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OZET

Kuraklik genis bir alani etkileyen, sosyal ve ekolojik yasamin cesitli yonlerine zarar veren bir dogal
afettir. iklim degisikliginin artan etkisi ile kuraklk gibi dogal afetlerin etkileri de siddetlenmektedir. Bu
nedenle, etkili ve givenilir kuraklik izleme ve kurakhk onleme sistemleri daha da 6nemli hale
gelmektedir. Meteorolojik kurakliktan hidrolojik kurakliga yayilmanin belirlenmesi, kuraklik izleme ve
onleme acisindan kuraklik karakteristiklerini belirlemek kadar 6nemlidir. Bu nedenle, bu calisma
kapsaminda Coruh Havzasi’'nda hem meteorolojik kurakligi hem de hidrolojik kurakligi incelemek adina
Standartlastirilmis Yagis indisi (SPI) ve Standartlastirilmis Akim indisi (SSFI) kullanilmistir. Coruh
Havzasi'nda segilen 5 farkli istasyona ait yagis ve akim verileri kullanilarak 1989 ile 2011 yillari arasinda
standartlastirilmis indisler 1, 3, 6, 9 ve 12-aylik zaman olgeklerinde hesaplanmistir. Hem meteorolojik
hem de hidrolojik kurakliklar icin kurakhk karakteristikleri belirlenmistir. Kurakhk karakteristikleri
belirlendikten sonra hidrolojik kurakligin meteorolojik kurakhga tepki siiresi, standartlastiriimis indisler
arasindaki dogrusal ve dogrusal olmayan bagimliliklari g6z dniinde bulunduran iki asamal bir yontem
kullanilarak belirlenmistir. Meteorolojik ve hidrolojik kurakliklar arasindaki dogrusal bagimhhgin
incelenmesinde Pearson korelasyon katsayisi kullanilirken, dogrusal olmayan bagimhhgin
incelenmesinde ortak bilgi (M) kullanilmistir. Sonug olarak, Coruh Havzasi’nda hidrolojik kurakliklarin
meteorolojik kurakliklara tepki siresi 9 ay olarak elde edilmistir. Kuraklik karakteristiklerinin
incelenmesi ile meteorolojik kurakhktan hidrolojik kurakliga evrilen kurakliklarin sikligi azalirken
uzunluk ve siddetinde artislar oldugu gézlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Meteorolojik Kuraklik, Hidrolojik Kuraklik, Standartlastinilmis Yadis Indisi,
Standartlastiriimis Akim Indisi, Ortak Bilgi.

GiRIS

GUnumuizde, iklim degisikliginin giderek siddetini arttirmasiyla kuraklik gibi dogal afetlerin
etkilerinde 6nemli 6lclide artislar gézlemlenmektedir. Yapilan iklim modelleri, bu etkilerin daha da
siddetlenecegini 6ngérmektedir (Reidmiller vd., 2018). Kurakligin karmasik yapisi, kesin bir taniminin
yapilmasini zorlastirmakta ve farkl disiplinlerin kurakhg farkh sekillerde tanimlamasina neden
olmaktadir (Glantz ve Katz, 1977). Kuraklik, genel olarak, yagis seviyesinin kaydedilmis normal
degerlerin 6nemli derecede altina dustligli ve arazi kaynaklarini etkileyen cesitli hidrolojik
dengesizliklere neden oldugu zaman ortaya ¢ikan dogal bir afet olarak tanimlanabilir (UNCDD, 1994).

Kuraklik; meteorolojik, hidrolojik, tarimsal ve sosyoekonomik olmak Gzere doért farkli gruba
ayrilmaktadir (Wilhite ve Glantz, 1985; American Meteorological Society, 2004). Meteorolojik kuraklik,
bir bolgedeki yagis eksikliginin bolgedeki ortalama degerlere gore blylkligini ve bu yagis eksikliginin
slresini kapsamaktadir. Yagis eksikligine neden olan atmosfer kosullarinin bolgenin iklimiyle dogrudan
iliskili olusu, meteorolojik kuraklik icin gerekli olan bdlgesel degerlendirmeyi de vurgulamaktadir.
Literatlirdeki bazi tanimlara gore, meteorolojik kuraklik sadece belirli bir donemdeki yagis eksikliginin
blylikligu ile degil, ayni zamanda belirli bir esigin altina diisen yagish giin sayisi ile de tanimlanmaktadir
(Wilhite, 2000). Tarimsal kuraklik, bitkilerin morfolojik 6zellikleri incelenirken zemin neminin, bitkilerin
minimum gereksiniminin ne O6l¢lide altina distliglini gostermektedir (Liu vd., 2016). Hidrolojik
kuraklik; nehirlerde azalan akimlar, gbllerde diisen su seviyeleri, barajlarda ve yeralti su kaynaklarinda

152



azalan su seviyeleri ile kendini gosteren hidrolojik sistemlerdeki su eksikligi olarak tanimlanabilir
(Tallaksen ve Van Lanen, 2004). Diisik akimlar ve hidrolojik kuraklik arasindaki farki ayirt etmek son
derece bliyuk bir 6neme sahiptir; kurakhgin aksine diisiik akimlar her yil tekrarlanan bir olguyu temsil
eder. Ancak, belirli bir bolgede uzun sireli olarak géziken distk akimlar kuraklk analizlerinde de
dikkate alinmalidir (Onoz ve Bayazit, 2008). Sosyoekonomik kuraklik ise su kaynaklarinin su talebini
karsilayamamasi ve bunun sonucunda toplum, ekonomi ve gevre Uzerinde olumsuz etkilerin ortaya
¢ikmasi olarak tanimlanabilir (Dinar ve Mendelsohn, 2013). Sekil 1’de kurakhgin farkh tirleri arasindaki
iliski ve yayillimi goziikmektedir.
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Sekil 1. Kurakhgin farkh tirleri arasindaki iliskisi ve yayilimi (Wilhite, 2000)

Yagislardaki azalma ile kendini gosteren meteorolojik kuraklik, daha sonra zemin neminde
azalma ile tarimsal kurakliga ve sonrasinda hidrolojik sistemlerdeki su eksikligi ile hidrolojik kurakhga

yayllir.

Kuraklik, diger dogal afetlerin aksine yavasca ortaya gikar ve olusumu gibi bir bolge Gzerindeki
etkisi de aylarca ve hatta yillarca sirebilir. Kurakligin direkt ve dolayh etkileri, kurakligin gerceklestigi
bblgenin disina gikabilir ve hatta kiresel 6lcege dahi ulasabilir. Tarim ve sanayi gibi bircok sektoriin
suya bagimh olusu kurakhgin etkilerini biylUtmekte ve karmasiklastirmaktadir. Bu sebeple, kurakligin
dogru bir sekilde izlenmesi ve gerekli kurakhk 6nleme stratejilerinin gelistirilmesi hayati bir 6nem
tasimaktadir.

Kuraklik analizlerinde siklikla kullanilan kurakhk indisleri, kuraklhgi sayisal terimlerle ifade etmeyi
saglarken ayni zamanda yagis ve akim gibi ham verilere kiyasla kurakhgi daha kapsamli bir sekilde temsil
ederler (Wilhite, 2000; Keyantash ve Dracup, 2002). Literatirde birgok farkl kuraklik indisi bulunmakta
olup hepsinin kendine 06zgl avantaj ve sinirlamalari mevcuttur. Meteorolojik kurakhgin
degerlendirilmesinde siklikla kullanilan indislerden birkagi; Standartlastirilmis Yagis indisi (SPI; McKee
vd., 1993), Standartlastiriimis Yagis Evapotranspirasyon indisi (SPEI; Vicente-Serrano vd., 2010), Palmer
Kuraklik Siddeti indisi (PDSI; Palmer, 1965) olarak siralanabilir. SP1, sadece yagis eksikligine dayal olarak
belirli  bir donemdeki kurakhk kosullarini degerlendirirken, SPEl vyagis ve potansiyel
evapotranspirasyonu birlikte dikkate alarak, buharlasmanin kuraklik Gzerindeki etkisini de hesaba
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katarak belirli bir donemdeki kuraklik kosullarini degerlendirmektedir (Glimis, 2023). Tarimsal
kurakhgin degerlendirilmesi genellikle zemin nemine bagl olup literatlirde sik¢a kullanilan indislerden
birkaci; Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indisi (NDVI; Kogan, 1995), Mahsul Nem indisi (CMI;
Palmer, 1968) olarak siralanabilir. Hidrolojik kurakhgin degerlendirilmesinde sikhkla kullanilan kuraklik
indislerine 6rnek olarak; Standartlastirilmis Akim indisi (SSFI; Modarres, 2006), Akim Kuraklk indisi
(SDI; Nalbantis ve Tsakiris, 2008) ve Yiizey Su Temini indisi (SWSI; Shafer ve Dezman, 1982) verilebilir.

Dinyada oldugu gibi Ulkemizde de iklim degisikligi ile daha da artan kurakhgin etkileri
gozikmekte ve (ilkemizi bircok agidan olumsuz olarak etkilemektedir. Kurakhgin izlenmesi ve
etkilerinin 6nlenmesi ile ilgili Glkemizde de birgok ¢alisma bulunmaktadir (Aksoy vd., 2018; Cavus ve
Aksoy, 2019, 2020; Kémiiscii, 2001; Yiice vd., 2023).

Bu calisma kapsaminda, literatiirde siklikla kullanilan SPI ve SSFI kuraklk indisleri kullanilarak
Coruh Havzasi’'nda kuraklik analizi yapilmis ve meteorolojik kuraklik ile hidrolojik kuraklik arasindaki
iliski incelenmistir. Havzada bulunan 5 adet akim gézlem istasyonu i¢in 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik SPI ve SSFI
kurakhk indisleri hesaplanmis, daha sonrasinda bu indisler arasindaki iliski dogrusal ve dogrusal
olmayan yontemler araciligi ile incelenerek meteorolojik kurakhktan hidrolojik kurakhga gegis
incelenmistir.

METOT
Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Yontemi

Ters mesafe agirlikli enterpolasyon yontemi, bilinmeyen bir noktadaki verinin eldesi icin bilinen
noktalardaki verileri ve noktalar arasindaki uzakhgi kullanir. Noktalar arasindaki uzakliga ters orantili
olmak Uzere bir agirhiklandirma yaparak istenilen noktadaki bilinmeyen veriyi elde eder. Yontem
kapsaminda agirliklarin hesaplanmasi Denklem 1’de gbsterilmistir.

(1)

wi(lx) = ———
Denklem 1’de d, enterpolasyon yapilacak nokta ile enterpolasyonda kullanilacak olan nokta arasindaki
uzakhg! temsil etmektedir. Kullanilacak olan noktalar icin agirliklar hesaplandiktan sonra yapilacak olan
enterpolasyon islemi Denklem 2’de gosterilmistir.

N
ul(x) = ) wx; (2)
2

Standartlastinlmis Kuraklk indisleri

Gerek kurakligin izlenmesinde gerekse risk analizlerinde standartlastiriimis kuraklik indislerinin
kullanimi giderek artmaktadir. Bunun baslica nedenlerinden birkagi; bu indislerin sadeligi,
standartlastiriimis olmalari ile zaman ve mekanda kullanim esnekligi olarak siralanabilir (Farahmand ve
AghaKouchak, 2015). Bu ¢alisma kapsaminda meteorolojik ve hidrolojik kurakliklar sirasi ile SPI ve SSFI
ile karakterize edilmistir. ilk olarak McKee vd. (1993) tarafindan ortaya cikarilan SPl ayni zaman Diinya
Meteoroloji Orgitii (WMO) tarafindan kuraklik karakterizasyonu icin 6nerilmektedir. SPI'nin
hesaplanma agsamalari su sekilde detaylandirilabilir:

1. Gozlemlenen yagis verileri istenilen zaman 6lcegine gore birlestirilir.

2. lstenilen zaman &lgegine gore birlestiriimis yagis verilerine uygun bir olasiik dagilim
fonksiyonu, genellikle Gamma dagilimi, uyarlanir. Gamma dagiimi Denklem 3’te
gosterilmistir.

x 1
6= [ g@dx = zres
0

M@= [ y<redy
0

x _x
f x% e Bdx
0 3)
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Dagilim parametreleri maksimum olabilirlik yontemi kullanilarak Denklem 4’teki gibi tiretilir:

=% 4)

Denklem 4’te n gbzlem sayisini, X ise yagis verilerinin ortalama degerini ifade etmektedir.
Gamma dagihminin x = O igin tanimsiz oldugu goéze alindiginda, istenilen zaman olgegine gore
birlestirilmis yagis verileri arasinda sifir degerleri olabileceginden kiimdlatif olasilik G (x), Denklem 5’te
gosterilen H(x)’e donustiralir.

Hx) =0 -q)Gx) +q (5)

Denklem 5’te g sifir yagis olasihgini, G (x) ise tamamlanmamis Gamma fonksiyonunun kiimalatif
olasihg temsil etmektedir.

3. Kimdulatif olasilik H(x) daha sonra standart normal dagilim fonksiyonunun tersine girdi
olarak verilerek standart normal rastgele degisken z'ye donustlralr.

Son asamada gerceklestirilen standartlastirma islemi SPI'ni zamansal ve mekansal acidan
karsilastirilabilir kilar. SPI’'nin hesaplanmasinda yagis verisi lGzerinde uygulanan bu adimlar bagska
hidrolojik degiskenler Uzerinde uygulanirsa farkli kurakhk tiplerinin incelenmesi igin farkl
standartlastiriimis indisler elde edilir (Aghakouchak, 2014). Bu calisma kapsaminda, akim verileri
kullanilarak SSFI farkli zaman 6lgeklerinde hesaplanmistir. Akim verileri i¢in genel olarak kabul edilen
bir olasilik dagilim fonksiyonu bulunmadigindan, havza kapsamindaki akim verileri Uzerinde
gerceklestirilen uyum iyiligi testlerine bagl olarak log-normal dagilim segilmis olup log-normal
dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu Denklem 6’da verilmistir.

1 { [ln(x)—u]z}
XpPy————

f&) = (6)

2Xx 202

2o

Yagis eksikliklerinin farkli su kaynaklarina yayllma siresi 6nemli derecede degiskenlik
gosterdiginden, yagis eksikliklerinin birlestirildigi zaman Olcekleri farkli kurakhk tiplerini ifade
etmektedir (Vicente-Serrano ve Lopez-Moreno, 2005). Bu nedenle, bu ¢alisma kapsaminda hidrolojik
kurakliklarin meteorolojik kurakliklara tepki siiresini incelemek amaciyla 1 aylik zaman oOl¢eginde
hesaplanan SSFI degerlerinin farkli zaman o6lgeklerinde hesaplanmis olan SPI degerleriyle iliskisi
irdelenmistir.

Pearson Korelasyon Katsayisi ve Ortak Bilgi (Ml)

Pearson korelasyon katsayisi, hidrolojik calismalarda siklikla kullanilan bir bagimlilik 6l¢ttudur.
Denklem 7’de rastgele degiskenler X ve Y icin Pearson korelasyon katsayisinin formuli
gosterilmektedir.

Row — Yim (e = )y — )

Xy = = =
Bu denklemde n veri sayisini, (x;, y;) ise i'inci 6rnek giftini temsil etmektedir. Pearson korelasyon

katsayisinin kullanimi, rastgele degiskenler arasinda dogrusal bir bagimhlik oldugu varsayimina

dayanmaktadir. Hidrolojik sistemlerde dogrusal olmayan iliskilerin sikca gozlemlendigi géz oniine

alindiginda, SSFI ve SPI arasindaki dogrusal olmayan bagimhligin ihmal edilmesi kuraklik tepki siiresinin
yanlis hesaplanmasina neden olabilir (Fang vd., 2020).

()

Pearson korelasyon katsayisinin dogrusal olmayan bagimliliklari belirlemedeki sinirlamalari
nedeniyle bu galisma kapsaminda dogrusal olmayan ve kaotik iliskilerin belirlenmesinde etkili olan
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Ortak Bilgi (MI), SPI ve SSFI arasindaki iliskinin belirlenmesinde iki asamali bir yontem kapsaminda
kullanilmistir. Denklem 8’da iki rastgele degisken arasindaki M| gosterilmistir.

fxy (%, y)
fx(Ofy ()

Bu denklemde, fxy(x,y), fx(x) ve fy(y) marjinalleri igin ortak olasilik yogunluk fonksiyonunu
temsil etmektedir. Enformasyon teorisi agisindan bakildiginda Ixy, X’in bilgisine bagh olarak Y
hakkinda azaltiimis belirsizlik olarak yorumlanabilir. Bu ¢alismada ortak bilgi degerleri R paketi
“infotheo” kullanilarak elde edilmistir.

Ixy =f fxy(x,¥)log dxdy (8

Calismada 6ncelikli olarak standartlastiriimis indisler SSFI ve SPI sirasiyla 1-aylik ve 1, 3, 6, 9 ve
12-ayhk zaman olceklerinde hesaplanmistir. Sonrasinda, hesaplanan 1-aylik SSFI degerleri ile farkli
zaman Olgeklerinde hesaplanan SPI degerleri arasinda ¢apraz korelasyon yapilarak SSFI-1 degerleri ile
en bliyik korelasyona sahip SPI zaman 6lcegi bulunmustur. Ayni islem Ml ile tekrarlanmis olup en
yuksek MI degerine sahip SPI zaman 6lcegi elde edilmistir. Yontemin ikinci asamasinda secilmis olan
SPI zaman Olgekleri icin yagis eksikliklerinin (SPI < 0) akim eksikliklerinin (SSFI < 0) ne kadarini
yansitabildigine bakilmis ve bu asamada akim eksikliklerini daha ¢ok yansitan zaman 6lgegi kuraklik
tepki siiresi olarak segilmistir. Yontemin asamalari Sekil 2’de gosterilmistir.

Meteorolojik Kuraklik Hidrolojik Kuraklik
Yagis Verisi Akim Verisi
SPI'nin1, 3,6, 9 ve 12- 1 aylik SSI'nin
ayhk hesaplanmasi. hesaplanmasi.

Kuraklik Tepki Siiresinin Belirlenmesi

v \ 4
Pearson Korelasyon ‘ _
Kaitseiyrss Ortak Elngl (M1)
SSlile SPI arasinda ‘ SSlile SPI arasinda
dogrusal bagimlilik dogrusal olmayan
bagimlilik
SSI-1 ile en biyuk SSI-1 ile en blylk Ml

korelasyonu gosteren degerine sahip SPI-n ay
SPI-m ay segildi. ‘ secildi.

SPI-m ve SPI-n igin yagis eksiklikleri tarafindan SSI-1'nde gozlemlenebilen akim
eksiklikleri SD-m ve SD-n olarak nitelendirildi.

v

Kurakhk Tepki Stresi SD-m ile SD-n'den biyiik olani olarak tanimlanir.
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Sekil 2. Kuraklik tepki siiresini belirlemek icin kullanilan yéntemin asamalari (Fang vd., 2020)
CALISMA ALANI VE VERI

Turkiye, her biri farkli topografya, morfoloji ve meteorolojik kosullara sahip 25 hidrolojik havzaya
bollinmiustir. Bu calisma kapsaminda, Coruh Havzasi'nda bulunan 5 farkh akim gézlem istasyonuna ait
aylhk ortalama akim verileri ve 7 farkl meteoroloji gbzlem istasyonuna ait aylik ortalama yagis verileri
kullanmistir. Segilen havza genelindeki bes akim goézlem istasyonundan yalnizca iki tanesinin
konumunda meteoroloji gbzlem istasyonu bulunmaktadir. Geriye kalan t¢ akim gézlem istasyonu igin
yagis verileri, ters mesafe agirlikli enterpolasyon yontemi kullanilarak, en yakin meteoroloji gdzlem
istasyonlarindan elde edilmistir. Bu ¢calisma kapsaminda yapilan analizler, yalnizca segilen akim gézlem
istasyonlarinin bulunduklari konumlar icin gergeklestirilmistir. Segilen akim ve meteoroloji gbézlem
istasyonlari ile ilgili bilgiler Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Coruh Havzasi kapsaminda segilen akim ve meteoroloji gézlem istasyonlari.

:\Isza;\;(;zg istasyon Adi :;I;Iaslk Yikselti i?azlteg:n Konum

E2304 Coruh Nehri - Bayburt 1545 1941-2011  40°13'36" D - 40°15'32" K
E2316 Goruh Nehri - ispir Kopriisti 1170 1964-2011  40°57'53" D - 40°27'37" K
E2320 Coruh Nehri - Laleli 1365 1970-2011  40°36'16" D - 40°23'31" K
E2325 Oltu Suyu - Asagi Kumlu 1762 1973-2011  42°07'48" D - 40°38'02" K
E2329 Oltu Suyu - Coskunlar 1004 1981-2011  42°10'28" D - 40°45'55" K
17040 Rize 3 1930-2021  40°30'04" D - 41°02'24" K
17045 Artvin 628 1948-2021  41°49'07" D - 41°10'30" K
17046 Ardahan 1827 1958-2020  42°42'20" D - 41°06'21" K
17089 Bayburt 1584 1959-2021  40°13'14" D - 40°15'16" K
17666 ispir 1222 1959-2021  40°59'58" D - 40°29'09" K
17668 Oltu 1312 1965-2020  41°59'42" D - 40°32'59" K
17688 Tortum 1672 1959-2021  41°32'27" D - 40°18'04" K

Coruh Havzasi, Tirkiye'nin kuzeydogusunda, Karadeniz Bolgesi olarak da bilinen bolgede yer
almakta olup, yaklasik 20.000 km?'lik bir drenaj alanina sahiptir. Konumu nedeniyle, Coruh Havzasi,
Dogu Anadolu Bolgesi'nin karasal iklimi ile Karadeniz'in i¢ kesim iklimi arasinda gegis iklimi 6zellikleri
sergilemektedir. Havzanin iklimi, Karadeniz iklimine goére daha sert, ancak Dogu Anadolu Bolgesi'nin
iklimine gére daha ilimandir. Yazlar sicak ve kurak, kislar ise serin ve yagish gecer. Coruh Nebhri,
Kuzeydogu Anadolu Bolgesi'nin en blyik nehirlerinden biri olarak 6nemli bir konuma sahiptir. Dogu
Karadeniz Daglari ile Mescit Daglari arasinda akarak, sonunda Batum Limani'nin glineyinde Karadeniz'e
dokaldr. Toplam uzunlugu yaklasik 466 kilometredir. Sekil 3’te Coruh Havzasi ve ¢alisma kapsaminda
secilen istasyonlar gozikmektedir (SYGM, 2020).
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Sekil 3. Coruh Havzasi ve segilen istasyonlar

Calisma kapsaminda kullanilan akim verileri Devlet Su isleri Genel Mudirligi’nden, yagis verileri

1
42.000°E

ise Meteoroloji Genel MudirlGgi’nden elde edilmistir.

BULGULAR

Kuraklik Karakteristikleri

Secilen bitln istasyonlaricin 1, 3, 6, 9 ve 12-aylik olmak tizere toplamda 5 farkli zaman 6lceginde
SPI ve SSFI degerleri hesaplanmis olup -1, -1.5 ve -2 esikleri igin kurakhk sayilari, kuraklik streleri ve
kuraklik siddetleri hesaplanmistir. Calismanin sadeligi adina sadece E2304 Coruh — Bayburt istasyonu
icin hesaplanan SPI ve SSFI degerlerinin kurakhk karakteristikleri sirasiyla Tablo 2 ve Tablo 3’te

gosterilmistir.

Tablo 2. 17089 Bayburt meteoroloji gdzlem istasyonunda farkh zaman 6lceklerinde SPI ile hesaplanan

meteorolojik kurakliklar ve karakteristik 6zellikleri

Esik Zaman Olcegi Kuraklik Sire (Ay) Siddet (-)
Degeri (Ay) Olaylarinin
Sayisi Ort. Medyan Maks. Ort. Medyan Maks.
1 39 1.2 1 3 1.98 1.47 7.11
3 22 1.86 1 4 3.14 2.02 11.05
-1 6 15 3.2 2 12 5.14 2.67 24.29
9 11 4.27 4 12 6.95 497 27.73
12 8 5.37 5 12 9.19 6.88 29.46
1 19 1.21 1 3 2.53 1.89 7.11
3 11 1.81 1 4 3.87 3.19 11.05
-1.5 6 8 2.5 1 8 5.2 2.14  18.66
9 6 4 3 11 8.15 482  26.53
12 6 3.5 2.5 11 7.59 436  28.29
1 8 1.25 1 2 3.21 2.57 5.47
3 4 2 2 3 5.5 5.15 9.19
-2 6 3 3 2 6 7.54 4.9 15.28
9 4 2.5 2 5 6.39 4.68 14.04
12 3 4.33 1 11 10.78 2.03 28.29
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Tablo 3. E2304 Coruh Nehri — Bayburt akim gézlem istasyonunda farkli zaman olgeklerinde SSFl ile
hesaplanan hidrolojik kurakliklar ve karakteristik 6zellikleri

Esik Degeri Zaman Olgeg Oll<auyrlzl:|“nk|n e Addet B

(Ay) Sayisi Ort. Medyan Maks. Ort. Medyan Maks.

1 17 2.53 1 10 4.04 1.28 20.8
3 9 4.44 4 11 7.5 6.05 21.68
-1 6 5 8.6 4 25 14.57 5.26 45.88
9 3 13 11 25 23.16 17.38 48.44
12 2 18 18 25 33.65 33.65 51.16
1 10 2.4 2 6 4.58 3.84 13.25
3 5 54 4 10 10.43 7.58 21.68
-1.5 6 5 5 5 10 10.07 9.83 22.11
9 2 13.5 13.5 20 26.95 26.95 42.18
12 2 15 15 23 29.8 29.8 48.57

3 2.33 2 4 5.46 4.25 9.92

5 2 1 5 4,57 2.32 12
-2 4 3.25 2 8 7.32 4.39 18.46
2 8 8 15 17.52 17.52 33.02
12 1 16 16 16 35.57 35.57 35.57

Kuraklik olaylarina bakildiginda meteorolojik kurakliklarin sayi olarak hidrolojik kurakliklara gére
fazla iken siddet ve sire olarak daha az oldugu gorilmektedir. Meteorolojik kurakliktan hidrolojik
kurakhga geciste kuraklik olaylarinin sayisi azalirken siddet ve siirelerinin arttigi gézlemlenmistir. Yagis
olarak gelen su, gesitli yeralti katmanlarindan gegerek yeralti suyuna karisir. Bu siiregte, suyun bir¢ok
yeralti filtresinden gecmesi, yagistaki degiskenliklerin akarsu akisindaki etkisini azaltir ve daha dengeli
bir akarsu akisina neden olur. Boylece, diizensiz yagislara ragmen akarsu akisinda denge saglanir.
Meteorolojik kurakliktan hidrolojik kurakliga geciste de kuraklik olaylarinin sayisinin azalmasi ancak
siddet ve sirelerinin artmasinda bu yeralti filtrelerinin 6nemli bir etkisi vardir (Shun ve Duffy, 1999).

Havza kapsamindaki kurak dénemler incelendiginde, daha 6nce Terzi ve Onéz (2023) tarafindan
da belirtildigi Gzere 2000 ile 2002 yillari arasinda gerceklesen hidrolojik kuraklik olayinin havzanin en
siddetli hidrolojik kuraklik olayi oldugu gérilmektedir. Yine benzer sekilde 2000 ile 2001 yillari arasinda
gerceklesen meteorolojik kuraklik olayinin ise havzanin en siddetli meteorolojik kuraklik olayi oldugu
soylenebilir.

Kurakligin Yayilmasi

Meteorolojik kurakliktan hidrolojik kurakliga yayilmanin incelenmesi icin uyguladigimiz iki
asamali yontem kapsaminda segilen her istasyon icin farkli zaman 6l¢eklerinde SPI degerleri ile 1-aylik
SSFI degerleri arasindaki Pearson korelasyon katsayilari ve Ortak Bilgi (M) degerleri Sekil 4’te
gozikmektedir.

SSFI-1 degerleri ile en yiksek korelasyonu saglayan SPI-m zaman 6lgegi ile en ylksek ortak bilgi
degerine sahip SPI-n zaman 6lgegi her bir istasyon igin belirlenmistir. Belirlenen m ve n zaman olgekleri
icin hesaplanmis olan SPI degerleri igin yagis eksikliklerinin (SPI < 0) akim eksikliklerinin (SSFI < 0) ne
kadarini yansitabildigine bakilmis ve bu asamada akim eksikliklerini daha ¢ok yansitan zaman olgegi
kuraklik tepki sliresi olarak secilmistir. Secilen istasyonlarin timu igin kuraklk tepki sliresi 9 ay olarak
elde edilmistir.

159



51 — Ortak Bilgi (1)

Pearson korelasyon katsaysi

—— searson krelasyon katsayis!

E2304 Coruh Nehri - Bayburt

E2316 Goruh Nehri - ispir Kdpriist

— pearsan korelasyon katsayisi
0.51 — Ortak Bilgi (™)

Ortak Bilgi (M1}

Pearson korelasyon katsayisi

x | i : i1 000 o . .
2 6 8 0 12 2 4 6 8 o 12
zaman Olcegi (Ay) Zaman Olgedi (Ay)
E2320 Coruh Nehri - Laleli E2325 Oltu Suyu - Asadi Kumlu
03
—— Pearson korelasyon katsayisi —— Pearson korslasyon kalsayisi
05| — orak nilgi (1} 51 — Orak Bilgi () —
0.30
025
£
020 = —————
-4
@
s %
£ 2
G
010 3
-
£ o1
0.05
0.00 0.0
2 B 6 ] o 12 2 4 6 [] o )

Zaman Olgegi (Ay)

E£2329 Oltu Suyu - Coskunlar

Zaman Olgegi (Ay)

—— Pearson kurelasyon kalsaysi
— Ortak Bilg ()

Pearson korelasyon katsayisi

Ortak Bilgi (MI)

3 [] 0

Zaman Olcegi (Ay)

Sekil 4. Farkl zaman 6lgeklerinde Pearson korelasyon katsayilari ve Ml degerleri

Yapilan analizler degerlendirildiginde SSFI-1 degerlerinin gerek Pearson korelasyon katsayisina
gore gerekse ortak bilgi degerlerine gére en yiiksek bagimliligi gosterdigi SPI zaman olgekleri 9-aylik ve
12-aylik Olcekler olmustur. Meteorolojik ve hidrolojik kuraklik arasindaki bu iliskinin daha iyi
gosterilebilmesi amaciyla Sekil 5'te SSFI-1, SPI-9 ve SPI-12 degerleri her bir istasyon igin ayr grafik

Gizerinde gosterilmistir.
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Sekil 5. Secilen istasyonlar igin SSFI-1, SPI-9 ve SPI-12 degerleri
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Grafikler incelendiginde, hesaplanan SPI-9 ve SPI-12 degerlerinin SSFI-1 sonuglarinda gorilebilen
ve daha 6nce de Terzi (2024) tarafindan belirtildigi (izere havzanin en siddetli hidrolojik kuraklik olaylar
olan 1994-1995 ve 2000-2002 kurakliklarini yansitabildigi gortlmektedir. Bu calisma kapsaminda
gerceklestirilen Pearson korelasyon analizi ve Ml'yi kullanan iki asamali yéntem sonuglarinda da
g0OzUktUgl Gzere SPI-9, SPI-12'ye gore hidrolojik kurakhk olaylarini daha iyi yansitmaktadir.

SONUCLAR

Kurakhigin yayiliminin incelenmesi ve daha iyi anlasiimasi gerek kurakligin izlenmesi gerekse
kurakhgin etkilerinin dnlenebilmesi i¢in bliyik 6nem tasimaktadir. Literatiirde, Pearson korelasyon
katsayisi kullanilarak meteorolojik ve hidrolojik kurakhgin arasindaki dogrusal bagimliligin incelendigi
bircok c¢alisma bulunmasi ragmen dogrusal olmayan bagimhliklarin incelendigi calismalara pek
rastlanmamaktadir. Ozellikle ilkemizde bu tarz calismalarin sayisinin artmasi, Glkemizdeki kuraklik
durumunun daha iyi anlasilmasi ve kuraklik 6nleme stratejilerinin gelistiriimesi agisindan blyik 6nem
tasimaktadir. Bu sebeple, daha dnce literatiirde meteorolojik ve hidrolojik kuraklik arasinda iliskinin
incelenmedigi Coruh Havzasi, ¢alisma alani olarak secilmistir. Kurakligin bir tirden baska bir tire
yayilmasinda gecikmenin buiyiik bir rol oynamasi nedeniyle bu ¢alisma Coruh Havzasi’'nda hidrolojik
kurakhgin meteorolojik kurakligi tepki stiresini detayli bir bicimde incelemektedir.

Calismada her bir zaman o6lgegi icin SPI ve SSFI ile kurakhk analizi yapilmis ve kurakhk
karakteristikleri belirlenmistir. Beklenildigi (izere, zaman 0lgegi arttikca kurakhklarin sikligi azalirken
siddeti ve slresinin arttigI gdzlemlenmistir.

Calisma kapsaminda hesaplanan 1, 3, 6, 9 ve 12-aylik SPI degerleri 1-aylik SSFI degerleri ile ¢capraz
korelasyona tabi tutularak veri setleri arasindaki en blyiik dogrusal bagimliligin hangi zaman olgeginde
oldugu gobzlemlenmistir. Veri setleri arasindaki dogrusal olmayan iliskinin incelenmesi icin Ml
kullanilmis ve dogrusal olmayan bagimhligin en blyilk oldugu zaman &lgekleri her bir istasyon icin
belirlenmistir. Coruh Havzasi kapsaminda gergeklestirilen bu g¢alismada, meteorolojik kurakliktan
hidrolojik kurakhga gecisin kuraklik olaylarinin sayisini azaltirken siddetini ve suresini arttirdig
gozlemlenmistir. Hidrolojik kurakligin meteorolojik kurakliga tepki siiresinin 9 ay arasinda oldugu
belirlenmistir.

Gelecek calismalarda gerek veri setinin bliylkliginin arttirilmasi gerekse zemin nemi gibi farkl
degiskenlerin de hesaplamalara dahil edilmesi havzalardaki kuraklk durumunun ve kurakligin
yayithminin bitiinsel ve ayrintili olarak incelenmesi icin yararl olacaktir. Ayni zamanda kuraklik gesitleri
arasindaki iliskinin incelenmesinde Kopula fonksiyonlari gibi farkli yontemlerin kullanilmasi da bu
arastirmalarin derinligini arttiracaktir.

TESEKKUR

Calisma kapsaminda kullanilan akim verilerini internet sitesinde paylastigi icin Devlet Su isleri Genel
Midurligine, vyagis verilerini istegimiz dogrultusunda bizimle paylasan Meteoroloji Genel
MidUrligld’ne ve bu calismaya ve sahsima verdigi desteklerden 6tiirti degerli hocam Prof. Dr. Bihrat
Onéz’e tesekkiirlerimi sunarim.
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