Cografya Dergisi — Journal of Geography, 2021, 42: 1-18 Arastirma Makalesi / Research Article

= DOI: 10.26650/JGE0G2020-0070
%" COGRAFYA DERGISi s5%. [STANBUL
“4h  JOURNAL OF GEOGRAPHY AR UNTVERSITY
~42 2021, (42) fwsT PRESS

- e http://jgeography.istanbul.edu.tr

Standartlastirilmis Yagis Indisi (SYI) Yontemi ile Sanhurfa Ili
Kurakhk Analizi*

Drought Analysis of the Sanlwurfa Province Using the Standardized Precipitation Index (SPI)
Method

Mustafa Recep IRCAN' ®, Nese DUMAN?

'Yiiksek Lisans, Cankir1 Karatekin Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Cankir1, Tiirkiye
2Dr. Ogr. Uyesi, Cankiri Karatekin Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Béliimii, Cankiri, Tiirkiye

ORCID: M.R.I. 0000-0002-3787-7688; N.D. 0000-0002-5398-8388

oz

Kuraklik, su bltcesinin belirli bir alanda ve zamanda negatif degerler gostermesi olarak tanimlanmaktadir. Karmasik stireclerle gelismesi, sinsi ve yavas
stireclerin Grlini olmasi, kurakligin diger afetlerden farkini ortaya koymaktadir. Yeryliziinde meydana gelen kurakliklar, planlamasi yapilamadigi takdirde
cok boyutlu afet 6zelligi kazanarak canli yasamini timuyle etkileyebilmektedir. Kurakligin meteorolojik boyutuyla alakali hazirlanan bu calismada, Sanhurfa
ilinin kuraklik 6zelligi ele alinmistir. Kuraklik analizinde Standartlastirilmis Yagus indisi (SYi) 12 aylik zaman serisi halinde analiz edilmistir. SYi ydnteminde
kullanilan tek meteorolojik degiskenin yagis olmasi nedeniyle Sanliurfa ilindeki 5 istasyonun (Sanhurfa merkez, Akcakale, Birecik, Ceylanpinar ve Siverek)
1975-2019 yillari arasindaki yagis verileri kullanilmistir. Kurakligin stiresindeki ve sikligindaki artisin daha iyi anlasiimasi icin analiz sonuclari iki ddnem (1975-
1997 ile 1997-2019) halinde incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore, Sanlurfa merkez ile Siverek istasyonlarinda kurak donemlerin orani nemli donemlere
oranla fazla iken; Akcakale, Birecik ve Ceylanpinar istasyonlarindaki nemli dénemlerin oraninin kurak dénemlere oranla daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Bunun yani sira kurak dénemlerin zamana bagh gosterdigi gidislere bakildiginda, sahadaki tiim istasyonlarda I. dénemdeki kurakliklarin siddeti, sikligi ve
strresinin Il. Donemde 6nemli oranda artislar gésterdigi tespit edilmistir. Bu durum, kurak-yari kurak iklim 6zelligine sahip arastirma sahasinin kurakliga karsi
hassasiyetini ve etkilenebilirligini ortaya koymaktadir.

Anahtar kelimeler: Sanlurfa, kuraklik analizi, Standartlastirilmis Yagis indisi (SYi)

ABSTRACT

Droughts are typically defined by negative water budget values in a certain area and time. The development of complex processes and product of insidious
and slow processes reveal the difference of drought from other disasters. Droughts occurring on Earth can become multidimensional disasters and affect
life completely if not planned and prepared for. In this study on the meteorological dimensions of drought, the drought characteristics of the province of
Sanlurfa are discussed. The standardized precipitation index was analyzed in a 12-month time series in the drought analysis. Because precipitation is the
only meteorological variable used in the SPI method, the rainfall data of five stations (Sanliurfa center, Akcakale, Birecik, Ceylanpinar, and Siverek) between
1975 and 2019 in Sanhurfa were used. Analysis results were examined in two periods (1975-1997 and 1997-2019) to better understand the increase in
drought duration and frequency. The results show that the rates of dry periods in Sanliurfa center and Siverek stations are higher than those of humid
periods. It was determined that the rates of humid periods in Akgakale, Birecik, and Ceylanpinar stations are higher than those of dry periods. Moreover, dry
periods have increased significantly during the first period considering their trends depending on time, severity, frequency, and the duration of droughts
at all stations in the field. This situation reveals the susceptibility and vulnerability of the research area to arid-semiarid climates.
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EXTENDED ABSTRACT

Drought is a multidimensional climatic process that occurs when the water budget shows negative values within spatial and temporal
bases. Underlying the multidimensional nature of droughts is the fact that climate affects all aspects of life. Drought is an important natural
disaster that develops slowly and insidiously and negatively affects the life triangle formed by air, water, and soil in the region where it is
effective. The difference of drought from other natural disasters is that it is a complex and least comprehensible chain of processes
affecting more people.

Drought is classified as meteorological, agricultural, hydrological, and socioeconomic (Figure 1). Meteorological drought occurs when
precipitation falls below average. Agricultural drought occurs when plants cannot meet their water needs from the soil in a certain period.
Hydrological drought arises with a lack of underground and surface water resources. Moreover, socioeconomic drought comes to the fore
with the food crisis experienced after other droughts.

In this study on the meteorological dimensions of droughts, the drought characteristics of Sanlurfa are discussed. The standardized
precipitation index (SPI) was analyzed in a 12-month time series in the drought analysis. The only meteorological variable used in this
method is rainfall; therefore, only rainfall data were used in the drought analysis of the area.

This method is one of the most important drought analysis methods for determining drought and wetness periods depending on rainfall
changes on long time scales. Precipitation can be measured at 1, 3, 6, 12, 24, and 48 months using rainfalls of at least 30 years. It is
obtained by dividing the difference of precipitation from the mean by the standard deviation in a time series (Formula 1). A time period in
which index values are constantly negative is defined as a dry period. The month in which the value falls below zero is considered the
beginning of a drought, whereas the month when the index rises to positive values is considered the end of a drought (Figure 5).

According to the analysis results, although more dry periods occurred in Sanliurfa center and Siverek stations than humid periods
(Figures 6 and 14), more humid periods occurred than dry periods in Akgakale, Birecik, and Ceylanpinar stations (Figures 8, 10, and 12).
Especially in the 45-year period compared with the first period, it was observed that drought severity, duration, and frequency increased
in all stations except in Siverek during the second period (Figures 7, 9, 11, and 13). Results similar to those of other studies prepared in
different time frames and different time series were obtained. Except for the last 2 years, the droughts seen in the previous 10 years were
caused by the lack of rainfall in the field. In the application of the 12-month period in the research area, the high precipitation variation
coefficients of all other stations except Siverek caused the dry and humid periods to persist in long periods. In the Siverek station, the high
precipitation values and standard deviation and low rainfall variation coefficient resulted in alternating dry and humid periods in the SPI.

The increase in dry periods in recent years reveals the necessity of multidirectional action plans related to drought. In this regard, the
physical geographic conditions (climate, hydrography, and hydroclimatology) of the research area should first be well understood, and
sustainable and applicable studies should be planned in all the known aspects. The existence of fertile plains in the field reveals that regular
and sustainable hydroclimatic plans should be made to minimize the effect of drought on agricultural activities. Particular attention should
be paid to studies on the climate and drought characteristics of Sanlurfa, and forward-looking policies should be developed and put into
action, taking into account the results of these and similar studies.
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1. GIRiS

Kiiresel 1sinmaya bagli olarak gergeklesen iklim degisikligi,
insanligin karsilastig1 en biiyiik sorunlar arasinda yer almaktadir.
Sicakliklarmn artmasi ve diizensiz yagis rejimlerine bagli yasanan
kurakliklar, iklim degisikliginin en 6énemli sorunlarindan biridir
(Karaer ve Giiltag, 2018: 303). Tanim itibariyle kuraklik, su
biitgesinin alansal ve zamansal kaideler igerisinde negatif
degerler gostermesiyle meydana gelen ¢ok boyutlu klimatik
stirectir. Kurakligin ¢ok boyutlu olusunun temelinde, iklimin
canli yasaminin her alaninda etkin olmasi, faktorii yer almaktadir
(ircan, 2020: 7). Ciinkii kuraklik, etkiledigi bolgedeki hava, su
ve topragin olusturdugu yasam ticgeni iizerinde ¢ok olumsuz
sonuglar birakan, yavas ve sinsice gelisen 6nemli bir dogal
felakettir. Kurakligin diger dogal felaketlerden farki, daha fazla
insani etkileyerek karmagik ve en az anlasilabilen siiregler zinciri
olmasidir. Yikict sonuglara sahip olan kurakligin baslangicini
kesinlikle tanimlamak mimkiin degildir (Sirdas, 2002: 5).
Kademeli bir olgu olup, kisa siireli olusabildigi gibi yillarca da
stirebilmektedir (Karaer ve Giiltas, 2018: 303).

Cesitleri itibariyle kuraklik; meteorolojik, tarimsal, hidrolojik
ve sosyoekonomik olarak siniflandirilmaktadir (Sekil 1).
Meteorolojik kuraklik, yagisin ortalamanin altina diismesiyle;
tarimsal kuraklik, belirli zaman periyodunda bitkinin ihtiyact
olan suyu topraktan karsilayamamasiyla; hidrolojik kuraklik
yeraltt ve yerilistindeki su kaynaklarinin eksikligiyle;
sosyoekonomik kuraklik ise diger kurakliklar sonrasi yasanan
gida kriziyle meydana gelmektedir. Sirdas (2002: 7),
sosyoekonomik kurakligi ekonomik mallardaki arz ve talep
durumu olarak nitelendirmektedir.

Meteorolojik

» + o

Hidrolojik

Kuraklik

Kurakhk

Sekil 1: Kuraklik Cesitleri.
Figure 1: Types of Drought.

Meteorolojik olarak yasanan kurakliklar, dnlemi alinamadigi
takdirde kelebek etkisi yaparak afet niteligi kazanip, dnemli
sorunlar1 beraberinde getirebilmektedir! Bu durum o6zellikle
yilin bitytiik kismini kurak gegiren karasal antisiklon ve onun
cevresindeki sahalar i¢in 6nemli riskler teskil etmektedir.

Kuraklik, kurak ve yart kurak bolgelerin yani sira orta
enlemlerin nemli-denizel iklimleri gibi diger iklim bolgelerinde
de meydana gelebilir (Tiirkes 1999; Tiirkes ve Tatli, 2010: 246).

Kurakliga neden olan siirecler, fiziksel, sinoptik ve
istatistiksel agidan incelendiginde, karmasik ve tam olarak
anlasilamayan (Sirdas, 2002: 5; Tiirkes ve Tath, 2010: 246)
birtakim mekanizmalar tarafindan denetlendigi goriilmektedir
(Yetmen, 2013b: 35). Bu durumun troposferde dinamik ya da
termik nedenlerle gelisen bir antisiklon ¢ekirdegine bagli olarak
stirekli ya da kismen geligebildigi gibi, yorenin fiziki cografya
degiskenlerine (ylkselti, baki, denizellik-karasallik, orografik
sartlar vs.) bagli olarak da gerceklesebildigi sdylenebilir.
Antisiklon sahalar ile bu sahalarin mevsimsel olarak hakimiyet
sahasini genisletmesiyle ortaya c¢ikan kurak-yari kurak sahalar,
atmosferdeki genel sirkiilasyon mekanizmasiyla agiklanmaktadir.
Ozellikle, Tiirkiye 6lceginde kis ve bahar mevsimlerinde goriilen
kurakliklar, Anadolu ve Akdeniz ¢evresinde etkili olan termik ve
subtropikal yiiksek basing merkezleriyle (Tirkes, 1990); yaz
mevsiminde meydana gelen kurakliklar, Azor yiiksek basincinin
kuzeye dogru ilerlemesiyle Akdeniz Havzasi’nin, Tropikal hava
kiitlesinin etkisi altina kalmastyla yani cephesel sistemlere bagli
yagis olusumunun ortadan kalkmasiyla meydana gelir (Cicek ve
Ataol, 2009; Tiirkes, 1990). Kismn, I¢, Dogu ve Giineydogu
Anadolu Bolgelerinde egemen olan Antisiklon, karasalligin da
etkisiyle daha da gliclenerek bu dénemde yagis azlig1 iizerinde
etkili olmaktadir (Kogman, 1993: §3).

Ayrica, atmosfer ile okyanus arasindaki etkilesime bagli,
birbirine uzak alanlardaki iklim anomalilerinde zit karakterli
meydana gelen degisimler olarak bilinen teleconnection
(uzakbaglantr) mekanizmasi (Hurrell & Van Loon, 1997; Hurrell
vd., 2003) (6r.:. Kuzey Atlantik Salinimi, El Nifio-Giiney
Salinimi, Arktik Salinim), diinya iizerinde donemsel olarak
meydana gelen kurakliklarin olusumuna neden olabilmektedir.
Bunlardan Kuzey Atlantik Salinimi’nin (KAS), pozitif oldugu
donemde Azor iizerindeki basing degerleri normal seviyesinden
daha yiiksek seyrederek (bu donemde izlanda’nin basing degeri
ise normalin altindadir), Akdeniz Havzasi basta olmak iizere
Gronland ve Kanada’nin dogusunun, bati riizgarlarinin tasidigi
nemli hava kiitlesinden mahrum kalmasina yol acarak, bu
donemdeki kurakliklarin yaganmasina neden olur (Yetmen,
2013b: 111). Tirkiye’nin yagis parametreleri iizerinde dnemli
etkileri bulunan KAS’in kuvvetli pozitif oldugu, 1983-1984,
1988-1989, 1990, 1992, 1994-1995, 1998-2000 yillar1 (Erlat,
2002; Hizarcioglu, 2010: 16; Tiirkes ve Erlat, 2003: 330; Yetmen,
2013b: 113; Yetmen, 2014: 92) ayn1 zamanda yagis degerlerinin
disiik oldugu (Bu donemlerin, arastirma sahasindaki yagis




iRCAN ve DUMAN / Cografya Dergisi — Journal of Geography, 2021, 42: 1-18

degerleri (ircan, 2020: 68-76) ile yapilan SYT analizinde kurak
donemlere karsilik geldigi (Glimis vd., 2016: 39-40; Ircan,
2020: 125-131; Kizilelma ve Karabulut, 1147-1148; Yetmen vd.,
2017: 140) goriilmektedir.) doneme denk gelmektedir. Her ne
kadar KAS ile yagisa bagl yasanan kuraklik arasinda siki bir
iligki olsa da Tiirkiye’deki yagislar iizerinde etkili olan tek
faktoriin KAS olmayip, yagist etkileyen faktorler arasinda gesitli
Planeter (Genel atmosfer sirkiilasyonu ve hava kiitleleri) ve
cografi faktorlerin (yiikselti, baki, denizellik-karasallik,
orografik sartlar vs.) bulundugu bilinmektedir. Tiim bunlar,
yagis azligia bagl kurakliklarin yaganmasina neden olur.

Diinyanin birgok sahasinda goriilebilmesi ve karmasik
atmosferik sitireglerle insan yasamini olumsuz etkilemesi
nedeniyle kurakligi incelemek ve izlemek icin ¢esitli indisler
gelistirilmigtir. Bunlardan en ¢ok bilinen ve kullanilanlari,
Palmer Kuraklik Siddet Indisi (PDSI) (Palmer, 1965) ve
Standartlastirilmis Yagis Indisi (SYI)’dir (McKee vd., 1993,
1995). Bu ve buna benzer kuraklik indisleriyle yapilan analizler
sayesinde kurakliklarin zamana ve mekéana bagli olarak
belirlenip, izlenmesi ve degerlendirilmesi yapilmaktadir. Yani
konuyla alakali risk durumlari belirlenip kriz dncesi planlarin
yapilmasi saglanabilmektedir.

Diinyada ve Tiirkiye’de Standartlastirilmis Yagis Indisi (ing.:
Standard Precipitation Index-SPI), kullanilarak bir¢ok ¢alisma
yapilmigtir. Diinya’da SYI {izerine hazirlanan bazi calismalar
sirastyla su sekildedir: Edwards (1997), ABD’deki; Moreira vd.
(2006), Alentejo Bolgesi'ndeki (Portekiz); Patel vd. (2007),
Hindistan’daki; L1 vd. (2008), Giliney Amazon’daki; Fathabadi
vd., (2009) Iran’daki; Chen vd. (2009) Tayvan’daki; Kim vd.
(2009), Giiney Kore’deki; Santos vd. (2011) Portekiz’deki;
Zhang vd. (2012) Cin’deki; Di Lena (2013), Orta italya’daki;
Liu (2013), Nanjing bolgesindeki (Cin); Gocic ve Trajkovic
(2014), Sirbistan’daki; Guhathakurta vd. (2017), Hindistan’daki;
Labedzki (2017) ise Polanya’daki calismalarla SY1’nin zamansal
ve alansal olarak kuraklik durumlarini degerlendirmislerdir.

Tiirkiye’de hazirlanan kuraklik calismalarinda da SY1 analiz
modeli sik¢a kullanilan yontemlerden biridir. Sirdas (2002),
Tiirkiye’nin farkli bolgelerindeki 60 istasyonun meteorolojik
kurakligmi belirlemek icin SY1’den yararlannmistir. Bunun icin
1930-1990 yillar1 arasindaki verileri kullanmistir. SYI’ye
ilaveten yeni bir yaklasim olarak kuraklik orani (KO) yaklagimini
gelistirmistir. Kuraklik analizi ve bazi kesim seviyeleri igin
kuraklik siiresi, genligi ve siddetini hesaplamistir. Kémiisgii vd.
(2003), Tirkiye’deki 102 istasyonun uzun siireli yagis verilerini
SYI yontemini kullanarak analiz etmistir. Kurakligin siiresi ve

siddetinin Tirkiye’nin hangi bdlgelerinde etkili oldugunu
belirlemistir. Pamuk vd. (2004), Ege bolgesindeki kurakliklar
SYI yéntemiyle incelemistir. Elde edilen SYI degerlerinin
ortalama, maksimum, minimum ve standart sapma degerlerini
ele almistir. Ege Bolgesi’nin aylik ortalama SYI degerlerinde
yaz mevsimi de dahil olmak iizere kuraklik sinirinda bir bulguya
rastlanmadigint tespit etmistir. Topguoglu vd. (2008), Ege
bolgesindeki kurakliklari, SY1 yéntemiyle 1, 3 ve 12 aylik zaman
periyotlarinda analiz etmiglerdir. 1977, 1989, 1990 ve 1992
yillarinda kurakliklarin yagandigini goézlemlemistir. Ayrica kiy1
bolgelerdeki kurakligin daha siddetli hissedildigini tespit
etmigtir. Tirkes ve Tath (2008). Tirkiye’deki kurakliklarin
alansal ve zamansal desenlerini, siddeti ve siklig1 gibi farkli
yonlerini incelemek amaciyla yeni SYI’yi kullanmislardur.
Sonug olarak, yeni SYI yonteminin Akdeniz iklim bolgesi gibi
yagislarin yiiksek oranda degiskenlik gosterdigi ve diger yari
kurak, kurak-yari nemli ya da yari nemli iklim bolgelerindeki
kurakliklarin belirlenmesi ve izlenmesinde de kullanilabilecegi
sonucuna varmislardir. Ilgar (2010), Canakkale’nin 1929-2007
yillart arasindaki yagis verilerini kullanarak kuraklik analizini
yapmistir. Yontem olarak SYI'yi 3 aylik ve 12 aylik periyotlar
halinde incelemistir. Analizin sonuglarina gére Canakkale’de
yillik kuraklik kosullarinda artis, ilkbahar kurakliginda azalma,
yaz ve sonbahar kurakliklarinda ise ¢ok belirgin olmayan
artiglarin yasandigimi tespit etmistir. Kizilelma ve Karabulut
(2011), Sanhurfa merkez, Akgakale, Birecik, Ceylanpimar ve
Siverek’in 1975-2010 iklim verilerini, Thornthwaite iklim
siniflandirmasi, Ering, SYI ve Birlesmis Milletler Collesme ile
Savasim So6zlesmesi kuraklik indislerini kullanarak incelemistir.
Calismanin sonuglarma gore kullanilan metot sonuglarmin
benzerlik gosterip, giiniimiize yakin yillarda kuraklhigimn etkisini
giderek arttirdigint ve sahanin ¢ollesme siireclerine acik
oldugunu tespit etmistir. Ozellikle elde edilen SYI degerleriyle
alakali SYI’deki negatif degerlerin giiniimiize yakin yillarda
yogunlastiini tespit etmistir. Kiymaz vd. (2011), SYI yéntemiyle
Seyfe’deki kuraklik olusumlarint incelemistir. 1975-2008
yillarin1 1.D6nem-2.Doénem halinde analiz etmistir. Siddetli ve
¢ok siddetli kuraklik olusumlarmin her iki donemde de kisa ve
uzun donemler i¢in minimum degerler gosterdigi sonucuna
ulasmis ve hafif kurakliklarin tiim zaman periyotlarinda 2.
Donemde arttigini tespit etmistir. Yetmen (2013a), Van Goli
Havzasi’ndaki kurakliklar1 SYI yontemiyle incelemistir. Ayrica
kurak donemlerin Kuzey Atlantik Salmimi (KAS) indeksleriyle
ilgisini Pearson korelasyon katsayisiyla belirlemistir. Yetmen
(2013b), calismasinda Tiirkiye’nin kuraklik analizini SYI
metoduyla incelemistir. Kurakligin olasilig1 ve siiresi iizerinde
durdugu gibi kurakhigin siddetini ve genligini de SYI’ye gore
aciklamistir. Ayrica, KAS’in nemlilik ve kuraklik tizerindeki
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etkisine de deginerck, KAS indeksleri ile SYI serilerinin
korelasyonunu, hazirlanan haritalar yardimiyla agiklamistir.
Ding vd. (2016), SYI yontemiyle Antalya ilindeki istasyonlarmn
1970-2014 yagis verilerini kullanilarak kuraklik analizini
yapmustir. SY1 yéntemini 3, 6, 12 ve 24 aylik dénemler halinde
incelemistir. Buna gore SYI degerlerinde bir azalma olmadigin,
degerlerin normale yakin kurak degerleri arasinda yer aldigini
tespit etmistir. Glimiis vd. (2016), Sanlhurfa merkezin 78 yillik
(1937-2014) yagis verilerini kullanarak kuraklik analizini
yapmustir. Kurakligin belirlenmesinde SYI yontemini 1, 3, 6 ve
12 aylik zaman periyotlart halinde incelmistir. Caligmanin
sonucunda, 1986-2014 yillar1 (29 yil) arasindaki asiri kurak
gecgen ay sayisinin, 1937-1985 yillart (49 yil) arasindaki kurak
gecen ay sayisindan daha fazla oldugunu tespit etmistir. Yetmen
vd. (2017), Harran Ovast’ndaki kurakligi SY1 ve Thornthwaite
yontemiyle uzakbaglanti (teleconnection) iliskilerini incelemistir.
Calismanin sonuglarma gore ovanin kuzeyindeki kurakliklar,
ovanin giineyine gore daha ge¢ baslamakta ve daha kisa
siirmektedir. Ayrica kurak donemlerin siiresi ve siddetinin
birbirinden farkli oldugu iki dénem (1975-1999 ile 1999-2012
yillari) saptamistir. Kurak donemlerin siiresinin ve siddetinin,
ikinci donemde belirgin bi¢imde kiiresel iklim degisikligi ile
ilgili oldugu disiinlilen artiglar gosterdigini tespit etmistir.
Karaer ve Giiltag (2018), Birecik’in 1980-2014 yillar1 arasindaki
uzun siireli yagis verilerini ¢esitli periyotlar halinde SYI
yontemini kullanarak kuraklik analiz etmistir. Analiz sonucunda
kurakliklarin en fazla 6 ve 12 aylik zaman periyotlarinda
hissedildigini tespit etmistir. Ircan (2020), calismasinda
Sanlurfa’nin iklimi ve kuraklik analizini Thornthwaite ve De
Martonne iklim siniflandirmasi, SYI, Ering ve UNCCD kuraklik
analizi  yontemleriyle incelemisti. Tim  smiflandirma
metotlarinda sahanin kuzeyinden giineyine dogru kurakliklarin
arttigini ve sahanin kurakliga karsi hassas ve kirilgan bir yapida
oldugunu tespit etmistir. Analizlerde kullandigt metot
sonuclarmin benzerlik gosterdigini, glinimiize yakin yillarda
kurakligin etkisini giderek arttirdigini ve sahadaki istasyonlarin
¢ollesme siireglerine agik oldugunu tespit etmistir. Ayrica son
yillarda kurakliktaki artisin ve meteorolojik degiskenlerde
goriilen dengesizligin kiiresel iklim degisikligiyle alakali
oldugunu 6ngoérmiistiir.

Bu calismada Sanlwrfa ilindeki bes istasyonun (Sanlmurfa
merkez, Ak¢akale, Birecik, Ceylanpinar ve Siverek) nemlilik ve
kuraklik durumlart ele alimmustir. Arastirma sahasi olarak
Sanlurfa ilinin incelenme nedeni, arastirma sahasinin sicaklik
degerlerinin yiiksek, yagis degerlerinin ise diisiik olmasidir.
Ozellikle yasanan iklim degisikligi ile meteorolojik dl¢iimlerde
yasanan ekstrem durumlar, kurak-yar1 kurak iklim &zelliklerine

sahip (Aydin vd., 2019; Béliik, 2016; ircan, 2020; Kizilelma ve
Karabulut, 2011; Tiirkes, 1990; Yilmaz ve Cicek, 2016; Yetmen
vd., 2017) Sanlwrfa ilinin bu 6zelligi onun kuraklik agisindan
kirilgan bir 6zellik gostermesine neden olmustur. Caligmanin ilk
bolimiinde arastirma sahasinin konumu ve genel cografi
ozellikleri hakkinda bilgiler verilmistir. ikinci boliimde
kullanilan yontem ve materyal agiklanmistir. Ugiincii bolimde
elde edilen bulgular istasyon 6l¢eginde yorumlanmistir. Son
boliimde ise elde edilen bulgular genel bir degerlendirme ile ele
alinip 6nerilerde bulunulmustur.

1.1. Arastirma Sahasinin Konumu ve Genel Cografi Ozelligi

Sanlwurfa ili Tirkiye’nin giineydogusunda, 37°49°12”-
40°10°00 dogu boylamlart ile 36°41°28”- 37°57°50” kuzey
enlemleri arasinda yer almaktadir. Sahanin dogusunda Mardin,
batisinda Gaziantep, kuzeydogusunda Diyarbakir, kuzeybatisinda
Adiyaman illeri bulunmaktadir. Giineyde Tiirkiye-Suriye kara
sinir1 olusturan Suriye bulunmaktadir. {lin ortama yiikseltisi 500
metrenin tizerinde olup yiiz6l¢iimii 18.765 km?’dir. Arastirma
sahasinin morfolojik durumu, kuzeyden giineye dogru alcalan
basamakli topografya yiizeyi olarak kendini gostermektedir. Bu
topografya ylizeyi genel olarak yiikseltisi fazla olmayan, sade
diizliiklerden olusmaktadir (Sekil 2). Topografya yiizeyinin
basamakli 6zellik gostermesi, sicaklik ve yagis degerlerinde
farkliklara neden olmustur. Ortalama sicaklik degerleri kuzeyden
giineye dogru artarken, yagis miktarlari ayni1 yonde azalmaktadir
(Sekil 2 ve 3).

Arastirma sahasindaki istasyonlarin uzun yillik sicaklik ve
yagis degerleri sirasiyla su sekildedir: Uzun yillik ortalama
sicakliklari, Sanliurfa merkezde 18,5°C; Akcakale’de 18,3°C;
Ceylanpinar’da 18,2°C; Birecik’te 17,8°C; Siverek’te 16,6°C’dir
(Sekil 3).

Uzun yillik yagis ortalamalar;, Siverek’te 569,1 mm;
Sanliurfa merkezde 459,8; Birecik’te 375,5 mm; Ceylanpinar’da
312 mm; Akgakale’de 291,5 mm’dir (Sekil 4).

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismada kullanilan veriler, 1975-2019 yillarin1 kapsamakta
olup Sanlurfa Meteoroloji Miidiirliigiinden temin edilmistir.
Sahada 11 meteoroloji istasyonu bulunmaktadir. Ancak bu
istasyonlardan bazilarinin yakin zamanda kurulmus olmasi
(Halfeti, Harran ve Surug), bazilarinin ise 1975-2019 yillari
arasinda Ol¢tim eksikliginin bulunmasi (Bozova, Hilvan ve
Viransehir), nedeniyle bu istasyonlar yapilan analizden muaf
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Sekil 2- Sanlurfa ili fiziki haritasi.
Figure 2: Physical map of Sanliurfa province.
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Figure 3: Temperature map of Sanlurfa province.
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Sekil 4: Sanhurfa ili yagis haritasi.
Figure 4: Rainfall map of Sanlurfa province.

tutularak yalnizca 5 meteoroloji istasyonun (Sanlurfa merkez,
Akgakale, Birecik, Ceylanpinar ve Siverek) yagis degerleri ele
almmistir. Arastirmada  kullanilan kuraklik analiz yontemi
Standartlastirilmis Yagis Indisi (SYI, Ing.: Standard Precipitation
Index-SPI)’dir. Bu yontemde kullanilan meteorolojik veri
yagistir. Bu nedenle sahanin kuraklik analizinde sadece yagis
verileri kullanilmistir.

2.1. Standartlastirilmis Yags indisi (SYI)

Standartlastirilmis Yagis indisi, yapilan arastirmalarda sik
kullanilan kuraklik analiz yontemlerinden biridir. Bu yontem,
1993 yilinda Mckee, Doesken ve Kleist tarafindan gelistirilmistir.
SYI metodunda kullanilan tek meteorolojik veri yagistir. Bu
yontem, uzun zaman Olgeginde yagislarda meydana gelen
degisiklige bagli olarak, kuraklik ve nemlilik dénemlerinin
belirlenmesi agisindan Onemli kuraklik analiz metotlarindan
biridir. En az 30 yillik yagislar kullanilarak, bu yagiglarin 1, 3, 6,
12, 24, 48 aylik vb. zaman serilerinde toplam yagislar tizerinden
yapilan islemlerle veri ¢iktis1 elde edilir. Indis degerlerinin
strekli olarak negatif oldugu zaman periyodu kurak dénem
olarak tanimlanir. Degerin sifir altina distiigii ay kurakligin
baslangic1 olarak kabul edilirken, indisin pozitif degerlere
yiikseldigi ay kurakligin bitimi olarak degerlendirilir (McKee

vd., 1993). Tablo 1’deki siniflandirmada normale yakin deger
araliginda SYI’nin eksi degerlere diistiigii dénemler kurak
donem olarak tanimlanmaktadir. Bu sebeple bu ¢alismada
normale yakin siniflandirmadaki eksi degerlere diisen donemler,
hafif kurak ya da normale yakin siniftaki kuraklik anlamina
gelen normale yakin kurak olarak tanimlanmistir.

Formiil 1°de belirtildigi gibi belirlenen zaman dilimlerinden
(1, 3, 6, 12, 24, 48 vb. ay), yagisin ortalamadan olan farkinin
standart sapmaya boliinmesiyle elde edilir. Elde edilen sonuglarin
Tablo 1°daki degerlendirmeye gore nemlilik ve kuraklik
durumlari belirlenir:

Tablo 1: SYi degerlerinin kuraklik ve nemlilik derecelerine gére
siniflandiriimasi.
Table 1: Classification of SYl values according to drought and humidity

levels.

SYi Degerleri SYi Siniflandirmasi

SYi = 2,00 Asirt Nemli (extremely wet)

1,99-1,50 Cok Nemli (very wet)

1,49 - 1,00 Orta Diizeyde Nemli (moderately wet)

0,99 - (-0,99) Normale Yakin (near normal)

(-1,00) - (-1,49) Orta Duizeyde Kurak (moderately dry)
(-1,50) - (-1,99) Siddetli Kurak (severely dry)

-2,00 < SYi Asiri Kurak (extremely dry)
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syj=5"7 [1]
g

SYI: Standartlastirlmis yagis indisini, x;: Ayhk yagis
miktarini, X : Uzun dénemli yagis ortalamasini, o: Uzun dénemli
yagislardaki standart sapmayi, ifade etmektedir.

SYI degerlerinin hesaplanmasinda; en az 30 yillik siirekli
periyoda sahip aylik yagis dizileri (m boyutunda) hazirlanir.
Yagis eksikliginin farkli su kaynaklarina etkisi dikkate alinarak
indislerdeki degisimlerin gozlenecegi 3, 6, 12, 24 ve 48 aylik (i)
gibi farklt zaman dilimleri belirlenir. Bu zaman dilimleri
yagistaki eksikligin kullanilabilir su kaynaklarina olan etkisinin
ne kadar siirede hissedilebilecegi gibi siibjektif bir mantiga gore
segilmistir. Ornegin herhangi bir ayda yagista meydana gelen
azalma toprak nemine hemen etki edebilirken, yeralti sularinin
ve nehirlerin bundan etkilenmesi daha uzun siireli bir zaman
dilimi i¢inde gergeklesir. Her zaman dilimindeki veri dizileri
kayan bir 6zellikte olup o ayin indis degeri 6nceki (i) aylart
degerlerine gore belirlenir. Daha sonra her veri setine Gamma
dagilimi uydurulur ve bdylece gozlenmis yagis olasiliklart
tanimlanir.

Gamma dagilimi, klimatolojik zaman serilerine en uygun
dagilimdir. Gamma dagilimi, dagilm frekansi veya olasilik
yogunluk fonksiyonu ile tanimlanmaktadir (Thom, 1958).

g(x) = xte /F 2]

1
B T(a)

Formiil 2°de kullanilan degerlerden:

S>0, 3 6lgek parametresini,

a>0, a sekil parametresini,

x>0, x yagis miktarini ve

T (a), ise gamma fonksiyonunu ifade etmektedir.

Gamma olasilik yogunluk fonksiyonunun alfa ve beta
parametrelerinin tahmininde maksimum olasilik ¢éztimleri a ve
/3 tahmininde kullanilir.

1 4 A X
a 4A(1+ /13) ve B — olarak tammlanur [3]
Formiil 3’teki ise Formiil 4’ten elde edilir.

X In(x)
n

A=1In(x) — [4]

Seklinde hazirlanmis denklemle hesaplanmakta olup Formiil
4’teki denklemde n, yagis gézlemlerinin sayisini ifade etmektedir.
Bu parametreler hesaplandiktan sonra herhangi bir istasyonun
bir ay ya da diger zaman Olgekleri igerisinde gozlenen yagis
degerinin kiimiilatif olasilik dagilim fonksiyonu Formiil 5’teki
sekliyle tanimlanmaktadir:

paT(a)

X X
1
G(x) = f g(x)dx = f x@ e */Bdx [5]
0 0
Gamma fonksiyonu x=0 i¢in tanimsizdir ve yagis dagilimi
sifir degerini igerebilmektedir. Buna gore kiimiilatif olasilik
degeri Formiil 6’daki gibi olusur:

H(x) =q+ (1 -q)G(x) [6]

Bu esitlikteki , sifirt (0) yani yagislarin bulunmamasini ifade
eder. Eger ki “m” zaman serisi icerisindeki O (sifir) degerini
ifade etmek i¢in kullanilirsa “q = m /n” seklinde tanimlanabilir.

Kiimiilatif olasilik degeri olan H(x), ortalamast sifir (0) ve
varyans degeri ise bir (1) ile standart rastgele degerli Z degerine
déniistiiriilii. H(x) bir SYI degeridir. Bu durum Panofsky &
Brier (1958) tarafindan tanimlanan formun dagilimmin bir
degisim olarak yeni bir dagilima doniisiimii igin gerekli 6zelliktir.
SYI degerlerinin normalize edilmesi, yagisin belirli zaman
Olceklerinde alandaki degisikliklerinin fark edilmesini ve bu
degisiklerin yorumlanmasini saglamaktadir (McKee vd. 1993;
Guttman, 1999; Koémiis¢ii vd. 2002; Sirdas, 2002; Pamuk vd.
2004; Kiymaz vd. 2011; Yetmen, 2013).

Ayrica SYI hesaplamasinda bazi bilgisayar programlari
gelistirilmistir. SY1 degerleri, “SPI SL 6.exe” bilgisayar programi
ile hesaplanmaktadir. Programin giris dosyast i¢in notepad
dosyasinda serilerin diizenlenmesi gerekmektedir. Bunun igin
komut satirina sirasiyla yil, ay ve yagis miktarlar1 yazilir.
Sonrasinda istenilen periyotlara gore program calistirtlip veri
¢iktisi elde edilir (WMO, 2012).

2.2. Gidisler Analizi

Kuraklik analizinde yagis verilerinin ortalamadan ¢ikartilip
daha sonra standart sapmaya boéliiniip standardize edilmesiyle
nemlilik ve kuraklik degerleri elde edilir (Formiil 1). Sekil 5’te
goriildigii gibi elde edilen degerlerin X, i istiinde kaldigt
donemler nemli donemleri (pozitif dénem), X’1n altinda kaldig:
My M, ... M;” dénemler ise kurak donemleri (negatif donem)
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ifade etmektedir. Yani negatif gidisler kurak dénemlere karsilik
gelir. Kurak donemlerdeki negatif gidis uzunlugu “Ly, L, ...... ,
L;” kurakligin siiresini (periyodunu) ifade etmektedir (Yevjevich,
1967; Sirdas, 2002: 63; Sirdas ve Sen, 2003: 99).

X Yagis

+ >
1

| Zamar, 1

sekil 5: Nemli ve kurak gidisler (M;: Kuraklik Genligi; L;: Kuraklik
Periyodu).
Figure 5: Humid and arid flows (Mj: Drought amplitude; Li: Drought
period).

Kuraklik genligi, Formiil 7°deki esitlikle elde edilir.
m

M; =Z|Xo—x1| [7]
i=t

Esitlikteki X, SYI’deki kuraklik kesim seviyesini, X; ise,
bagta tanimlanan standartlastirilmig seridir.

Kuraklik siddeti (/) ise, kuraklik genliginin () kuraklik
siresine (L;j) bolinmesiyle elde edilir. Bu durum Formiil 8
esitligi ifade edilir (Sirdas, 2002: 64; Sirdas ve Sen, 2003:
99):

I]:

7 [8]
LJ

3. BULGULAR

Bu calismada 1975-2019 yagis verileri kullanilarak SYI
yontemiyle aragtirma sahasindaki istasyonlarin kuraklik
durumlar1 incelenmistir. Sahadaki istasyonlarmm 1975-2019
yillarin1 kapsayan ortalama yagis miktarlar1 Siverek’te 569,7
mm; Sanlurfa merkezde 447,7, Birecik’te 352,2 mm;
Ceylanpinar’da 287,5 mm; Akcakale’de ise 279,2 mm’dir. Bu
yagls degerlerinden yola ¢ikarak ozellikle giineydeki
istasyonlarin daha kurak oldugu sdylenebilir. Siverek disinda
sahadaki tim istasyonlarin yagis ortalamasinin 500 mm’nin
altinda olmasi, bu sahalarin kurak ve yar1 kurak 6zellige sahip
oldugu gercegini ortaya koymaktadir. Aragtirma sahasi ile ilgili
hazirlanmis benzer c¢alismalarda da (Tirkes, 1990; Cicek,
1995; Kizilelma ve Karabulut, 2011; Bolik, 2016; Glimiis, vd.,

2016; Yilmaz ve Cigek, 2016; Yetmen, 2017; Aydin vd., 2019;
Ircan, 2020) sahanin kurak-yari kurak o&zelligi acikca
goriilmektedir.

Arastirma sahasi gibi kurak-yar1 kurak iklim 6zelligine sahip
sahalarda yagis degiskenliginin ¢ok fazla olmasi, ekolojik ve
ekonomik  yonden kayiplarin  daha fazla  olmasini
tetikleyebilmektedir (Shadeed ve Masri, 2007). Arastirma
sahasindaki istasyonlarin 1975-2019 yillar1 arasindaki yagis
degiskenlik katsayilarinin (Ceylanpinar %35, 1; Akgakale %34,1;
Sanliurfa merkez %30,7; Birecik %28,2; Siverek %27,6) %25’in
iizerinde olmasi, kurakliktan etkilenebilirligini arttirarak riskli
bir konumda bulunmasina neden olmustur.

Yags verileri kullanilarak, SYI metoduna gore meteorolojik
kuraklik durumlart incelenen bu ¢aligma, 12 aylik zaman (y1llik)
serisine gore hazirlanmistir. Yagisin zamana gore degisimi Sekil
7,9, 11, 13 ve 15°de verilmistir. Kurakligin siiresindeki ve
sikligindaki artisin daha iyi anlasilmasi ig¢in zaman serisi 2
doneme (1975-1997 dénemi ile 1997-2019 donemi) ayrilip tek
tek incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore, Sanliurfa merkez
ile Siverek istasyonunda kurak donemlerin orami fazla iken;
Akgakale, Birecik ve Ceylanpinar istasyonlarinda nemli
donemlerin oraninin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Ayrica
sahadaki tiim istasyonlarda kuraklik siiresi, siddeti ve sikligindaki
gidislerin son dénemlere dogru 6nemli oranda arttig1 da tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglarin benzeri farkli zaman dilimi ve
serilerinde hazirlanan diger arastirmacilarin  (Kizilelma ve
Karabulut, 2011; Giimiis¢ii vd., 2016; Yetmen vd., 2017)
calismalarinda da tespit edilmistir. Bu durum hem ¢alismanin
hem de sahadaki mevcut kurakligin tutarliligini géstermektedir.
Aragtirma sahasindaki istasyonlarin kuraklik durumlari, alt
basliklar halinde sirasiyla su sekildedir:

3.1. Sanhurfa Merkez

Sanliurfa merkezde kurak doénemlerin (%50,93), nemli
donemlere (%49,07) gore daha fazla oldugu goriilmektedir.
Nemli ve kurak donemlerin zaman serisindeki dagilimina
bakildiginda, II. donemdeki (1997-2019) kurakliklarin (%30,74),
I. donemdeki (1975-1997) kurakliklara (%20,19) gére daha fazla
oldugu tespit edilmistir (Sekil 6).

Kurakliklarin zaman igerisinde farklilik gdstermesi, kuraklik
siiflarinin dagilisini da etkilemistir. 1. donemde asir1 kurak
kosullar goriillmezken, I1. donemde asirt kuraklar %8,43 oranina
sahiptir. Ayrica I. donemde normale yakin kuraklik (hafif kurak)
kosullar1 (%91,74) yiiksek iken, II. donemde normale yakin
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Sekil 6: Sanliurfa merkez istasyonun yillik SYi dagilimi.
Figure 6: Annual SPI distribution of Sanliurfa central station.

kuraklik (%60,84) az olup, asirt (%38,43), siddetli (%11,45) ve
orta diizeyde kuraklik (%19,28) kosullar yiiksektir (Sekil 6).

I. ve II. Dénemdeki kurakliklari dagilimi su sekildedir:

I. Donemde; siddetli kuraklik %2,75; orta diizeyde kuraklik
%5,50 ve normale yakin smiftaki kuraklik %91,74tir. 11
Doénemde; asir1 kuraklik %8,43; siddetli kuraklik %11,45; orta
diizeyde kuraklik %19,28 ve normale yakin smiftaki kuraklik
%60,84°tiir (Sekil 6).

Kurakliklarin siiresine bakildiginda II. Dénemde (1997-
2019) yasanan kurakliklarin stiresinin ve sikligimnin daha fazla
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oldugu tespit edilmistir. Kurak donemlerin siiresi sirastyla su
sekildedir:

Ocak-Kasim 1975 (11 ay); Ekim-Aralik 1977 (3 ay); Mayis
1978 - Ekim 1979 (18 ay); Kasim 1982 - Ocak 1983 (3 ay);
Nisan-Aralik 1984 (9 ay); Mayis-Ekim 1987 (5 ay); Nisan
1989-Kasim 1991 (32 ay); Aralik 1992-Mart 1993 (4 ay); Mayis
1894-Eyliil 1994 (5 ay); Subat-Mayis 1995 (4 ay); Ekim 1995 -
Ocak 1996 (4 ay); Mart-Ekim 1997 (8 ay); Aralik 1998-Nisan
2001 (29 ay); Subat 2005-Kasim 2009 (58 ay); Mart 2010-Aralik
2011 (22 ay); Aralik 2013-Aralik 2014 (12 ay); Kasim
2015-Kasim 2018 (36 ay)’dir (Sekil 7).

Sanhurfa Merkez

mm SYT Degeri o« Dogrusal (SYI Degeri)

Sekil 7: Sanliurfa merkez istasyonun yillik SYi grafigi.
Figure 7: Annual SPI graph of Sanliurfa central station.
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Yukaridaki kuraklik siirelerinde de goriildiigii gibi Sanliurfa
merkez istasyonunda II. Dénemde bulunan 1998-2001; 2005-
2009; 2010-2011; 2015-2018 yillan
periyodundaki artiglarin ilk donemin tersi bir durum sergiledigi

arasinda  kuraklik

ozellikle de kuraklik genliginde asirt ve siddetli kurakliklarin
siklig1 tespit edilmistir (Sekil 6 ve 7).

3.2. Akcakale

Akgcakale istasyonunda nemli dénemlerin (%50,56), kurak
donemlere (%49,44) oranla daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Nemli ve kurak donemlerin zaman serisindeki dagilimina
bakildiginda, II. Donemdeki (1997-2019) kurakliklarin
(%27,47), 1. Donemdeki (1975-1997) kurakliklara (%22,04)
oranla daha fazla oldugu goriilmektedir (Sekil 8).

I. Dénemde (1975-1997) asir1 kurak kosullar gérilmezken,
II. Donemde (1997-2019) asir1 kuraklar %7,43 oranina sahiptir.
Ayrica I. Dénemde normale yakin kuraklik kosullar (%82,35)
yiiksek iken, 1I. Donemde normale yakin kuraklik kosullart
(%67,57) ilk doneme gore az olup, asir1 (%7,43), siddetli (%8,78)
ve orta diizeyde kuraklik (%16,22) kosullar1 yiiksektir (Sekil 8).
I. Donemde; siddetli kuraklik %5,04; orta diizeyde kuraklik
%12,61 ve normale yakin siniftaki kuraklik %82,35°tir. II.
Donemde; asir1 kuraklik %7,43; siddetli kuraklik %8,78; orta

diizeyde kuraklik %16,22 ve normale yakin siniftaki kuraklik
%67,57°dir (Sekil 8).

Akgakale istasyonunda I. ve II. Dénemdeki kurakliklarin
dagilimi su sekildedir:

Akgcakale istasyonundaki kurakliklarin siiresine bakildiginda,
son yillarda daha fazla kurak kosullarin yasandigi tespit
edilmistir. Kurak dénemlerin siiresi sirastyla su sekildedir:

Ocak-Subat 1975 (2 ay); Mayis 1977-Aralik 1977 (8 ay);
Kasim 1978-Ekim 1979 (12 ay); Mart-Nisan 1982 (2 ay); Kasim
1982-Ocak 1983 (3 ay); Mayis-Kasim 1983 (7 ay); Ocak
1980-Aralik 1985 (24 ay); Nisan 1980-Kasim 1987 (20 ay);
Nisan-Aralik 1989 (9 ay); Kasim 1990-Kasim 1991 (13 ay);
Mart-Aralik 1992 (10 ay); Mayis-Ekim 1994 (6 ay); Subat 1998-
Ocak 2001 (36 ay); Mayis 2005-Aralik 2009 (56 ay); Subat
2010-Aralik 2011 (23 ay); Kasim 2013-Eyliil 2014 (11 ay);
Aralik 2015-Mart 2017 (16 ay)’dir (Sekil 9).

Sanlurfa merkez istasyonunda oldugu gibi Akgakale
istasyonunda II. Dénemde bulunan 1998-2001; 2005-2009;
2010-2011; 2013-2014; 2015-2017 yillar1 arasinda kuraklik
periyodundaki artiglarin ilk donemin tersi bir durum sergiledigi
ozellikle de kuraklik genliginde asirt ve siddetli kurakliklarin
sikligi tespit edilmistir (Sekil 6 ve 7).
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Sekil 8: Akcakale istasyonun yillik SYi dagilimi.
Figure 8: The annual SPI distribution of Ak¢akale station.
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Sekil 9: Akcakale istasyonun yillik SYi grafigi.
Figure 9: Annual SPI graph of Ak¢akale station.

3.3. Birecik

Akgakale istasyonunda oldugu gibi Birecik istasyonunda da
nemli donemler (%50,56), kurak donemlere (%49,44) gore biraz
daha fazladir. Nemli ve kurak donemlerin zaman serisi igerindeki
dagilimina bakildiginda, II. Donemdeki kurakliklarin (%28,33),
I. Donemdeki kurakliklara (%21,11) oranla daha fazla oldugu
goriilmektedir (Sekil 10).

I. Doénemde asirt kuraklik kosullari goriilmezken, II.
Dénemde agirt kurakliklar %9,80 oranma sahiptir. Ayrica 1.
Doénemde normale yakin kuraklik kosullart (%84,21) yiiksek

iken, II. Dénemde normale yakin kuraklik kosullar1 (%65,36) ilk
doneme gore az olup, asirt (%9,80), siddetli (%9,15) ve orta
diizeyde kuraklik (%15,69) kosullart yiiksektir (Sekil 10).

ve IL
kurakliklarmin dagilimi su sekildedir:

Birecik istasyonunda 1. Doénemde gergeklesen

I. Dénemde; siddetli kuraklik %7,02; orta diizeyde kuraklik
%8,77 ve normale yakin smiftaki kuraklik %84,21°dir. II
Donemde; asirt kuraklik %9,80; siddetli kuraklik %9,15; orta
diizeyde kuraklik %15,69 ve normale yakin siniftaki kuraklik
%65,36d1r (Sekil 10).
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Sekil 10: Birecik istasyonun yillik SYi dagilim.
Figure 10: Annual SPI distribution of Birecik station.
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Sekil 11: Birecik istasyonun yillik SYi grafigi.
Figure 11: Annual SPI graph of Birecik station.

Birecik istasyonunda kurakliklarin siiresinin son yillarda
daha fazla oldugu tespit edilmistir. Yasanan kurak dénemlerin
stiresi sirastyla su sekildedir:

Mart-Nisan 1975 (2 ay); Kasim-Aralik 1977 (2 ay); Kasim
1978-Ocak 1980 (15 ay); Mart-Agustos 1982 (6 ay); Kasim
1982-Ekim 1983 (12 ay); Mayis-Aralik 1984 (8 ay); Mart-May1s
1986 (3 ay); Nisan-Kasim 1987 (8 ay); Nisan 1989-Ocak 1990
(10 ay); Ekim 1990-Aralik 1991 (15 ay); Mart 1992-Mart 1993
(12 ay); Haziran-Agustos 1994 (3 ay); Nisan 1995-Ocak 1996
(10 ay); Ekim-Aralik 1998 (3 ay); Nisan 1999-Aralik 2020 (21
ay); Mart 2008-Ekim 2009 (20 ay); Mart 2010-Ocak 2012 (23
ay); Mayis 2012-Subat 2015 (34 ay); Haziran 2015-Eyliil 2018
(40 ay)’dir (Sekil 11).

Birecik istasyonunda diger istasyonlara gore II. Donemde
daha ileri zamanda bulunan 2008-2009; 2010-2017 yillart
arasinda kuraklik periyodundaki artiglarin ilk donemin tersi bir
durum sergiledigi ozellikle de kuraklik genliginde asirt ve
siddetli kurakliklarin siklig1 tespit edilmistir (Sekil 6 ve 7).

3.4. Ceylanpinar

Akgakale ve Birecik istasyonlarinda oldugu gibi Ceylanpinar
istasyonunda da nemli donemler (%52,78), kurak donemlere
(%47,22) gore biraz daha fazladir. Nemli ve kurak dénemlerin
zaman serisi icerindeki dagilimina bakildiginda, II. Dénemdeki
kurakliklarin (%32,22), 1. Dénemdeki kurakliklardan (%15,00)
daha fazla oldugu goriilmektedir (Sekil 12).
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Sekil 12: Ceylanpinar istasyonun yillik SYi dagilimi.
Figure 12: Annual SPI distribution of Ceylanpinar station.
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I. Dénemde agirt kuraklik kosullar goriillmezken, II. Donemde
asir1 kuraklar %2,12 oranina sahiptir. Ayrica I. Dénemde normale
yakin kuraklik kosullar1 (%91,36) cok yiiksek iken, II. Donemde
normale yakin kuraklik kosullari (%66,67) ilk doneme gore az
olup, asir1 (%2,12), siddetli (%15,87) ve orta diizeyde kuraklik
(%15,34) kosullari yiiksektir (Sekil 12).

Ceylanpinar istasyonunun I. ve II. Dénemdeki kurakliklarmin
dagilimi su sekildedir:

I. Donemde; siddetli kuraklik %1,23; orta diizeyde kuraklik
%7,41 ve normale yakin smiftaki kuraklik %91,36°dwr. 1L
Doénemde; asirt kuraklik %2,12; siddetli kuraklik %15,87; orta
diizeyde kuraklik %15,34 ve normale yakin smiftaki kuraklik
%66,67 dir (Sekil 12).

Ceylanpinar istasyonunda kurakliklarin siiresinin son yillarda
daha fazla oldugu tespit edilmistir. Yasanan kurak donemlerin
stiresi sirastyla su sekildedir:

Subat-Ekim 1979 (9 ay); Subat 1980-Mart 1985 (13 ay);
Mayis Eyliil 1987 (5 ay); Nisan 1989-Ocak 1992 (34 ay); Subat
Nisan 1993 (3 ay); Kasim-Aralik 1995 (2 ay); Mart-Eylil 1997
(7 ay); Ekim 1998-Nisan 2001 (31 ay); Subat 2002-Aralik 2002
(11 ay); Nisan 2005-Mart 2006 (12 ay); Subat 2008-Nisan 2013
(63 ay); Ekim 2013-Ocak 2015 (16 ay); Kasim 2015-Kasim
2018 (37 ay)’dir (Sekil 13).

Yukaridaki kuraklik siirelerinden de anlasilacagl {zere

Ceylanpmnar istasyonundaki kuraklik periyodunun diger
istasyonlara gore daha kesintisiz, genliginin ise daha biiylik
oldugu 2008-2013; 2015-2018 yillar1 arasindaki kuraklik genlik

ve periyotlarindan agik¢a goriilmektedir (Sekil 6 ve 7).
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3.5. Siverek

Siverek istasyonunda kurak donemlerin (%50,58), nemli
donemlere (%49,22) gore biraz daha fazla oldugu goriilmektedir.
Nemli ve kurak dénemlerin zaman serisi i¢erindeki dagilimina
bakildiginda, I. Donemdeki (1975-1997) kurakliklarin (%25,58),
II. Dénemdeki (1997-2019) kurakliklara (%25,00) oranla daha
fazla oldugu tespit edilmistir (Sekil 14).

I. Dénemde normale yakin kuraklik kosullar1 (%77,27) ¢ok
yiiksek iken, II. Donemde normale yakin kuraklik kosullart
(%54,26) ilk doneme gore az olup, asirt (%3,88), siddetli (%11,63)
ve orta diizeyde kuraklik (%31,01) kosullar1 yiiksektir (Sekil 14).

Siverek istasyonunun I. ve II. Dénemdeki kurakliklarinin
dagilimi su sekildedir:

1. Donemde; asir1 kuraklik %0,76; siddetli kuraklik %6,82;
orta diizeyde kuraklik %15,15 ve normale yakin smiftaki
kuraklik %77,27 dir. II. Donemde; asir1 kuraklik %3,88; siddetli
kuraklik %11,63; orta diizeyde kuraklik %31,01 ve normale
yakin smiftaki kuraklik %54,26°dir (Sekil 14).

Siverek istasyonunda yasanan kurak doénemlerin siiresi
sirastyla su sekildedir:

Mart-Aralik 1975 (10 ay); Mayis-Aralik 1977 (8 ay); Mayis
1978-Ekim 1979 (18 ay); Nisan-Mayis 1981 (2 ay); Aralik
1981-Nisan 1982 (5 ay); Kasim 1982-Ocak 1985 (3 ay); Mayis
1985-Aralik 1986 (20 ay); Haziran-Eyliil 1987 (4 ay); Mart
1989-Ocak 1992 (35 ay); Nisan 1992-Mart 1993 (12 ay); Mayis-
Eylil 1994 (5 ay); Kasim 1995-Ocak 1996 (3 ay); Mart-Ekim
1997 (8 ay); Aralik 1998-Nisan 2001 (29 ay); Kasim 2002-Ocak

Ceylanpmar
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Sekil 13: Ceylanpinar istasyonun yillik SYi grafigi.
Figure 13: Annual SPI graph of Ceylanpinar station.
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Sekil 14: Siverek istasyonun yillik SYi dagilimi.
Figure 14: Annual SPI distribution of Siverek station.
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Sekil 15: Siverek istasyonun yillik SYi grafigi.
Figure 15: Annual SPI graph of Siverek station.

2003 (3 ay); Mart-Nisan 2004 (2 ay); Ocak 2005-Eyliil 2006 (21
ay); Ekim 2007-Subat 2009 (17ay); Aralik 2010-Mart 2011 (4
ay); Eylil-Kasim 2012 (3 ay); Aralik 2013-Ocak 2015 (14 ay);
Ocak 2016-Kasim 2018 (35 ay)’dir (Sekil 15).

Siverek istasyonunda kurak donemlerin yagislara daha
anlamli cevaplar vererek nemli ve kurak donemlerin birbirini
takip ettigi tespit edilmistir (Sekil 14 ve 15).

4. SONUC VE ONERILER

Hazirlanan bu ¢aligmada, farkli zaman dilimlerindeki yagis
azligmi ve bunun yeralti suyu, toprak nemi, akarsu gibi su

birikim hazneleri tizerindeki etkisini belirlemek i¢in gelistirilmis
Standartlastirilmis Yagis indisi, kullanilarak Sanlwrfa ilindeki
istasyonlarin kuraklik durumlari analiz edilmistir. Yapilan
analizde 12 aylik zaman periyodu kullanilmistir.

Yapilan analizin sonuglarina gore, Sanhurfa merkez ve
Siverek istasyonlarindaki kurak dénemler nemli dénemlerden
fazla iken, Akgakale, Birecik ve Ceylanpinar istasyonlarinda ise
nemli dénemler kurak donemlerden daha fazladir. Istasyonlar
arasindaki kurak-nemli doénem oranin farklilik gostermesi
SYI'nin baslangic yilindaki verilerinin cikt: alnan degerler
iizerinde etkili olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica, her
istasyondaki yagisin zaman Olcegindeki degiskenliginin ve

15



iRCAN ve DUMAN / Cografya Dergisi — Journal of Geography, 2021, 42: 1-18

rejiminin farkli olmasi, yapilan analizlerde farkli veri ¢iktisinin
elde edilmesine neden olmustur. Burada dikkat edilmesi gereken
durum, 45 yillik dénem igerisinde ilk doneme kiyasla ikinci
donemde kuraklik siddetinin, siiresinin ve sikligmin Siverek
istasyonu digindaki tiim istasyonlarda artmis olmasidir. Bu
durum, Siverek istasyonun arastirma sahasindaki diger
istasyonlara gore daha nemli (frcan, 2020) olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Elde edilen sonuglarin bir benzeri, farkli zaman dilimi ve
farkli zaman serilerinde hazirlanmis diger c¢aligmalarin
sonuclartyla da benzerlik gostererek hem g¢alismanin hem de
sahadaki mevcut kurakligin tutarliligini gostermektedir. Son 2
yil hari¢ diger onceki 10 yil igerisinde goriilen kurakliklar
sahadaki yagis azhgindan kaynaklanmaktadir. Ozellikle
arastirma sahasinda 12 aylik zaman periyodunun uygulanasi ve
Siverek disindaki diger tiim istasyonlarin yagis degisim
katsayilarinin  yiiksek olmasi, baslayan kurak ve nemli
donemlerin yavas hareket ederek uzun donemler igerisinde
yasanmasina neden olmustur. Siverek istasyonunda ise yagis
degerlerinin ve standart sapmasmin yiiksek, yagis degisim
katsayismin ise diisiik olmasi, SYI’deki kurak ve nemli
donemlere ardalanmali salinim gostermesini saglamistir.

Kurak donemlerin son yillara dogru artmasi, kuraklikla
alakalt ¢ok yonli eylem planlarmin gerekliligini ortaya
koymaktadir. Bu konuda oncelikle arastirma sahasmin fiziki
cografya kosullar1 (iklimi, hidrografyasi, hidroklimatolojisi) ¢cok
iyi incelenip, bilinen tiim ydnleriyle siirdirilebilir ve
uygulanabilir ¢alismalar planlanmalidir.

Mevcut su kaynaginin potansiyeli yorenin fiziki cografya
degiskenlerine uygun olarak hesaplanip bunun planlamasi dogru
sekilde yapilmalidir (Aydin vd., 2017:17). Aragtirma sahasinin
tarimsal agidan 6nemi (Sahadaki verimli ovalarin varligr), asirt
kurak donemlerin ya da ani yagislara bagli olarak verimli
tarimsal alanlardan alinan tarimsal {irtiniin miktar: ve kalitesini
de olumsuz bir sekilde etkileyecektir. Bu yiizden, tarimsal
faaliyetin kurakliktan en az etkilenmesi igin diizenli ve
stirdiirtilebilir hidroklimatik planlamalarin yapilmasi gerektigini
ortaya koymaktadir. Ozellikle Sanlurfa’nin iklimi ve kuraklik
ozelligiyle alakali hazirlanan g¢aligsmalara 6dnem verilip, bu ve
benzeri ¢alismalarin sonuglari goz 6niinde bulundurularak ileriye
yonelik politikalar iiretilip eyleme gegirilmelidir.
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