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Oz

Yagislarin uzun donem ortalamalarinin altinda kalmasiyla
meydana gelen meteorolojik kurakliklarin belirlenmesi, su
kaynaklarmin siirdiiriilebilir yonetiminde 6nemli bir rol
oynar. Meteorolojik kuraklik, siiresi, siddeti ve yogunlugu
gibi oOzellikleriyle hidrolojik ve tarimsal kurakliklarin
olusumunu ve niteliklerini dogrudan etkiler. Bu siireclerin
aciklanmasinda kullanilan indis yontemleri, yagis miktari,
sicaklik ve potansiyel evapotranspirasyon gibi faktorlere
dayali olarak meteorolojik kuraklik olaylarmi tanimlar.
Bat1 Karadeniz Havzasi’'nda yer alan Bartin ili i¢in 1970-
2020 yillart arasinda 1, 3, 6 ve 12 aylik doénemlerde
meteorolojik  kurakliklar incelenmistir. Meteorolojik
kurakliklarin tespitinde Standartlastirilmis Yagis Indisi
(SPI), Standartlastirilmis Yagis ve Evapotranspirasyon
Indisi (SPEI) ve Standartlastirilmis Yagis ve Sicaklik indisi
(SPTI) yontemleri kullanilmustir. Ug farkli standardize
indis yoOntemiyle yapilan analizlerde, farkli zaman
dilimlerinde tiim kuraklik simiflarinin gézlemlendigi tespit
edilmistir. Calismada, uzun doénemli (12 aylik)
kurakliklarin karakteristik 6zellikleri Run (gidisler) teorisi
ile degerlendirilmis ve en siddetli kuraklik doneminin
1981-1982 yillar1 arasinda gergeklestigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: SPI, SPEI, SPTI, Kuraklik, Bartin

1 Giris

Kuraklik, belirli bir bolgede nem miktarindaki gegici
azalmadan kaynaklanan ve su kitligina yol agan dogal bir
iklim olayidir. Bu olgu, zaman ve mekan agisindan sinirh
olmaksizin her yerde ve her donemde meydana gelebilir.
Kuraklik, yagis miktarinin optimal seviyenin altina
diismesiyle ortaya ¢ikan ve arazi ile kaynak iiretim sistemleri
iizerinde olumsuz etkiler yaratan, Onemli hidrolojik
degisikliklere yol agan dogal bir olaydir [1]. Ayrica,
yagislarin kayitli normal seviyelerinin belirgin sekilde altina
diismesi sonucunda toprak ve su kaynaklarmin olumsuz
etkilenmesi olarak da tanimlanmaktadir [2,3]. Kurakligin
baslangi¢ ve bitis noktalarinin net olmamasi, etkisinin
kiimtilatif olarak artmasi, ayni anda birden fazla kaynag:
etkilemesi ve ekonomik boyutunun biiyiik olmasi, onu diger
afetlerden ayiran en belirgin 6zellikleridir [4].

Abstract

Identifying meteorological droughts, which occur as a
result of precipitation falling below long-term averages,
plays a vital role in the sustainable management of water
resources. The characteristic features of the drought
process, such as duration, severity and intensity, which
begin with meteorological drought, also affect the
formation and characteristics of hydrological and
agricultural droughts. Therefore, index-based methods
characterize meteorological drought processes by utilizing
factors like precipitation, temperature, and potential
evapotranspiration. In the study conducted for Bartin
province, located within the Western Black Sea Basin,
meteorological droughts were examined in 1, 3, 6 and 12-
month time scales between 1970 and 2020. The
identification of meteorological droughts was performed
using three standardized indices: the Standardized
Precipitation Index (SPI), the Standardized Precipitation
Evapotranspiration Index (SPEI), and the Standardized
Precipitation Temperature Index (SPTI). The analysis
revealed that, across different temporal scales, all drought
severity classes were observed. Furthermore, the long-term
(12-month) drought characteristics were assessed using
Run Theory, identifying the most severe dry period as
occurring between 1981 and 1982.
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Kuraklik siireglerinin baslangicini, bitigini ve siddetinin
belirlenmesi amaciyla standartlagtirilmis yagis indeksi (SPI)
[5], standartlagtirilmuis yagis evapotranspirasyon indeksi
(SPEI) [6], standartlastirilmis yagis sicaklik indeksi (SPTI),
normalin ytlizdesi indeksi (PNI) ve ondaliklar indeksi (DI)
gibi pek c¢ok indeks yontemi gelistirilmistir. Kuraklik
karakteristik 6zelliklerinin belirlenmesinde hizli ve dogru
sonuglar veren indeks yontemlerinden standartlagtirilmig
indis yontemleri olan SPI, SPEI ve SPTI yontemleri siklikla
kullanilmaktadir [7, 8]. Kurak siire¢lerin belirlenmesinde
SPI yontemi sadece yagis verilerini kullanirken, SPEI
yontemi yagis Ve evapotranspirasyon verilerini, SPTI
yontemi ise yagis ve sicaklik verilerini kullanmaktadir
[3,10]. SPI hesaplamasinda yalmzca yagis verisi
gerektirdiginden veri toplama ve uygulama agisindan diger
indislere gore en kolay yontemdir. Kuraklik siireclerinde
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sadece yagisin etkisini gosterip yalmizca meteorolojik
kurakligi analiz eder. SPEI indis yontemi yagis ve potansiyel
evapotranspirasyon arasindaki farki yani zemin nemi a¢igini
kullanarak hesaplamalar1 yapmaktadir. Zemin nemi agigi,
iklim degisikligi etkilerinin bir sonucu olarak ta karsimiza
ciktigindan SPEI indis yontemi meteorolojik ve tarimsal
kuraklik ile beraber kurakliklarda su dengesi ve iklim
degisikligi etkilerini anlamak i¢in kullanilabilir. SPTI indis
yontemi ise yagis verileri ile beraber sicaklik verilerini
kullanarak kuraklik indis degerlerini hesaplamaktadir. indis
degerlerinin ~ hesaplanmasinda  sicaklik  verilerinin
kullanilmasi kurak siireglerde sicaklik degisiminin etkisini
gostermektedir [2, 3, 9, 10, 11, 12]. SPI, SPEI ve SPTI gibi
standartlastirilmis  kuraklik indeksleri, normal dagilimh
standartlagtirllmis  z degerlerinde sahip meteorolojik
gozlemlerle ifade edilir. Bu sebeple, “0” indeks degeri
ortalama yani normal kosullari, pozitif degerler nemli
donemleri, negatif degerler ise kurak dénemler belirtir [3,9].

Diinyada ve iilkemizde, SPI, SPEI ve SPTI yontemleri
kullanilarak il ve/veya havza Olgeginde meydana gelen
kurakliklarin  belirlenmesine yonelik pek ¢ok ¢aligma
mevcuttur. Lorenzo ve ark. (2024) yaptiklari ¢aligmada, Iber
Yarimadasi'ndaki meteorolojik kurakliklarin olusumunu ve
mekansal degisikliklerini SPI yontemi kullanarak analiz
etmiglerdir. Calismada, 3 ve 12 aylik iki zaman Glgeginde
yapilan incelemeler sonucunda, 3 aylik meteorolojik
kurakliklarmn Dogu Iber Yarimadasi'nda daha az siklikla,
ancak daha yogun ve kalic1 olarak gerceklesecegi ve RCP 8.5
senaryosunun gegerli olacagt gosterilmistir. 21. ylizyilin ilk
on yillarinda, 12 aylik ddnemdeki meteorolojik kurakliklarin
RCP 4.5 senaryosuna gore Iber Yarimadasi'nin kuzeybati
bolgesinde daha yaygin ve siddetli olacagi 6ngoriilmiistiir
[13]. Le ve ark. (2024), Tayvan’daki tayfun parametreleri ile
SPI indeksi ile elde edilen kuraklik siiregleri arasindaki
iliskiyi incelemiglerdir. Calisma sonucunda Tayvan’daki
tayfun oOzellikleri (say1, siire, uzunluk, riizgar hizi) ile
kuraklik olusumu ve siddeti arasinda 2-4 yillik zaman
stireclerinde pozitif bir korelasyon tespit etmislerdir [14].
Kuraklik siireglerini inceleyen Khan ve ark. (2021),
Pakistan’in farkli meteoroloji istasyonlar1 i¢in SPI ve SPTI
indislerini kullanarak kuraklik olaylarinin modellenmesinde
iki boyutlu Copula dagilimlarint kullanmiglardir. Caligma
sonucunda, SPI ve SPTI indisleri ile elde edilen kuraklik
siireglerini  karsilagtirmuslardir  [15]. Ulkemizde yapilan
caligmalarda, Kumanlioglu (2023), izmir ilini besleyen
Tahtali ve Gordes baraj havzalarinin 1950-2017 yillan
arasindaki 1, 3, 6 ve 12 aylik donemlerdeki meteorolojik ve
hidrolojik kurakliklarini belirlemistir. Calismada
meteorolojik  kurakliklar, SPI, SPEI ve SPTI
standartlagtirtlmis  kuraklik indisleri kullanilarak analiz
edilmistir. Calisma sonucunda, 2000 yilindan 6nce meydana
gelen kurakliklarin olusumunda yagislarin daha belirleyici
oldugu, 2000 yilindan sonra ortaya ¢ikan kurak siireclerde
ise zemin nemi agigin artiran evapotranspirasyon siirecinin
daha baskin hale geldigi goriilmistiir [9]. Durmus ve Bulut
(2023) yaptiklar1 ¢alismada Bati Akdeniz bolgesinde 1980-
2019 willar1 arasinda farkli zaman dilimlerinde olusan
ekstrem kuraklik sartlarin1 SPEI yontemi ile belirlemislerdir.
Calisma sonucunda boélgede en fazla ekstrem kuraklik

olaylarinin Burdur ilinde meydana geldigi ve genel olarak
kiyr kesimlerin nemlilik egiliminde oldugu fakat ig
kesimlerde kuraklik egiliminde oldugunu belirlemislerdir
[16].

Karadeniz  Bolgesi’nin  meteorolojik  kuraklarinda
belirlenmesine yonelik calismalarda, Oztiirk ve Unlii (2024)
calismada Karadeniz Bolgesi’nin 1960-2020 yillar1 arasinda
meydana gelen meteorolojik kuraklik siireclerini SPI
yontemi kullanilarak belirlemislerdir. Caligmanin sonuglari,
bdlgenin cografi yiikseltilerinin etkisiyle genel bir kurak
veya nemli donemin olmadigi, dogu-bati1 yoniinde ve kiy1 ile
i¢ kesimlerde kuraklik ve nemlilik donemlerinin farklilik
gosterdigini ortaya koymustur [17]. Bozkurt Yildiz (2021)
yaptig1 yiikksek lisans tez calismasinda Karadeniz
Bolgesindeki 33 meteorolojik gozlem istasyonundan elde
edilen verileri kullanarak meteorolojik kurakliklart SPI ve
Kesif Kuraklik indeksi (RDI) yontemleri ile arastirnustir.
Yiiksek lisans tezi sonucunda Karadeniz Bdlgesi’ndeki
kuraklik olaylariin zaman artig gosterdigini ve 6zellikle yaz
ve sonbahar aylarinda kuraklik egilimlerinin daha fazla
oldugu belirtmistir [18]. Yiice ve ark. (2022), Samsun ili
1938-2020 yillar1 arasindaki meteorolojik  kuraklik
analizlerini SPI ve SPEI yontemlerini kullanarak
yapmuglardir. Caligmada sonucunda 1 aylikk zaman
serilerinde SPI ve SPEI arasinda giiglii bir iliski bulunmus;
ancak 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik zaman serilerinde bu iligki
nispeten azaldigin1 gostermislerdir. Caligmada ayrica 1950
yilinda hem siire hem de siddet agisindan uzun siiren bir
kurak donem meydana geldigini belirtmislerdir [19].

Bartin ili i¢in yapilan meteorolojik kuraklik ¢aligmalarda,
Partal ve Yavuz (2020) yaptiklari calismada, Bat1 Karadeniz
Bolgesi'nde yer alan Bartin, Bolu, Diizce, Karabiik,
Kastamonu ve  Zonguldak illerinin  meteorolojik
kurakliklarini SPI ve De Martonne Kuraklik indis yontemleri
ile belirlemis ve kurakliklarin egilimlerini Mann-Kendall
trend analizi ile belirlemislerdir. Calisma sonucunda Bat1
Karadeniz Bolgesi’nde ozellikle kig aylarinda nemlilikte
azalma ve kuraklik egiliminde artis oldugunu gostermislerdir
[20].

Sunulan ¢alismada Bati1 Karadeniz Havzasi’nda bulunan
Bartin ili 1970-2020 yillar1 arasindaki meteorolojik
kurakliklart 1, 3, 6 ve 12 aylik zaman 6l¢eklerinde farkl
standartlastirilmis indis yontemleri kullanilarak
belirlenmistir.  Calismada  SPI, SPEI ve  SPTI
standartlastirilmis indis yontemleri kullanilmigtir. Calismada
ayrica farkli indis yontemleri ile belirlenen meteorolojik
kurakliklarmm 12 aylik zaman Olgeginde karakteristik
Ozellikleri run (gidisler) analizi ile elde edilmistir. Calisma
sonucunda Bartin ilinde 1, 3, 6 ve 12 aylik zaman
dilimlerindeki meteorolojik kurakliklarda tiim kuraklik
smiflariin meydana geldigi ve 12 aylik zaman 6lgeginde en
yogun kurak periyodun 1981-1982 yillar1 arasinda
gerceklestigi belirlenmistir.

2 Materyal ve metot

2.1 Uygulama Alan:

Sekil 1’de verilen Bartin ili, Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde
32° 22’ dogu boylami, 41° 37’ kuzey enlemi iizerinde
bulunmakta olup, 2268 km?¥lik yiizdlgiimiine sahiptir.
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Kuzeyde Karadeniz sahil seridiyle c¢evrelenmis olan bu
bolge, dogusunda Kastamonu, giineydogusunda Karabiik ve
batisinda Zonguldak illeriyle komsudur. Bolgenin bat1 ve
kuzey kisimlari, yiiksekligi 2000 metreye kadar c¢ikan
daglarla kaplidir. En yiiksek noktast 1619 metre
yiikseklikteki Kecikiran Tepesi’dir. Daglar, yiiksek
olmasalar da olduk¢a dik ve kiyilara yakin kesimlerde sarp
ve kayalik bir yapiya sahiptir.

[ ] 100280
I 200420
I 420540
[ 540730
I 720930
I 0301150
I 11501250
[ 12501450
| 14501750

Bartin Gozlem |stasyonu

20

30 40

A

Sekil 1. Bartin ili

Bartin ilini Aladag, Kocadag, Karadag, Kayaardi, Karasu
ve Arnt daglaridir gevrelemektedir. Ilden gecen Bartin
Irmagi’nin iki ana kolunu olusturan Kocagay ve Kocanaz
Cay1, Bartin merkezinde Gazhane Burnu’nda birlesip 14 km
yol kat ederek Bogaz mevkiinde Karadeniz’e ulasmaktadir.
Bartin ili iklimi Iliman Deniz iklimi olan Karadeniz iklimi
ozelliklerini tasimaktadir [21]. Yazlari sicak ve kiglar1 serin
olan iklim ozellikleri dogrultusunda ortalama 23 °C ile en
sicak ay Temmuz ayinda, en soguk ay ise ortalama 4,2 °C ile
Aralik ayinda yagsanmaktadir [22, 23].

Bartin ilinin meteorolojik kurakliklarinin belirlenmesinde
4193729" K 32%2124"D cografi koordinatlarinda bulunan
ve 33 m kotunda bulunan 17020 nolu meteoroloji gézlem
istasyonunda g6zlemlenen veriler kullanilmustir (Sekil 1).
Bartin ilinin incelenen donem araliginda gozlemlenen yagis
ve sicaklik degerlerinin aylik bazda ortalamalar1 (P,mm) ve
standart sapmalar1 (Sp, mm) ve degiskenlik katsayilari (Cpy)
Tablo 1’de verilmektedir. Tablo 1’deki degerlere gore,
gozlem araliginda en fazla yagisin Ekim ve Ocak aylarn
arasinda gozlemlendigi ve Agustos ay1 yagislarinin ise diger
aylara gore daha degisken bir yapiya sahip oldugu
goriilmektedir. Sicaklik degiskeni incelendiginde Bartin
ilinde en sicak aylarin Temmuz ve Agustos oldugu, sicaklik
acisindan en degisken aym ise Subat oldugu Tablo 1’de
goriilmektedir

2.1.1 Standartlastirilmis Indeks Yontemleri (SDI)

Kuraklik siireglerinin belirlenmesinde hizli ve dogru

sonuglar veren standartlagtirilmig indekslerden
standartlagtirllmis yagis indeksi (SPI), standartlagtirilmig
yagis evapotranspirasyon indeksi (SPEI) ve

standartlastirilmis yagis sicaklik indeksi (SPTI) ile iligi
bilgiler agagida yer almaktadir.

e Standartlastirilmis Yagis indeksi (SPI)

Meteorolojik kuraklik analizlerinde Standartlagtirilmis
Yagis Indeksi (SPI) yontemi en sik kullanilan ve Diinya
Meteoroloji Orgiitii tarafindan da 6nerilen yontem McKee ve
ark. (1993) tarafindan gelistirilmistir. [24, 25]. En az 30
yullik yagis girdi verisine ihtiya¢ duyan bu yontem farkli
zaman dilimlerinde  meydana gelen  meteorolojik
kurakliklarin tespitinde kullanilan 6nemli bir aragtir [2].

SPI kuraklik siniflari, standart normal dagilim gosteren
yagis serilerinden tiiretilir. Ancak, yagis serilerinin olasilik
dagilimi genellikle normal dagilima uyum gdstermez. SPI
yonteminde kullanilacak yagis wverilerine ait olasilik
yogunluk fonksiyonu belirlenir. Yagis verilerinin olasilik
yogunluk  fonksiyonlar1  kullanilarak, bu  veriler
normallestirilmis standart yagis serilerine doniistiiriiliir. Bu
islemin sonucunda, ortalamasi sifir ve varyansi bir olan
standartlastirilmis bir yagis indisi elde edilir. SPI ydonteminin
hesap adimlar1 Denklem (1) ve (2) verilmistir.

Tablo 1. Bartin ili 1970-2020 yillar1 arasindaki yagislarin (P) ve sicakliklarin (T) aylik ortalama ve standart sapma degerleri.

118;01\2]3 Ocak Subat Mart Nisan Mayis  Haziran  Temmuz  Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik
P (mm) 111.3 83.4 74.8 55.8 55.7 73.3 61.3 76.2 86.6 117 111.3 132.2
Sp (mm) 52.8 40.5 384 23.6 37.9 51.7 55.8 80.9 65.6 50.1 72.6 53.6
Cvw 0.47 0.49 0.51 0.42 0.68 0.71 0.91 1.06 0.76 0.51 0.65 0.41
T (mm) 41 49 7.3 114 15.8 19.8 22.1 21.9 18.1 14.0 9.0 5.6
St(mm) 19 21 18 15 11 1.0 1.2 14 13 15 1.7 1.7
Cwr 0.46 043 0.24 0.13 0.07 0.05 0.05 0.06 0.07 0.11 0.19 0.30
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Denklem (1)’de H(x) asilma olasiliklarini, Denklem
(2)’de co, C1, Cz, di, d2 Ve dz degerleri sabit degerler olup
sirastyla  2.515517, 0.802853, 0.010328, 1.1432788,
0.189269, 0.01308 degerlerini gosterir.

e Standartlastinlmis Yagis Evapotranspirasyon Indeksi
(SPEI)

Vicente-Serrano ve ark. (2010) tarafindan gelistirilen
indeks yonteminde yagis ve potansiyel evapotranspirasyon
degerleri kullanarak farkli zaman dilimlerin gergeklesen
kuraklik siireglerini  belirlemektedir [26]. Potansiyel
evapotranpirasyon degerleri Thorntwaite veya Penman-
Monteith gibi yontemler kullanilarak elde edilebilir [3, 9].

SPEI indeks yonteminde kullanilan Denklem (3)’te
gosterildigi sekilde yagis (P, mm) degerlerinden potansiyel
evapotranspirasyon (PET, mm) degerlerini ¢ikartmasi ile
elde edilen zemin nemi a¢ig1 (D, mm) degerlerini kullanarak
kuraklik analizini yapmaktadir.

D =P — PET 3)

Denklem (3) ile hesaplanan zemin nemi agig1 (D)
degerlerine en uygun olasilik yogun fonksiyonu kullanilarak
elde edilen asilma olasiliklar1 H(x) Denklem (1) ve (2)
kullanilarak SPEI indeks degerleri hesaplanir.

e Standartlastirilmis Yagis Sicaklik indeksi (SPTI)

Standartlastirilmis yagis sicaklik indeksi Ali ve ark.
(2017) tarafindan gelistirilmistir. SPEI indis degerlerinin
hesaplanma adimlart SPI yontemi ile aymidir. Kuraklik
indislerinin belirlenmesinde SPI sadece yagis degerlerini
kullanirken SPTI degerleri yagis ve sicaklik verilerini
kullanarak Denklem (4)’te verilen ifade ile elde edilen
Demartone (D) degerlerini kullanmaktadir.

12 * Pi
Di b T.
L

(4)

Denklem (4)’te D, Denklem (1) ‘de kullanilan H(x) agilma
olasiliklarinin belirlenmesinde kullanilan degerleri, P yagis
(mm), T sicaklik ('C) degerlerini, i ilgili zaman dilimini
gostermektedir.

Hesaplanan D degerlerine ait uygun olasilik dagilim
fonksiyonu ile hesaplanan H(x) degerleri kullanilarak
Denklem (1) ve (2) yardimi ile SPTI degerleri
hesaplanmaktadir.

Kurakhk simiflandirmasi

SPI, SPEI ve SPTI indis degerlerinin belirtikleri kuraklik
siiflar1 Tablo 2°de verilmistir [3].

Tablo 2. Standardize kuraklik indis degerlerine karsi gelen
kuraklik siniflar

Indis degerleri Kuraklik Smiflar

SPI, SEI, SPTI>2.0 Cok siddetli nemli (CSS)

1.5<SPL SEL SPTI<2 Siddetli nemli (SS)
1.5<SPL, SEL SPTI<1.0 Orta siddetli nemli (OSS)
1.0<SPI, SEL SPTI<0 Hafif siddetli nemli (HSS)
-1.0<SPI, SEL SPTI<0 Hafif siddetli kurak (HSK)
-1.5<SPI, SEL SPTI<-1.0 Orta siddetli kurak (OSK)
-2.0<SPL, SEL SPTI<-1.5 Siddetli kurak (SK)

SPI, SEI, SPTI<-2.0 Cok siddetli kurak (CSK)

Zaman serilerinin olusturulmasi

Bartin ilin meteorolojik kurakliklar1 1, 3, 6 ve 12 aylik
zaman dilimleri i¢cin SPI, SPEI ve SPTI indis yontemleri ile
belirlenmistir. Indis yontemlerinde kullamlan farkli zaman
dilimlerindeki zaman serileri Denklem (5) yardimi ile
olugturulmustur [3, 9].

( 12 J \
D Y+ ) Vyegerj <k £

k _ ) 1=13-k+j =1
Xi.j - l j

[ R
i=j—k+1

Denklem (5)’te X, istenilen zaman serisini, Y SPI’da
yagislari, SPEI’de zemin nemi agigim (D) ve SPTI
yonteminden Demartone (D) degerlerini géstermektedir. Ylkj
olarak gosterilen kisimda j verilen ay, i se¢ilen zamani, k ise
secilen zaman dilimini géstermektedir.

©)
egerj =k J

2.1.2 Run Analizi (Gidisler Analizi)

Yevjevich (1967) tarafindan gelistirilen Run analizi,
kurakliklarin siiresini, siddetini ve yogunlugunu tanimlamak
amactyla kullanilmaktadir. Bu ydntemde, kuraklik
indislerine gore esik degerler belirlenir. Calisma
kapsaminda, standardize edilmis kuraklik indislerine dayali
esik degerleri (-1, 0, 1) olarak belirlenmistir. Kuraklik siiresi
(D), negatif indis degerlerinin gozlendigi dénemleri ifade
ederken, kuraklik siddeti (M), bu siire zarfinda hesaplanan
indis degerlerinin toplami olarak tanimlanir. Kuraklik
yogunlugu (1) ise siddetin siireye orami (M/D) seklinde
tammlanmugtir [3, 9, 27].

Sekil 2’de gorildigi tizere, kuraklik olaylart farkli
sekillerde ortaya cikabilir. Bir kuraklik olayi, negatif esik
degerinin altinda tek bir ay siiresince Do ve Mo siddetinde
devam edebilecegi gibi, birkag ay boyunca Di ve M;
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siddetinde meydana gelirse de tek bir kuraklik olayr olarak
kabul edilir. Iki kuraklik olay1 arasindaki siire 6 ay veya daha
kisa ise, bu durum da tek bir kuraklik olayr olarak
degerlendirilir. Bu durumda, D; siiresi do, d1 Ve d siirelerinin
toplamu ile belirlenirken, M> siddeti mg ve m; siddetlerinin
toplam1 iizerinden hesaplanir. My siddeti ise mg ve mj
siddetlerinin toplamu ile hesaplanir [3, 9, 27].

3

2
Dy=d+d,+d,
° PR b d, d,
CI'I
M, M, M M
s oy My=mgem;

Sekil 2. Run analizi

3 Bartn ili meteorolojik kurakhk analizleri

3.1 Bartin ili meteorolojik kurakliklarin gidis egrileri ve
kuraklik siniflar

Bartin ilinde 1970-2020 yillar1 arasindaki 1, 3, 6 ve 12
aylik donemlerdeki meteorolojik kurakliklar, SPI, SPEI ve
SPTI indeks yontemleriyle hesaplanmistir. Bu donemlere ait
SPI, SPEI ve SPTI indislerinin gidis egrileri ve dogrusal
kuraklik egilimleri swrasiyla Sekil 3, 4 ve 5’te
gosterilmektedir.

Sekil 3, 4 ve 5°te SPI, SPEI ve SPTI indislerinin gidis
egrilerine genel olarak bakildiginda kuraklik olaylarinin
1994 yilindan 6nceki zaman dilimlerinde daha hakim oldugu
bu yildan sonra ise nemli dénemlerin daha baskin olarak
meydana geldigi goriilmektedir. Farkli zaman dilimlerindeki
SPI, SPEI ve SPTI indekslerinin gidis egrileri birlikte
incelendiginde, 1 aylik yagis, evapotranspirasyon ve
sicakliklara bagli meteorolojik kurakliklarin degisken
oldugu ve o6zellikle 1993-1994 yillarinda kurak bir periyot
yasandig1 goriilmektedir. 3 aylik zaman dilimindeki kuraklik
stirecleri incelendiginde, 1 aylik doneme ek olarak 1976-
1978 ve 2006-2007 yillar1 arasinda da kurak periyotlarin
meydana geldigi goriilmektedir. Incelenen zaman dilimi 6 ay
olarak alindiginda Bartin ilinde meydana gelen kurak
stireglerinin siiresi ve giddetinin daha belirgin hale geldigi
goriilmektedir. 1 ve 3 aylik zaman dilimlerinde gozlenmeyen
1974-1978, 1985-1987, 1997-1998, 2000-2001, 2009 ve
2017-2019 yillar1 arasinda kuraklik siireclerinin meydana
geldigi goriilmektedir. 12 aylik zaman diliminde ise Bartin
ilinde 1970-2020 yillar1 arasinda meydana gelen kurak
siirecler daha net bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. 12 aylik
zaman dilimlerinde meydana gelen kurak siiregler ve bu
siireglerin karakteristik 6zellikleri SPI, SPEI ve SPTI gidis
egrileri kullanilarak run analizi ile degerlendirilip Bolim
3.2’de detayli olarak verilmistir.

Bartimn ili 1970-2020 yillart aras1 SPI, SPEI ve SPTI 1, 3,
6 ve 12 aylik zaman dilimlerindeki gidis egrilerinden elde
edilen kuraklik olaylarinin kuraklik siniflarina gére goriilme
sikliklar1 Tablo 3’te verilmektedir.

Tablo 3’te verilen Bartin ili 1970-2020 yillar1 arasinda
kisa (1 ve 3 aylik) ve uzun (6 ve 12 aylik) donemde meydana
gelen kuraklik olaylar1 beraber incelendiginde kisa donem
kurakliklarda nemlilik ve kuraklik olaylarinin dengeli
oldugu goriilmektedir. Ancak uzun dénem kurakliklarda
kuraklik olaylarimin daha siklikla meydana geldigi
goriilmektedir. Bartin ilinde incelenen zaman dilimlerinde
kisa ve uzun donemlerde meydana gelen kuraklik olaylari
HSK simifinda meydana gelmistir. CSK siifi 1 aylik zaman
diliminde daha az meydana gelitken 12 aylik zaman
diliminde dogru gidildik¢e daha fazla sayida yasanmustir.
Tablo 3’te verilen 1 aylik zaman dilimlerinde en fazla CSK
smifi 11 adet olay ile SPTI yonteminde belirlendigi
goriilmektedir. SPI yonteminde 8 defa SPEI yonteminde ise
6 defa kuraklik olaylar1 CSK smifinda meydana geldigi
belirlenmistir. indeks yontemlerinin hepsinde Ocak.2001,
Haziran.2003, May1s.2013 ve Aralik.2020 aylarinda
kuraklik CSK siifinda meydana geldigini gostermistir. Bu
aylarin yaninda SPI yontemi Aralik.1972, Mart.1986,
Nisan.2006 ve Subat 2007 aylarimin, SPEI ydntem
Agustos.2010 ve Ocak.2014 aylarinin ve SPTI yoOntemi
Aralik.1972, Mart.1986, Nisan.2006, Subat 2007 ve
Ocak.2014 aylarinda kuraklik olaylarmin CSK smifinda
gerceklestigini belirlemiglerdir. Tablo 3°te verilen 3 aylik
zaman dilimlerinde en fazla CSK sinifi 11 adet olay ile SPEI
ve SPTI yonteminde belirlendigi goriilmektedir. SPI
yonteminde 10 adet kuraklik olayr CSK sinifinda meydana
geldigi belirlenmistir.

1970-2020 yillar1 arasindaki 3 aylik zaman dilimlerinde
indeks yontemleri Ekim.1986, Nisan.1994, Aralik.1998,
Ocak.2001, Haziran.2003, Haziran.2006, Agustos.2006 ve
Kasim.2012 aylarinda Bartin ilinin kurakliklarin CSK
smifinda yagandigini belirlemislerdir. Bunlara ek olarak SPI,
Mayis.1976 ve Aralik.1982 aylarinin, SPEI, Aralik.1982,
Nisan.1989 ve Temmuz.2007 aylariin ve SPTI, Mayi1s.1976
ayinda da kurakliklarin CSK sinifinda gerceklestigini
belirlemistir. Tablo 3’te verilen 6 aylik zaman dilimlerinde
en fazla CSK sinifi 12 adet olay ile SPI ve SPTI yonteminde
belirlendigi goriilmektedir. SPEI yonteminde 11 adet
kuraklik olay1 CSK sinifinda meydana geldigi belirlenmistir.
SPI, SPEI ve SPTI indeks yontemlerinin hepsi Subat.1977,
Subat — Mart.1994, Mayis — Haziran — Temmuz.1994,
Agustos.1994, Ocak.1999, Nisan.2001, Agustos.2006,
Temmuz.2007 aylarinda kuraklik olaylarmin CSK sinifindan
gergeklestigini belirlemislerdir. Bu aylara ek olarak SPEI
indeksi Aralik.2011 ve SPTI yontemi Aralik.2020
aylarindaki kuraklik olaylarinin da CSK sinifinda gegtigini
belirmistir. Tablo 3’te verilen 12 aylik zaman dilimlerinde en
fazla CSK smufi 12 adet olay ile SPI ve SPEI yonteminde
belirlendigi goriilmektedir. SPTI yonteminde 11 adet
kuraklik olay1 CSK sinifinda meydana geldigi belirlenmistir.
SPI ve SPEI indeksleri Aralik.1993-Ekim.1994 tarihleri
arasindaki aylarda kurak olaylarmim CSK sinifinda gegtigi
belirlerken SPTI yontemi CSK smifindaki kuraklik
olaylarmnin 1 ay gecikme ile basladigin1 yani Ocak.1994 ile
Ekim.1994 aylar1 arasinda meydana geldigini belirlemistir.
Bu donemlere ek olarak yine tiim yontemler Ekim.2001
ayindaki kuraklik olaymin da CSK simifinda gectigini
belirtmislerdir.
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Sekil 4. Bartin ilinin 1970-2020 yillar
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Sekil 5. Bartin ilinin 1970-2020 yillar1 arasindaki 1, 3, 6 ve 12 aylik donemlere ait SPTI indislerinin egrileri ve

dogrusal kuraklik egilimleri.

Tablo 3. Bartin ili 1970-2020 yillar1 aras1 SPI, SPEI ve SPTI 1, 3, 6 ve 12 aylik zaman dilimlerindeki gidis egrilerinden elde
edilen kuraklik olaylarimnin kuraklik siniflarina gore yiizdesel goriilme sikliklar

Kuraklik 1 aylik 3 ayhk 6 aylik 12 ayhk

Suflart SPI SPEI SPTI SPI SPEI SPTI SPI SPEI SPTI SPI SPEI SPTI
NEMLI 311 305 306 302 306 303 299 293 293 292 295 295
HSK 202 211 208 212 207 211 212 221 223 216 210 212
OSK 69 61 65 62 58 57 59 55 52 64 65 59

SK 22 29 24 24 28 28 25 27 27 17 19 24

CSK 8 6 9 10 11 11 12 11 12 12 12 11

SPI, SPEI ve SPTI gidis egrilerinin 1, 3, 6 ve 12 aylik
zaman dilimlerindeki indis degerlerinin yiizdesel olarak
belirtilen dogrusal egilim degerleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4 incelendiginde, Bartin ili 1, 3, 6 ve 12 aylik zaman
dilimlerindeki meteorolojik kuraklarinin sadece 1 aylik
zaman dilimleri igin hesaplanan SPEI ve SPTI indislerindeki
kurak olaylar yoniinde dogrusal egilimde oldugu ancak diger
tim zaman dilimlerinde ve indekslerde gidislerinin nemli
olaylar yoniinde dogrusal egilimde oldugu gériilmektedir.

Tablo 4. SPI, SPEI ve SPTI gidis egrilerinin 1, 3, 6 ve 12
aylilk zaman dilimlerindeki indis degerlerinin yiizdesel
olarak belirtilen dogrusal egilimleri

lay 3ay 6 ay 12 ay
SPI1 %0.02 %0.04 %0.05 %0.10
SPEI % -0.02 %0.02 %0.04 %0.09
SPTI % -0.01 %0.01 %0.01 %0.01

3.2 Bartin ili meteorolojik kurakliklarin karakteristik
ozellikleri
Bartin ilinin  1970-2020 yillar1 arasinda farkli

standartlastirilmig indeks yontemleri ile hesaplanan 12 aylik
zaman diliminde meydana gelen kurakliklarin karakteristik
ozellikleri run analizi ile edilmistir. Ilgili sonuglar SPI
yontemi i¢in Tablo 5’te, SPEI yontemi igin Tablo 6’da ve
SPTI yontemi i¢in Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 5’te yer alan SPI indisleri kullanilarak yapilan run
analizi sonucunda Bartin ilinde 1970-2020 y1llar1 arasinda 13
farklt kurak periyot meydana gelmistir. En uzun kurak
donem Kasim.1985 yilinda baslamis 35 ay siirerek
Eyliil. 1988 yilinda tamamlanmistir. Bu kurak periyot 37.14
siddetinde ve 1.06 yogunlugunda gergeklesmistir. Ikinci en
uzun donem Subat.1993 ile Mart.1995 yillar1 arasinda 26 ay
boyunda meydana gelmistir. Kurak dénem stire bakimindan
ikincil olsa da 37.83 siddeti ile ve 1.45 yogunlugu ile en
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siddetli ve en yogun olarak yasanmis kurak periyodu
gostermektedir.

Tablo 5. Bartin istasyonu SPI indislerine gore kurak
donemlerin karakteristik 6zellikleri

Baslangig Bitis Siire Siddet Yogunluk
Kas.74 Ara.78 50 39.2 0.78
Ara.81 Tem.82 8 9.48 1.19
Ara.83 Tem.84 8 6.45 0.81
Kas.85 Eyl.88 35 37.14 1.06
Eki.90 May.91 8 6.44 0.80
Sub.93 Mar.95 26 37.83 1.45
Oca.99 Eki.99 10 7.69 0.77
Haz.01 Haz.02 13 10.05 0.77
Agu.03 May.04 10 8.40 0.84
Eki.06 Sub.08 17 19.63 1.15
Oca.1l Oca.12 13 8.13 0.63
Sub.13 Eyl.13 8 4.11 0.51
Eyl.19 Ara.20 16 12.89 0.81

Tablo 6°da yer alan SPEI indisleri kullanilarak yapilan run
analizi sonucunda Bartin ilinde 1970-2020 yillar1 arasinda 13
farkli kurak periyot meydana gelmistir. En uzun kurak
donem SPI indis yonteminde oldugu gibi Kasim.1985
yilinda baglamis 35 ay siirerek Eyliil.1988 yilinda
tamamlanmistir. Bu kurak periyot 32.21 siddetinde ve 0.92
yogunlugunda gergeklesmistir. Ikinci en uzun dénem
Haziran.1993 ile Mart.1995 yillar1 arasinda 22 ay boyunda
meydana gelmistir. Kurak dénem siire bakimindan ikincil
olsa da 35.08 siddeti ile ve 1.59 yogunlugu ile en siddetli ve
en yogun olarak yasanmig kurak periyodu gostermektedir.

Tablo 6. Bartin istasyonu SPEI indislerine gore kurak donem
Run analizleri

Baslangig Bitis Siire Siddet Yogunluk
Kas.75 Ara.78 38 32.62 0.86
Ara.81 Tem.82 8 9.92 1.24
Oca.84 May.84 5 5.39 1.07
Kas.85 Eyl.88 35 3221 0.92
Eki.90 May.91 8 5.43 0.68
Haz.93 Mar.95 22 35.08 1.59
Oca.99 Eki.99 10 7.93 0.79
Haz.01 Haz.02 13 11.52 0.89
Agu.03 May.04 10 8.12 0.81
Eki.06 May.08 20 20.84 1.04
Oca.1l Oca.12 13 10.79 0.83
Sub.13 Eyl.13 8 5.86 0.73
Eyl.19 Ara.20 16 16.85 1.05

Tablo 7°de yer alan SPTI indisleri kullanilarak yapilan run
analizi sonucunda Bartin ilinde 1970-2020 y1llar1 arasinda 13
farkli kurak periyot meydana gelmistir. En uzun kurak
donem diger indis yonteminde oldugu gibi Kasim.1985
yilinda baglamis 35 ay siirerek Eylil.1988 yilinda
tamamlanmistir. Bu kurak periyot 36.61 siddetinde ve 1.05
yogunlugunda gerceklesmistir. Ikinci en uzun dénem
Subat.1993 ile Mart.1995 yillar1 arasinda 26 ay boyunda
meydana gelmistir. Kurak dénem siire bakimindan ikincil
olsa da 37.40 siddeti ile ve 1.43 yogunlugu ile en siddetli ve
en yogun olarak yasanmis kurak periyodu gostermektedir.

Tablo 7. Bartin istasyonu SPTI indislerine gore kurak dénem
run analizleri

Baslangi¢ Bitis Siire Siddet Yogunluk
Kas.75 Ara.78 38 34.51 091
Ara.81 Tem.82 8 9.56 1,20
Ara.83 Tem.84 8 6.31 0,79
Kas.85 Eyl.88 35 36.61 1,05
Eki.90 May.91 8 6.34 0,79
Sub.93 Mar.95 26 37.40 1,43
Oca.99 Eki.99 10 7.75 0,77
Haz.01 Haz.02 13 10.24 0,79
Agu.03 May.04 10 8.39 0,84
Eki.06 Sub.08 17 19.78 1,16
Oca.11 Oca.12 13 8.53 0,66
Sub.13 Eyl.13 8 4.36 0,55
Eyl.19 Ara.20 16 13.44 0,84

4 Sonuglar

Sunulan ¢aligmada Bartin ilin 1970-2020 yillar1 arasi kisa
ve uzun donem meteorolojik kurakliklart SPI, SPEI ve SPTI
indis yontemleri ile arastirilmistir. Calisma kapsaminda
indeks yontemlerinde elde edilen kuraklik gidis egrileri ile
kuraklarin dogrusal egilimleri belirlenmistir. Calismada
ayrica SPI, SPEI ve SPTI indisleri ile elde edilen kuraklik
olaylarin siniflar1 belirlenmistir. SPI, SPEI ve SPTI indisleri
run analizine tabi tutularak 12 aylik zaman dilimlerinde
meydana gelen kurak periyotlar ve bu kurak siireglerin
karakteristik 6zellikleri tanimlanmistir.

Bartin ili 1970-2020 yillar1 arasindaki farkli dilimlerinde
meydana gelen tiim kuraklik olaylarinda kuraklik siniflarinin
hepsi meydana gelmistir. 1 aylik zaman diliminden 12 aylik
zaman dilimine dogru gidildiginde Bartin ilinde tiim indeks
yontemlerinde Yildiz Bozkurt (2021) ¢aligmasinin Bartin ili
icin olan kismina benzer sekilde ve Yiice ve ark. (2022)
Samsun ili i¢in yapilmig ¢alismaya benzer olaraknemlilik
olaylarinin azaldigini ve CSK sinifinda kuraklik olaylarinin
arttig1 belirlenmistir. Ayrica CSK simifinda yer alan kuraklik
olaylarinin ¢ok bilylik bir kisminin 2001 yilindan sonra
meydana gelen kuraklik olaylarindan kaynaklandigi
belirlenmistir. Uzun dénem zaman dilimi olan 6 ve 12 aylik
kurakliklarda 1994 yilinin neredeyse tamamimin CSK
simifinda meydana geldigi goriilmiustiir.
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SPI, SPEI ve SPTI indeksli ile elde edilen kurak gidis
egrilerinin dogrusal egilimleri genel olarak nemli olaylara
dogrudur (1 aylik SPEI ve SPTT haric).

SPI, SPEI ve SPTI indis yontemlerinin run analizi
sonucunda elde edilen karakteristik 6zelliklere gore, Bartin
ilinin Yildiz Bozkurt (2021) ¢alismasimna benzer sekilde
Kasim 1985 ile Eyliil 1988 tarihleri arasindaki 35 aylik
stireyi kurak bir dénem geg¢irdigi goriilmektedir. Bartin
ilindeki  kuraklik  karakteristiklerinden, en  yogun
kurakliklarin evapotranspirasyon kayiplarindan
kaynaklandig: belirlenmistir.

Calismada 12 aylik zaman diliminde en uzun kurak dénem
SPI, SPEI ve SPTI indis yontemlerine gére Kasim.1985 ile
Eylil 1988 wyillar1 arasinda 35 ay boyunca meydana
gelmistir. Elde edilen bu donem Yildiz Bozkurt (2021)
calismasinda 12 aylik zaman dilimi i¢in belirttigi kurak
doénemle birebir uyumludur. Bartin ili, Kumanlioglu (2020)
yilinda Gediz Havzasi igin yaptig1 calismada belirttigi kurak
donemlere benzer sekilde, Bartin ili de 1984-1995 yillart
arasinda yogun kurak dénemler yasamistir.

Sonug olarak, Bartin ili zemin nemi ag¢igint olusturan
evapotranspirasyon kaynakli meteorolojik kurakliklardan
daha fazla etkilenmektedir. Siirdiiriilebilir su kaynaklar1
yontemi agisindan bu tiir kayiplarin énlenmesi i¢in Bartin
iline 6zel bu tiir ¢alismalarin artmasi gerekmektedir.

Cikar catismasi
Yazarlar ¢ikar ¢atismasi olmadigim beyan etmektedir.
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