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Ozet

Karadeniz bolgesi Tiirkiye 'nin en ¢ok yagis alan bélgesidir. Ancak Karadeniz Bolgesi’'nde yagislar hem yillar arasinda hem de bolge
icerisinde onemli farkliliklara sahiptir. Bu durum bolgede kurakliklarin yasanabilmesine ve kurak-nemli donemlerin birbirini takip
etmesine neden olmaktadir. Bu ¢alismada yillik ve 12 aylik SPI degerlerine gére Karadeniz bélgesinde yasanan kurak ve nemli
donemlerin belirlenmesi amaglanmigtir. Bélge genelinden segilen 26 istasyonun 1960-2020 yillar: arasindaki ortalama yagis
verilerine gore standardize yagis indeksi (SP1) degerleri hesaplanmistir. Tespit edilen kurak ve nemli donemlerin egilimleri Mann-
Kendall trend analizi kullanilarak tespit edilmistir. Ayrica isi haritast kullamlarak Karadeniz Bolgesi kiyi ve i¢ kesimleri olarak ayrilip
kurak ve nemli donemleri saptanmigtir. Analiz sonuglarma gore 1966, 1969, 1974-1977, 1984-1986, 1993-1994, 2006-2007 ve 2019-
2020 yillarumin normalden daha az yagis aldigi ve birgok istasyonun kurakligi siddetli sekilde oldugu saptanmistir. 1967, 1988, 1996-
1997, 1999, 2009 ve 2016 yillarmn ise normalden fazla yagis aldigini yani nemli karakterde oldugunu gostermektedir. Mann-Kendall
trend analiz sonuglarina gore Bati Karadeniz Bélgesinin kiyi kesimlerinde azalma egilimde oldugu saptanmanugtir. Fakat azalista
anlamlilik bulunamamustir. Orta ve Dogu Karadeniz bolgesinde ise artis egilimi gostermekle birlikte bu egilim bazi istasyonlarda
anlaml bulunmustur. Bolgenin yer sekilleri dolayisiyla genel bir kurak ve genel bir nemli dénem olmadigi, dogu-bati dogrultusu ve
kiyi-i¢ kesimlerde kurak ve nemli donemlerin farklilik gosterdigi saptanmugstir.
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Determination of Drought and Wet Periods of the Black Sea Region Using SPI
Method

Abstract

The Black Sea region is the region with the highest rainfall in Tiirkiye. However, precipitation in the Black Sea region varies
considerably both between years and within the region. This situation causes droughts in the region, with dry and wet periods following
each other. This study aimed to determine the drought and wet periods in the Black Sea region according to the annual and 12-month
SPI values. Standardized Precipitation Index (SPI) values were calculated according to the average precipitation data of 26
meteorology stations selected from the region between 1960 and 2020. The trends of the identified drought and wet periods were
determined using Mann-Kendall trend analysis. In addition, using the heat map, the drought and wet periods of the Black Sea Region
were determined by dividing coastal and inland areas. The analysis results determined that 1966, 1969, 1974-1977, 1984-1986, 1993-
1994, 2006-2007, and 2019-2020 received less rainfall than normal and many stations had severe drought. It shows that 1967, 1988,
1996-1997, 1999, 2009, and 2016 received more precipitation than normal, that is, it has a humid character. According to the Mann-
Kendall trend analysis results, it was not found that there was a decreasing trend in the coastal areas of the Western Black Sea Region.
However, there was no significance in the decrease. Although there is an increasing trend in the Central and Eastern Black Sea region,
this trend was found to be significant in some stations. Due to the landforms of the region, it was determined that there was not a
general dry period or a general wet period and that the drought and wet periods differed in the east-west direction and the coastal-
inland areas.
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SPI Analizlerine Gére Karadeniz Bélgesi'nin Kurak ve Nemli Dénemlerinin Belirlenmesi

1. Giris

Kuraklik, diinyanin her yerinde goriilebilen, yagislarin azalmasi ve buharlagma siddetinin artmasi sonucunda su
kaynaklarinin canlilarin ihtiyacini kargilayamayacak sekilde azalmasiyla gézlenen bir durumudur. Kuraklik temel olarak
yagislarin azalmasi ya da buharlagsma miktarinin artmasina bagl olarak ortaya ¢ikmakla birlikte diisiik nemlilik ve riizgar
Ozellikleri gibi faktorler de kurakligin siddeti ve siiresi iizerinde etkili olmaktadir (Wilhite & Buchanan-Smith, 2005;
Wilhite & Pulwarty, 2017).

Kuraklik sadece giinlimiiziin bir problemi olup ge¢miste biiyiik yikimlara yol agmis ve gelecekte de iginde
bulundugumuz kiiresel iklim degisikliginden dolay1 sik stk maruz kalacagimiz afetlerin basinda gelmektedir (Ozdemir,
2004). Yasanan kurakliklarin sonuglari olarak kitliklar, savas, gocler, tarimsal kayiplar, salgin hastaliklar, ¢ollesme,
biiyiik orman yanginlari ve orman yanginlarinin ardindan olusan yagislar nedeniyle meydana gelen ¢amur selleri, kum
firtinalar ve go¢ler yagsanmaktadir. (Cookson vd., 2019; Kadioglu, 2008; Eslamian & Eslamian, 2017; Dellal & McCarl,
2010).

Ulkemiz bulundugu cografi konumun ve sahip oldugu cografi 6zelliklerin etkisinden dolay1 kisa mesafelerde biiyiik
degisim gosteren iklimsel kosullara sahiptir (Oztiirk vd., 2017). Bu iklim tiplerinin hepsinde yillar arasinda énemli yag1s
degiskenlikleri yasanmakta ve bu durum tiim iklim tipleri icerisinde kisa ve uzun siireli kurakliklar yasanmaktadir
(Bakanogullari vd., 2022). Ornegin Tiirkiye genelinde Standartlastirilns Yagis Indisi (SPI) yontemi kullanarak yapilan
kuraklik analizi sonuglarina gére 1953-1959, 1972-1977, 1989-1994 ve 1999-2001 dénemlerinde Tiirkiye ¢apinda siddetli
kurakliklar tespit edilmistir. Ozellikle 1973 kisinin bircok meteorolojik istasyonlarda alinan verilere gore son 64 yilin en
kurak donemi olarak tespit edilmistir. Ayrica 2006, 2007, 2008 yillarinda da kurak yillar tespit edilmistir. Hatta biiyiik
aclik ve salgin hastaliklara yol agan kuraklik ve kitlik olaylari yaganmustir (Erler, 1997; Sonmez vd., 2005; Akbas, 2014a;
Tiirkes, 1996). Ingiliz konsoloslugu raporuna gore, Anadolu’da 1846 yilinda yasanan kuraklik ve kuraklik nedeniyle
6.000 kisinin, Ankara ve gevresinde 1874-75 yillarinda yasanan kuraklikta yaklasik 20 bin kisi hayatini kaybetmistir.
Kurakligin neden oldugu salgin hastaliklar ve kitlik sebebiyle Anadolu genelinde bu saymin 200.000 kisi oldugu tahmin
edilmektedir (Erler, 1997). Ulkemiz, ge¢miste yasanan kurakliklarin yam sira, bulundugu cografi konumun etkisinden
dolay1 gelecekte iklim degisikliginden en fazla etkilenecek yerlerden bir tanesidir. Caligmalar {ilkemizin de iginde yer
aldigr Dogu Akdeniz’de gelecekte kurakliklarin hem siirelerinde hem de siddetinde onemli artiglar yasanacagini
ongormektedir (Tramblay vd., 2020).

Ulkemizin yagis kosullar1 incelendiginde en fazla yagisin Karadeniz Bolgesi’nde oldugu bilinmektedir. Ozellikle
Dogu Karadeniz bolgesi kiy1 kesimlerinde yillik toplam yagis 2000 mm’nin tstiine ¢ikmaktadir (Aydin vd., 2019).
Ulkemizin en yagish bolgesi olmasina ragmen yillar arasi yagis degiskenliklerine bagli olarak Karadeniz Bolgesi’nde
kurakliklar yagsanmig ve yasanmaya devam etmektedir. Dedrokronolojik ¢alismalara gore Karadeniz Bolgesi’nde son 350
yilda biiyiik boliimi bir yillik olmak iizere 30°dan fazla kurak donemin yasandigi ortaya konulmustur (Akkemik vd.,
2005). Bu tarihsel donemlerin bazilarinda, 6rnegin 1946, 1874, 1887 yillarinda yasanan kurakliklardan dolayr Karadeniz
Bolgesi’nde tarimsal iiretimde énemli sikintilar yasanmustir (Unlii, 2012). Istasyon verilerine gore yapilan ¢alismalarda
ise hem yillik hem de aylik bazda bélgenin farkli kesimlerinde kurakliklar yasandig: oryaya konulmustur. Ornegin 1974
yili, 1994 Subat, 2006 ve 2007 Temmuz aylarinda 6zellikle Bati Karadeniz’de 6nemli kurakliklar yasanmistir (Akbas,
2014b). 1990-2000 arasinda yasanan kurakliklar bir¢ok sehri etkilemistir (Komuscu, 1999; Komuscu, 2001). Ancak bu
caligmalar belirli donemler ve istasyonlara yogunlagmistir. Bu g¢alismada ise Tirkiye’nin en yagish bolgesi olan
Karadeniz Bolgesi’ndeki 26 Meteoroloji istasyonundan alinan aylik ortalama yagis degerlerine uygulanan yillik ve 12
aylik SPI yontemiyle bolgedeki kurakliklar tiim bolge genelinde bir biitiin olarak incelenmistir. Elde edilen sonuglarin 1s1
haritalar1 araciligiyla gosterilmis olmasi verilerin incelendigi tim zaman araliklarindaki SPI degerlerinin hem alansal hem
de zamansal agidan incelenmesine imkan saglamistir.

2. Calisma Alani

Anadolu’nun kuzey kesimini olusturan Karadeniz Bolgesi, sahip oldugu cografyanin bir sonucu olarak kendine has bir
iklim 6zelligine sahiptir. Ulkemizin en yagish bolgesi olan Karadeniz Bélgesinde yagis kosullar1 kiyiya paralel uzanan
daglik alanlarin etkisinden dolay1 kisa mesafelerde degismektedir. Bu durum bolge icerisinde iklim tiplerinde g¢esitlilige
neden olmaktadir. Koppen-Geiger iklim siniflamasina gére Karadeniz bolgesinde ii¢ ana iklim tipi (B, C, D)
bulunmaktadir. Orta Karadeniz’in dogu kesimlerinde yarikurak iklim tipi (B), buharlagma yagistan fazla oldugu ve siirekli
su eksikligi ile karakterizedir. Iliman iklim tipi (C) Karadeniz bolgesi kiy1 kesimi boyunca hakim olan, kiglari iliman ve
nemli, en soguk ayin ortalama sicakliginin 18°C’nin altinda ve 0°C’nin iistlinde, en sicak ayin ortalama sicakligi 10°C’nin
ustiinde olan iklim tipidir. Karasal iklim tipi (D) ise Dogu Karadeniz Bolgesinin giiney kesiminde, orta Karadeniz
bdlgesinin i¢ bat1 kesiminde, kislar1 soguk nemli, en soguk ayin ortalama sicakligi 0°C’ye esit veya altinda, en sicak ayin
ortalama sicakligi 10°C’nin istlinde olan iklim tipidir. Bu ana iklim tiplerinin de kendi iclerinde alt iklim tipleri
Karadeniz’de goriilmektedir (Oztiirk vd., 2017; Tatli, 2017). Yillik ortalama hava sicakliklar1 Dogu Karadeniz bdlgesi
igin 13°C ve Bati Karadeniz i¢in 15°C’dir. Bélge genelinde yillik ortalama hava sicakliklart 14°C ile 15°C arasinda
degismektedir (Aziz vd., 2020). Bu ¢alismada incelenen istasyonlarin ortalamasina gore Karadeniz Bolgesinde ortalama
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yillik toplam yagis miktar1 859 mm’dir. Yillar icerisinde ortalama toplam yagislar 719 mm ile 1091 mm arasinda
degiskenlik gostermektedir.

3. Veri ve Yontem

Calismada, Karadeniz Bolgesinde bulunan 26 meteoroloji istasyonu segilmistir. Istasyonlara ait veriler Meteoroloji Genel
Miidiirliigii’nden (MGM) temin edilmistir. Segilen 26 farkli istasyon verilerin siirekliligine (en uzun siire kayit yapan) ve
bolgesel olarak homojen dagilimina dikkat edilerek secilmistir.

26 istasyonun 13 tanesi Karadeniz Bolgesinin kiy1 kesimini, 13 tanesi Karadeniz Bolgesinin i¢ kesimini temsil edecek
sekilde secilmistir (Tablo 1; Sekil 1). Secilen bu istasyonlarin aylik yagis degerleri kullanilarak yillik ve 12 aylik SPI
degerleri hesaplanmistir. SPI degeri 1 ayliktan 48 ayliga kadar farkli donemler i¢in hesaplanabilmektedir. Elde edilen
sonuglara gore Karadeniz Bolgesi’ndeki nemli ve kurak donemler belirlenmistir.12 aylik SPI degerleri yagislardaki yillik
salinimlar, akarsu akiglarindaki ve baraj rezervuarlarindaki azalma ve birikim donemlerini belirlemek i¢in yaygin olarak
kullanildigindan (Beden vd., 2019; Dikici, 2020; Ozocak vd., 2023; Serkendiz vd., 2024) bu ¢aligmada 12 aylik SPI tercih
edilmistir.

30°E 32'5°E 35°E 37'5°E 40°E 42°5°E

Karadeniz

O Ky istasyonlan
@ ic Istasyonlar =

-Dogu Anadolu Bélgesi -

0 - 140 km
e

Sekil 1. Incelenen meteoroloji istasyonlarinin dagilis

Meteorolojik ¢alismadaki 6énemli konulardan bir tanesi eksik verilerdir. Yagistaki eksik veriler yagis ve kuraklik
¢alismalarinda yanlis degerlendirmelere neden olabilmektedir (Sen vd., 2013). Bu nedenle kullanilan istasyonlarda aylik
verilerin siirekli hale geldigi donemlerden sonraki aylar dikkate almmustir. Ornegin Devrekani Istasyonu’nda ilk 6l¢iimler
1965 yilina kadar gitmektedir. Ancak 1982 yilina kadar verilerde biiyiik eksiklikler oldugu i¢in bu istasyondaki analizler
1982 yilindan itibaren baslamistir. Verilerin siirekli hale geldigi yillardan itibaren ise bazi aylara ait eksikler
olabilmektedir. Bu eksikler genel olarak istasyon verilerinin %1°den daha az bir orana karsilik gelmektedir (Tablo 1) ve
bu eksik veriler istatistiksel yontemler kullanilarak tamamlanmistir. Zaman serisi ¢alismalarinda eksik degerlerin
tamamlanmasinda kullanilan birgok yontem bulunmaktadir (Sahin Kiirsad & Nartgiin, 2015). Bu ¢alismada meteoroloji
istasyonlarina ait tim aylik degerlerdeki eksikler iki sekilde tamamlanmistir. (1) Aylik seri igerisinde bir aylik veri eksik
oldugunda, eksik verinin oldugu yilin bir 6ncesi ve bir sonraki yillarinin ayn1 aya ait ortalamasi alinmustir. (2) Aylik seride
iki aylik boslugun bulunmasi durumunda ise ilk bos verinin kendinden 6nceki iki yil1, sonraki bos verinin ise kendinden
sonraki iki yilina ait verilerin ortalamasi alinmustir.

Tablo 1. Calismada kullanilan istasyonlar ve bu istasyonlara ait ortalama yillik toplam yagis (Ort. Y), maksimum
(Maks. Y), minimum (Min. Y) yillik toplam yadis, standart sapma (Std. S.), degisim katsayisi (Deg. K.) ile eksik ay sayilar

Istasyon Istasyon Ol¢iim ort. Y. Maks. Y. Min. Y. Std. S. Deg. Eksik
No Adi Arahgi (mm) (mm) (mm) (mm) K. (%) ay*

17015 Akgakoca 1966-2020 1088 1461 743 175 16 6 (%1.08)
17072 Diizce 1963-2020 828 1085 537 133 16 8 (%1)
17022 Zonguldak  1960-2020 1219 1740 819 176 14 1 (%0,13)
17020 Bartin 1965-2020 1041 1350 722 162 16 8 (%1.1)
17602 Amasra 1970-2020 985 1364 657 180 18 5 (%0.83)
17024 Inebolu 1960-2020 1029 1352 624 155 15 1 (%0,13)
17026 Sinop 1960-2020 687 1008 333 138 20 5 (%0.69)
17030 Samsun 1960-2020 707 1012 497 108 15 3 (%0.4)
17624 Unye 1964-2020 1186 1732 785 184 16 7 (%1)
17033 Ordu 1964-2020 1043 1426 787 130 12 1 (%0,13)
17034 Giresun 1960-2020 1270 1743 971 161 13 0 (%0)
17626 Akgaabat 1965-2020 713 1017 494 111 16 1 (%013)
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Tablo 1’in devami

Istasyon  Istasyon Adi Olciim Oort.Y. Maks.Y. Min.Y. Std.S. Deg. K. Eksikay*

No Arahgi (mm) (mm) (mm) (mm) (%)
17040 Rize 1960-2020 2244 3097 1600 267 12 0 (%0)
17042 Hopa 1962-2020 2279 3382 1429 347 15 0 (%0)
17070 Bolu 1960-2020 562 755 377 83 15 6 (% 0,8)
17074 Kastamonu 1960-2020 502 871 339 106 21 2 (%0,27)
17618 Devrekani 1982-2020 536 716 320 105 20 11 (%2.4)
17650 Tosya 1965-2020 475 736 220 94 20 7 (%1)
17652 Osmancik 1976-2020 398 594 235 101 25 13 (%2.4)
17084 Corum 1960-2020 444 634 243 79 18 4 (0.55)
17683 Merzifon 1960-2020 420 703 206 87 21 7 (%0,95)
17085 Amasya 1961-2020 457 682 293 80 18 9 (%1.2)
17086 Tokat 1961-2020 429 593 309 65 15 4 (0.55)
17088 Giimiighane 1963-2020 462 651 311 78 17 8 (%1,14)
17089 Bayburt 1961-2020 444 668 275 85 19 8 (%1.13)
17045 Artvin 1960-2020 703 1006 409 136 19 0 (%0)

* Eksik aylara ait yiizde degeri, 0 istasyona ait eksik ay sayisinin toplam ay sayisina oranini gostermektedir. Istasyonlarn veri araliklar farkl oldugu
icin aymi sayidaki eksik ayni yiizdesel degere karsilik gelmeyebilir.

Calisma farkli islem asamalarindan olusmaktadir (Sekil 2). Ilk olarak galisma icin gerekli veriler MGM’den temin
edilmistir. MGM’den alinan veriler PHYTON ile diizenlenmis ve ardindan SPI degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan
degerlerden yine PHYTON yazilimi kullanilarak her bir istasyona ait 1s1 haritalar1 olusturulmus ve ardindan elde edilen
yillik SPI degerlerine trend analizleri uygulanmistir. Asagidaki boliimlerde calismada kullanilan yontemlerin ayrintilar
aciklanmustir.

MGMden Meteorological Drought
meteoroloji PYTHON Monitor yazilimi ile PYTHON yazilimi Myl:rnl?:lﬁis
istasyonlarina yazilimi Standart Yagis ile SPI degerlerine g
ait ayhk yagis » ile verilerin » Indeksi (SPI) * ait 1s1 haritalarina » Nalir;rl‘izrl(:r?:i?]"
degerlerinin diizenlenmesi degerlerinin ve kurakhk olusturulmasi yapiimasi
alinmasi siniflarinin belirlenmesi

Sekil 2: Calismada kullanilan yénteme ait is akis semasi

3.1. Standart Yagis indeksi (SPI)

Standart Yagis Indeksi (SPI) kuraklig1 belirlemek ve genis zaman igerisinde kurakligin siddetini izlemek icin Mckee vd.
(1993) tarafindan gelistirilmistir. Bu yontemde sadece bir giris degiskeni gerekir ve bu degiskenler ¢esitli zaman
araliklariyla alinmig kar ortiisii, yagis, akim, hazne depolama, toprak nemi verileri olabilir. Bu yontem 1, 3, 6, 9, 12, 18,
24, 36 ve 48 ay gibi belirli zaman araliklarinda g6zlenen yagis eksikliklerinin saptanmasinda 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
zaman araliklari ile kurakligin birikimli (kiimiilatif) etkisi ve biiyiikliigii de hesaplanabilir (Mckee vd., 1993). Yontem
iilkemizde kuraklik kosullarinin belirlenmesinde en yaygin kullanilan indislerin basinda gelmektedir (Bakanogullari,
2020; Celik, 2020; Deniz Oztiirk & Unld, 2022).

Yagis serileri normal dagilima uydurabilmek i¢in yagis serisini en iyi temsil eden Gamma dagilimi kullanilir. Olusan
pozitif degerler ortalamadan daha fazla yagishi (nemli) donemi, negatif degerler ise ortalamadan daha disiik yagish
(kurak) donemi ifade eder (Akramy, 2020; Oguz vd., 2021). SPI degeri Esitlik 1 ile hesaplanir (Tiirkes & Tatli, 2009).
Her bir veri seti Gamma fonksiyonuna uydurulur.

Xi—Xort

SpI=2ent 1)

Formiildeki, X; , 6lgiilen yagis verisini, X, , yagis ortalamasini, o ise standart sapmay1 ifade etmektedir.

Son asamada ise elde edilen SPI degerleri McKee vd. (1993), Guttman (1999)’nin kuraklik siniflarina gore
siiflandirilarak degerlendirilmistir. Kurak ve nemli donemlerin siddetinin ve siiresinin saptanmasi ise sifirdan pozitif
yonlii ve negatif yonlii uzaklagsma ile belirlenmektedir (Tablo 2; Tirkes & Tatli, 2009). SPI degerleri Karadeniz
Bolgesinde bulunan 26 meteorolojik istasyondan alinan 1960-2020 yillar1 arasindaki aylik yagis verileri ile Salehnia vd.
(2017) tarafindan hazirlanan Meteorological Drought Monitor yazilimi kullamlarak hesaplanmustir.
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Tablo 2. Standartlastiriimig yadis indisi (SPI) kuraklik siniflandirmasi

SPI degerleri Kuraklik Kategorisi
2.00 veya daha fazla Asir1 nemli
1.50-1.99 Cok nemli
1.00-1.49 Orta diizeyde nemli
0.99-0.99 Normale yakin

-1.00 —-1.49 Orta diizeyde kurak
-1.50 —-1.99 Siddetli kurak

-2.00 ve alt1 Asir1 kurak

3.2. Is1 Haritalan

Is1 haritalar;, bir matris igerisindeki biiyllk ve karmasik veri kiimelerini gorsellestirilmesinde, bu verilerin
anlamlandiriimasinda ve yorumlanmasinda kullanilan etkili bir gosterim bi¢imidir. Genellikle matris veya tablo seklinde
sunulan verileri renkler kullanarak gorsel olarak temsil etmek i¢in kullanilir. Verinin yogunlugunu belirtmek i¢in sicaklik
renk skalasi kullanilir (Bakanogullari, 2020). Ornegin, diisiik degerler mavi gibi soguk renklerle temsil edilirken, yiiksek
degerler kirmizi gibi sicak renklerle temsil edilir. Bu ¢aligmada 1960-2020 yillart arasindaki yillik ve 12 aylik SPI
degerleri ile PYTHON yazilim programi kullanilarak 1s1 haritalar olusturulmustur (Zhao vd., 2014).

Ist haritalarinda SPI degerlerinin alansal dagilislarin1 dogru sekilde yorumlayabilmek igin istasyonlar konumlarina
gore grafik icerisinde srralanmistir (Sekil 2). ilk olarak kiyr kesiminde yer alan istasyonlar batidan doguya dogru
siralanarak grafigin solundan baslayarak yerlestirilmistir. Ardindan aym sekilde i¢ kesimdeki istasyonlar yine batidan
doguya dogru siralanarak grafigin merkezi kesiminden itibaren, i¢ kesimdeki istasyonlarin devami seklinde siralanmustir.
Kisaca 1s1 haritalarinda, Ak¢akoca’dan Hopa’ya kadar olan istasyonlar batidan doguya dogru siralanan kiy1 istasyonlarini,
Bolu’dan Artvin’e kadar olan istasyonlar batidan doguya dogru siralanan i¢ kesim istasyonlarini géstermektedir. Bu
sayede SPI degerlerinin kiy1 ve i¢ kesimde nasil bir degisim gosterdigi kolayca yorumlanabilmektedir (Sekil 2).

Tim 1s1 haritalarinda standart olmasi agisindan ayni renk 6lgegi kullanilmigtir. Renklerde agik kirmizidan koyu
kirmiziya dogu gidildik¢e kurakligin, agik maviden koyu maviye dogru gidildik¢e nemliligin siddetindeki artig
gosterilmektedir. Rengin beyaza dogru gitmesi ise, kosularin normale yaklastigi yani yagislarin ortalama civarinda
seyrettigini gostermektedir (Sekil 3).
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Sekil 3: Isi haritalarinda istasyonlarin siralanma bigimleri ve is1 haritalarinda gésterilen SPI degerlerine ait renk
Skalasi

3.3. Mann-Kendall Trend analizi

Mann-Kendall trend analizi parametrik olmayan, hidrometrik zaman serilerinin egimlerini bularak bu degerlerin pozitif
yonde veya negatif yonde anlamli olup olmadiklarimi inceleyen bir yontemdir (Mann, 1945; Mondal vd., 2012).
Parametrik olmayan testler degiskenlerin dagilimindan etkilenmeyip verilerin degerlerinden ziyade isaretlerini esas

almaktadir. Veri setindeki her bir degerin, kendinden onceki degerlerin fark: alinir. Alinan degerlere isaret fonksiyonu
uygulanir, elde edilen -1 ve +1’lerin toplamiyla S degeri elde edilir (Kendall, 1948; Esitlik 2 ve 4).

S RA" Xlwesr sgn(x; — xi) @
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+1; (x]- - xk) > 0ise
sgn(x; — xi): 0; (xj - xk): Oise ;(3) 3)
—-1; (x]- — xk) < 0ise

S degerinin varyansi asagidaki Esitlik 4 ile hesaplanmaktadir.

Var(S) . n(n—11)22n+5) (4)

Eger veriler igerisinde benzer gdzlemlerin oldugu bir durum var ise t esit olan gézlemlerin sayisini géstermek iizere
S’nin varyansi agagidaki Esitlik 5 kullanarak hesaplanmaktadir.

Var(s): n(n—l)(2n+5);§t t(t-1)(2t+5) .

Mann-Kendall test istatistigini gosteren, standart normal degisken z ise Esitlik 6 ile hesaplanir.

$>0)
0;S:0 (6)
;S<0J

s=1
(Fom’
2]
s+1
\Fo®
Bu ¢alismada Mann- Kendall Trend analizi Salmi vd. (2002) tarafindan gelistirilen dagilimin iki yanli sekline gére 4

farkli anlamlilik diizeyinde (a: 0.1, 0.05, 0.01 ve 0.001) egilimleri belirleyen MAKENSES program: araciligiyla
gergeklestirilmistir.

3.4. Kruskal-Wallis testi

Verilerin tiirdes olup olmayisi, zaman dizisi g¢oziimlemelerinde, ozellikle iklimsel degisiklik ve degisebilirlik
arastirmalarinda tiimiiyle dikkate alinmasi gereken 6nemli bir etmendir. Bu nedenle bu ¢alismada incelenen verilerin
giivenirliligini sinamak i¢in Kruskal-Wallis (K-W) tiirdeslik sinamasi kullanilmistir. K-W  tiirdeslik siamas,
ortalamalarin ve varyanslarin tiirdesligini kontrol etmek i¢in kullanilan etkili bir parametrik olmayan sinamadir (Ttirkes,
2004). K-W analizi SPSS programi kullanilarak gerceklestirilmistir.

4. Bulgular
4.1. Yihk Ortalama Yagis ve SPI degerleri

Karadeniz bolgesi Tiirkiye’nin en yagish bolgesi olmakla birlikte yillik toplam yagis miktar: hem yillara gére hem de
bolge iginde kiy1 ve i¢ kesimler arasinda biiytik farklilik gostermektedir. Tiim istasyonlarin ortalamasina gére Karadeniz
bolgesinde ortalama yillik toplam yagis miktar1 859 mm’dir. Yillar icerisinde ortalama toplam yagiglar 719 mm ile 1091
mm arasinda degiskenlik gostermektedir. Yillik toplam yagis degerleri ve bu yagislar i¢in yapilan SPI analizlerine gore
Karadeniz bolgesinde kurak ve yagish kosullarin birbirini takip ettigi goriiliir. SPI degerlerine gore 1963, 1967, 1988,
2008 ve 2019 yillarinin orta ve asirt nemli gegtigi, 1966, 1969, 1974, 1984, 1986, 1993 ve 2020 yillarinin orta ve siddetli
kurak seklinde gectigi goriilmektedir. Ozellikle 1972-1987 dénemi en kurak dénemdir (Sekil 4).
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Sekil 4. Tiim istasyonlarin ortalama dederlerine gbére Karadeniz'de yillik toplam yagis (mm) ve SPI degerlerinin yillara
gore degisimi

Kiy1 kesimdeki istasyon degerlerine gore kiy1 kesimin yillik ortalama toplam yagis degeri 1172 mm iken, yillik toplam
yagislar 950 mm ile 1537 mm’leri arasinda degismektedir. Bu degerlere gore yillar arasinda 600 mm’ye varan yagis
farkliliklar1 gériilmektedir. Yagish ve kurak dénemlerin degisimi bolge ortalamasiyla paralellik gostermektedir. Ancak
1972-1987 donemindeki kuraklik ile 2016 yilindaki nemlilik kosullar1 kiy1 kesiminde daha siddetli yasanmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Karadeniz bédlgesinde kiyida bulunan istasyonlarin yillik toplam yadis miktari ve SPI degerlerinin yillara gére
degisimi

I¢ kesime baktigimizda yillik toplam yagisin 485 mm’ye kadar diistiigii, yillik degerlerin ise 374 mm ile 642 mm’leri
arasinda degistigi goriiliir. Ortalama degerlere gore kiy1 kesimi i¢ kesimlerden 2.4 kat daha fazla yagis almaktadir. Kiy1
kesimdeki kurak ve nemli donemler tiim bolge icin hesaplanan genel ortalamadan da bazi farkliliklar géstermektedir.
Ornegin 1972 dncesindeki kurak ve nemli donemler hafif siddetli yasanirken, 1988, 2009-2010 déneminin asir1 nemli,
2013 yilinin ise agir1 kurak gegtigi goriilmektedir (Sekil 6).
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Sekil 6. Karadeniz bélgesinde i¢ kesimlerinde bulunan istasyonlarin yillik toplam yagis miktari ve SPI degerlerinin
yillara gére degisimi

4.2. Kruskal-Wallis Testi ve Mann-Kendall Trend Analizi

Karadeniz bolgesinde bulunan meteoroloji istasyonlarma ait yillik SPI degerlerine uygulanan Kruskal-Wallis (K-W)
homojenlik testi ve Mann-Kendall trend analizlerine gore agsagidaki sonuglara ulagilmistir. K-W analizlerine gore Sinop,
Giresun, Tokat ve Bayburt istasyonlarinda 0.05 diizeyinde anlamli homojen olmama durumlari tespit edilmistir. Zaman
serileri incelendiginde serilerde dogal olmayan basamak bi¢imli ani degisikliklerin bulunmadigi, disiik siklikli
dalgalanmalarin ve istatistiksel agindan anlamli trendlerin egemen oldugu goriilmiistiir. Buna gore ortalamalarinin hem
dizinin uzun siireli ortalamasindan hem de 6teki alt donem ortalamalarindan 6nemli farklar gostermesi ise, dizilerin tiirdes
olmamasina neden olmaktadir.

Man-Kendall analizlerine gore bes istasyonda (Diizce, Zonguldak, Amasra, Ak¢aabat, Tosya) yillik SPI degerlerinde
istatistiksel agindan anlamli olmayan azalis egimleri bulunmaktadir. Diger 21 istasyonda ise artis egilimi goriilmektedir.
Bu egilimler istatistiksel agidan Giresun istasyonunda (z: 3,33) 0.001 diizeyinde, Ak¢akoca (z: 2,82), Osmancik (z: 2,62),
Bayburt (z: 3,08) istasyonlarinda 0.01 diizeyinde, Ordu (z: 1,96) ve Merzifon (z: 2,12) istasyonlarinda 0,05 diizeyinde,
Sinop (z: 1,85), Hopa (z: 1,77), Kastamonu (z: 1,91) istasyonlarinda ise 0,1 diizeyinde anlamli oldugu saptanmigtir (Tablo
3).

Tablo 3: Karadeniz bélgesindeki meteorolojik istasyonlarin yillik ortalama yagisa gére SPI degerlerinin Mann-Kendall
trend analizi ve Kruskal —Wallis (K-W) homojenlik testi sonuglari (K -W homojenlik sinamasinda bagimsizlik sayisi (df) 6
icin, y2kritik degeri 12,59, 5 igin 11,07 'dir)

Istasyonlar i1k 61¢iim y1l Son Olgiim y1l  Yilsayism ~ M-K testi K-W testi df
Akcakoca 1966 2020 55 2,82%* 11.94 6
Diizce 1963 2020 58 -0,83 6,63 6
Zonguldak 1960 2020 61 -0,82 6,10 5
Bartin 1964 2020 56 0,30 3,72 6
Amasra 1969 2020 51 -1,18 5,07 6
Inebolu 1960 2020 61 0,72 3,23 5
Sinop 1960 2020 61 1,85+ 14,33* 5
Samsun 1960 2020 61 1,08 7,38 5
Unye 1964 2020 57 1,62 6,23 6
Ordu 1964 2020 57 1,96* 3,55 5
Giresun 1960 2020 61 3,33*** 13,60 5
Akcaabat 1965 2020 56 -0,66 4,55 6
Rize 1960 2020 61 1,39 6,10 5
Hopa 1962 2020 59 1,77+ 9,16 6
Bolu 1960 2020 61 0,95+ 3,85 5
Kastamonu 1960 2020 61 1,91 4,60 5
Devrekani 1982 2020 39 0,11 6,71 5
Tosya 1965 2020 56 -0,80 4,08 6
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Tablo 3’iin devami

istasyonlar ilk 6l¢iim yil Son Olgiim yil Y1l sayisi M-K testi K-W testi df
Osmancik 1975 2020 45 2,62** 6,12 5
Corum 1960 2020 61 1,04 2,31 5
Merzifon 1960 2020 61 2,12* 8,96 5
Amasya 1961 2020 60 0,77 9,35 >
Tokat 1961 2020 60 1,08 12,47* S
Giimiighane 1965 2020 56 1,05 6,49 6
Bayburt 1961 2020 60 3,08** 12,03* 5
Artvin 1961 2020 60 1,00 3,90 5

+: 0,1 seviyesinde anlamli, *:0,05 seviyesinde anlaml, **: 0,01 seviyesinde anlamli, ***: 0,001 seviyesinde anlamli
4.3. SPI Is1 Haritalar

Yillik SPI degerlerine ait 1s1 haritas1 Karadeniz bdlgesinde etkili olan kurak ve yagish yillarin bolgesel dagilisim
yorumlamada biiyiik kolaylik saglamaktadir. Yillik SPI degerlerin gosteren 1s1 haritasina gore Karadeniz’de yillara gore
kurakligin siddetinde bir azalma yani daha nemli kosullara dogru bir gegis gozlenmektedir. Mevsimsel yagislarda ise en
belirgin artis bahar mevsiminde ger¢eklesmistir. Ancak son iki yil, 6zellikle 2020 yil1, son 70 yilin en kurak donemlerden
bir tanesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 6).

1966, 1969, 1974-1977, 1984-1986, 1993-1994, 2006-2007 ve 2019-2020 yillarinin normalden daha az yagis aldigt
yani kurak karakterde gectigini, 1967, 1988, 1996-1997, 1999, 2009 ve 2016 yillarinin ise normalden fazla yagis aldigin
yani nemli karakterde oldugunu gdstermektedir. Kiy1 ve i¢ kesim arasindaki farklara baktigimizda kiy1 kesimin 1967,
2000, 2016 yillarinda, i¢ kesimler ise 2009-2010 yillarinda daha nemli karakterdedir. Kuraklik agisindan kiy1 kesimleri

1981, 1985 yillarinda, i¢ kesimlerin 1994, 2013 yillarinda kurakligin daha siddetli yaganmistir (Sekil 7).

Tablo 4: 12 aylik SPI degerlerine ve istasyonlarin konumlarina gére kurak - nemli yillar ve dénemler

Kurak yillar ve dénemler

Nemli yillar ve donemler

Akgakoca 1970, 1973-1989, 1994 1992, 1995, 1998, 2009, 2015
Zonguldak 1963, 1967, 1970, 1994, 2007, 2009-2014 1960-1964, 1992, 1998, 2000-2001
Kiy1 Bartin 1975-1978, 1986-1988, 1994, 2007,2020 1968, 1996-1998, 2005, 2010, 2015-2017
~  Kesimi Amasra 1977, 1986, 1993-1994, 2007, 2020 1971-1974, 1996-1999
§ Inebolu 1967, 1970, 1974-1977, 1982, 2007 1963-1964, 1984-1985, 2015-2016
IS Sinop 1970-1982, 1986-1987,1994 1967-1968, 1989, 1998, 2004-2006, 2012, 2017
Q Diizce 1967, 1970, 1977, 2006-2008, 2010-2014 1964, 1980-1981, 1998, 2015
£ Bolu 1962, 1977-1978, 1994, 2007 1971, 1998-2000, 2010, 2015, 2017
A ic Kastamonu 1962, 1964, 1971, 1974-1977, 1994, 2007 1983, 1999-2000, 2019-2012, 2015-2016
Kesim Devrekani 1986, 1991, 1994, 2006-2008 1983, 1989, 2009-2011, 2015-2017
Tosya 1974-1978, 1992-1995, 2007-2008, 2020 1966, 1988, 1998, 2010-2011
Osmancik 1977-1979, 1985-1986, 2007-2008 2002, 2004, 2010-2013, 2015-2019
Kyt §amsun 1965, 1974-1977, 1981-1983 1967-1969, 2004-2006, 2013, 2015-2017
E Kesimi Unye 1967-1971, 1973-1975, 1983-1986 1966-1968, 2000, 2010, 2019-2020
g Ordu 1969-1971, 1985-1986, 2001 1967, 2010, 2012, 2016-2017
g Corum 1964-1965, 1993-1994, 2014 1973, 1980, 1998, 2009, 2016
2 i Merzifon 1961-1967, 1974-1976, 1983, 2020 1988-1989, 1998, 2004-2005, 2009-2011
& é . 1973-1977, 1985, 1991-1992, 2001, 2014, 1967-1969, 1981, 2009-2011
o esim Amasya 2020
Tokat 1965, 1970, 1973-1976, 2001, 2014, 2017 1988-1993, 1996, 2009-2011
Giresun 1961, 1964, 1970-1973, 1994 1989-1990, 2010, 2015-2017
N Ky Akqaabat 1975, 1977, 2009, 2013, 2019-2020 1979, 1989-1990, 2000, 2016
5 Kesimi Rize 1966-1967, 1977, 1983-1985, 1994, 2014 1964, 1997, 2005-2006, 2016-2017
< 1966-1967, 1970, 1974-1977, 1983-1985, 1964-1965, 1989, 2016-2017
5 Hopa 1996
E) . Glimiishane 1973-1975, 1994, 2001 1968, 1988-1989, 1999,2006, 2010
QO I¢ Bayburt 1962, 1966-1967, 1974-1977, 1983 1964, 1980, 1998-1999, 2006, 2010
Kesimi Artvin 1961-1962, 1969, 1974-1977, 1980-1984, 1964, 1968, 1988-1989, 1993, 1997, 2007

2001, 2019-2020
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Sekil 7. Yillik SPI dederlerinin istasyonlara ve yillara gére dedigimini gésteren isi haritasi
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Sekil 8: 12 aylik SPI degerlerine gére Bati Karadeniz bélgesinde kiyi ve i¢ kesimde bulunan istasyonlarin 1si haritalari
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Bati Karadeniz bélgesinin kiy1 kesimindeki istasyonlarin (Akgakoca, Zonguldak, Bartin, Amasra, inebolu, Sinop) kurak
donemleri incelendiginde 1977, 1986, 1994, 2007, 2014 yillar biitiin istasyonlarda kurak karakterde ge¢mistir (Tablo 4;
Sekil 8). Bu yillarin disinda Akgakoca istasyonunda 1973-1989 yillari arasi, Zonguldak istasyonunda 1963, 1970 yillari,
Bartin istasyonunda 1978, 2020 yillari, Amasra istasyonunda 2020 yili, Inebolu istasyonunda 1967, 1970, 1974-1977
yillar1 arast ve 2007 yili, Sinop istasyonunda 1970-1982, 1986-1987 yillar1 aras1 ve 1994 yili kurak yillardir (Tablo 4;
Sekil 8).

Bat1 Karadeniz’in k1y1 kesimlerinde bulunan istasyonlarin nemli dénemleri incelendiginde 1992, 1997, 2000 yillarinin
nemli yagsandig1 goriilmektedir. Bu yillarin disinda Akgakoca istasyonunda 1992 yili, Zonguldak istasyonunda 1963 ve
1992 yil1, Bartin istasyonunda 1968, 2005, 2010 ve 2015-2017 yillari, Amasra istasyonunda 1972-1974, 1999 yillar1,
Inebolu istasyonunda 1963, 2016 yillar1, Sinop istasyonunda 1967-1968, 1989, 2004-2006, 2012, 2017 yillart nemli olarak
saptanmustir. Incelenen nemli dénemler ve istasyonlara bakildiginda Diizce ve Akgakoca istasyonlar1 ayni yillar oldugu
ortaya ¢ikmaktadir (Tablo 4; Sekil 8).

Bati Karadeniz bolgesinin i¢ kesiminde bulunan istasyonlarn (Diizce, Bolu, Kastamonu, Devrekani, Tosya,
Osmancik) kurak donemleri incelendiginde Devrekani ve Tosya istasyonlarinin verileri sirasi ile 1962 ve 1965 yillarindan
itibaren bulunmaktadir. Devam eden yillarda tiim istasyonlarda (Diizce, Bolu, Kastamonu, Devrekani, Tosya, Osmancik)
1977, 1985, 1994, 2007 yillarinda ortak kurak yillar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yillar diginda Diizce istasyonunda
1964 ve 1980-1981yillar1 arasi, Bolu istasyonunda 1962 yili, 1977-1978 yillar1 arasi, Kastamonu Istasyonunda 1962,
1977, 1974-1977 yillar, Devrekani Istasyonunda 1986, 1991, 2006, 2008 yillar1, Tosya Istasyonunda 1974-1978, 1992-
1995, 2008 yillar1 kurak olarak saptanmugtir (Tablo 4; Sekil 8).

Bati Karadeniz bolgesinin i¢ kesiminde bulunan istasyonlarin nemli dénemleri incelendiginde 2010, 2015 ve 2019
yillarinin ortak olarak hepsinde nemli oldugu saptanmistir. Bunun disinda Diizce istasyonunda 1964 ve 1980-1981 yillari
arasi, Bolu istasyonunda 1971, 1998-2000, 2015, 2017 yillarinda, Kastamonu istasyonu 1983, 1999-2000, 2010-2012,
2015-2016 yillarinda, Devrekani istasyonu 1983, 1989, 2009-2011, 2015-2017 yillarinda, Tosya istasyonu 1988, 1998,
2011 yillarinda, Osmancik istasyonu 2004, 2010-2013, 2015-2019 yillarinda nemli olarak saptanmustir (Tablo 4; Sekil
8).
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Sekil 9: 12 aylik SPI degerlerine gbre Orta Karadeniz bélgesinde kiyi ve i¢c kesimde bulunan istasyonlarin 1si
haritalari
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Karadeniz bélgesinin orta kiy1 kesimlerinde bulunan istasyonlarin (Samsun, Unye, Ordu) kurak dénemleri incelendiginde
ortak olarak 1965, 1973, 1985, 1994, 2001, 2014 yillar1 oldugu saptanmustir. Bu yillar haricinde Samsun istasyonunda
1975-1977, 1981-1983 yillarinda, Unye istasyonu 1970, 1973-1975, 1986 yillarinda, Ordu istasyonu ise 1969-1971, 1985-
1986 yillarinda bagimsiz olarak kurak dénemler oldugu saptanmustir (Tablo 4; Sekil 9).

Karadeniz bolgesinin orta kiy1 kesimlerinde bulunan istasyonlarin nemli donemleri incelendiginde 1967, 2005, 2010
yillar1 bu istasyonlarin ortak olarak kurak gegirdigi yillardir. Haricinde bu istasyonlardan Samsun i¢in 1967-1969, 2005-
2006, 2013, Unye icin 1966-1968, 2000, 2019-2020, Ordu icin 1967, 2016-2017 yillar1 nemli donemler olarak
saptanmustir (Tablo 4; Sekil 9).

Orta Karadeniz bolgesinin i¢ bolgesinde bulunan istasyonlarin (Corum, Merzifon, Amasya, Tokat) kurak donemleri
incelendiginde 1965, 1974, 1985, 1994, 2001, 2014 yillarinin ortak olarak kurak gegtigi saptanmistir. Bunlarin haricinde
Corum istasyonunda 1964-1965, 1993-1994 yillari, Merzifon istasyonunda 1962-1967, 1974-1976, 2020 yillari, Amasya
istasyonunda 1973-1977, 1991-1992, 2020 yillar1, Tokat istasyonunda 1970, 1973-1976, 2014-2020 yillar1 kurak yillar
olarak saptanmustir (Tablo 4; Sekil 9).

Orta Karadeniz’in i¢ bolgesindeki istasyonlarin nemli dénemleri incelendiginde 1968, 1980, 1988, 1998, 2009-2011
yillarinin ortak olarak nemli oldugu saptanmistir. Bunun haricinde Corum igin 2009, 2016 yillari, Merzifon igin 1988-
1989, 2004-2005 yillari, Amasya igin 1967-1969, 1981 yillari, Tokat igin 1988-1993, 1996 yillart nemli olarak
saptanmustir (Tablo 4; Sekil 9).
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Sekil 10: 12 aylik SPI dederlerine gére Dogu Karadeniz bélgesinde kiyi ve i¢ kesimde bulunan istasyonlarin isi
haritalar
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Dogu Karadeniz bdlgesinin kiyr kesiminde bulunan istasyonlarin (Giresun, Akgaabat, Rize, Hopa) kurak yillar
incelendiginde 1966, 1975, 1977, 1981, 1994, 2001 yillarinin kiy1 kesim genelinde kurak gegtigi saptanmistir. Bunlarin
disinda Giresun 1962, 1964, 1970-1973 yillarinda, Akgaabat 2009, 2013, 2019-2020 yillarinda, Rize 1966-1967, 1983-
1985yillarinda, Hopa 1967, 1970, 1983-1985, 1996 yillarinda kendi bolgesinde kurak dénem yasamustir (Tablo 4; Sekil
10).

Dogu Karadeniz bolgesinin kiyr kesimlerinin nemli dénemlerin 1989, 1997, 2005, 2015-2017 yillart oldugu
goriilmektedir. Istasyon 6zelinde baktigimizda Giresun 1989-1990, 2010 yillarinda, Akgaabat 1979, 1989-1990, 2000,
2016 yillarinda, Rize 1964, 2005-2006, 2016-2017 yillarinda, Hopa 1964-1965, 1989, 2016-2017 yillarinda nemli oldugu
saptanmustir (Tablo 4; Sekil 10).

Dogu Karadeniz i¢ kesimlerinde bulunan istasyonlarin (Giimiishane, Bayburt, Artvin) kurak donemleri incelendiginde
1966, 1974-1975, 1977, 1983, 2001 yillarinin ortak olarak kurak gectigi belirlenmisti. Bu yillar haricinde Glimiishane
1968, 1988-1989, 1999,2006, 2010 yillarinda, Bayburt 1964, 1980, 1998-1999, 2006, 2010 yillarinda, Artvin 1968, 1988-
1989, 1993, 1997, 2007 yillarinda kurak yillar yasamistir (Tablo 4; Sekil 9).

Dogu Karadeniz i¢ kesimlerinde bulunan istasyonlarda ortak nemli dénemlere bakildiginda 1992, 1997, 2000 yillart
oldugu saptanmistir. Bunun disinda Giimiishane istasyonu 1968, 1988-1989, 1999,2006, 2010 yillarinda, Bayburt 1964,
1980, 1998-1999, 2006, 2010 yillarinda, Artvin 1988-1989, 1993, 1997, 2007 yillarinda nemli donem yasamustir (Tablo
4; Sekil 10).

Bu sonuglar dogrultusunda Karadeniz bolgesin kurak ve nemli donemler incelendiginde birine yakin olan istasyonlarin
kurak ve nemli donemleri bazi yillarda ortak olurken, bazi yillarda her istasyon kendi kurak ve nemli donemini
yasamaktadir.

5. Tartisma

Ulkemizin kuzey kesimini olusturan Karadeniz Bélgesi iilkemizin en yagish bolgesi (Aydin vd., 2019) olmakla birlikte
tarihsel donemlerde bolgenin bazi yerlerinde kurak dénemler yasanmigtir. Akkemik vd. (2005)’e gore son 350 yilda Bati
Karadeniz’de 29 kez bir yil siireli, 5 kez iki yil siireli kuraklik oldugu ve ii¢ yil siireli kurakligin ise hi¢ olmadigi
saptanmistir. Carsamba Ovasi’nda Unye ve Terme bolgelerinde 1846 ve 1874 yillarinda kurakliktan dolay: cesitli tarim
tirlinlerinin, 6zellikle misirin yetistirilmesinde 6nemli sikintilar yasanmistir. 1887 yilinda yasanan kurakliktan dolay1
ciftciler o yil hi¢ iiriin alamamig ve birgok vilayette sefaletten dolayr devletten yardim istenmistir. Bolgede devlet
tarafindan 474 ton musir bolge halkina dagitilmistir. Bu dénemde yasanan kuraklikta bir¢ok insanin kitliktan dolay1 ot
kokleri toplayip yiyerek hayatta kaldigi, tarlalarina ekebilmek icin tohumlar1 yine devletten istedikleri belirtilmektedir
(Unli, 2012).

1966, 1969, 1974-1977, 1984-1986, 1993-1994, 2006-2007 ve 2019-2020 yillarinin normalden daha az yagis aldigt
ve bir¢ok sehrin kuraklig: siddetli sekilde oldugu saptanmistir (Komuscu, 1999, Komuscu, 2001; Akbas, 2014b; Beden
vd., 2019). 1967, 1988, 1996-1997, 1999, 2009 ve 2016 yillarinin ise normalden fazla yagis aldigini yani nemli karakterde
oldugunu goéstermektedir (Tayang vd., 2009; Balov & Altunkaynak, 2020).

Kiy1 ve i¢ kesim arasindaki farklara baktigimizda kiy1 kesimin 1967, 2000, 2016 yillarinda, i¢ kesimler ise 2009-2010
yillarinda nemli karakterdedir. Yetmen (2014)’in Orta Karadeniz kurakligi ¢alismasinda bulunan sonuglar ile benzer
sonuglar ortaya konmustur bu sonuglara gore, hem kiyt hem i¢ kisimlarda 1976-77, 1982-83, 1985-86, 1994, 2001, 2003,
2007 ve 2008 yillar1 kurak yillar olarak saptanmuistir.

Yillik SPI degerlerin gosteren 1s1 haritasina gore Karadeniz’de yillara gore kurakligin siddetinde bir azalma yani daha
nemli kosullara dogru bir ge¢is gézlenmektedir. Bu durum bir¢ok ¢alismada da ortaya konmustur (Cigek & Duman, 2015;
Yilmaz vd., 2021; Hadi & Tombul, 2018; Saplioglu & Coban, 2013). 1960-2015 yillar1 arasinda Orta ve Dogu Karadeniz
bolgesinde bulunan istasyonlarmn yillik toplam yagis verilerinin trend analizinde de artig egilimindedir (Partal & Yavuz
2020a; Yilmaz vd., 2021). Demir & Kisi (2016) 1960-2014 yillar1 arasinda Orta Karadeniz bolgesinde 6 istasyonda yaptigi
Mann-Kendall trend analizinde ise, Samsun, Corum, Amasya istasyonlarinda trend olmadigina ulagmistir. Fakat bu
calismada bu istasyonlarda artis egilimi bulunmakla birlikte bu artisin anlamli olmadig: saptanmustir. Onceki ¢alismalarda
incelenen veri araliklar1 ve bu ¢alismada elde edilen sonuglar karsilastirildiginda 2014 yilindan sonra bu istasyonlarda
yagislarda artig oldugunu ve bu artisin istasyonlarda istatistiksel agidan anlamli artis trendlerinin olugmasini saglamstir.
Sinop ve Ordu istasyonlarinda bulunan artis trendlerinin ayni1 yénde oldugu saptanmustir. Bartin, Bolu ve Kastamonu
istasyonlarinda anlamli olmayan artis egilimi bulunmustur. Bu istasyonlardan Kastamonu bu ¢aligmada p: 0,1 diizeyinde
anlaml bir artig saptanmustir (Tablo 3). Yavuz (2020) Karadeniz Bolgesi’nde genel olarak nemli donem sayilarinda arts,
kurak donem sayilarinda ise azalis oldugu saptanmustir. Saplioglu ve Coban (2013) ise Karadeniz bolgesinde istasyonlarin
biiyiik boliimiinde yillik toplam yagis degerlerinde anlamli artiglar belirlemistir.

Calismamizdaki yillik SPI sonuglarimiza gére Mann-Kendall trend analiz sonuglarina gére bes istasyonda (Diizce,
Zonguldak, Amasra, Akgaabat, Tosya) yillik SPI degerlerinde azaliy e§imi gdzlenmektedir. Yani Bati Karadeniz
Bolgesinin kiy1 kesimlerinde kurakligin azalma egilimde oldugu saptannustir. Fakat bu bes istasyondaki azalista
anlamlilik bulunamamustir. Diger 21 istasyonda ise artig egilimi gdstermekle birlikte bu egilim Giresun istasyonunda (z:
3,33) 0.001 diizeyinde, Akgakoca (z: 2,82), Osmancik (z: 2,62), Bayburt (z: 3,08) istasyonlarinda 0.01 diizeyinde, Ordu
(z: 1,96) ve Merzifon (z: 2,12) istasyonlarinda 0,05 diizeyinde, Sinop (z: 1,85), Hopa (z: 1,77), Kastamonu (z: 1,91)
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istasyonlarinda 0.1 diizeyinde anlamli oldugu saptanmistir. Benzer sonuclar baska calismalar ile de desteklenmektedir
(Saplioglu & Coban, 2013; Demir, 2018).

Karadeniz Bolgesinde de iklim degisikligi ile birlikte agir1 hava olaylarinin artig1 bunun ise farkli sonuglar dogurdugu
goriilmektedir. Karadeniz bolgesi asir1 egimli oldugu, havzalarin dar olmasi ve sicaklik artis1 ile birlikte kar yagisindan
¢ok yagmur yagisi meydana gelmesi sebebi ile yagislarin ortalamadan fazla oldugunda sel, taskin ve heyelanlara sebep
olmaktadir. (Simsek vd., 2024; Aksu vd., 2021; Trenberth, 2005; Tayanc vd., 2009). Yagislarin ortalamadan az oldugunda
ise kurakliga tarim triinlerinde azalmaya ve orman alanlarinda kuraklik stresine sebep olmaktadir (Ertugrul vd., 2014).
Ayrica artan sicakliklar yiiksek rakimlardaki karlarin ilkbaharin baglarinda hizli erimesi ile tagkin ve sellere, yaz aylarinin
sonlarinda ise asir1 kurakliklara déniisebilmektedir (Ornegin 2021 Kastamonu- Bozkurt seli, 2015 Artvin Hopa seli
(Caglayan vd. 2021; Baltaci, 2017; Celik vd., 2006; Yiiksek vd., 2013; Nefeslioglu vd., 2008; Ercanoglu & Gokceoglu,
2004; Demir vd., 2018).

6. Sonug¢

Ulkemizin en yagish bolgesi olan Karadeniz Bolgesi’nde meteoroloji istasyonlarina gore yillik ortalama yagis degeri 859
mm’dir. Bu deger kiyi istasyonlarinda ortalama 1172 mm’ye ¢ikarken i¢ kesimlerdeki istasyonlarda ortalama 485 mm’ye
diismektedir. Bu yagis farkliliklar1 yillar arasi yagis degiskenliklerinde de goriilmektedir. Tiim bdlgenin ortalama
degerlerine gore yillik ortalama toplam yagis degerleri arasinda ~400 mm degiskenlik goriilmektedir. Bu degiskenlik kiy1
istasyonlarinda 600 mm’ye ¢ikmakta, i¢ kesimlerdeki istasyonlarda ise 250 mm’ye diismektedir. Bu degerlere gore kiyi
kesim daha yiiksek yagis almasia ragmen yillar arasi toplam yagislar dnemli farkliliklar olmaktadir. I¢ kesimlerde bu
farklilik azalmakla birlikte yillik toplam yagis degerleri kiy1 kesimine oldukca diistiktiir. Bu degigkenlik kosullari
tilkemizin en yagishi bolgesi olan Karadeniz’de zaman zaman kurakliklarin yaganmasina neden olmustur. Trend
analizlerine gore bolge genelinde yagislarda bir artis yasanmaktadir. Ancak bu durum asiri kurak ve asir1t nemli yillarin
birbirini takip etmesine neden olmustur.

Calismada Karadeniz Bolgesi’ndeki 26 Meteoroloji istasyonundan alinan aylik ortalama yagis degerlerine uygulanan
yillik ve 12 aylik SPI yontemiyle bolgedeki nemli ve kurak donemler tiim bdlge genelinde bir biitiin olarak incelenmistir.
Elde edilen sonuglarin 1s1 haritalari araciligiyla gosterilmistir. Bu sayede tiim zaman araliklarindaki SPI degerlerinin hem
alansal hem de zamansal agidan incelenebilmistir. Bolgenin tamamu i¢in hesaplanan yillik SPI degerlerine goére 1967,
1988, 1996-1997, 1999, 2009 ve 2016 yillar1 orta ve asirt nemli, 1966, 1969, 1974-1977, 1984-1986, 1993-1994, 2006-
2007 ve 2019-2020 yillar1 orta ve siddetli kurak karakterindedir. Ozellikle 1972-1987 dénemi en kurak dénemdir ve bu
donemdeki kuraklik kiy1 kesiminde daha siddetli yasanmustir. I¢ kesimlerde ise 2013 yili asir1 kurak yasanmustir. 2020
yili ise i¢ kesimlerde daha siddetli olmak iizere bolgenin tamaminda kurak ge¢mistir. Haziran ayinda o6zellikle Bati
Karadeniz’de 1974-1982 doneminin daha kurak karakterdedir ve bu durum tiim aylik serilerde de belirgin olarak
goriilmektedir.

Bolge genelinde kiy1 ve i¢ kesimlerde nemlilikte atis oldugu gozlenmistir fakat kurak dénemlerinde nemli donemler
arasinda kendini gosterdigi goriilmektedir. Kurak ve nemli yillar1 bolge geneline farkliliklar gdstermektedir. Bu
farkliliklar hem dogu bati dogrultusunda degiskenlik gostermekte, hem de kiyr ve i¢ kesimlerde farkliliklar
gostermektedir. Hatta bolgenin asir1 engebeli olmasi sebebi ile komsu istasyonlardaki ortalama yagis degerleri ve SPI
degerleri de birbiri ile uyum gostermedigi goriilmiistiir. Birbirine yakin bazi istasyonlarda kismi olarak kurak ve nemli
yillar birbiri ile uyum gosterse de tam bir ortiigme olmadig goriilmektedir. Bolge yagis ortalamasinin kurak oldugu
yillarda bazi istasyonlarda nemli donemlerin, bdlge yagis ortalamasinin nemli oldugu donemlerde ise baz1 istasyonlarin
kurak donem yasadigi belirlenmistir.

Sonug olarak tilkemizin en yagigh bdlgesi olan Karadeniz Bolgesi’nde siklikla bir yillik, iki ve seyrek olarak daha
uzun siireli kurak ve nemli donemlerin birbirini takip ettigi goriilmektedir. Ancak Karadeniz’in sahip oldugu cografi
ozelliklerin bir sonucu olarak bu dénemlerin kisa mesafelerde farklilik gosterdigi tespit edilmistir. SPI analizinde elde
edilen sonuglarin su kaynaklarina etkilerinin daha iyi analiz edilmesi i¢in hidrolojik veriler ile karsilastirilmasi, sicaklik
ve kar yagis1 gibi diger iklim parametrelerindeki genel trendlerin analiz edilmesi gerekmektedir.
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