Orta Karadeniz’deki Kurakhik Olaylarimin Karakteristikleri

Characteristics of drought events in the Middle Black Sea region

Hursit Yetmen”

Oz: Iklim degisikligi ongoriilerine gore gerceklestirilen model simiilasyonlar, bulundugumuz yiizyilda Tiirkiye nin
bir¢ok bolgesinin aksine Karadeniz Bolgesi yagislarinda artis tahmin etmektedir. Fakat bu tahminler, bolgede
kuraklik yasanmayacagr anlamina gelmez. Yakin gegcmiste, ozellikle Orta Karadeniz, tiim Tiirkiye’ye oranla
oldukca siddetli kurakliklar yasamistir. Bu kurak donemlerin, Kuzey Atlantik Salinimi (KAS) nin giiglii pozitif
indeksiyle tutarl olmasi dikkat ¢ekicidir. Bu ¢alismayla Orta Karadeniz de tarimsal faaliyetler, igme suyu, turizm,
eneryji tiretimi ve ¢evre tizerinde onemli olumsuzluklara yol acabilen kuraklik olaylarimin iklim degisikligi ve
KAS’la olasi ilgisinin belirlenmesi amaglanmigtir. Orta Karadeniz’in kuraklik ozellikleri Standart Yagis Indeksi
(SYI) yontemiyle incelenmis, kurak dénemlerin KAS indeksleriyle ilgisinin ne diizeyde oldugu belirlenmistir. Buna
gore: (1) Aylik, 3 aylik (ocak-subat-mart ve subat-mart-nisan) ve yillik SYI serileri ile ayni donemi kapsayan KAS
indeksleri arasinda 0.01 diizeyinde anlamli, Orta Karadeniz'in i¢ kistmlarinda daha giiclii olmak iizere orta
seviyede negatif iliski belirlenmistir. (2) Aylik KAS indeksinin ¢ok gii¢lii pozitif oldugu donemlerde en siddetli ve
yaygin kurakliklar yasanmugstir.

Anahtar Kelimeler: Kuraklik, KAS, SYI, iklim degisikligi, Orta Karadeniz.

Abstract: Climate change projections that performed according to the model simulations, in the present century,
contrast to many regions of Turkey in the Black Sea region is expected to increase rainfall. However, these
estimates does not mean that there would not be drought in the region. In the recent past, especially in the Middle
Black Sea region, rather than all of Turkey has experienced severe drought. Remarkable point is that, this dry
periods are consistent with the strong positive North Atlantic Oscillation (NAO) index. In this study, droughts that
could lead to major negative effect on the environment, agricultural activities, water supply, tourism and energy
production in the Middle Black Sea region, climate change and the NAO was aimed to determine the possible
relation. Drought characteristics in the Black Sea region were examined by the method of Standardized
Precipitation Index (SPI) and relationship with dry periods and the NAO index was determined. Accordingly: (1)
In the Middle Black Sea region, especially in the interior parts more powerful, at the 0.01 level of significance a
moderate negative relationship was determined between Monthly, 3-month (january-february-march and
february-march-april) and the annual SPI series and the same period of the NAO indexes. (2) During periods of
very strong positive monthly NAO index has experienced the most severe and widespread drought. Key words:
Drought, NAO, SPI, climate change, Middle Black Sea region.

1. Giris

Diinya iklim sistemi Giines enerjisi, atmosfer, okyanuslar, denizler ve diger su kaynaklari, kar
ortiisii, buzullar, kara parcalan ve canlilar arasindaki etkilesime bagh olarak sekillenmektedir. iklim
sistemi, kendisini olusturan bu bilesenlerin herhangi birinde olusacak -kiigiik dahi olsa- degisimlerden
etkilenir. Bu anlamda iklim degisikligi, nedeni ne olursa olsun iklim kosullarindaki biiyiik 6l¢ekli
(kiiresel) ve onemli yerel etkileri bulunan, uzun siireli ve yavas gelisen degisiklikler olarak tanimlanir
(Tiirkes, 2008). Giinesten alinan kisa dalga ve yeryiiziinden uzaya verilen uzun dalga enerjinin
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bilangosunda degisiklige neden olabilecek tiim yersel, yoriingesel, atmosferik ve Giinesle ilgili stirecler
iklim degisikliginin temel hazirlayicilaridir. Tklim degisikligine neden olan dogal faktorlere ek olarak
insan faaliyetleri sonucunda atmosferin bilesimi ve yeryiizii, 6zellikle son iki yiizyilda, etkileri
Olciilebilir diizeyde degistirilmistir. 1860°tan 1980 yilina kadar gergeklesen kiiresel sicaklik artiginin 0.4
°C ve 1980 ile 2000 yillart arasindaki sicaklik artiginin ise 0.4 °C olmasi, agik¢a, son yillarda artan insan
etkinliklerinin iklim {izerindeki etkilerini gostermektedir (Kanber vd., 2008). Bu nedenle giiniimiizde
iklim degisikligi ile ilgili ¢aligmalarda insan faktoriinii de gozeten tammlar, iklim modelleri ve
yaklagimlar 6nem kazanmistir. Cokdisiplinli yapis1 geregi Cografya bilimi bu anlamda uygulanabilir
¢Oziimler tiretme noktasinda 6nemli avantajlar sunmaktadir.

Tiirkiye’de Karadeniz bdlgesi gibi zayif soguma egilimlerinin goriildiigi yerler olmakla birlikte
istatistiksel olarak anlamli sicaklik artiglarinin goriildiigii yerlerin daha fazla oldugu cesitli calismalarla
saptanmigtir. Yillik ortalama, yillikk ortalama maksimum ve yillik ortalama minimum hava
sicakliklarinin Tiirkiye genelinde belirgin bir artig egiliminde oldugu belirlenmistir (Tiirkes vd. 2002).
Bu calismalarin sonuglari, iklim degisikliginin en belirgin ve goreli olarak daha kolay belirlenen
sonuglarindan birisi olan kiiresel 1sinmanin Tiirkiye’de etkili oldugunu gdstermektedir. Kuraklik
olaylarnin arastirilmasinda kullanilan temel bilesenlerden olan yagis ve yagis Ozellikleri de iklim
degisikliginden etkilenmektedir. Tiirkiye’de yillik yagis miktarnn ve yagis yogunlugu tutarlarinda
ozellikle Akdeniz ve Karadeniz yagis rejimi bolgelerinde kuvvetli azalma egilimleri belirlenmistir
(Tiirkes vd. 2007).

Gelecekte iklim sisteminde meydana gelebilecek olasi degisikliklerin boyutlar ve etkilerinin
kestirilmesi, uyum cabalar1, uyum araglan ve politikalarin gelistirilmesi i¢in iklim simiilasyonlarinin
rolii ve 6nemi artmaktadir. [PCC tarafindan yayinlanan son rapora (ARS5) gore Tiirkiye’nin de iginde
bulundugu bolgeyle ilgili farkli senaryolar kullanilarak yapilan ¢alismalarda su noktalar 6ne ¢ikmustir:
Sicakliklar her yerde ve her mevsim yiikselecek, ama artig miktari yaz mevsiminde kisa gore daha fazla
olacaktir. ilging olan, buna benzer bir durumun halihazirda tarihsel verilerde gozlenmesidir. Yagis ise
Tiirkiye’nin giiney kisimlarinda azalacaktir. Kuzey ve 6zellikle kuzeydogu kisimlarinda ise bir miktar
artabilir (Sen, 2013).

20. yiizyilda, KAS kis indeksinde alisilmigin disinda uzun siireli pozitif anomalilerin
kaydedilmesi, bazi bilim insanlar tarafindan ayn1 donemde gii¢lenen antropojenik kiiresel 1sinmaya
baglanmaktadir (Gillett vd., 2003). Mercan resiflerinden alinan 6rneklerin incelendigi ¢alismalarla bu
kan1 gliglenmektedir. KAS, Tiirkiye iklimini, 6zellikle yagisli donemler olan kis ve ilkbahar aylarinda
etkileyen bolgesel olcekte bir salinim sistemdir. Bu anlamda Tiirkiye’de yagis/kuraklik olaylarim da
etkileyen bir salinim olarak degerlendirilebilir.

Orta Karadeniz’de gelisen kuraklik olaylar, bolgedeki yer iistii ve yer alti su kaynaklarim
etkiledigi icin suyla iliskili dogal ve beseri ortam bilesenlerini de etkilemektedir. Tiirkiye’nin dnemli
bolgesel kalkinma projelerinden olan Yesilirmak Havza Gelisim Projesi’nin kapsama alani, biiyiik
oranda bu calisma i¢in belirlenen simirlarla 6rtiismektedir. Bu nedenle bu caligmanin bulgulan ve
sonuglar1 projenin yiiriitiiciileriyle istenildigi takdirde paylasilacaktir.

2. Veri ve Yontem
2.1. Yagis Verileri ve KAS indeksleri

Orta Karadeniz’de yagis ve kuraklik karakteristiklerinin belirlenmesi igin kullanilan aylik toplam
yagislar, iklimsel hesaplamalar i¢in 6ngoriilen 30 yildan az olmama 6lgiitiine uygun olarak 1975-2008
donemini kapsamaktadir. S6z konusu donemde Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ne bagli Amasya,
Corum, Merzifon, Tokat, Zile ve Samsun meteoroloji istasyonlarmin aylik toplam yagis verileri
kullanilmistir. Orta Karadeniz’deki kuraklik olaylarinin KAS ile iliskilerinin anlagilabilmesi igin
kullanilan KAS indeksleri, Azor ve Izlanda basing merkezleri arasinda ortaya ¢ikan saliimin degisim
degerini yansitan istasyon tabanli (station-based) indekslerdir. Izlanda al¢ak basinci i¢in Stykkisholmur-
Izlanda, Azor yiiksek basinci igin ise Ponta Delgada-Azor Adalari, Lizbon-Portekiz ya da Cebelitarik
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istasyonlarinin deniz seviyesine indirgenmis basing degerleri kullamlmaktadir. indeksler yillik,
mevsimlik veya aylik olarak hazirlanmaktadir. KAS'in etkinliginin en fazla oldugu dénem, aralik-mart
aylart arasindaki zaman dilimini kapsadigindan, bu dort ayr icine alan bir indeks de ayrica
hazirlanmaktadir.

KAS indeksi pozitif evresindeyken Azor antisiklon alaninda basing degerleri normalden daha
yiiksektir. Aym anda izlanda siklon alamnda ise basing degerleri normalin altinda seyreder. Bu dénemde
yer seviyesine yakin bati riizgarlar kuvvetlenir ve indeksin negatif evresine oranla yaklasik 8 m/sn daha
hizli eser (Hurrell,1995a). Bati riizgarlari, Subtropikal Atlantik'teki denizel tropikal (mT) hava
kiitlelerini Kuzeybat1 Avrupa'ya tasirlar. Bu evrede Akdeniz Havzasi ve Orta Dogu, Arktik Kanada'nin
dogusu ve Gronland bat1 riizgarlarinin tasidigr nemli hava kiitlelerinden yararlanamadigi igin kuraktir.
KAS indeksi negatif evresindeyken Azor ile izlanda arasindaki basing farki azalmaktadir. Azor yiiksek
basinci, normal basing degerinin altinda; Izlanda algak basinci ise normal basing degerinin iistiindedir.
Bu donemde azalan basing gradyani nedeniyle bati riizgarlan zayiflamaktadir. Bu nedenle Akdeniz
Havzasi, Kuzey Atlantik ilizerinden yagis getiren orta enlem depresyon sistemlerinin etkisinde
kalmaktadir. Kuzeybati Avrupa ise bu donemde soguk ve kuru hava kiitlelerinin etkisinde soguk ve az
yagish kislar gecirir (Hurrell, 1995a).

2.2. Standart Yags Indeksi

SYI metodu, 1993 yilinda McKee, Doesken ve Kleist tarafindan gelistirilmistir. Bu yontemde ihtiyag
duyulan tek meteorolojik degisken yagistir. En 6nemli avantaji, yeralti ve yeriistii su kaynaklari ile
tarimsal faaliyetler tizerinde yagis eksikligine bagh olarak meydana gelen kuraklik etkisini belirlemek
i¢in farkli zaman 6l¢eklerinin kullanilabilmesidir. Belirli bir istasyondaki yagis verilerinden hesaplanan
SYI degerlerinin ait oldugu kuraklik siniflart (gizelge 1) ve olasiliklan belirlenerek kuraklikla miicadele
planlar i¢in 6nemli bilgiler saglanabilmektedir.
Bu yontemde en az 30 yillik yagis kayitlar1 kullanilir. Yagig zaman serisi aylik toplam yagislar seklinde
diizenlenerek hesaplamalar yapilir. SYI, belirlenen zaman dilimi (1, 3, 6, 9, 12, 24 ay) icinde aylik yagis
miktarinin, yagis serisinin ortalamasindan olan farkinin standart sapmaya bdliinmesi ile elde edilir:
Xi — Xi
o

Yagis 12 ay ve daha kisa periyotlarda normal dagilima uymadig igin SY1’nin normal dagilima
doniistiiriilmesi gerekir. Her zaman dilimindeki veri dizileri kayan bir 6zellikte olup o ayin indeks degeri
onceki aylarin degerlerine gore belirlenir. Daha sonra her veri setine Gama dagilimi uydurulur ve
boylece gozlenmis yagis olasiliklarn tanimlamr. Bu prosediir i¢in yagis serisini en iyi temsil eden
Gamma dagilimi kullanilir (Thom, 1958). Yani aylik yagis frekansi dagilimina Gamma olasilik
yogunluk fonksiyonu uydurulur. Gamma olasilik yogunluk fonksiyonu hesaplandiktan sonra herhangi
bir ayda gozlenmis bir yagis degerinin kiimiilatif olasilik dagilim fonksiyonu asagidaki sekilde
tanimlamr:

SYI =

1
BI(x)

Gama fonksiyonu, X =0 i¢in tammsizdir fakat yagis dagilimu sifir (0) igerebilmektedir. Bu durumda
kiimiilatif olasilik dagilimi asagidaki sekilde tammlanir:

H(X)=q+1-a)G(x)

Bu esitlikte (, yagislarin bulunmama olasiligim ifade eder. Baska bir ifadeyle, yagissiz gilinlerin
yiizdesidir. Eger, m yagis zaman serisinde yagissiz giinlerin sayisi ise, bu yiizde; olarak hesaplanabilir
(Sen, 2003).

G(x) = j g(x)dx = j x“ e 7 dx
0 0
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q=m/n

Kiimiilatif olasilik degeri H(x), ortalamasi sifir (0) ve varyansi bir (1) olan SPI degerini ifade
eden standart normal rastgele degerli Z degiskenine doniistiiriiliir. H(X), SYI’nin degeridir.

SYi DEGERLERI SINIFLANDIRMA
0ile -0.99 Hafif Kurak

-1.00 ile -1.49 Orta Kurak

-1.50 ile -1.99 Siddetli Kurak
-2.00 ve diisiik Olaganiistii Kurak

Cizelge 1. SYI degerleri ve kurakhk smiflandirmast.
2.3. Gidisler Analizi

Belirli bir zaman dilimindeki kurak déonemler, kurakligin baglangici ve bitisi, kurak donemlerin
sayist, kuraklik siiresi, kurakligin biiyiikliigii, kuraklik siddeti ve kuraklik olasilig gibi degiskenler gidis
¢izgisinin belirlenen sabit seviye ile karsilastirilmasiyla elde edilebilir (Sen, 2003). Bu calismada
yukarida belirtilen kuraklik 6zelliklerinin belirlenmesinde gidisler analizi kullanilmigtir. Calismada
kullanilan gidisler analizi yonteminin prosediirlerine sayfa sinirlamasina baglh olarak yer verilmedi. Bu
yontemle ilgili daha ayrintil bilgilere verilen literatiirden (Sirdas, 2002, Sen, 2003) ulasilabilir.

3. Bulgular

3.1. Yagis Ozellikleri

Aylik toplam yagis serileri incelenen Amasya, Corum, Merzifon, Tokat ve Zile istasyonlari
yillik yagis miktar bakimindan biiyiik benzerlik gostermekte ve yagis miktarlar1 435 mm ile 455 mm
arasinda degismektedir. Samsun istasyonu ise 688 mm ile diger istasyonlardan daha fazla yags
almaktadir. Bu farkin temel nedeni Samsun’un kiyida, diger istasyonlarin daha karasal olan i¢ kisimlarda
yer almasidir (Cizelge 2).

Cizelge 2. istasyon bilgileri.

Istasyon Yiikseklik (m) Enlem Boylam Gozlem d.
Amasya 409 406 K 358D 1975-2008
Corum 776 405 K 349D 1975-2008
Merzifon 535 408 K 355D 1975-2008
Tokat 611 403 K 36.5D 1975-2008
Zile 719 402 K 358D 1975-2008
Samsun 4 413 K 36.2D 1975-2008
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I¢ kisimlarda yer alan istasyonlarin mevsimlik yagislar1 incelendiginde ilkbahar %34-36’1ik oranla en
yagisli mevsimdir. Diger mevsimler kis (%24-28), sonbahar (%21-25) ve yaz (%12-20) olarak
siralanmaktadir (Sekil 1). Samsun’da ise yagislarin mevsimlere dagilisi daha diizenli olmakla birlikte
sonbahar yagislarinin pay1 (%32) diger mevsimlerden daha fazladir (Sekil 1). Bu durum, Karadeniz kiyi
kusag ikliminin tipik bir 6zelligidir. Kiy1 kusaginda Karadeniz yags rejimi, i¢ kisimlarda ise I¢ Anadolu
gecis rejimi egemendir.

Bir istasyonda kaydedilen yillik toplam yagisin yildan yila degisim oramini hesaplamak igin
yillik yagis toplamlarimn standart sapmasi, yillik ortalama toplam yagisa boliiniir. (Tiirkes, 2010). Bu
yaklagima gore hesaplanan yillar arast degisim oranlari Amasya’da %15.5, Corumda’da %15.2,
Merzifon’da %16.7, Tokat’ta %13.4, Zile’de %14.4 ve Samsun’da %12.2"dir. Tiirkiye genelinde yagisin
yillar arasi degisim oranm1 %10 ile %30 arasinda ve Tiirkiye’nin biiyiik bir bolimiinde ise %15-25 arast
degisim gostermektedir (Tiirkes, 2010). Bu durum gbz oniine alindiginda Orta Karadeniz’in hemen
hemen tiimiinde, 6zellikle kiy1 kusaginda, yagisin yillar aras1 degisim oram Tiirkiye genelinden daha
diistiktiir.

% mKis =ib mYaz mSh
40
20
0
AMASYA  CORUM MERZIFON TOKAT ZILE SAMSUN

Sekil 1. Istasyonlardaki yagisin mevsimlere dagilis1.
3.2. Genel Kuraklik Ozellikleri

Orta Karadeniz’de yagis miktart ve rejimi bakimindan kiy1 ile i¢ kisimlar arasinda belirgin olan
farklilik, kuraklik karakteristiklerine de yansimistir. Kuraklik olaylar i¢ kisimlara gore kiyida daha hafif
atlatilmakta, genel olarak daha gec baslamakta ve daha kisa siirmektedir. Kiy1 kusaginda, 1975-2008
donemindeki 34 yilin 21%inde (%61.8) kuraklik yasanmamustir. I¢ kisimlarda ise 34 yilin 14’iinde
(%41.2) kuraklik yasanmamistir. Hafif, orta, siddetli ve olaganiistii kuraklik olaylari, i¢ kisimlarda daha
fazla yasanmustir. Incelemenin kapsadig1 zaman diliminde, en az {i¢ ay siiren kurak dénemler dikkate
alindiginda, kurak donem sayis1 kiy1 kusaginda daha azdir. Kurak dénemlerin siiresi bakimindan kiy
ile i¢ kistmlar arasinda anlamli bir fark saptanamamus olup ortalama 7-9 ay siirdiigli belirlenmistir.
Incelenen zaman diliminin %68 ’inde hem kiy1 kusaginda hem de i¢ kisimlarda kuraklik es zamanl fakat
genellikle farkl1 siddetlerde seyretmistir. incelenen zaman diliminin %32’lik kisminda ise kiy ile i¢
kisimlar arasinda kuraklik/nemlilik bakimindan zithik yasanmistir. Bu zithk genellikle kiyr kusaginmin
nemli, i¢ kisimlarin kurak olmasi seklinde gergeklesmistir. Kiyi ile i¢ kisimlar arasinda yasanan bu
kontrast genellikle 5, bazen 3 yilda bir tekrar etmistir. Hem kiy1 hem i¢ kisimlarda 1976-77, 1982-83,
1985-86, 1994, 2001, 2003, 2007 ve 2008 yillar1 dnemli kurak yillar olarak saptanmistir. Olaganiistii
kurak kosullar kiyida sadece bir kez, 1981 yilinda; i¢ kisimlarda ise ii¢ kez, 1984, 1994 ve 2001
yillarinda gergeklesmistir.

3.2.1. Kuraklik olasiligi ve siiresi

Orta Karadeniz’de toplam kuraklik olasiligi (SYI < 0) ve diger kuraklik diizeyleri (bkz. Cizelge 1) ile
kuraklik siiresi y1llik SYT (12 aylik SYT) serilerine gore incelenmis ve su sonuglara ulasilmustir: (I) Kiy1
kusaginda kuraklik olasiligi i¢ kisimlara gore daha azdir. Samsun istasyonunda toplam kuraklik olasiligi
%29, i¢ kistmda kalan istasyonlarda ise bu oran %32,5 ile %39,5 arasinda degismektedir (Cizelge 3).
Corum ve Merzifon istasyonlarinda kuraklik olasiligi diger istasyonlardan daha yiiksektir. (II) Orta
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Karadeniz’de kuraklik olasiligi, Tiirkiye geneline gore daha diisiik olsa da Karadeniz bolgesinin diger
kisimlarina gére daha yiiksektir. (IIT) Orta, siddetli ve olaganiistii kuraklik

Cizelge 3. Orta Karadeniz’de kuraklik olasilig1.

Amasya Corum Merzifon Tokat Zile Samsun
Hafif k. % 21.4 % 28 % 27 % 22.9 % 24.4 % 19.6
Orta k. % 7.1 % 6.8 % 8.1 % 6.3 % 5.8 % 5.3
Siddetlik. % 2.8 % 3.8 % 2.5 % 4.3 % 2.8 % 3.5
O.iistii k. % 1.3 %1 % 0.5 % 1.8 % 1.3 % 0.5
Toplam % 32.5 % 39.5 % 38 % 35.3 % 34.3 % 29

olasiliklar1 diisiik olup bu ii¢ seviyenin toplam olasilig1 bolge genelinde %10-12 civarindadir. (IV)
Kurak donem sayist kiyr kusaginda daha az olmakla birlikte 14-15°tir. Her kurak donem ortalama 7-9
ay slrmektedir. 10 ay ve daha uzun siiren kesintisiz kurak donemler i¢ kisimlarda daha sik
tekrarlanmustir.

3.2.2. Kuraklik siddeti ve genligi

Herhangi bir kuraklik seviyesine gore kuraklik siddeti, segilen bir periyottaki kuraklik
genliginin kuraklik siiresine boliinmesiyle elde edilir (Sirdas, 2002). Kuraklik genligi ise her kurak
periyottaki eksikliklerin toplanu olarak elde edilir. incelenen donemde kuraklik siddetinin belirlenmesi
i¢in 12 aylik SYI serileri kullanilmustir. Bu seriler kullanilarak kuraklik genligi ve siiresi, dolayistyla
kuraklik siddeti degerlendirilmistir. Buna gore; (I) Kuraklik siddeti, i¢ kisitmlarda Amasya ve Tokat
¢evresinde bolgenin diger kisimlarindan daha fazladir. Corum, Merzifon ve Zile ¢evresinde ise kuraklik
siddeti kiy1 kusagindan ve diger i¢ kistmlardan daha azdir. Bu durum kurak donemlerdeki kuraklik
genliginin az, kuraklik siiresinin fazla olmasiyla ilgilidir. (II) Her istasyondaki tiim kurak dénemler i¢in
hesaplanan kuraklik siddeti, Merzifon istasyonu disinda, tiim istasyonlarda artma egilimindedir.
Kuraklik siddeti, i¢ kistmlarda siklikla ortalama degerlerin iizerine ¢ikmaktadir. Ozellikle Amasya,
Corum, Tokat ve Zile’de bu durum daha belirgindir. (III) Kuraklik genligi kiy1 kusaginda ve Merzifon
cevresi diginda artma egilimindedir. Kuraklik genliginin fazla oldugu doénemlerde kuraklik siddeti
artmaktadir.

3.3. KAS’1n Orta Karadeniz’deki Kuraklik Olaylarina Etkisi

Kis aylarinda Kuzey Atlantik’te bulunan dinamik basing merkezleri arasindaki etkilesime bagl
olarak orta enlem cephesel depresyonlarinin olusmasi ve doguya dogru hareketlenmeleri artmaktadir.
Bu siireci kontrol eden bircok faktdrden biri olan KAS i¢in olusturulan aylik, mevsimlik ve yillik
indeksler yardimiyla KAS’1n yagis olaylarina etkisi takip edilebilmektedir. KAS indekslerinde giiglii
pozitif veya negatif degerlerin goriildiigli kis mevsimlerinde Tiirkiye’yi dogrudan ilgilendiren yagis
paternleri gelismektedir. Ornegin 1984, 1989, 1990, 1992, 1995 ve 1999 yillarinda kis ve ilkbahar
aylarim igeren KAS indeksleri incelendiginde kuvvetli pozitif degerlerin gerceklestigi goriilmektedir.
Sozii edilen yillarin kis-ilkbahar SYT serileri incelendiginde Tiirkiye’de yagislarn azalmasina bagl
yaygin ve siddetli kurakliklarin yasandig goriilmektedir. Bu karsilastirmadan da anlagilacagi izere KAS
ile Turkiye’deki yagis ve dolayisiyla kuraklik olaylar arasinda bir baglant1 oldugu anlasilmaktadir.
Fakat KAS indekslerindeki her degisime Tiirkiye’de ayni hassasiyetle ve Olgiilebilir bir yagis veya
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kuraklik tepkisi ortaya ¢iktigi da sdylenemez. Ciinkii Tiirkiye’de yagis olaylarini kontrol eden tek faktor
KAS degildir.

Bu calismada KAS indeksleri ile eszamanli SYT serilerinin veri yapisina uygun bir korelasyon
yontemi olan Pearson korelasyon katsayisi aylik, mevsimlik ve yillik Ol¢ekte hesaplanmustir. Bu
yontemle ozellikle ki ve bahar aylarinin hem aylik hem de mevsimlik KAS indeksleri ile bunlarla
eszamanli SYI serileri kullanilarak KAS’in Orta Karadeniz’deki kurakhik olaylanyla iliskisi
incelenmistir. Yiiksek giivenirlikteki korelasyon katsayilarn kasim, subat ve mart indekslerinde; ocak-
subat-mart ve subat-mart-nisan mevsimlik indeksleri ile yillik indekste saptanmustir. Korelasyon
katsayilar genelde orta diizeyde negatif bir iligkiye isaret etmektedir.

3.3.1. Aylik KAS indeksleri ile es zamanli SYI serilerinin korelasyonu

Aylik KAS indeksleri ile eszamanli SYI serileri arasinda saptanan anlamh korelasyon
katsayilarinin degerlendirmesi asagida verilmistir: (I) Kasim ayinda korelasyon katsayilari -0.35 ile -
0.47 arasinda degismektedir. Bu degerler, degiskenler arasinda orta diizeyde negatif bir korelasyon
oldugunu gostermektedir. Kiyidan i¢ kistmlara dogru kademeli olarak korelasyon giiglenmekte, Corum
(-0.47), Zile (-0.40) ve Tokat (-0.44) cevresinde en yiiksek degerlerine ulagmaktadir (Sekil 2). (IT) Subat
aymnda korelasyon katsayilar1 -0.35 ile -0.53 (Zile) arasinda degismektedir. Kasim ayina gore i¢
kisimlarda daha dar bir alanda korelasyon giliclenmistir (Sekil 3). (III) Mart ayindaki korelasyon
katsayilar diger tiim aylardan daha yiiksek ve anlamli iliskinin bulundugu bolge daha genistir (Sekil 4).
Korelasyon katsayilart -0.40 ile -0.65 arasinda degismektedir. i¢ kisimlarda korelasyon diger aylarda
oldugu gibi daha giicliidiir.(IV)Aylik KAS ile aylik SYI arasinda negatif korelasyonun belirgin
olmast, incelemenin yapildig1 1975-2008 yillar arasindaki donemde KAS aylik indeksinin genel olarak
pozitif olmasina baglanabilir.
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Sekil 2. Kasim aymnda KAS indeksi ile SYI arasindaki Sekil 3. Subat aymda KAS indeksi ile SYT arasmdaki
korelasyon katsayilari. korelasyon katsayilar1.
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Sekil 4. Mart aymda KAS mdek51 ile SYI arasindaki korelasyon katsayilart.
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3.3.2. Mevsimlik KAS indeksleri ile es zamanli SYI serilerinin korelasyonu

Kis ve kismen bahar aylarim kapsayan mevsimlik KAS indeksleri ile eszamanli 3 aylik SYI
serileri arasindaki korelasyon katsayilannin degerlendirilebilmesi icin istatistiksel olarak anlaml
korelasyon bulunan dénemlerin haritasi olusturulmustur. Asagida bu donemlerle ilgili degerlendirmeler
verilmistir: (I) KAS’1n ocak-subat-mart aylarim kapsayan mevsimlik indeksi ile ayni aylar kapsayan 3
aylik SYI serileri arasindaki korelisyon katsayilari hesaplanmistir. Orta Karadeniz’in biiyiik bir
boliimiinde orta derecede negatif korelasyon katsayilari elde edilmis ve bu katsayilar %95 ile %99 giiven
seviyesinde anlamli olup -0.35 ile -0.56 arasinda degismektedir. (II)

a:é) ™
%\fﬁﬁﬁ«ﬁmb

Sekil 5. KAS mn mevsunllk (ocak—subat-mart) mdek51 ile 3 aylik SYT serilerinin
korelasyon katsayilari.

k]

Aylik haritalarda oldugu gibi korelasyon, i¢ kisimlarda, 6zellikle Tokat (-0.56) ve Amasya’da
(-0.52) daha giiclii ve kiyrtya dogru zayiflamaktadir (Sekil 5). (III) KAS’in subat-mart-nisan aylarini
kapsayan mevsimlik indeksi ile aym aylar1 kapsayan 3 aylik SYI serileri arasindaki korelasyon
katsayilarinin dagilisi incelendiginde, en giiglii katsayilarin saptandigi bélgenin i¢ kisimlardan kiyiya
dogru bir koridor seklinde uzandig1 goriiliir (Sekil 6). En giiglii katsayilar Amasya (-0.53) ile Samsun (-
0.50) istasyonlarinda saptanmustir.
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Sekil 6. KAS’in mevsimlik (subat-mart-nisan) indeksi ile 3 aylik SY1
serilerinin korelasyon katsayilar1.

3.3.3. Yillik KAS indeksi ile es zamanli SYI serilerinin korelasyonu

KAS’1n yillik indeksi ile yillik SYI serileri arasindaki iliskinin yoniinii ve giiciinii belirlemek
amactyla korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir. %95 ile %99 giiven seviyesinde anlaml1 orta derecede
negatif korelasyon katsayilari -0.35 ile -0.56 arasinda degismektedir. I¢ kisimlarda korelasyon
katsayilar kiy1 kusagindan daha yiiksektir (Sekil 7). Korelasyon katsayilarinin en yiiksek oldugu
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Sekil 7. KAS’m yillik indeksi ile yillik SYT serilerinin korelasyon katsayilari.

k]

istasyonlar Amasya (-0.50) ve Merzifon (-0.56)’dur.

Yukarida ulasilan sonuglara gore, kig-bahar aylarinda KAS aylik ve mevsimlik indekslerinin
giiclii pozitif olmasi, Orta Karadeniz’deki yagis degiskenligine ve dolayistyla SYI serilerine orta
diizeyde yansiyan negatif etkilere neden olmaktadir. Bagka bir deyisle, KAS indeksleri ile Orta
Karadeniz’deki kuraklik olaylar orta diizeyde negatif iliskilidir. S6zii edilen bu iliski aylik, mevsimlik
ve yillik 6l¢eklerde genellikle i¢ kisimlarda daha giiclii ve alansal olarak 1srarlidir.

4. Sonug ve oneriler

Orta Karadeniz’deki kuraklik 6zellikleri ile ilgili yapilan bu ¢alismada asagidaki sonuglara
ulagilmustir: (I) Orta Karadeniz’in i¢ kisimlari ve kiy1 kusagi yagis miktar: bakimindan belirgin bigimde
farklilik gostermekte, kiy1 kusagi i¢ kisimlarindan daha ¢ok yagis almaktadir. (IT) Yagisin mevsimlere
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dagilist kiyt ve i¢ kistmlarda farklilik gosterir. I¢ kisimlarda yagis rejimi daha diizensizdir. (III) Yagisin
yillararasi degisim orami Tiirkiye ortalamasimin altinda fakat Karadeniz bdlgesinin diger boliimlerinden
daha fazladir. (IV) Kuraklik olaylar i¢ kisimlara gore kiyida daha hafif atlatilmakta, genel olarak daha
gec baglamakta ve daha kisa siirmektedir. Kurak donemlerin siiresi bakimindan kiyi ile i¢ kisimlar
arasinda anlamli bir fark saptanamamig olup ortalama 7-9 ay siirdiigii belirlenmistir. (V) Kiy1 kusaginda
ve i¢ kisimlardaki kuraklik olaylarinin %68’i es zamanli fakat genellikle farkli siddetlerde seyretmistir.
(VI) Kiy1 kusaginda kuraklik olasilig1 i¢ kisimlara gére daha azdir. Corum ve Merzifon istasyonlarinda
kuraklik olasihigi diger istasyonlardan daha yiiksektir. Orta Karadeniz’de kuraklik olasiligi, Tiirkiye
geneline gore daha diisiik olsa da Karadeniz bdlgesinin diger kisimlarina gore daha yiiksektir. (VII)
Kuraklik siddeti i¢ kisimlarda Amasya ve Tokat ¢evresinde bolgenin diger kisimlarindan daha fazladir.
Corum, Merzifon ve Zile gevresinde ise kuraklik siddeti kiy1 kusagindan ve diger i¢ kisimlardan daha
azdir. Kuraklik siddeti, Merzifon istasyonu disinda, tiim istasyonlarda artma egilimindedir. I¢ kisimlarda
siklikla ortalama degerlerin {izerine ¢ikmakta, 6zellikle Amasya, Corum, Tokat ve Zile’de bu durum
daha belirgindir. (VIII) KAS ile SYI serileri arasinda %95 ve %99 giiven seviyesindeki korelasyon
katsayilarni kasim, subat ve mart indekslerinde; ocak-subat-mart ve subat-mart-nisan mevsimlik
indeksleri ile yillik indekste saptanmistir. Korelasyon katsayilari genelde orta diizeyde negatif bir
iligkiye isaret etmektedir. Aylik, mevsimlik ve yillik indekslere gore hesaplanan korelasyon katsayilar
i¢ kisimlarda belirgin bigimde daha yiiksektir. (IX) 20. yiizyilda, KAS indeksinde alisilmisin disinda
uzun siireli pozitif anomalilerin kaydedilmesini, ayn1 donemde gii¢lenen antropojenik kiiresel 1sinmaya
baglayan 6ngorii dikkate alinarak Orta Karadeniz’in 6zellikle i¢ kisimlarinda su kaynaklariyla iligkili
ekonomik faaliyetler/yatinmlar ve planlamalar yapilirken KAS indeksleri mutlaka takip edilmelidir. (X)
Bu ¢alismanin bulgulari, istenildigi taktirde Orta Karadeniz Kalkinma Ajansi’yla paylasilacaktir.
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