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Oz

Kurakligin siddeti, siklig1 ve alansal boyutu hakkinda gelistirilen kuraklik indeksleri yardimiyla
Makale Bilgisi kurakhkla. ?lgili onemli bilgiler elde edilebilmektedir. Yiiz 6l¢iimii olarak 19.242 km? olan

Sanliurfa ilinde yiritiilen bu ¢alismada; Aydeniz Yillik Nemlilik Katsayist (Ngsyunk) yardimiyla
Bagvuru: 11/08/2022 Sanliurfa ilinin meteorolojik kuraklik riski altindaki alanlarmin belirlenmesi amaglanmustir.
Yaymn: 30/12/2022 Sanliurfa il sinirlari igerisinden ve disarisindan 11 adet meteoroloji gozlem istasyonundan uzun

yillar aylik olarak temin edilen; toplam giineslenme siiresi (saat), ortalama nispi nem (%),
ortalama sicaklik (°C) ve toplam yagis (mm) serileri indis degerinin hesaplanmasinda
kullanilmistir. Her istasyon i¢in Aydeniz Nsuunk degerleri hesaplanmigtir. Elde edilen Nes)yink
serilerinde eksik yillara sahip olan istasyonlar ile seri uzunlugu tam olan istasyonlar arasinda %5

Anahtar Kelimeler onem diizeyinde korelasyon ve regresyon analizleri uygulanarak eksik yillar tamamlanmstir. Her
Aydeniz Yontemi istasyon i¢in elde edilen Ny serilerinin ortalamalart kullanilarak Ters Uzaklik Yontemi ile
Sanlurfa 100x100 m ¢ozlniirlilkte Sanhwurfa iline ait “’Aydeniz Nes)yunk Tklim Sinifi’” haritasi tiretilmistir.
Meteorolojik Kurakltk Elde edilen bulgulara gore Sanlwrfa ilinin sirasiyla kuzeyden giineye "Kurak”, "Cok Kurak" ve
Iklim Simflandirmast "Col" iklim siniflari ile temsil edildigi ve tiim ilin farkli siddetlerde meteorolojik kuraklik riski
altinda oldugu sonucuna varilmistir. Téim bu bilgiler dikkate alindiginda, Suriye sinirindan
Keywords kuzeye dogru Ceylanpinar, Akcakale, Harran, Viransehir, Suru¢ ve Sanlwrfa il merkezini
Aydeniz Method kapsayan bolge, kurakliktan dncelikli etkilenecek alanlar olarak belirlenmistir.
Sanliurfa
Meteorological Drought Identifying the Areas at Risk of Meteorological Drought by
Climate Classification : . .
Aydeniz Method in Sanliurfa
Abstract

Important information on the severity, frequency and the spatial extents of drought can be
obtained with the help of the developed drought indicators. This research carried out in the
province of Sanliurfa which covers a total of 19 242 km? surface area, it is aimed to determine
the areas at risk of meteorological drought by using “Aydeniz Annual Humidity Coefficient
(Ntnyanmuat)”. To this end, the long-term monthly data; precipitation (mm), average relative
humidity (%), average annual temperature (°C) and total sunshine duration (hour) were obtained
from 11 meteorological observation stations within and outside the provincial borders of Sanliurfa
and used to calculated the indices value. Nucjamual values were calculated for each station. The
missing years were completed by applying correlation and regression analysis at 5% significance
level between stations with missing years in Nypcjanmuat values and stations with no missing years.
Mean values of the Aydeniz Nucanmuar series for each meteorological station were utilized to
produce “Aydeniz Nihcjanmal Climate Classification” map by the Inverse Distance Weighted
Interpolation technique with a spatial resolution of 100 x 100 m. According to the findings, it was
concluded that Sanliurfa province is represented by climate classes of "Dry”, "Very dry” and
"Desert" from north to south, respectively and the whole province is at risk of the meteorological
drought of different severity levels. Considering all this information, the region covering
Ceylanpinar, Akcakale, Harran, Viransehir, Suruc and Sanliurfa city center from the Syrian
border to the north was determined as the areas most affected by the drought.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Ist bir enerjidir ve herhangi bir sistemin 1sis1 artirildiginda sistemde degisimin olmasi muhtemeldir.
Atmosfer, litosfer, biyosfer, hidrosfer ve kriyosferden olusan kiiresel iklim sistemi igerisinde sera gazi
emisyonunun artmasi, yeryliziinden geri yansiyan uzun dalga boylu 1sinlarin yerkiirenin 1s1 dengesini
bozarak daha fazla isinmasina neden olmaktadir [1, 2]. Sera etkisi olarak tanimlanan bu durum, kiiresel
1sinmanin en énemli etkenlerinden biri olarak sayilir ve iklim degisiminin nedenleri arasinda gosterilir [3,
4]. Bir bolge lizerinde uzun yillar devam eden ortalama hava kosullar1 olarak tanimlanan iklim, son yillarda
biiylik degisiklikler gostererek kitalarda, okyanuslarda, dogal ve beseri sistemler {izerinde olumsuz etkilere
neden olmaktadir [5, 6]. Atmosferin ve okyanuslarin 1sinmasi, deniz seviyesinin ylikselmesi, buzullar ve
buz tabakalarinin kiigiilmesi gibi olaylar iklim degisiminin olumsuz etkilerine &rnek verilebilir [7]. Ustelik,
ortalama kiiresel sicakliklardaki artiglarin 2100 yilina kadar 3°C ile 5°C araliginda olmas1 beklenmektedir

[8].

Tiirkiye, iklim degisikliginin olumsuz etkilerine duyarli Akdeniz Havzasinda yer almasinin yani sira; iklim
degisimi, kuraklik vb. konular kapsayan tiim ¢aligmalar Tiirkiye'nin yagis ve su miktarinda azalma, su
kalitesinde bozulma, yillik sicaklik ortalamalarinda yiikselmeler, sel ve kuraklik gibi dogal afetlerin siklig1
ve bilytikliigiinde artiglart isaret etmektedir. Gelecekte, Tiirkiye’nin iklim degisikligi kaynakli énemli
sorunlar ile kars1 karsiya olmasi s6z konusudur [9-14]. Su kitlig1 olarak ifade edilen kurakligin son yillarda
frekansini artirmasinin yanisira kiiresel iklim degisiminin bir sonucu olarak Tiirkiye'de kurakliga meyilli
alanlarin  genisledigi de yapilan arastirmalarda ortaya konmaktadir [15-17]. Iklim degisikligi
projeksiyonlaria gore 2016-2099 doneminde Tiirkiye'nin tiim nehir havzalarinda yagislarin 6nemli 6lgiide
azalacag1 ongoriilmektedir. Ustelik, Giineydogu Anadolu'daki Firat ve Dicle havzalarmn iklim
degisikliginden en cok etkilenecegi vurgulanmaktadir [18]. Ayrica, Tiirkiye nin sosyo ekonomik kalkinma
amagcli 6nemli yatirimlarindan biri olan Giineydogu Anadolu Projesi (GAP) bu bélgede planlanmistir. GAP
sulama alanlarinin yaklagik % 50’si ise Sanlurfa ili sinirlarindadir [ 19]. Bu baglamda, Giineydogu Anadolu
Bolgesi'nde gelecekte uzun kurak donemler beklenmekte ve kurakligin bolgede yogun sekilde yapilmakta
olan tarimsal faaliyetleri ve diger sektorleri etkilemesi ongoriilmektedir [20, 21]. Sorunlarin kapsami ve
siddeti konumsal-zamansal 6zelliklerdedir. Bu nedenle; GAP boélgesindeki iklim degisikliginin izlenmesi
icin iklim smiflarmin konumsal-zamansal egilimlerinin belirlenmesi bilyllk énem tagimaktadir. Bir
bolgenin iklim sinifin1 belirlemek igin birgcok yontem gelistirilmistir. Ancak, her yontemin farkl iklim
kosullarinda kullanmak i¢in kendi sinirlamalari, giiglii ve zayif yonleri vardir. Bu yontemlerden, Ering
Kuraklik Indeksi (EKI), Normalin Yiizdesi Indeksi (NYT), Standart Yagis indeksi (SYT), Palmer Kuraklik
Siddet Indeksi (PKSI), Thornthwaite (TW), De Martonne (DM), Aydeniz vb. ydntemler Tiirkiye'de
bolgesel iklim siiflandirmasi ve kuraklik ¢aligmalarinda siklikla kullanilan yontemlerdendir [21-24]. Bir
cok yontemden farkli olarak Aydeniz yontemi ile iklim siniflandirmasi ve kuraklik analizi yapilirken 4
farkli iklim elemani kullanilarak indeks degerleri hesaplanmaktadir [2]. Aydeniz yonteminin bu 6zelliginin;
ayn1 bolgede yapilacak aragtirmalarda Aydeniz yontemiyle elde edilecek bulgularin daha az parametre
kullanan farkli karakterdeki EKI, NYI, SYI, DM vb. yontemlerden elde edilecek sonuglar ile
kiyaslandiginda gercege yakin bulgularin elde edilmesi adina 6nemli katki saglayacagi ongdriilmektedir.

Kurakligin zamaninin, siiresinin, siddetinin ve etki alaninin belirsiz olmasina karsin kurakligin biiyiikligii
[24], siddeti, siklig1 ve alansal boyutu hakkinda 6nemli bilgiler gelistirilen kuraklik indeksleri yardimiyla
elde edilebilmektedir [25, 26]. Dolayisiyla, iklimdeki bolgesel degisiklikler hakkinda makul ¢ikarimlarda
bulunabilmek i¢in iklim siniflarinin mekansal-zamansal egilimlerinin belirlenmesi [24] olduk¢a 6nemli bir
konudur. Sanliurfa ilini kapsayan bu calismada; Aydeniz Yillik Nemlilik Katsayisi (Ngsyu) kullanilarak
Sanliurfa ilinin meteorolojik kuraklik riski altindaki alanlarinin belirlenmesi amaglanmaistir.

2. MATERYAL VE YONTEM (MATERIALS AND METHODS)
2.1. MATERYAL (MATERIALS)

Bu calismada, Meteoroloji Genel Miidiirliiglinden (MGM) uzun yillar aylik olarak temin edilen; toplam
giineslenme siiresi (saat), ortalama nispi nem (%), ortalama sicaklik (°C) ve toplam yagis (mm) serileri
kullanilmistir. Bu veriler Sanlurfa il sinirlar igerisinden; Sanliurfa Merkez (1955-2020), Siverek (1966-
2011), Bozova (2000-2020), Birecik (1966-2011), Akgakale (1996-2011) ve Ceylanpinar1 (2005-2017)
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meteoroloji gdzlem istasyonlarindan temin edilmistir. il simirlar1 disindan ise; Adryaman (1965-2020),
Diyarbakir (1970-2020), Ergani (1985-2020), Gaziantep (1959-2020) ve Mardin (1955-2020) meteoroloji
gbzlem istasyonlarindan saglanan veriler kullanilmistir (Sekil 1). Elde edilen verilerde; Aydeniz nemlilik
(Nis) katsayis1 degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan glineslenme siirelerinin istasyon bazinda diger iklim
elemanlariyla es zamanli gézlemlerinin olmadigi belirlenmistir. Bu durum hesaplamalarda Aydeniz Yillik
Nemlilik Katsayist (N s)yune) serilerinin uzunlugunun kisalmasi yoniinde dogrudan etkide bulunmustur. Yiiz
Ol¢limii 19.242 km? olan Sanliurfa ilinde [27] yiiriitiilen bu ¢aligmada kullanilan istasyonlarin koordinatlari;
UTM projeksiyonu 6 derece dilim genisligi, Datum=WGS84, ZON=36 ve dilim orta boylam1 (DOM)=33
referans ylizeyine gore hesaplanmstir.
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Sekil 1. Meteoroloji Genel Miidiirliigiine ait arastirma kapsaminda kullanilan gozlem istasyonlarinin
Tiirkiye 'deki konumu.

2.2. YONTEM (METHODS)
2.2.1. KORELASYON ANALiZi (CORRELATION ANALYSIS)

Korelasyon analizi ile iki sayisal degisken arasindaki iliskinin yonii ve derecesi deterministik olarak
saptanabilir. Kesici ve Kocabas [28], Ryan ve Cryer [29] tarafindan korelasyon katsayisina iligkin
matematiksel esitlikler ve tanimlamalar ayrintili bir sekilde aciklanmigtir. (Jesma kapsaminda her istasyon
icin yillik olarak hesaplanan Aydeniz Nggyuk degerlerinin  hesaplanamayan eksik yillarinin
tamamlanmasinda kullanilacak yiiksek iligkiye sahip istasyonlar o= 0.05 onem diizeyinde Pearson
korelasyon katsayilar1 yardimiyla belirlenmistir.

2.2.2. REGRESYON ANALIZi (REGRESSION ANALYSIS)

Iki degisken arasindaki iliskinin matematiksel olarak modellenmesi regresyon analizi yardimiyla elde
edilebilir. Bu galismada; dogrusal regresyon modelli ile eksik veriler tamamlanmustir. Istasyonlar arasinda
en biiyiik belirtme katsayisina (R?) ve en kiiclik standart sapmaya sahip model segilerek Nk serilerinde
eksik yillara ait degerler hesaplanmustir. Yiiksek korelasyona sahip istasyonlar arasinda Esitlik 1°de verilen
dogrusal regresyon modeli kurulabilir [29] ve model parametreleri a = 0.05 6nem diizeyinde belirlenebilir.
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Y=b0+b1X+e (1)

Burada: b;, regresyon katsayilarini; e, hata terimini; Y, serisi uzatilacak istasyonun eksik verisi olan yila ait
hesaplanacak Aydeniz N sy degerini diger bir ifadeyle bagimli degiskeni ve X, bagimsiz degiskeni ifade
etmekte olup eksik gozlemi olan istasyon ile yiiksek iligkiye sahip eksik gozlemi olmayan istasyonun
Aydeniz N gy degerini gostermektedir.

2.2.3. AYDENIZ YONTEMI (AYDENIZ METHOD)

Aydeniz [30] gelistirdigi nemlilik (Niy) ve kuraklik (Kjs) katsayist yardimi ile aylik mevsimlik ve yillik
kuraklik analizi ve iklim simiflandirmasi1 yapmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Aydeniz yontemi nemlilik (Nks) ve kurakiik (Kks) katsayisina bagl iklim siniflandirmasi [30, 31].

Nks iklim Sinifi Kixs
<0.40 Col >2.50
0.40-0.67 Cok Kurak 1.50-2.50
0.67-1.00 Kurak 1.00-1.50
1.00-1.33 Yar1 Kurak 0.75-1.00
1.33-2.00 Yar:1 Nemli 0.50-0.75
2.00-4.00 Nemli 0.25-0.50
>4.00 Cok Nemli <0.25

Bir¢ok kuraklik analiz yontemi yagis ve sicaklik parametrelerini kullanirken Aydeniz yontemi bu iki
parametre ile birlikte nispi nem ve giineslenme siirelerini de dikkate almistir [32]. Aydeniz yontemi ile
yillik meteorolojik kuraklik analizi yapabilmek i¢in Esitlik 2 ile ifade edilen her ay i¢in aylik nemlilik
katsayist (Npsjapir) degerleri hesaplanmalidir [30-32].

YN 12
N(ks)ayllk = SGstis ()

Burada Esitlik 2°de kullanilan her iklim elemani aylik degerleri temsil etmekte iizere: Nygayik , nemlilik
katsayisi; Y, toplam yagis (cm); N, ortalama nispi nem (%); S, ortalama sicaklik (°C); G, gergek aylik
toplam giineslenme siiresinin her enlem derecesine gore degisen aylik toplam teorik gilineslenme
stiresine orani (%) ve +15, sicakliga bagli negatif degerleri pozitif degerlere doniistiirmek i¢in kullanilan
katsay1y1 ifade etmektedir.

Aydeniz yonteminde yil siiresince her giin i¢in hesaplanan giinliik teorik giineslenme siiresi hesap
algoritmasi Esitlik 3, 4 ve 5 yardimiyla uygulanabilir. {1k adim olarak; giines 1sinlarinin ekvator diizlemi
ile yaptig1 sapma agis1 olarak ifade edilen deklinasyon agisi (6) Esitlik 3 ile elde edilebilir.

& = —23.45 c0s[0.986 (n + 10.5)] ?3)

Burada: J deklinasyon agist ve n, 1 Ocak’tan baslayan giin sayisidir. Ornegin 16 Subat igin
hesaplanacak deklinasyon agis1 n degeri; 31(Ocak ay1 giin sayis1)+16=47’dir. Derece cinsinden
hesaplanan deklinasyon agis1 ise;-12.9°°dir. Deklinasyon acilar1 gelistirilen cetveller yardimiyla da
bulunabilmektedir [33].

Ikinci adim olarak; giinliik teorik giineslenme siiresinin hesaplanmasinda giines batis saat agis1 [34]
Esitlik 4 ile elde edilebilir [35]. Enlemi 37.16° olan Sanliurfa meteoroloji gozlem istasyonunun 16 Subat
i¢in glines batis saat agisi1 (&) Esitlik 4 yardimiyla 80° olarak hesaplanir.

h = arccos[—tan (§)tan (a)] )]
Burada: A4, gilines batig saat acgisi (derece); o teorik giineslenme siiresi (teorik giin uzunlugu)

hesaplanacak noktanin enlemi (derece) ve d, deklinasyon agisini (derece) ifade etmektedir. Giines batis
saat agis1; [cos (h)| <1 ve 15°°lik saat agisinin 1 saat’e esit olmasi nedeniyle teorik giin uzunlugu
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Esitlik 5 ile elde edilebilir [36]. Esitlik 5 yardimiyla Sanlurfa i¢in 16 Subat teorik giin uzunlugu ise
10.67 saat olarak hesaplanir.

2h
tg= - ®)

Burada: tg, teorik giin uzunlugu (saat) ve 4, giines batis saat acisini (derece) ifade etmektedir. Yillik
nemlilik ve kuraklik katsayisi ise Esitlik 6 ve 7 ile hesaplanabilmektedir.

YN N,
N(ks)yllllk = SGst15 (6)
1
K = — 7
(ks)yullik N (ks)yullik ( )

Burada Esitlik 6’da kullanilan her iklim elemani yillik degerleri temsil etmekte tizere: Nk, nemlilik
katsayist; Y, toplam yagis (cm); N, ortalama nispi nem (%); S, ortalama sicaklik (°C); G, gercek yillik
toplam giineslenme siiresinin her enlem derecesine gore degisen yillik toplam teorik gilineslenme
siresine (4380.3 saat) oram (%); K(ks)yuuk» yillik kuraklik katsayist ve N,, nemli periyot ylizdesini
(%) ifade eder. Her gozlem yili igin Esitlik 2 yardimiyla gozlem yilina ait her ay icin hesaplanan
nemlilik katsayis1 (Nusanc) degerleri kullanilarak nemli periyot yiizdesi (N,) degerleri Esitlik 8 ile elde
edilebilir.

_ (12-Kp)

N, = ——22100 (8)

Burada: N,, nemli periyot yiizdesi (%) ve K,, gozlem yilina ait her ay i¢in Esitlik 2 yardimiyla

hesaplanan Naue degerlerinin % 40’dan kiigiik olan kurak aylarin toplam sayisini (adet) ifade
etmektedir.

2.2.4. TERS UZAKLIK ENTERPOLASYON TEKNIiGi (INVERSE DISTANCE WEIGHTED
INTERPOLATION TECHNIQUE)

Ters uzakalik enterpolasyon teknigi (IDW), bir alan {izerinde 6lgiilmiis noktasal dagilim gosteren
gozlemler ile o alan {izerinde gozlemi olmayan bir noktanin tahmininde noktalar arasindaki uzakliklar
referans alarak kestirim yapan deterministik bir enterpolasyon teknigidir. Bu yontemin esasi yakin olan
nesnelerin uzak olan nesnelere gore daha fazla iliskili oldugu varsayimmidir. Dolayisiyla, bu yontemde
tahmin edilecek noktaya yakin olan noktalarin kestirimdeki etkisi diger bir ifadeyle agirligi artirllmistir
[37, 38]. Esitlik 9 ile verilen denklem takimiyla tahmin edilecek noktaya ait kestirilen deger
hesaplanabilir.

dio = /(%0 — %)% + (vo — ¥1)? ]

dig”?
Zln:l di()_p ’

)

w; = Yimgwi =1, é=¥",waq

Burada: a; tahminde kullanilan istasyona ait hesaplanan N degeri; €, tahmin edilen noktadaki
kestirilen Nyug)une degeri; n, tahminde kullanilan gézlem sayisi (arastirma kapsaminda her grid merkezi
icin tahmin edilen Ny (€) degeri toplam 11 istasyondan her gride en yakin 6 istasyon verisi
(a;) kullanilarak hesaplanmistir); dip, gézlenen (istasyona ait hesaplanan Nggyux) ve tahmin edilen
nokta arasindaki Oklid mesafesini (m); [(xo yo); (X, y;)], sirastyla tahmin edilen (8) ve gdzlenen
noktalarin (a; ) UTM koordinatlarini (m); w;, gbzlem degerine (a;) atanan agirhik degerini; p, uzakligin
artmasina bagl olarak tahminde agirliklarin azalmasini saglayan iis degerini ifade etmektedir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)
3.1. EKSIiK VERILERIN TAMAMLANMASI (COMPLETING MISSING DATA)

Sanliurfa il sinirlari igerisinden ve disindan toplam 11 meteoroloji gdzlem istasyonundan aylik olarak temin
edilen; G (saat), S (°C), N (%) ve Y (mm) serileri kullanilarak Aydeniz N degerleri hesaplanmistir. G
verilerinin eksik gozlemi olan istasyonlarda hesaplanmayan eksik yillara ait N,z degerleri korelasyon
ve regresyon analizi yardimiyla tamamlanmistir. istasyonlarin Aydeniz Nysyuu serilerinde eksik yillarin
tamamlanmasinda oncelikli olarak verisi tamamlanacak istasyona ile eksiksiz seriye sahip en yakin
istasyonlar belirlenmistir. Bu istasyonlar arasinda yapilan korelasyon analizi sonucu; serisi eksik olan
istasyonla en yiiksek iliskiye sahip serisi tam olan istasyon tespit edilmistir (Tablo 2). Ceylanpinari
istasyonunun civar istasyonlarla anlamli diizeyde (r>0.5) korelasyona sahip olmamasi nedeniyle
Ceylanpmart gozlem istasyonunun 2018-2020 yillann arasinda Aydeniz  Nggpux degerleri
hesaplanamamustir. Bu nedenle, hesaplamalarda 2005-2017 yillar1 icin elde edilen 13 yillik Mgy serileri
degerlendirilmistir.

Tablo 2. Aydeniz Nugyuk serilerinde eksik yillari olan istasyonlarla eksiksiz seriye sahip istasyonlar
arasmdaki korelasyon.

Eksiksiz Seriye Sahip istasyonlar Sanhurfa Mardin
Serilerinde Eksik Yillar1 Olan Birecik | Siverek | Akcakale | Ergani | Diyarbakir
Istasyonlar

Pearson Korelasyon Katsayisi (r) 0.90 0.88 0.92 0.65 0.75

Tablo 2’de goriildigii lizere; Aydeniz Nugyuni serilerinde eksik yillara sahip Birecik, Siverek Akcakale
istasyonlar1 Sanliurfa istasyonu ile, Ergani ve Diyarbakir istasyonlarinin ise Mardin istasyonu ile anlamli
(r>0.5) korelasyona sahip oldugu bulunmustur. N, serilerinde eksik yillara sahip istasyonlarin eksik
yillarinin tamamlanmasi i¢in olusturulacak dogrusal regresyon modeli bagiml ve bagimsiz degiskenleri ise
Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3. Nk serilerinde eksik yilarin tamamlanmasinda kullanilacak dogrusal regresyon modeli
bagimli ve bagimsiz degiskenleri.

Bagimh Degisken
Bagimh Bagimsiz .
Desisken | Desisken Gozlem Gézlem Perivod Tamamlanan Tamamlanan
g1$ gis Siiresi yocu Eksik Yillar Siire
(Baslangic-Bitis | (Baslangic-Bitis
) (X) (Yil) Yillari) Yillari) (Y1)
Birecik Sanlurfa 46 1966-2011 2012-2020 9
. 1966-1982 1983-1984
Siverek Sanliurfa 44 1985-2011 2012-2020 11
Akcakale Sanliurfa 16 1996-2011 2012-2020 9
. . 1985-2015
Ergani Mardin 34 2018-2020 2016-2017 2
. . 1970-2008
Diyarbakir Mardin 48 2012-2020 2009-2011 3

Tablo 4’te ise N serilerinde eksik yillari olan istasyonlar ile eksiksiz seriye sahip yiiksek korelasyonlu
istasyonlar arasinda olusturulan model denklemleri verilmistir. Bu denklemler yardimiyla Birecik, Siverek
Akgakale, Ergani ve Diyarbakir istasyonlarinin uzun yillar Nggu serilerinde eksik yillara ait degerler
hesaplanmastir.
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Tablo 4. Aydeniz Nk serilerinin tamamlanmasinda kullanilan dogrusal regresyon modelleri.

Uzun Yillar Neyun Model Model
Serilerinde Eksik . .
. Model Denklemi Determinasyon Standart
Yillar1 Olan Istasyonlar Katsavisi Sapmasi
(Bagimh Degisken) y P

Y) b1X + b, (%R (STD)
Birecik 0.6795 Sanlwurfa + 0.1212 80.1 0.084
Siverek 1.0910 Sanliurfa + 0.2142 77.6 0.149
Akcakale 0.5879 Sanlwurfa — 0.0196 83.7 0.060
Ergani 0.7329 Mardin + 0.4659 42.3 0.256
Diyarbakir 0.5788 Mardin + 0.2729 55.6 0.154

3.2. TANIMLAYICI ISTATiISTIKLER (DESCRIPTIVE STATISTICS)

Birecik, Siverek, Akcakale, Ergani ve Diyarbakir meteoroloji istasyonlarinin Ny serilerinde eksik yillar
tamamlandiktan sonra ¢aligma kapsamindaki tiim istasyonlarin ortalama (M), medyan (Med), standart
sapma (STD), carpiklik katsayis1 (CK), basiklik katsayist (BK), minimum (Min) ve maksimum (Mak)
tanimlayici istatistikleri belirlenmistir (Tablo 5). Enlemlerine gore kuzeyden giineye dogru siralanan bu
istasyonlarda iklim degisimine neden olan etmenlerden bir olarak kabul edilen enlem etkisi kendini
gostermektedir. Istasyonlara ait Aydeniz Ny serilerinin M, Med ve Mak istatistiklerinde kuzeyden
giineye dogru kuraklik siddetinin arttif1 daha belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmistir. Sekil 2°de Nk
degerlerindeki bu azalis egilimi istasyonlarin {i¢ istatistik ile olusturdugu dagilimlara ¢izilen dogrusal
regresyon modeli ile grafiksel olarak ifade edilmistir. Aydeniz Npgu serilerinin STD istatistigi
incelendiginde ise Bozova (STD =0.18), Birecik (STD=0.19) ve en giineyde bulunan Ceylanpinar
(STD=0.10) ile Akgakale (STD=0.15) istasyonlar1 en kii¢iik STD degerleriyle temsil edilmistir. Bu
istasyonlarin Ny verilerinin diger istasyonlara gore farkliligi az, daha homojen veri dagilimina sahip
oldugu goriilmektedir. Oniimiizdeki yillarda bu istasyonlarda beklenen Ny degerlerinin ise ortalama
etrafinda y1gilacagi ongortilmektedir. Ayrica bu durum Ny serilerinin Mak ve Min degerleri arasindaki
farkin diger istasyonlara gore daha kiiglik olmasindan da anlasilabilmektedir. Carpiklik ve basiklik
katsayilarina bakildiginda ise tiim istasyonlarda bu katsayilarin £1.5 sinirlar igerisinde olmasi nedeniyle
serilerin normal dagilimla temsil edildigi kabul edilmistir. Farkli kaynaklarda bu katsayilarin £1 veya +2
araliklarinda bulunmasi durumunda da verilerin normal dagilimla temsil edilebilecegi kabul edilmektedir
[39-41].

Tablo 5. Calismada kullanilan meteoroloji gozlem istasyonlarinin uzun yillar Aydeniz Ny serilerinin
tamimlayicu istatistikleri.

Istasyonlar M Med STD CK BK Min Mak
Ergani 0.95 0.93 0.34 0.34 -0.21 0.36 1.71
Diyarbakir 0.64 0.60 0.24 0.06 -0.56 0.10 1.14
Adiyaman 0.82 0.74 0.34 0.64 -0.37 0.24 1.69
Siverek 0.74 0.71 0.30 0.29 -0.36 0.22 1.51
Bozova 0.44 0.39 0.18 0.36 -1.01 0.16 0.79
Mardin 0.71 0.65 0.37 0.99 0.76 0.19 1.89
Sanliurfa 0.46 0.39 0.24 1.05 0.81 0.08 1.15
Gaziantep 0.87 0.85 0.33 0.41 -0.69 0.35 1.66
Birecik 0.45 0.41 0.19 0.71 0.00 0.17 0.91
Ceylanpinari 0.21 0.20 0.10 -0.04 -1.16 0.04 0.37
Akgakale 0.26 0.21 0.15 0.91 0.41 0.03 0.64
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—+— Maksimum

1.9

Aydeniz Nk

Sekil 2. Meteoroloji istasyonlarinin uzun yillar Aydeniz Nk serilerinin ortalama (M), medyan (Med)
ve maksimum (Mak)istatistiklerinin dogrusal regresyon modeli ile temsil edilen egilimleri.

3.3. METEOROLOJIK KURAKLIK RiSKi ALTINDAKi ALANLARIN BELIRLENMESI
(IDENTIFYING OF THE AREAS AT RISK OF METEOROLOGICAL DROUGHT)

Aydeniz yontemi ile iilke bazinda en kapsamli iklim smniflandirmasi ¢alismasit Meteoroloji Genel
Miidiirliigii (MGM) tarafindan yapilmistir. Yapilan ¢aligmada, Aydeniz iklim smiflandirmasi ig¢in 171
meteoroloji istasyonunun aylik olarak temin edilen G; (saat), S (°C), N (%) ve Y (mm) verileri kullanilmustir.
Calisma kapsaminda, 1981-2010 dénemine ait 30 y1llik Aydeniz Ny serileri elde edilmis ve bu serilerin
ortalamalar1 almarak istasyonu temsil eden degerler hesaplanmistir [2]. Sanlurfa ilinde yiiriitillen bu
arastirmada ise 11 adet meteoroloji gézlem istasyonundan elde edilen farkli uzunlukta seriye sahip her
istasyon i¢cin Aydeniz N degerleri hesaplanmistir. Aydeniz Ny serilerinin ortalamalari esas alinarak
istasyonlar1 temsil eden Ny degerleri bulunmustur. Elde edilen sonuglar ile MGM tarafindan ayni
istasyonlar i¢in hesaplanan Ny, serilerinin ortalama degerleri Tablo 6’da karsilagtirilmigtir.

Tablo 6. Yapuan arastirma ve MGM tarafindan elde edilen uzun yillar Aydeniz N gy serilerinin
ortalamalar1.

istasyonlar Gozlem Periyodu\Siire (Y1l) Ay?grltflgg;))y'“‘k Iklim Sinifi

MGM Arastirma MGM Arastirma MGM Arastirma
Ergani 1981-2010\30 1985-2020\36 1.05 0.95 Yar1 Kurak Kurak
Diyarbakir 1981-2010\30 1970-2020\51 0.67 0.64 Kurak Kurak
Adiyaman 1981-2010\30 1965-2020\56 0.89 0.82 Kurak Kurak
Siverek 1981-2010\30 1966-2020\55 0.83 0.74 Kurak Kurak
Bozova NA" 2000-2020\21 N/A 0.44 N/A Cok Kurak
Mardin 1981-2010\30 1955-2020\66 0.76 0.71 Kurak Kurak
Sanliurfa 1981-2010\30 1955-2020\66 0.56 0.46 Cok Kurak | Cok Kurak
Gaziantep 1981-2010\30 1959-2020\62 0.98 0.87 Kurak Kurak
Birecik 1981-2010\30 1966-2020\55 0.51 0.45 Cok Kurak | Cok Kurak
Ceylanpinari N/A 2005-2017\13 N/A 0.21 N/A Col
Akgakale N/A 1996-2020\25 N/A 0.26 N/A Col

"MGM tarafindan yapilan calismada arastirma kapsamina alinmayan istasyonlar
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Tablo 6 incelendiginde; iklim siiflandirmasi bakimmdan Sanlurfa i¢in yapilan arastirma bulgularinin
MGM tarafindan yapilan arastirma bulgulart ile ortlistiigi goriilmektedir. Sadece Ergani istasyonunda
aragtirma kapsaminda elde edilen degerin (Nuspume =0.95) esik degerin (Nuspune =1.00) hemen altinda
olmasi, Ergani istasyonunun “Yar: Kurak” iklim smifi yerine “Kurak” iklim siifi ile temsil edilmesine
neden olmustur. En dikkat ¢ekici bulgu ise; Sanlrfa ili i¢in yapilan arastirma kapsaminda istasyonlari
temsil eden uzun yillar Aydeniz N js)yunr ortalamalarinin MGM tarafindan yapilan aragtirma bulgularina gére
kuraklik siddetinin arttigini1 gosteren daha kiiglik Nugyune degerleri ile temsil edildigi saptanmistir. Calisma
kapsaminda istasyonlar temsil eden uzun yillar Aydeniz Ny ortalamalarimin kuraklik siddetinin artmasi
yoniinde bir egilime sahip oldugu goériilmektedir (Sekil 3).

1.10

—e— MGM —e— Arastirma
1.00

\
RN A
N\ N /A
Y \V/an!
\Vam

0-40 T T T T T 1 1
Ergani Diyarbakir Adiyaman  Siverek Mardin Sanliurfa  Gaziantep Birecik

Aydeniz Nk

Meteoroloji Gozlem istasyonlari

Sekil 3. MGM ve arastirma kapsaminda ayni istasyonlarin uzun yillar Aydeniz Nk ortalamalari.

Meteorolojik kuraklik riski altindaki alanlarin tespit edilebilmesi i¢in ise Sanlurfa ilinin Ters Uzaklik
Yontemi ile Aydeniz N jg)yume iklim sinifi haritasi elde edilmistir (Sekil 4). Elde edilen haritaya gore Sanliurfa
ilinde meteorolojik kuraklik siddetinin kuzeyden giineye dogru arttig1, kuraklik yayiliminin ise giineyden
kuzeye dogru gercgeklestigi goriilmektedir. Kuzeyde, Siverek-Hilvan arasinda buluna bolgelerin ~'Kurak’’,
Hilvandan baglayarak Surug-Virangehir hatti arasinda kalan alanlarin ’Cok Kurak’, Surug-Viransehir
hattindan Ak¢akale-Ceylanpinari hatt1 arasinda kalan alanlarin ise ~’Cé/’” iklim sinifiyla temsil edildigi ve
Sanlurfa’nin tamamimin farkli siddetlerde meteorolojik kuraklik riski altinda oldugu belirlenmistir.
Aydeniz yontemiyle elde edilen bu sonuglarinin GAP bolgesi ve Sanliurfa ili kapsaminda yiiriitiilen farkl
calismalarla da ortiistiigii goriilmektedir. Bu ¢alismalarda 6zellikle kiiresel 1sinma kaynakli sicaklik artisi
ve yagislarin azalmasinin yani sira; bolgesel olarak Basra Algak Basing Merkezi etkisinde gelisim gdsteren
sicak hava kiitlelerinin Sanhurfa ili ve gevresindeki giineyden kuzeye dogru gelisen bir kuraklik yayiliminin
oldugu ve bolgenin ¢ollesme riski tagidigi ortaya konmaktadir [2, 24, 42-48].

Elde edilen tiim bulgular degerlendirildiginde farkli siddette meteorolojik kuraklik riski altinda olan
Sanlurfa’da kuraklik afet risk yonetimi kapsaminda yapilacak calismalarin oncelikle; Ceylanpmar,

Akcakale, Harran, Virangehir, Suru¢ ve Sanlurfa merkezi icine alacak sekilde planlanmasi gerektigi
sonucuna varilmistir.
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Sekil 4. Sanlwrfa iline ait Aydeniz Ny iklim siniflari.

4. SONUC (CONCLUSION)

Olas1 bir kurakligin zamaninin, siiresinin, siddetinin ve kapsayacagi etki alaninin ne olacag ile ilgili
belirsizlikler heniiz tam olarak acikliga kavugsmamistir. Ancak, kurakligin biiyiikliigii, siddeti, siklig1 ve
alansal boyutu hakkinda gelistirilen kuraklik indeksleri yardimiyla 6nemli ¢ikarimlar yapilabilmektedir.
Sanlurfa ilinin meteorolojik kuraklik riski altindaki alanlarinin belirlenmesine yonelik yapilan bu
calismada; Aydeniz yontemi yillik nemlilik katsayisina (Nagyuni) gore Sanlurfa’nin tamaminin farkl
siddetlerde meteorolojik kuraklik riski altinda oldugu ortaya konmustur. Suriye sinirindan kuzeye dogru;
Ceylanpinar, Akgakale, Harran, Viransehir, Suru¢ ve Sanliurfa il merkezini kapsayan boélge kurakliktan
oncelikli etkilenecek alanlar olarak tespit edilmistir. Literatiirde bulunan Sanlwurfa’y: icine alan farkl
kuraklik indeksleriyle yapilan g¢alisma sonuclarimin yapilan bu aragtirma ile paralellik arz ettigi
belirlenmistir.

Calisma kapsaminda Aydeniz yontemi nemlilik katsayisi (Vi) degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan
giineslenme siiresi parametresinin 6zellikle ilge merkezlerinde bulunan meteoroloji gdzlem istasyonlarinda
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tam seriye sahip olmadigi goriilmektedir. Dolayisiyla bu durum alansal boyutta yapilacak ¢alismalarda
yontemin kullanilabilirligini smirlayacaktir. Bu nedenle yontemin kullanilabilirligini artirmak adina
giineslenme siiresi tahim modellerine [49, 50] yonelik yapilacak calismalara daha ¢ok yer verilmelidir.
Ayrica, aym bolgede yapilacak iklim simiflandirmasi ve kuraklik caligmalarinda farkli karakterdeki
yontemlerin birlikte kullanilmasinin elde edilecek sonuglarin dogrulugunu arttiracagi 6ngoriilmektedir.
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