18,06 8,22 16,75 9,40 9,48 17,09 17,46 25,45
1993 25,48| 18,09 25,42 9,14 12,94 20,70
1994 20,30| 18,56 5,79 21,92 8,43 7,82 16,82 9,89 15,18 5,85 22,27 16,79
1995 26,28 27,71 6,48 7,19 6,76 19,01 17,44] 13,91 20,57
1996 9,35 16,29 9,01 7,46( 20,29 5,53 19,94 18,97
1997 [ 10,02 24,80| 23,90 20,47 7,52 536 5,19 13,61 17,26 19,20 24,31
1998 | 29,83] 19,79 26,09 6,19 8,28 21,53 13,69 9,39 26,06
1999 [ 22,56 21,52 6,64 1590| 26,49 14,21 16,59| 11,38| 16,74 25,14| 26,44 14,35| 28,86| 23,42
2000 14,93 26,26] 29,80 7,21 12,48 11,71 27,95| 22,28 9,57 24,75
2001 517 19,18 18,37| 17,17 19,24 5,41 29,51 7,47 10,59 19,32
2002 13,02| 24,88 10,35 17,57 14,68| 18,82 8,92| 12,36| 15,30 22,44| 14,39 13,88 18,55
2003 19,83 25,66 15,81 12,23 22,07 20,62
2004 23,57 15,27 27,98 19,96 6,93 11,54 26,38| 20,44 11,57 22,24
2005 2350 15,18 18,77 9,38 9,51 21,69 13,34 20,99| 17,39| 18,28
2006 9,91 26,56] 14,64 5,70 16,60 20,37 8,18 24,87| 7,83 26,20 21,35
2007 | 2357 21,23 20,14] 17,81 14,58 22,48| 14,33 17,00| 27,33| 18,59
2008 17,74 27,22| 17,47| 27,49| 19,18 28,23| 11,41 23,96| 6,00 24,55 18,55
2009 27,79 29,78 22,10 577 8,98 17,45 18,40 29,72
2010 19,38| 22,73 16,95 6,56 18,74 23,83| 13,70 23,58 22,53
2011 8,51 23,94 28,04 22,15| 18,77 5,49 29,04| 10,91 17,68| 26,94| 19,10
2012 15,03 18,71 17,72 11,70 12,12 16,91 27,67
2013 22,91| 26,06| 18,82 6,93 9,38 7,11 75| 12,87 15,77 8,64 29,01| 11,53
2014 | 2249 13,41 12,11 17,64 8,56 17,32 21,35] 19,97 29,91| 9,56 26,93 20,15
2015 27,64 18,34] 21,01 1457| 7,28| 24,21 6,76 22,43 27,67| 24,49 12,72 23,33
2016 16,33 1591| 6,38 24,82 11,86 8,73 28,18
2017 13,25 12,56
2018 10,68 10,69| 14,12 6,87 552 27,51| 17,05
2019 10,82| 26,20 21,14| 1456 17,09 24,90
2020 13,13| 24,05 10,37 15,11
2021 24,08 8,63 891 12,85 5,48 6,43 13,39 16,00 19,94
2022 29,43 13,21] 12,59 13,02 14,06 17,97

Ipm degeri iklim 6zelligi

Iom<5

5<Ipm<10 Yar1 kurak

10 <Ipm< 20 Yar1 kurak — yar1 nemli aras1

20<Ipm<30 Yar1 nemli

30 <Ipm< 60



4.4.4. Tokat istasyonu

10< ile <20 deger araliginda 174 ayda toplam %23,26 yar1 kurak-yar1 nemli aras1 iklim
ozelligi goriilmektedir. 5<ile <10 deger araliginda 77 ayda toplam %10,29 oraninda yar1
kurak iklim 6zelligi oldugu ve <5 deger araliginda 116 ayda toplam %15,51 oraninda
kurak iklim 6zelligi oldugu goriilmektedir. Kurakligin genel olarak temmuz, agustos ve
eylill aylarinda goriildiigli tespit edilmistir. Ayrica kurak ve yari kurak donem ise

genellikler yaz ve sonbahar aylarinda meydana geldigi dikkat cekmektedir.

45



Tablo 16. Tokat istasyonuna ait DMI degerleri

ocak subat mart nisan mayis haziran temmuz agustos eyliil ekim kasim aralik ilkbahar yaz sonbahar kis yilhk

1979 1650] 2005] 907] 2704 831]1346]13.45 1603] 1488[1464] 1021 21,46
1980 29,35 8,42] 13,41 17,77 17,47 20,52
1981 14,38 28,32 5,96| 16,05 28,41 18,44] 24,76 19,23
1982 | 2511 1331 [ 6.70] 5,96] 27,89 16,26

1983 27,56 23,99
1984 23,39 14,47
1985 [ 25,17] 24,79
1986 19,00
1987 761 2343
1988 20,29 27,61 25,86

1989| 19,26] 16,76| 18,49| 12,72 18,89

1990| 2613] 24,36 20,79
1991| 23,64 22,78 26,00

1992 22,541 10,02 23,90 24,21

1993 9,76 15,83 21,85

8
1994| 28,83 25,50| 14,97| 22,28 15,62 20,32 16,43 15,48
21,33
8

1995| 23,83| 949 235 8,72[ 21,12 8,49 1448] 2950 22,27
1996| 14,47| 12,60 16,81 17,48 503] 1569 19,00
1997| 1922 23,26 23,54

1998 18,82
1999| 12,43 17,20

7,26

10,52

48

2000 6,17 20,67
2001 17,96] 12,99 22,94 9,69 16,49
2002 16,37| 24,06 19,26
2003 22,49 16,36 27158] 7,78 1948

2004 19,89 24,00 19,81
2005 | 502] 949 28,02

2006 23,4428,08| 25,41 17,15
2007 19,58 26,70| 26,86| 12,64 15,05 18,24
2008 25,55( 16,62 21,60

2009 26,12| 28,39 25,84
2010 19,77 21,30
2011 | 1342] 623] 625 21,56
2012 14 23,78
2013 13,37 5,27| 24,88 8.49] 16,96 14,66

2014| 12,25] 826 12,79 15,50 25,69 15,60 1573
2015 15,52 | 10,19} 23,32 14,80
2016 27,55

2017 11,00 27,56] 11,60 19,36
2018 2488] 1556 5,61] 18,49 22,84 6,32
2019 2025] 9550 1579| 2818] 26441174
2020 12,51] 15,96 1332] 1605
2021 6,87 7,19] 22,99 11,70| 553 18,08] 2463/ 12,40 17,35
2022 21,76 14,15| 16,46 11,05] 1517 22,61[10,50 18,77
Ipm degeri iklim 6zelligi
Iom<5
5<Ipm<10 Yar1 kurak
10 <Ipm< 20 Yar1 kurak — yar1 nemli aras1
20<Ipm< 30 Yar1 nemli
30<Ipm< 60
60 < Ipm

46



4.5. SPI degerlerinin ITA ile egilimlerinin analizi

4.5.1. Amasya istasyonu

Yesilirmak Havzasi’'nda bulunan Amasya, Corum, Samsun ve Tokat meteoroloji
istasyonlarindaki aylik, mevsimsel ve yillik periyodlarda SPI degerlerinin egilimleri ITA
testi ile analiz edilmistir. Sekil 6’da Amasya istasyona ait mevsimsel ve yillik ITA
gorselleri sunulmustur. Amasya istasyonu yillik ITA egilim grafikleri incelendiginde,
diisiik degerlerde %35’°lik azalis egilimi gosterdigi kurakligin bu aralikta siddetlendigi
goriilmektedir. Istasyonun mevsimsel ITA egilim grafikleri incelendiginde, belirgin
olarak yaz, sonbahar mevsiminde %5°lik azalis egilimi goriiliirken kis mevsiminde artan
trend egilimi goriilmektedir. Bu durum ifade edilen periyotlarda kuraklik indisi
degerlerinin azaldig1 i¢in kurakliklarin istatistiksel olarak anlamli diizeyde
siddetlendigini ifade etmektedir. Sekil 7 ve 8’de Amasya istasyonun aylik ITA egilim
grafikleri incelendiginde nisan, temmuz eyliil ve ekim aylarinda %5’lik azalis egilimi var

oldugu bununla birlikte kuraklik siddetinin arttig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 12Amasya istasyonundaki mevsimsel ve yillik SPI degerlerindeki trend
degisiminin ITA metodu ile analizi

Sekil 12. Amasya istasyonundaki mevsimsel ve yillik SPI degerlerindeki trend
degisiminin ITA metodu ile analizi
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Sekil 13. Amasya istasyonundaki aylik SPI degerlerindeki trend degisiminin ITA
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Sekil 14. Amasya istasyonundaki aylik SPI degerlerindeki trend degisiminin ITA
metodu ile analizi

4.5.2.Samsun istasyonu

Samsun istasyonu yillik ITA egilim grafikleri incelendiginde, %35’lik artis egilimi ve
kuraklik siddetinin azaldig1 goriilmektedir. Sekil 9°da Samsun istasyona ait mevsimsel ve
yillk ITA gorselleri verilmistir. Istasyonu mevsimsel ITA egilim grafikleri
incelendiginde, Sonbahar mevsiminde %5’lik azalis egilimi ve bununla birlikte kuraklik

siddetinde artis goriilmektedir. Yillik kuraklik indisinde artis goriiliirken buna bagl
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olarak siddetlerinde ise azalis goriilmistiir. Sekil 10 ve 11°de istasyonu aylik ITA egilim
grafikleri incelendiginde temmuz, ekim ve kasim aylarinda %5°lik azalis egilimi oldugu

gibi bu aylarda kuraklik siddetinde belirgin bir artis oldugu goriilmektedir.
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Sekil 15. Samsun istasyonundaki mevsimsel ve yillik SPI degerlerindeki trend
degisiminin ITA metodu ile analizi
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Sekil 16. Samsun istasyonundaki aylik SPI degerlerindeki trend degisiminin ITA
metodu ile analizi
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Sekil 17. Samsun istasyonundaki aylik SPI degerlerindeki trend degisiminin ITA
metodu ile analizi

4.5.3. Corum istasyonu

Corum istasyonu yillik ITA egilim grafikleri incelendiginde, %35’lik azalis egimi so6z
konusu oldugu goriilmektedir. Sekil 12°de Amasya istasyona ait mevsimsel ve yillik ITA

gorselleri sunulmustur. Istasyonun mevsimsel ITA egilim grafikleri incelendiginde,
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ilkbahar, sonbahar ve yaz mevsimlerinde %5’lik azalis egilimi ve kuraklik siddetinde artig
goriilmektedir. Sekil 13 ve 14’te istasyonun aylik ITA egilim grafikleri incelendiginde
belirgin olarak nisan, temmuz, agustos, ekim ve aralik aylarinda %5’lik azalis egilimi ve
kuraklik siddetinde artis goriilmektedir. Ayrica yillik periyotlarda kurakliklarin
siddetlendigi tespit edilmistir.
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Sekil 18. Corum istasyonundaki mevsimsel ve yillik SPI degerlerindeki trend
degisiminin ITA metodu ile analizi
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Sekil 19.Corum istasyonundaki aylik SPI degerlerindeki trend degisiminin ITA metodu
ile analizi
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Sekil 20. Corum istasyonundaki aylik SPI degerlerindeki trend degisiminin ITA metodu
ile analizi

4.5.4. Tokat istasyonu

Tokat istasyonu yillik ITA egilim grafikleri incelendiginde, %5’lik azalis egilimi
goriilmektedir. Sekil 15°te Tokat istasyona ait mevsimsel ve yillik ITA gorselleri
sunulmustur. Istasyonun mevsimsel ITA egilim grafikleri incelendiginde ilkbahar ve

sonbahar mevsimlerinde SPI egilimlerinde azalis oldugu ve bu baglamada kuraklik
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siddetinin bu mevsimlerde arttig1 goriilmektedir. Sekil 16 ve 17°de istasyonun aylik ITA
egilim grafikleri incelendiginde subat, nisan, mayis, ekim, kasim ve aralik aylarinda
%5’lik azalis egilimi oldugu tespit edilmektedir. Yillik periyotta ise kurakliklarin
siddetlendigi goriilmektedir.
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Sekil 21. Tokat istasyonundaki mevsimsel ve yillik SPI degerlerindeki trend
degisiminin ITA metodu ile analizi
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Sekil 22. Tokat istasyonundaki aylik SPI degerlerindeki trend degisiminin ITA metodu
ile analizi
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Sekil 23. Tokat istasyonundaki aylik SPI degerlerindeki trend degisiminin ITA metodu
ile analizi

4.6. SPEI degerlerinin ITA ile egilimlerinin analizi

4.6.1. Amasya istasyonu

Yesilirmak Havzasi’'nda bulunan Amasya, Corum, Samsun ve Tokat meteoroloji

istasyonlarindaki aylik, mevsimsel ve yillik periyodlarda SPEI degerlerinin egilimleri

59



ITA ile testi ile analiz edilmistir. Sekil 18’de Amasya istasyona ait mevsimsel ve yillik
SPEI degerlerine ait ITA gorselleri sunulmustur. Amasya istasyonu yillik ITA egilim
grafikleri incelendiginde, dénemli diizeyde azalis egilimi goriilmektedir. Istasyonun
mevsimsel ITA egilim grafikleri incelendiginde, ilkbahar, yaz ve sonbahar
mevsimlerinde %5 ve {izeri azalis egilimi bununla birlikte kuraklik siddetinde artis
oldugu goriilmektedir. Sekil 19 ve 20’de aylik ITA egilim grafikleri incelendiginde,
belirgin olarak nisan, temmuz ve agustos %5 ve lizeri azalis egilimi goriilmektedir. Bu
durum ifade edilen periyotlarda kuraklik indisi degerlerinin azaldig1 i¢in kurakliklarin

istatistiksel olarak anlamli diizeyde siddetlendigini ifade etmektedir.
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Sekil 24. Amasya istasyonundaki mevsimsel ve yillik SPEI degerlerindeki trend

degisiminin ITA metodu ile analizi
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Sekil 25. Amasya istasyonundaki aylik SPEI degerlerindeki trend degisiminin ITA
metodu ile analizi
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Sekil 26. Amasya istasyonundaki mevsimsel ve yillik SPEI degerlerindeki trend

2 -1 0

-3

Agustos

o8

-

)

— 1:1Cizgisi
= === %5 Yuzdelik cizgisi

o9C
T T ' :
1 0 1 2
| ekim
| }1 @
_».w:)c" ’
— ‘\“l"'n
—— 11 Cizgisi
— ---- *5Yuzdelik gizgisi
T T T
3 2 ¥ 8 ¥ 2
7| Aralik ®
e B
— C.Q
@
= i — 1:1Cizgisi
@ ---- %5Y{zdelik cizgisi
T I ' '
2 1 0 1 -

degisiminin ITA metodu ile analizi

4.6.2.Samsun istasyonu

Samsun istasyonu yillik ITA egilim grafikleri incelendiginde diisiik degerlerde %5'lik
azalig egilimi goriiliirken yliksek degerlerde kararsizlik hakim oldugu goriilmektedir.

Sekil 21°de Samsun istasyona ait mevsimsel ve yillik SPEI degerlerine ait ITA gorselleri
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sunulmustur. Sekil 22 ve 23’te istasyonun mevsimsel ITA egilim grafikleri
incelendiginde sonbahar ve yaz mevsiminde 5%’lik azalis egilimi gorilmektedir. Aylik
ITA egilim grafikleri incelendiginde ise haziran, temmuz, ekim ve kasim aylarinda %5'lik

azalis egilimi goriilmektedir.
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Sekil 27. Samsun istasyonundaki mevsimsel ve yillik SPEI degerlerindeki trend
degisiminin ITA metodu ile analizi
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Sekil 28. Samsun istasyonundaki aylik SPEI degerlerindeki trend degisiminin ITA

metodu ile analizi
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Sekil 29. Samsun istasyonundaki aylik SPEI degerlerindeki trend degisiminin ITA
metodu ile analizi
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4.6.3. Corum istasyonu

Corum istasyonu yillik ITA egilim grafikleri incelendiginde, ortalama %5 iizeri azalis
egilimi goriilmektedir. Sekil 24’te Corum istasyona ait mevsimsel ve yillik SPEI
degerlerine ait ITA gorselleri sunulmustur. Istasyonun mevsimsel ITA egilim grafikleri
incelendiginde, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde %5'lik azalig egilimi goriillmektedir.
Sekil 25 ve 26’da aylik ITA egilim grafikleri incelendiginde nisan, mayis, temmuz,
agustos, ekim ve kasim aylarinda %5'lik azalis egilimi oldugu goriilmektedir. Bu durum
ifade edilen periyotlarda kuraklik indisi degerlerinin azaldigi ig¢in kurakliklarin

istatistiksel olarak anlamli diizeyde siddetlendigini ifade etmektedir.
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Sekil 30. Corum istasyonundaki mevsimsel ve yillik SPEI degerlerindeki trend

degisiminin ITA metodu ile analizi
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Sekil 31. Corum istasyonundaki aylik SPEI degerlerindeki trend degisiminin ITA
metodu ile analizi
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Sekil 32. Corum istasyonundaki aylik SPEI degerlerindeki trend degisiminin ITA
metodu ile analizi

4.6.4. Tokat istasyonu

Tokat istasyonu yillik ITA egilim grafikleri incelendiginde ortalama %5’in iizerinde

azalig egilimi gorilmektedir. Sekil 27°de Tokat istasyona ait mevsimsel ve yillik SPEI
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degerlerine ait ITA gorselleri sunulmustur. Istasyonun mevsimsel ITA egilim grafikleri
incelendiginde tiim mevsimlerde 5%’lik azalis egilimi goriilmektedir. Sekil 28 ve 29’da

aylik ITA egilim grafikleri incelendiginde subat, nisan, mayis, temmuz, agustos, ekim ve

kasim aylarinda 5%’lik azalis egilimi oldugu goriilmektedir.
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Sekil 33. Tokat istasyonundaki mevsimsel ve yillik SPEI degerlerindeki trend

degisiminin ITA metodu ile analizi
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Sekil 34. Tokat istasyonundaki aylik SPEI degerlerindeki trend degisiminin ITA metodu
ile analizi
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Sekil 35. Tokat istasyonundaki aylik SPEI degerlerindeki trend degisiminin ITA metodu
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ile analizi
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4.7. DMI degerlerinin ITA ile egilimlerinin analizi

4.7.1. Amasya istasyonu

Yesilirmak Havzasi’'nda bulunan Amasya, Corum, Samsun ve Tokat meteoroloji
istasyonlarindaki aylik, mevsimsel ve yillik periyodlarda DMI degerlerinin egilimleri
ITA ile testi ile analiz edilmistir. Sekil 30°de Amasya istasyona ait mevsimsel ve yillik
DMI degerlerine ait ITA gorselleri sunulmustur. Amasya istasyonu yillik ITA egilim
grafikleri incelendiginde genel olarak kararsizlik s6z konusu olup artig ve azalis yoniinde
hareketler goriilmektedir. Istasyonun mevsimsel ITA egilim grafikleri incelendiginde
mevsimlerde de kararsizligin hakim oldugu goriilmektedir. Sekil 31 ve 32°de aylik ITA
egilim grafikleri incelendiginde belirgin olarak nisan ve temmuz aylarinda ortalama

%5’1ik azalis egilimi gortilmektedir.
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Sekil 36. Amasya istasyonundaki mevsimsel ve yillik DMI degerlerindeki trend
degisiminin ITA metodu ile analizi
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Sekil 37. Amasya istasyonundaki aylik DMI degerlerindeki trend degisiminin ITA
metodu ile analizi
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Sekil 38. Amasya istasyonundaki aylik DMI degerlerindeki trend degisiminin ITA
metodu ile analizi

4.7.2. Samsun istasyonu

Sekil 33’te Samsun istasyona ait mevsimsel ve yillik DMI degerlerine ait ITA
gorselleri sunulmustur. Samsun istasyonu yillik ITA egilim grafikleri incelendiginde

%35’lik artis egilimi goriiliirken mevsimsel ve aylik ITA egilim grafikleri
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incelendiginde sonbahar mevsiminde genel olarak 5%’lik azalis egilimi ve kig
mevsiminde 5%’lik artis egilimi goriilmektedir (Sekil 34-35). Kasim ayinda 5%’lik

azalis egilimi goriliirken diger aylarda genel olarak kararsizlik hakim oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 39. Samsun istasyonundaki mevsimsel ve yillik DMI degerlerindeki trend
degisiminin ITA metodu ile analizi
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Sekil 40. Samsun istasyonundaki aylik DMI degerlerindeki trend degisiminin ITA

metodu ile analizi
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Sekil 41. Samsun istasyonundaki aylik DMI degerlerindeki trend degisiminin ITA
metodu ile analizi
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4.7.3. Corum istasyonu

Sekil 36’da Corum istasyona ait mevsimsel ve yillik DMI degerlerine ait ITA
gorselleri sunulmustur. Corum istasyonu yillik ITA egilim grafikleri incelendiginde
genel olarak 5%’lik azalis egilimi goriilmektedir. Istasyonun mevsimsel ITA egilim
grafikleri incelendiginde ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde genel olarak %5'lik
azalig egilimi goriilmektedir. Sekil 37 ve 38’de aylik ITA egilim grafikleri
incelendiginde nisan ve temmuz aylarinda genel olarak 5%’lik azalis egilimi
goriilmektedir. Bu durum ifade edilen periyotlarda kuraklik indisi degerlerinin
azaldig1 i¢in kurakliklarin istatistiksel olarak anlamli diizeyde siddetlendigini ifade

etmektedir.
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Sekil 42. Corum istasyonundaki mevsimsel ve yillik DMI degerlerindeki trend
degisiminin ITA metodu ile analizi
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Sekil 43. Corum istasyonundaki aylik DMI degerlerindeki trend degisiminin ITA

metodu ile analizi
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Sekil 44. Corum istasyonundaki aylik DMI degerlerindeki trend degisiminin ITA
metodu ile analizi
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4.7.4. Tokat istasyonu

Sekil 39’de Tokat istasyona ait mevsimsel ve yillik DMI degerlerine ait ITA gorselleri
sunulmustur. Tokat istasyonu yillik ITA egilim grafikleri incelendiginde 5-10% azalis
egilimi goriilmektedir. Istasyonun mevsimsel ITA egilim grafikleri incelendiginde
ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde 5-10% azalis egilimi goriiliirken kis mevsiminde
genel olarak %>5'lik azalis egilimi goriilmektedir. Sekil 40 ve 41°de aylik ITA egilim
grafikleri incelendiginde subat, mayis, ekim ve kasim aylarinda 5%’lik azalis egilimi
goriilmektedir. Nisan ayinda ise ortalama %5’lik {izerinde azalis egilimi
goriilmektedir. Bu durum ifade edilen periyotlarda kuraklik indisi degerlerinin
azaldig1 i¢in kurakliklarin istatistiksel olarak anlamli diizeyde siddetlendigini ifade

etmektedir.
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Sekil 45. Tokat istasyonundaki mevsimsel ve yillik DMI degerlerindeki trend
degisiminin ITA metodu ile analizi
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Sekil 46. Tokat istasyonundaki aylik DMI degerlerindeki trend degisiminin ITA metodu

ile analizi
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Sekil 47. Tokat istasyonundaki aylik DMI degerlerindeki trend degigiminin ITA metodu
ile analizi
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4.8. SPI deger egilimlerinin SQMK ile analizi

4.8.1. Amasya istasyonu

Calismanin bu boliimiinde SQMK testine gore aylik, mevsimsel ve yillik zaman
periyodundaki meteorolojik kuraklik gostergelerinin egilim ve trend baslangiclari
degerlendirilmistir. Sekil 42-44’te Amasya istasyonuna ait aylik, mevsimsel ve yillik SPI
degerlerinin SQMK sonuglar1 gorsellestirilmistir. Buna gore ocak, subat, mayis, haziran,
agustos, eyliil, ekim, kasim, aralik, ilkbahar, yaz, sonbahar, kis, y1llik ayinda u(t) ve u’(t)
egrileri birbirine paralel olarak hareket etmesi anlamli bir trendin olmadigina isaret
etmektedir. Mart ayinda 2000 yilinda sonra baslayan anlamli artis trendleri meydana
gelmektedir. Nisan ayinda 2015 ve temmuz ayinda 1985 yilinda baslayan anlamli azalis

trendleri meydana gelmektedir.
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Sekil 48. Amasya istasyonuna ait mevsimsel ve yillik SPI degerlerinin SQMK testi ile
analizi
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Sekil 49. Amasya istasyonuna ait aylik SPI degerlerinin SQMK testi ile analizi
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Sekil 50. Amasya istasyonuna ait aylik SPI degerlerinin SQMK testi ile analizi

4.8.2.Corum istasyonu

Sekil 45-47°de Corum istasyonuna ait aylik, mevsimsel ve yillik SPI degerlerinin SQMK
sonuglar1 gorsellestirilmistir. Buna gore ocak, subat, mart, nisan, mayis, haziran, temmuz,
agustos, eyliil, ekim, kasim, aralik, ilkbahar, yaz, sonbahar, kis, yillik u(t) ve u’(t) egrileri

birbirine paralel olarak hareket etmesi anlamli bir trendin olmadigina isaret etmektedir.
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Sekil 51. Corum istasyonuna ait mevsimsel ve yillik SPI degerlerinin SQMK testi ile
analizi
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Sekil 52.Corum istasyonuna ait aylik SPI degerlerinin SQMK testi ile analizi
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Sekil 53. Corum istasyonuna ait aylik SPI degerlerinin SQMK testi ile analizi
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4.8.3. Samsun istasyonu

Sekil 48-50’de Samsun istasyonuna ait aylik, mevsimsel ve yillik SPI degerlerinin SQMK
sonuglar1 gorsellestirilmistir. Buna gore subat, nisan, mayis, haziran, temmuz, agustos,
eyliil, ekim, kasim, ilkbahar, yaz, sonbahar u(t) ve u’(t) egrileri birbirine paralel olarak
hareket etmesi anlamli bir trendin olmadigina isaret etmektedir. Ayrica Ocak 2000 y1li
oncesinde baglayan anlamli azalig trendleri meydana gelmektedir. Mart 2000 yilinda
baslayan anlamli artis trendleri meydana gelmektedir. Aralik 1985 yili sonrasi baslayan
anlaml artis trendleri meydana gelmektedir. Kis 1995 yil1 sonrasi baslayan anlamli artis
trendleri meydana gelmektedir. Yillik 1985 yili sonrasi baslayan anlamli artis trendleri
meydana gelmektedir. Kuraklik indisindeki bu artig egilimleri kurakliklarin siddetinin

zayifladigina isaret etmektedir.
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Sekil 54. Samsun istasyonuna ait mevsimsel ve yillik SPI degerlerinin SQMK testi ile
analizi
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Sekil 56. Samsun istasyonuna ait aylik SPI degerlerinin SQMK testi ile analizi

99



4.8.4. Tokat istasyonu

Sekil 51-53’te Tokat istasyonuna ait tiim zaman periyotlarindaki SPI degerlerinin SQMK
sonuglar1 verilmistir. Ocak, subat, mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliil, ekim, kasim,
aralik, ilkbahar, yaz, sonbahar, kis, yillik u(t) ve u’(t) egrileri birbirine paralel olarak
hareket etmesi anlamli bir trendin olmadigina isaret etmektedir. Mart 2000 y1l1 sonrasi
baslayan anlamli artig trendleri meydana gelmektedir. Nisan 2010 yil1 sonrasi baglayan
anlaml azalis trendleri meydana gelmektedir. Kuraklik indislerindeki bu azalis egilimleri

kurakliklarin bu periyotlarda git gide siddetlendigini gostermistir.
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Sekil 57. Tokat istasyonuna ait mevsimsel ve yillik SPI degerlerinin SQMK testi ile

analizi
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Sekil 58. Tokat istasyonuna ait aylik SPI degerlerinin SQMK testi ile analizi
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Sekil 59. Tokat istasyonuna ait aylik SPI degerlerinin SQMK testi ile analizi
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4.9. SPEI deger egilimlerinin SQMK ile analizi

4.9.1. Amasya istasyonu

Sekil 54-56’da Amasya istasyonuna ait tiim zaman periyotlarindaki SPEI degerlerinin
SQMK sonuglar1 verilmistir. Ocak, subat, mart, mayis, haziran, eyliil, ekim, kasim, aralik,
ilkbahar, kis u(t) ve u’(t) egrileri birbirine paralel olarak hareket etmesi anlaml1 bir trendin
olmadigina isaret etmektedir. Nisan 2010 sonrasi baslayan anlamli azalis trendleri
meydana gelmektedir. Temmuz 1995 yili 6ncesi baslayan anlamli azalis trendleri
meydana gelmektedir. Agustos 2005 yilinda baglayan anlamli azalis trendleri meydana
gelmektedir. Yaz 1995 yili sonrast baslayan anlamli azalis trendleri meydana
gelmektedir. Sonbahar 2015 yili Oncesi baglayan anlamli azalis trendleri meydana
gelmektedir. Yillik SPEI degerlerinde ise 2010 yili sonrasi baglayan anlamli azalig
trendleri meydana gelmektedir. Kuraklik indislerindeki bu azalis egilimleri kurakliklarin

bu periyotlarda git gide siddetlendigini gostermistir.
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Sekil 60. Amasya istasyonuna ait mevsimsel ve yillik SPEI degerlerinin SQMK testi ile
analizi
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Sekil 61. Amasya istasyonuna ait aylik SPEI degerlerinin SQMK testi ile analizi
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Sekil 62. Amasya istasyonuna ait aylik SPEI degerlerinin SQMK testi ile analizi
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4.9.2. Corum istasyonu

Sekil 57-59’da Corum istasyonuna ait tiim zaman periyotlarindaki SPEI degerlerinin
SQMK sonuglar1 verilmistir. Ocak, subat, mart, mayis, haziran, eyliil, ekim, aralik,
ilkbahar, kis u(t) ve u’(t) egrileri birbirine paralel olarak hareket etmesi anlamli bir trendin
olmadigina isaret etmektedir. Temmuz 2000 yil1 6ncesi baslayan anlamli azalis trendleri
meydana gelmektedir. Agustos 2000 yilinda baglayan anlamli azalig trendleri meydana
gelmektedir. Kasim 2015 yili sonrasi baslayan anlamli azalis trendleri meydana
gelmektedir. Sonbahar 2015 yili sonrasi baslayan anlamli azalis trendleri meydana
gelmektedir. Yillik 2000 yilinda baglayan anlamli azalis trendleri meydana gelmektedir.
Kuraklik indislerindeki bu azalis egilimleri kurakliklarin bu periyotlarda git gide

siddetlendigini gostermistir.
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Sekil 63. Corum istasyonuna ait mevsimsel ve yillik SPEI degerlerinin SQMK testi ile

analizi
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Sekil 64. Corum istasyonuna ait aylik SPEI degerlerinin SQMK testi ile analizi
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Sekil 65. Corum istasyonuna ait aylik SPEI degerlerinin SQMK testi ile analizi
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4.9.3. Samsun istasyonu

Sekil 60-62°da Samsun istasyonuna ait tiim zaman periyotlarindaki SPEI degerlerinin
SQMK sonuglar1 verilmistir. Ocak 2005 yili sonrasinda baslayan anlamli artig trendleri
meydana gelmektedir. Kis 1985 yili sonrasinda baslayan anlamli artis trendleri meydana
gelmektedir. Subat, mart, nisan, mayis, haziran, agustos, eyliil, ekim, kasim, aralik,
ilkbahar, yaz, yillik u(t) ve u’(t) egrileri birbirine paralel olarak hareket etmesi anlamli bir
trendin olmadigina isaret etmektedir. Temmuz 2015 yil1 sonrasi baslayan anlamli azalis
trendleri meydana gelmektedir. Sonbahar 2010 yili Oncesi baslayan anlamli azalig

trendleri meydana gelmektedir.
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Sekil 66. Samsun istasyonuna ait mevsimsel ve yillik SPEI degerlerinin SQMK testi ile
analizi
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Sekil 67. Samsun istasyonuna ait aylik SPEI degerlerinin SQMK testi ile analizi
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Sekil 68. Samsun istasyonuna ait aylik SPEI degerlerinin SQMK testi ile analizi
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4.9.4. Tokat istasyonu

Sekil 63-65’te Tokat istasyonuna ait tim zaman periyotlarindaki SPEI degerlerinin
SQMK sonuglar1 verilmistir. Ocak, subat, mart, nisan, haziran, eyliil, ekim, kasim, aralik,
yaz, kis u(t) ve u’(t) egrileri birbirine paralel olarak hareket etmesi anlamli bir trendin
olmadigina isaret etmektedir. Temmuz 2010 y1l1 sonrasi baglayan anlamli azalig trendleri
meydana gelmektedir. Agustos 2000 yili sonrast baslayan anlamli azalis trendleri
meydana gelmektedir. Ilkbahar 2015 yili sonrasi baslayan anlamli azalis trendleri
meydana gelmektedir. Sonbahar 2015 yili 6ncesi baslayan anlamli azalis trendleri
meydana gelmektedir. Yillik 2010 y1l1 sonrasi baslayan anlamli azalis trendleri meydana

gelmektedir.
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Sekil 69. Tokat istasyonuna ait mevsimsel ve yillik SPEI degerlerinin SQMK testi ile
analizi
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Sekil 70. Tokat istasyonuna ait aylik SPEI degerlerinin SQMK testi ile analizi
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Sekil 71. Tokat istasyonuna ait aylik SPEI degerlerinin SQMK testi ile analizi
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4.10. DMI deger egilimlerinin SQMK ile analizi
4.10.1. Amasya istasyonu

Sekil 66-68’de Amasya istasyonuna ait tiim zaman periyotlarindaki DMI degerlerinin
SQMK sonuglar1 verilmistir. Ocak, subat, mayis, haziran, agustos, eyliil, ekim, kasim,
aralik, ilkbahar, yaz, sonbahar, kis, yillik u(t) ve u’(t) egrileri birbirine paralel olarak
hareket etmesi anlamli bir trendin olmadigina isaret etmektedir. Mart 2000 y1l1 sonrasinda

baslayan anlamli artis trendleri meydana gelmektedir. Nisan 2015 yili 6ncesinde baslayan

anlaml azalis trendleri meydana gelmektedir.
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Sekil 72. Amasya istasyonuna ait mevsimsel ve yillik DMI degerlerinin SQMK testi ile

analizi
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Sekil 73. Amasya istasyonuna ait aylik DMI degerlerinin SQMK testi ile analizi
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Sekil 74. Amasya istasyonuna ait aylik DMI degerlerinin SQMK testi ile analizi

4.10.2. Corum istasyonu

Sekil 69-71’de Corum istasyonuna ait tim zaman periyotlarindaki DMI degerlerinin

SQMK sonuglar verilmistir. Ocak, subat, mart, mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliil,

ekim, kasim, aralik, ilkbahar, yaz, sonbahar, kis, yillik u(t) ve u’(t) egrileri birbirine
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paralel olarak hareket etmesi anlamli bir trendin olmadigina isaret etmektedir. Nisan 2015

yili sonrasinda baslayan anlamli azalis trendleri meydana gelmektedir.
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Sekil 75. Corum istasyonuna ait mevsimsel ve yillik DMI degerlerinin SQMK testi ile

analizi
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Sekil 76. Corum istasyonuna ait aylik DMI degerlerinin SQMK testi ile analizi
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Sekil 77. Corum istasyonuna ait aylik DMI degerlerinin SQMK testi ile analizi

4.10.3. Samsun istasyonu

Sekil 72-74’te Samsun istasyonuna ait tiim zaman periyotlarindaki DMI degerlerinin
SQMK sonuglari verilmistir. Ocak 2005 yil1 sonrasinda baslayan anlamli artis trendleri
meydana gelmektedir. Kis 1985 yili sonrasinda baglayan anlaml artis trendleri meydana
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gelmektedir. Subat, mart, nisan, mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliil, ekim, kasim,
aralik, ilkbahar, yaz, sonbahar, yillik u(t) ve u’(t) egrileri birbirine paralel olarak hareket

etmesi anlamli bir trendin olmadigina isaret etmektedir.
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Sekil 78. Samsun istasyonuna ait mevsimsel ve yillik DMI degerlerinin SQMK testi ile
analizi
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Sekil 79. Samsun istasyonuna ait aylik DMI degerlerinin SQMK testi ile analizi
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Sekil 80. Samsun istasyonuna ait aylik DMI degerlerinin SQMK testi ile analizi
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4.10.4. Tokat istasyonu

Sekil 75-77°de Tokat istasyonuna ait tiim zaman periyotlarindaki DMI degerlerinin
SQMK sonuglari verilmistir. Ocak, subat, mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliil, ekim,
kasim, aralik, ilkbahar, yaz, kis u(t) ve u’(t) egrileri birbirine paralel olarak hareket etmesi
anlamli bir trendin olmadigina isaret etmektedir. Mart 2005 yili 6ncesinde baglayan
anlamli artig trendleri meydana gelmektedir. Nisan 2010 yil1 sonrasinda baglayan anlamli
azalis trendleri meydana gelmektedir. Sonbahar 2015 yil1 6ncesi baslayan anlamli azalig
trendleri meydana gelmektedir. Yillik 2010 yili sonrasinda baslayan anlamli azalis

trendleri meydana gelmektedir.
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Sekil 81. Tokat istasyonuna ait mevsimsel ve yillik DMI degerlerinin SQMK testi ile
analizi
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Sekil 82. Tokat istasyonuna ait aylik DMI degerlerinin SQMK testi ile analizi
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Sekil 83. Tokat istasyonuna ait aylik DMI degerlerinin SQMK testi ile analizi
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4.11. IPTA ile Kuraklk egilim analizi

Tablo 17°de IPTA sonuglarina gore ¢aligmada kullanilan istasyonlardaki anlamli trenler
ve birinci ve ikinci yari alt serilerin ortalamalar1 gorsellestirilmistir. Buna gore sonuglar

asagidaki gibi 6zetlenmistir.

4.11.1. SPI indisi Analizi

Amasya istasyonu i¢in IPTA analizine gore, Ocak, Subat, Mart, Haziran ve Agustos
aylarinda artan SPI degerleri, bu aylarda kuraklik siddetlerinin azaldigini géstermektedir.
Buna karsilik, Nisan, Temmuz, Eyliil, Ekim ve Kasim aylarinda azalan SPI degerleri
nedeniyle kuraklik siddetinin arttig1 tespit edilmistir. Mayis ve Aralik aylarinda ise

anlamli bir trend bulunmamaktadir.

Corum istasyonunda Ocak, Mart, Haziran ve Eyliil aylarinda artan SPI degerleri, bu
aylarda kuraklik siddetinde bir azalma oldugunu isaret etmektedir. Ancak Subat, Nisan,
Mayis, Temmuz, Agustos, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda azalan trendler nedeniyle
kuraklik siddetinde artis gozlenmistir. Mayis aymnda ise anlamli bir egilim tespit

edilmemistir.

Samsun istasyonunda Ocak, Subat, Mart, Mayis, Agustos, Eyliil ve Aralik aylarinda artan
SPI degerleri, kuraklik siddetinin azaldigini gostermektedir. Buna karsin, Nisan, Ekim ve
Kasim aylarinda azalan SPI trendi ile kuraklik siddetinin arttig1 tespit edilmistir. Haziran

ve Temmuz aylarinda da ise anlamli bir degisiklik bulunmamastir.

Tokat istasyonu i¢in Ocak, Mart, Haziran Agustos ve Eyliil aylarinda artan SPI trendleri,
bu aylarda kuraklik siddetinde azalma oldugunu gostermektedir. Buna karsilik, Subat,
Nisan, Mayis, Temmuz, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda azalan trendler nedeniyle artan

kuraklik siddeti gozlemlenmistir.
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4.11.2. SPEI indisi Analizi

Amasya istasyonunda Ocak, Mart, Haziran ve Agustos aylarinda artan SPEI degerleri, bu
aylarda kuraklik siddetinin azaldigini1 gosterirken, Nisan, Temmuz, Eyliil, Ekim ve Kasim
aylarinda azalan trendler kuraklik siddetinde artisa isaret etmektedir. Subat, Mayis ve

Aralik aylarinda ise anlaml1 bir degisiklik gézlenmemistir.

Corum istasyonu i¢in Ocak, Mart, Haziran ve Eyliil aylarinda artan SPEI degerleri,
kuraklik siddetinin azaldigim1 gostermektedir. Buna karsilik, Subat, Nisan, Mayis,
Temmuz, Agustos, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda azalan SPEI trendleri nedeniyle

artan kuraklik siddeti tespit edilmistir.

Samsun istasyonunda Ocak, Mart ve Aralik aylarinda artan SPEI degerleri kuraklik
siddetinin azaldigini isaret etmektedir. Ancak Subat, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz,
Agustos, Eyliil, Ekim ve Kasim aylarinda azalan trendler kuraklik siddetinde artisa yol

agcmuistir.

Tokat istasyonunda Ocak ve Mart aylarinda artan SPEI degerleri, kuraklik siddetinin
azaldigimi gosterirken, Subat, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim,
Kasim ve Aralik aylarinda azalan trendler artan kuraklik siddetine isaret etmektedir.

Haziranda ise anlaml1 bir degisiklik gbzlenmemistir.

4.11.3. DMI indisi Analizi

Amasya istasyonunda Ocak, Mart, Haziran, Agustos ve Eylill aylarinda artan DMI
degerleri, bu aylarda kuraklik siddetinin azaldigin1 gostermektedir. Ancak Nisan,
Temmuz, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda azalan trendler kuraklik siddetinde artisa

neden olmustur. Subat ve Mayis aylarinda ise anlamli bir degisiklik gozlenmemistir.

Corum istasyonu i¢in Ocak, Mart, Haziran, Agustos, Eyliil ve Aralik aylarinda artan DMI

degerleri, kuraklik siddetinin azaldigini isaret etmektedir. Buna karsilik, Subat, Nisan,
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Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda azalan DMI trendleri kuraklik siddetinde artisa

yol agmistir. Mayis ayinda ise anlamli bir trend bulunmamastir.

Samsun istasyonunda Ocak, Mart, Haziran, Agustos ve Ekim aylarinda artan DMI
degerleri, kuraklik siddetinin azaldigimi gostermektedir. Buna karsilik, Subat, Nisan,
Mayis, Temmuz, Eyliil, Kasim ve Aralik aylarinda azalan trendler kuraklik siddetinin

arttigin1 géstermektedir. Temmuz ayinda ise anlamli bir degisiklik gézlenmemistir.

Tokat istasyonunda Ocak, Mart, Eyliil aylarinda artan DMI degerleri, kuraklik siddetinin
azaldigin isaret etmektedir. Subat, Nisan, Mayis, Temmuz, Agustos, Ekim, Kasim ve
Aralik aylarinda azalan trendler ise artan kuraklik siddetine neden olmustur. Haziran
ayinda ise anlamli bir degisiklik gézlenmemistir. Analiz sonuglarina gére IPTA sonuglari

ITA ile biiylik benzerlik sergilemektedir.
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Tablo 17. IPTA ile elde edilen birinci ve ikinci yar alt serilerin ortalamalar1 ve trendler

SPI
Ocak  Suba Mart Nisa Mayt Hazi. Tem Agu. Eylil Ekim Kas. Ara.
g kY. 0156 - - 0357 0001 - 0362 - 0.034 0079 0.069 0.009
€ ikinciY. 0167 0026 0391 _- 0001 0037 - 0010 - - - -
< Indis 4 4 s 4 b L e
c  IkY, -0188 0022 - 0237 0046 - 0158 0201 - 0053 0.114 0.143
£ likinciY. 0200 - 0228 - - 0043 - - 0062 - - -
R T A A A N
c kY. 0298 - - 0033 - 0006 0011 - - 0127 0071 -
2 kinciY. 0304 0117 0367 -  0.080 0.004 0.000 0.058 0.156 - - 0278
Z Indis 1 1 N pTU T g
_ dky. -0.085 0058 - 0333 0201 - 0037 - - 0205 0303 0.154
€ kY. 0123 - 03% - - 0139 _: 0054 OOSL - - -
S I T e e e e |
SPEI
Ocak Suba Mart Nisa Mayt Hazi. Tem Agus. Eylil Ekim Kas. Ara.
s kY. 0141 0108 - 0293 0099 0079 0515 0388 0.160 0.206 0.137 0.011
8 ikinciy. 0164 - 026 - - - - - - - 005
< Indis My — A | A A L e
¢ kY. 0142 0141 - 0217 0147 0.064 0.389 0480 0.141 0.225 0.210 0.109
g lkinciY. 0168 - 0070 - - - - - - - - -
D L A S A A A
e Iky 0272 0056 - 0033 0072 0219 0262 0209 0.109 0242 0162 -
é ik_inciY. 0.293 - o022y - - - - - - - - 024
D 2 A O A A A AR |
_ dky. -0105 0260 - 0333 0.266 0.054 0.283 0.408 0.137 0.275 0.192 0.120
g Ikinci Y. 0119 - 010 - - - - - - -
Indis ¢ | ¢ | s ]
DMI
Ocak  Suba Mart Nisa Mayr Hazi. Tem Agus. Eylil Ekim Kas. Ara.
- ik Y. 41.728 30.99 2585 3144 2561 1510 8190 3.465 7.230 20.42 3354 4057
g ikinci Y.  56.943 31:23 36:82 22:36 25:38 17:60 4166 4379 8638 16:48 28:09 43;90
L e A T S e A A
- iy, 39276 3703 37.04 3226 2449 2062 1241 1253 1886 4219 4927 4231
S ikinciY. 56587 3682 4835 2070 2571 19.77 1326 1773 1957 33.22 4185 53.17
' indis 1 I T I s T N ,‘E :[' l 1 ,T‘
kY. 43800 37.80 2590 3398 3131 1470 4883 2.965 6.803 24.99 36.93 40.64
2 jkinciy. 48322 2794 3458 2235 2564 1743 5242 3502 7.804 1782 2780 3454
S s o+ ] 711 T e= 441
= ik Y. 49998 33.38 29,57 3181 3189 2496 90963 8526 9.001 17.90 32.66 47.14
S ikinciy. 59348 3130 3300 2432 2818 2638 pg93 5609 1144 14.18 2406 4281
. R S T S T T == R SR S N R
Not: 1, | ve «—— isaretleri sirasi ile kuraklik indislerindeki artis, azalis trendi ve trend olmadigini gostermektedir.

135



Tablo 18. IPTA ile elde edilen trend uzunluklari ve egimleri

SPI
Ocak  Subat Mart Nisan May. Hazi. Tem Agus. Eyliil Ekim Kas. Ara.
§ Uzunluk 0.190 0481  1.015 0497 0.037 0520 0518 0.063 0.094 0.068 0.062 0.241
E " Egim -1.103 -1.161 -1.054 -0.973 -9.633 -1.013 -0.885 -0.307 -1.834 -6.485 -0.236 -1.071
§ Uzunluk 0.301 0.331 0.632 0.267 0.119 0.275 0.074 0.387 0.158 0.095 0.036 0.464
S Egim -1.037 -1.099 -1.036 -0.973 -0.977 -0.974 -1406 -0.987 -0.748 -1.160 -0.767 -0.989
% Uzunluk 0.260 0.344 0.557 0.166 0.121 0.006 0.102 0.125 0.405 0.100 0.485 0.031
E Egim -1.026 -1.054 -1.037 -0.933 -0.804 -0.808 -0.684 -1.295 -1.066 -1.491 -0.946 -1.537
8 Uzunluk 0319 0.723  1.073 0.231 0441 0.200 0.148 0.041 0.333 0.106 0.150 0.335
= Egim -1979 -1.210 -1.064 -1435 -1.183 -1.314 -0.576 -0.080 -0.843 0.423 -0.075 -0.980
SPEI
Ocak  Subat Mart Nisan May. Hazi. Tem Agus. Eylil Ekim Kas. Ara.
§ Uzunluk  0.350 0.452 0.719 0.277 0.025 0.611 0.175 0.312 0.081 0.131 0.179 0.212
E ) Egim -0.985 -0.922 -0.968 -1.023 -0.812 -0.980 -0.930 -0.939 -1.452 -1.619 -1.005 -0.979
g Uzunluk 0.405 0281 0.394 0.099 0.118 0.449 0.133 0.477 0.18 0.103 0.138 0.363
S Egim -1.024 -0939 -0.984 -0.991 -1.014 -0.956 -1.069 -0.989 -1.965 -6.667 -0.939 -1.043
§ Uzunluk 0.469  0.400 0.361 0.052 0.220 0.064 0.105 0.121 0.190 0.111 0.547 0.076
% Egim -1.026 -0979 -0.940 -0.874 -1.113 -1.067 -1.695 -0.685 -1.027 -0.959 -1.049 -0.923
E Uzunluk 0.521 0.619 0.725 0.100 0.294 0.313 0.191 0.380 0.183 0.120 0.108 0.310
= Egim -1.018 -1.021 -1.023 -1.082 -0.969 -0.938 -1.155 -0.985 -0.858 -1.045 -1.126 -0.944
DMI
Ocak  Subat Mart Nisan May. Hazi. Tem Agus. Eylil Ekim Kas. Ara.
? Uzunluk 27.854 7592 15499 6.565 13.065 15.118 4.730 5.684 15.352 17.521 17.302 13.088
g ) Egim 2395 -1.085 -2.588 -0.518 0.740 1.943 -0.045 1.131 0.595 0.884 2252 11.266
S Uzunluk 19.886 11.527 19.254 8.736 7.086 10.475 4.472 6.595 27.024 11.162 13.283 4.571
S Egim 8.824 2020.23 3.904 0514 1535 0.792 37543 0.290 0.585 1.220 -1.625 -1.126
§ Uzunluk 21.243 13.631 14.663 4.241 18537 15.652 2590 5.832 20.725 15562 7.693 14.138
% Egim 3400 -0.559 -1514 -1235 0494 1242 0.907 1144 0546 0.836 1.819 4.367
8 Uzunluk 32.600 4210 9.055 3.862 7.163 24513 1.996 5.854 9.311 17.765 23.689 16.782
= Egim 1688 -0471 -3.908 50563 0.260 1.292 0.964 12274 0.308 0.670 1.294 5.799

Not: Koyu karakterler aylar arasindaki gegislerde gézlenen biiyiik egimleri gostermektedir.
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Tablo 18’de IPTA ile elde edilen trend uzunluklari ve egimleri her bir kuraklik indisine

gore degerlendirilerek bulgular asagidaki gibi 6zetlenmistir.

4.11.4. SPI icin IPTA Sonugclari:

SPI sonuglarina gore, tiim istasyonlarda genel olarak negatif egimler gozlenmektedir. Bu,
incelenen bolgelerde kuraklik egiliminin arttigini gosterir. Ozellikle Amasya'da Mayis
ayinda (-9.633) ve Ekim ayinda (-6.485) cok keskin diisiisler dikkat ¢ekmektedir.
Uzunluk degerleri genellikle diisiik olup, en yiiksek degerler Mart ayinda goriilmektedir.

4.11.5. SPEI i¢in IPTA Sonuglar:

SPEI sonuglar1 da SPI'ya benzer sekilde tiim istasyonlarda negatif egilimler
gostermektedir. Bu, kurakligin sadece yagis eksikliginden degil, ayn1 zamanda artan
buharlasmadan da kaynaklandigini isaret eder. Corum'da Ekim ayinda goriilen ¢ok
yiiksek negatif egim (-6.667) dikkat ¢ekicidir. Uzunluk degerleri genellikle SPI'dan biraz
daha ytiksektir, bu da SPEI'nin kuraklig1 daha genis bir zaman diliminde degerlendirdigini

gosterir.

4.11.6. DMI i¢in IPTA Sonuclari:

DMI sonuglari, diger iki indeksten oldukga farkli bir tablo ortaya koymaktadir. Egimler
genellikle pozitif olup, bu durum kuraklik siddetinin azaldigin1 gosterebilir. Ancak, bazi
aylarda (6rnegin Tokat'ta Nisan ayinda 50.563) ¢ok yiiksek pozitif egimler goriilmektedir.
Uzunluk degerleri de diger indekslere gore cok daha ytiksektir. Bu, DMI' nin kuraklik

degerlendirmesinde daha genis bir aralig1 kapsadigini gosterir.

SPI ve SPEI degerlerinin ortalamas1 genellikle sifirin etrafinda toplandig: i¢in anlamli bir
IPTA grafigi olusmamistir. Bunun yerine IPTA trendi tablolardaki sayisal degerler gore

yorumlanmustir.
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Sekil 84. DMI kuraklik indisinin IPTA grafigi

Sekil 84’te IPTA yontemine gore elde belirlenen DMI trend analizi sonuglart
sunulmustur. Amasya istasyonunda Ocak, Mart, Haziran ve Aralik aylarinda artan
kuraklik indisleri yani azalan kuraklik siddetleri hakimken, Nisan, Mayis, Temmuz,
Ekim, ve Kasim aylarinda ise azalan kuraklik indisleri yani artan kuraklik siddetleri
hakim oldugu goriilmektedir. Diger aylarda ise 45 derecelik hat iizerinde toplanmasi

nedeniyle anlamli bir trendden bahsedilemez.

Corum istasyonunda Ocak, Mart ve Eyliil aylarinda artan kuraklik indisleri yani azalan
kuraklik siddetleri hakimken Subat, Nisan, Mayis, Temmuz, Agustos, Ekim, Kasim ve
Aralik aylarinda ise azalan kuraklik indisleri yani artan kuraklik siddetleri hakim oldugu

goriilmektedir.
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Samsun istasyonunda Ocak, Mart, Mayis, Agustos ve Aralik aylarinda artan kuraklik
indisleri yani azalan kuraklik siddetleri hakimken Subat, Nisan, Haziran, Ekim, ve Kasim
aylarinda ise azalan kuraklik indisleri yani artan kuraklik siddetleri hakim oldugu
gorilmektedir. Diger aylarda ise 45 derecelik hat lizerinde toplanmasi1 nedeniyle anlamli

bir trendden bahsedilemez.

Tokat istasyonunda Ocak, Mart, Haziran ve Agustos aylarinda artan kuraklik indisleri
yani azalan kuraklik siddetleri hakimken Nisan, Mayis, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda
ise azalan kuraklik indisleri yani artan kuraklik siddetleri hakim oldugu goriilmektedir.
Diger aylarda ise 45 derecelik hat iizerinde toplanmasi nedeniyle anlamli bir trendden

bahsedilemez.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada ilk bahar, yaz, sonbahar ve yillik periyotlarda kuraklik siddetinde artan
yonde egilimler tespit edilmistir. Calismanin sonuglar1 bir¢ok arastirmaci tarafindan
desteklenmistir. Ek olarak, Nacar ve ark. (2024), Bati Karadeniz bolgesindeki yagis
egilimlerinin tarihsel periyotta azalmasi ve kuraklik siddetinin artmasini vurgulamasi
acisindan yapilan calisma ile ortlismektedir. Danandeh Mehr ve Vaheddoost (2020),
Ankara’daki 3, 6 ve 12 aylik zaman 6lgeklerindeki SPI ve SPEI degerlerinde hafif azalan
egilimler tespit etmistir. Serkendiz vd. (2024), Tirkiye genelinde SPEI egilimini analiz
etmis ve kuraklik yogunlugunda kuzeyden giineye dogru kademeli bir artis tespit etmistir.
Mevcut literatiir SPI ve SPEI degerlerine gore kuraklik siddetindeki artisi

desteklemektedir.

Bu calismada SPI ve SPEI egilim sonuglar ii¢ trend testine gore de birbiriyle biiyiik
ortiisme gosterirken DMI sonuglarindan 6nemli farklilik tespit edilmistir. Bu durum SPI
ve SPEI hesap prosediiriiniin standartlastirma islemine dayanmasi ve benzer varsayim ve
Olgeklerde yorumlanmasi ile agiklanabilmektedir. Esit vd. (2023) ¢alismalarinda, Dicle-
Firat havzasinda SPI, SPEI cesitli trend analizi yaklagimlarina analiz ederek sonuglarin
birbirine benzer oldugunu ve azalan artan kuraklik siddetlerini vurgulamistir. Mevcut
literatiir SPI ve SPEI sonuglarinin birbirlerine benzemesi ve kuraklik siddetinin artmast
acisindan yapilan ¢alisma ile 6rtiismektedir. Sonuclarda meydana gelen kiiciik sapmalarin
SPEI hesabinda potansiyel evapotranspirasyon degerlerinin farkinin alinmasi ve log-

lojistik daglim uydurulmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Bu calismada ITA ve IPTA teknigi ile kuraklik egilimlerinin SQMK testine gore daha net
yakalanabildigi ortaya ¢ikarilmistir. Yani SQMK ile trendin algilanamadigi periyotlarda
ITA ve IPTA teknikleri kuraklik trendlerini etkili sekilde ortaya ¢ikarabilmistir. Ayrica
IT ve IPTA gibi bu yenilik¢i tekniklerin herhangi bir varsayim gerektirmemesi ve
grafiksel yorumlamada firsat1 vermesi agisindan one ¢iktigi vurgulanmistir. Sen (2017)
klasik yontemler verilerdeki pozitif oto korelasyondan veya 6n beyazlatma teknikleri
nedeniyle trend bilgisinin kaybindan kaynaklanan 6nyargilara duyarl oldugunu ve ITA
yontemi bu Onyargilar1t en aza indirdigin ifade etmistir. Ayrica ITA’nin etkinligi

kanitlanmis ve ¢ok ¢esitli hidro-meteorolojik degiskenlere uygulanabilmesi sayesinde
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degerli oldugunu vurgulamistir. Yapilan ¢alismada yenilik¢i trend yaklagiminin kuraklik

egilimlerini yakalamada etkinligini vurgulamasi agisindan literatiir ile ortiismektedir.
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6. SONUC ve ONERILER

Calismanin amaci Yesilirmak Havzasi’ndaki Amasya, Samsun, Corum ve Tokat
istasyonlar1 i¢in kurak donemleri ve kuraklik egilimlerinin belirleyerek kuraklik ile
miicadele edilebilmesinde ilgili kurum ve kuruluslarin karar verme ve strateji
gelistirmede yardimei olmaktir. Calismada SP1, SPEI ve DMI olmak tizere 3 adet kuraklik
indisi, ITA, SQMK ve IPTA olmak iizere 3 adet metot ile egilim analizine tabi
tutulmustur. Arastirma verileri aylik, mevsimsel ve yillik olarak degerlendirilmistir.

Arastirmanin temel sonuglari asagidaki gibi 6zetlenebilir:

SPI sonuglarina gore istasyonlarin genel olarak orta siddetli kurakligir baskin olurken,

istasyonlarda ortalama %3 oraninda ¢ok siddetli kurakligin varlig1 goriilmektedir.

Standartlastirilmis Yagis Evapotranspirasyon Indisi sonuglarma gére istasyonlarda genel

olarak ortalama %1,2 oraninda ¢ok siddetli kuraklik varligindan s6z edilmektedir.

DMI sonuglarina gore istasyonlarda genel olarak ortalama %14 oraninda kurak iklim
goriilmektedir. Amasya istasyonunda kuraklik oram1 daha fazla goriiliirken tiim
istasyonlarda temmuz ve agustos aylarinda yiliksek derece kuraklik gozlemlenmistir.
Amasya ve Tokat istasyonlarinda ek olarak eylil aymnda da kurak iklimden s6z

edilmektedir.

ITA testi analizine gore istasyonlarindaki aylik, mevsimsel ve yillik periyodlarda SPI
degerlerinin egilimlerinin yillik %5 azalis egiliminde oldugu goriilmektedir. Mevsimsel
periyodlarda her istasyon i¢in ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsiminde genellikle kuraklik
indisinde azalis egilimi nedeniyle artan kuraklik siddetleri tespit edilmistir. Analizlerin
SPEI degerlerinin egilimlerinin yillik %35 azalis egiliminde oldugu ve mevsimsel
periyodlarda her istasyon i¢in ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsiminde havza genelinde
azalis egilimi nedeniyle artan kuraklik siddetleri baskin oldugu sonucuna varilmistir.
Aylik periyodlarda tiim istasyonlarda temmuz ayinda artan kurakliktan s6z edilebilirken,
Amasya, Corum ve Tokat istasyonlarinda ortak olarak nisan ayinda azalis egilimi
bulunmugtur. Analizlerin DMI degerlerinin egilimlerinin yillik periyodu i¢in Tokat ve
Corum istasyonlarinda %35’lik azalis egilimi gézlemlenirken, Amasya istasyonunda genel

olarak kararsizlik hakim oldugu goriilmektedir. Mevsimsel periyodlarda Samsun, Corum
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ve Tokat istasyonlarinda ortak olarak sonbahar mevsiminde artan kuraklik egilimi tespit
edilmistir. Aylik periyot i¢in Amasya, Corum ve Tokat istasyonlarinda ortak olarak nisan

ayinda azalis egilimi goriiliirken, Samsun istasyonunda kasim ayinda goriilmektedir.

Kuraklik indisine gore ITA sonuglar1 degerlendirildiginde SPI ve SPEI sonuglari
genellikler birbirine benzer ve havzada yillik ve mevsimlik periyotlarda kurakliklarin
siddetlendigini ifade etmektedir. DMI degerlerine gore ise yillik periyotta genellikle
kurakliklar siddetlenirken diger periyotlarda genellikler karasiz bir durum baskin oldugu
tespit edilmistir. Buna gore SPI ve SPEI indislerinin kurakliklar1 DMI’den daha hassas
olarak algilayabildigi sdylenebilir. Ayrica SPEI indisinin hem yagis hem de buharlagma
acisindan degerlendirme imkan1 sebebiyle daha hassas oldugu ve analiz agisindan basarili

sonug verdigi sdylenebilir.

SQMK testi analizine gdre havza genelinde istatistikse agidan anlamli trendlerin sinirlt
sayida oldugu tespit edilmistir. Ancak istasyonlardaki SPI degerleri i¢in, Amasya,
Samsun ve Tokat istasyonlarinda ortak olarak mart ay1 2000 yili sonrasi baglayan anlamli
artis trendi tespit edilmistir. Corum istasyonunda anlamli bir trend varhig
bulunmamaktadir. SPEI degerleri i¢in genel olarak istasyonlarda anlamli azalis trendi
goriiliirken, Samsun istasyonunda kis mevsimi 1985 yili sonrasi ve ocak ay1 2005 yili
sonrasi anlamli artis trendi goriilmektedir. DMI degerleri i¢in Amasya ve Tokat
istasyonlar1 i¢in mart ayinda anlamli artis trendi tespit edilmistir. Samsun istasyonunda
ise kis mevsimi 1985 yili sonras1 ve ocak ay1 2005 yili sonras1 anlamli artis trendi

varligindan s6z edilebilmektedir.

Calisma sonuglarina gore ITA testi ile kuraklik egilimleri SQMK testine gore daha hassas
olarak belirlenmistir. SQMK testi ise ITA testinin algilayabildigi egilimleri genel olarak
algilayamasa da trendin baslangi¢c yilin1 gosterebilmektedir. Buna benzer bir sekilde
Koriik vd. (2023), klasik yaklasimlara kiyasla trend tanimlama i¢in ITA ve IPTA
yontemlerinin etkinligini vurgulamistir. Grafiksel yenilik¢i trend analiz yontemlerinin
MK'ye gore trend tanimlamada daha etkili sonuglar sunuldugu ve daha esnek ve

derinlemesine analiz imkan1 sundugu ortaya ¢ikarilmistir.

Ulkemizde ve diinyada siiregelen ve etkisini her gegen giin daha da hissettiren kuraklik

olgusu 6n planda tutulmasi gereken bir afettir. Bu nedenle kurakligin 6nceden tahmin
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edilebilmesi ve kuraklik riskine karst hazirligin yapilabilmesi i¢in kuraklik risk
yonetiminin en iyi sekilde yapilmasi saglanmalidir. Calismanin yapildigr Yesilirmak
Havzasi ve istasyonlari i¢in genel anlamda artan kuraklik siddetinden sz edilebildigi gibi
bu riske kars1 erken uyar1 onlemleri ile kurakliga hazirhi§in yapilmasi gerektigi tespit

edilmistir.
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