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Makale Bilgisi 

Öz 

Kuraklığın şiddeti, sıklığı ve alansal boyutu hakkında geliştirilen kuraklık indeksleri yardımıyla 
kuraklıkla ilgili önemli bilgiler elde edilebilmektedir. Yüz ölçümü olarak 19.242 km² olan 
Şanlıurfa ilinde yürütülen bu çalışmada; Aydeniz Yıllık Nemlilik Katsayısı (N(ks)yıllık) yardımıyla 
Şanlıurfa ilinin meteorolojik kuraklık riski altındaki alanlarının belirlenmesi amaçlanmıştır. 
Şanlıurfa il sınırları içerisinden ve dışarısından 11 adet meteoroloji gözlem istasyonundan uzun 
yıllar aylık olarak temin edilen; toplam güneşlenme süresi (saat), ortalama nispi nem (%), 
ortalama sıcaklık (ºC) ve toplam yağış (mm) serileri indis değerinin hesaplanmasında 
kullanılmıştır. Her istasyon için Aydeniz N(ks)yıllık değerleri hesaplanmıştır. Elde edilen N(ks)yıllık 
serilerinde eksik yıllara sahip olan istasyonlar ile seri uzunluğu tam olan istasyonlar arasında %5 
önem düzeyinde korelasyon ve regresyon analizleri uygulanarak eksik yıllar tamamlanmıştır. Her 
istasyon için elde edilen N(ks)yıllık serilerinin ortalamaları kullanılarak Ters Uzaklık Yöntemi ile 
100x100 m çözünürlükte Şanlıurfa iline ait ‘’Aydeniz N(ks)yıllık İklim Sınıfı’’ haritası üretilmiştir. 
Elde edilen bulgulara göre Şanlıurfa ilinin sırasıyla kuzeyden güneye "Kurak", "Çok Kurak" ve 
"Çöl" iklim sınıfları ile temsil edildiği ve tüm ilin farklı şiddetlerde meteorolojik kuraklık riski 
altında olduğu sonucuna varılmıştır. Tüm bu bilgiler dikkate alındığında, Suriye sınırından 
kuzeye doğru Ceylanpınar, Akçakale, Harran, Viranşehir, Suruç ve Şanlıurfa il merkezini 
kapsayan bölge, kuraklıktan öncelikli etkilenecek alanlar olarak belirlenmiştir. 

Identifying the Areas at Risk of Meteorological Drought by 
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 km² surface area, it is aimed to determine 
the areas at risk of meteorological drought by using “Aydeniz Annual Humidity Coefficient 
(N(hc)annual)”. To this end, the long-term monthly data; precipitation (mm), average relative 
humidity (%), average annual temperature (ºC) 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. N(hc)annual 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 N(hc)annual values and stations with no missing years. 
Mean values of the Aydeniz N(hc)annual series for each meteorological station were utilized to 
produce “Aydeniz N(hc)annual 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. GİRİŞ (INTRODUCTION)

Isı bir enerjidir ve herhangi bir sistemin ısısı artırıldığında sistemde değişimin olması muhtemeldir. 
Atmosfer, litosfer, biyosfer, hidrosfer ve kriyosferden oluşan küresel iklim sistemi içerisinde sera gazı 
emisyonunun artması, yeryüzünden geri yansıyan uzun dalga boylu ışınların yerkürenin ısı dengesini 
bozarak daha fazla ısınmasına neden olmaktadır [1, 2]. Sera etkisi olarak tanımlanan bu durum, küresel 
ısınmanın en önemli etkenlerinden biri olarak sayılır ve iklim değişiminin nedenleri arasında gösterilir [3, 
4]. Bir bölge üzerinde uzun yıllar devam eden ortalama hava koşulları olarak tanımlanan iklim, son yıllarda 
büyük değişiklikler göstererek kıtalarda, okyanuslarda, doğal ve beşeri sistemler üzerinde olumsuz etkilere 
neden olmaktadır [5, 6]. Atmosferin ve okyanusların ısınması, deniz seviyesinin yükselmesi, buzullar ve 
buz tabakalarının küçülmesi gibi olaylar iklim değişiminin olumsuz etkilerine örnek verilebilir [7]. Üstelik, 
ortalama küresel sıcaklıklardaki artışların 2100 yılına kadar 3°C ile 5°C aralığında olması beklenmektedir 
[8]. 

Türkiye, iklim değişikliğinin olumsuz etkilerine duyarlı Akdeniz Havzasında yer almasının yanı sıra; iklim 
değişimi, kuraklık vb. konuları kapsayan tüm çalışmalar Türkiye'nin yağış ve su miktarında azalma, su 
kalitesinde bozulma, yıllık sıcaklık ortalamalarında yükselmeler, sel ve kuraklık gibi doğal afetlerin sıklığı 
ve büyüklüğünde artışları işaret etmektedir. Gelecekte, Türkiye’nin iklim değişikliği kaynaklı önemli 
sorunlar ile karşı karşıya olması söz konusudur [9-14]. Su kıtlığı olarak ifade edilen kuraklığın son yıllarda 
frekansını artırmasının yanısıra küresel iklim değişiminin bir sonucu olarak Türkiye'de kuraklığa meyilli 
alanların genişlediği de yapılan araştırmalarda ortaya konmaktadır [15-17]. İklim değişikliği 
projeksiyonlarına göre 2016-2099 döneminde Türkiye'nin tüm nehir havzalarında yağışların önemli ölçüde 
azalacağı öngörülmektedir. Üstelik, Güneydoğu Anadolu'daki Fırat ve Dicle havzalarının iklim 
değişikliğinden en çok etkileneceği vurgulanmaktadır [18]. Ayrıca, Türkiye’nin sosyo ekonomik kalkınma 
amaçlı önemli yatırımlarından biri olan Güneydoğu Anadolu Projesi (GAP) bu bölgede planlanmıştır. GAP 
sulama alanlarının yaklaşık % 50’si ise Şanlıurfa ili sınırlarındadır [19]. Bu bağlamda, Güneydoğu Anadolu 
Bölgesi'nde gelecekte uzun kurak dönemler beklenmekte ve kuraklığın bölgede yoğun şekilde yapılmakta 
olan tarımsal faaliyetleri ve diğer sektörleri etkilemesi öngörülmektedir [20, 21]. Sorunların kapsamı ve 
şiddeti konumsal-zamansal özelliklerdedir. Bu nedenle; GAP bölgesindeki iklim değişikliğinin izlenmesi 
için iklim sınıflarının konumsal-zamansal eğilimlerinin belirlenmesi büyük önem taşımaktadır. Bir 
bölgenin iklim sınıfını belirlemek için birçok yöntem geliştirilmiştir. Ancak, her yöntemin farklı iklim 
koşullarında kullanmak için kendi sınırlamaları, güçlü ve zayıf yönleri vardır. Bu yöntemlerden, Erinç 
Kuraklık İndeksi (EKİ), Normalin Yüzdesi İndeksi (NYİ), Standart Yağış İndeksi (SYİ), Palmer Kuraklık 
Şiddet İndeksi (PKŞİ), Thornthwaite (TW), De Martonne (DM), Aydeniz vb. yöntemler Türkiye'de 
bölgesel iklim sınıflandırması ve kuraklık çalışmalarında sıklıkla kullanılan yöntemlerdendir [21-24]. Bir 
çok yöntemden farklı olarak Aydeniz yöntemi ile iklim sınıflandırması ve kuraklık analizi yapılırken 4 
farklı iklim elemanı kullanılarak indeks değerleri hesaplanmaktadır [2]. Aydeniz yönteminin bu özelliğinin; 
aynı bölgede yapılacak araştırmalarda Aydeniz yöntemiyle elde edilecek bulguların daha az parametre 
kullanan farklı karakterdeki EKİ, NYİ, SYİ, DM vb. yöntemlerden elde edilecek sonuçlar ile 
kıyaslandığında gerçeğe yakın bulguların elde edilmesi adına önemli katkı sağlayacağı öngörülmektedir. 

Kuraklığın zamanının, süresinin, şiddetinin ve etki alanının belirsiz olmasına karşın kuraklığın büyüklüğü 
[24], şiddeti, sıklığı ve alansal boyutu hakkında önemli bilgiler geliştirilen kuraklık indeksleri yardımıyla 
elde edilebilmektedir [25, 26]. Dolayısıyla, iklimdeki bölgesel değişiklikler hakkında makul çıkarımlarda 
bulunabilmek için iklim sınıflarının mekansal-zamansal eğilimlerinin belirlenmesi [24] oldukça önemli bir 
konudur. Şanlıurfa ilini kapsayan bu çalışmada; Aydeniz Yıllık Nemlilik Katsayısı (N(ks)yıllık) kullanılarak 
Şanlıurfa ilinin meteorolojik kuraklık riski altındaki alanlarının belirlenmesi amaçlanmıştır.  

2. MATERYAL VE YÖNTEM (MATERIALS AND METHODS)

2.1. MATERYAL (MATERIALS)

Bu çalışmada, Meteoroloji Genel Müdürlüğünden (MGM) uzun yıllar aylık olarak temin edilen; toplam 
güneşlenme süresi (saat), ortalama nispi nem (%), ortalama sıcaklık (ºC) ve toplam yağış (mm) serileri 
kullanılmıştır. Bu veriler Şanlıurfa il sınırları içerisinden; Şanlıurfa Merkez (1955-2020), Siverek (1966-
2011), Bozova (2000-2020), Birecik (1966-2011), Akçakale (1996-2011) ve Ceylanpınarı (2005-2017) 
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meteoroloji gözlem istasyonlarından temin edilmiştir. İl sınırları dışından ise; Adıyaman (1965-2020), 
Diyarbakır (1970-2020), Ergani (1985-2020), Gaziantep (1959-2020) ve Mardin (1955-2020) meteoroloji 
gözlem istasyonlarından sağlanan veriler kullanılmıştır (Şekil 1). Elde edilen verilerde; Aydeniz nemlilik 
(Nks) katsayısı değerlerinin hesaplanmasında kullanılan güneşlenme sürelerinin istasyon bazında diğer iklim 
elemanlarıyla eş zamanlı gözlemlerinin olmadığı belirlenmiştir. Bu durum hesaplamalarda Aydeniz Yıllık 
Nemlilik Katsayısı (N(ks)yıllık) serilerinin uzunluğunun kısalması yönünde doğrudan etkide bulunmuştur. Yüz 
ölçümü 19.242 km² olan Şanlıurfa ilinde [27] yürütülen bu çalışmada kullanılan istasyonların koordinatları; 
UTM projeksiyonu 6 derece dilim genişliği, Datum=WGS84, ZON=36 ve dilim orta boylamı (DOM)=33 
referans yüzeyine göre hesaplanmıştır.  

Şekil 1. Meteoroloji Genel Müdürlüğüne ait araştırma kapsamında kullanılan gözlem istasyonlarının 
Türkiye’deki konumu. 

2.2. YÖNTEM (METHODS) 

2.2.1. KORELASYON ANALİZİ (CORRELATION ANALYSIS) 

Korelasyon analizi ile iki sayısal değişken arasındaki ilişkinin yönü ve derecesi deterministik olarak 
saptanabilir. Kesici ve Kocabaş [28], Ryan ve Cryer [29] tarafından korelasyon katsayısına ilişkin 
matematiksel eşitlikler ve tanımlamalar ayrıntılı bir şekilde açıklanmıştır. Çalışma kapsamında her istasyon 
için yıllık olarak hesaplanan Aydeniz N(ks)yıllık değerlerinin hesaplanamayan eksik yıllarının 
tamamlanmasında kullanılacak yüksek ilişkiye sahip istasyonlar α= 0.05 önem düzeyinde Pearson 
korelasyon katsayıları yardımıyla belirlenmiştir.  

2.2.2. REGRESYON ANALİZİ (REGRESSION ANALYSIS) 

İki değişken arasındaki ilişkinin matematiksel olarak modellenmesi regresyon analizi yardımıyla elde 
edilebilir. Bu çalışmada; doğrusal regresyon modelli ile eksik veriler tamamlanmıştır. İstasyonlar arasında 
en büyük belirtme katsayısına (R²) ve en küçük standart sapmaya sahip model seçilerek N(ks)yıllık serilerinde 
eksik yıllara ait değerler hesaplanmıştır. Yüksek korelasyona sahip istasyonlar arasında Eşitlik 1’de verilen 
doğrusal regresyon modeli kurulabilir [29] ve model parametreleri α = 0.05 önem düzeyinde belirlenebilir. 
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𝑌𝑌 = 𝑏𝑏0 + 𝑏𝑏1𝑋𝑋 + 𝑒𝑒 (1) 

Burada: bi, regresyon katsayılarını; e, hata terimini; Y, serisi uzatılacak istasyonun eksik verisi olan yıla ait 
hesaplanacak Aydeniz N(ks)yıllık değerini diğer bir ifadeyle bağımlı değişkeni ve X, bağımsız değişkeni ifade 
etmekte olup eksik gözlemi olan istasyon ile yüksek ilişkiye sahip eksik gözlemi olmayan istasyonun 
Aydeniz N(ks)yıllık değerini göstermektedir.  

2.2.3. AYDENİZ YÖNTEMİ (AYDENIZ METHOD) 

Aydeniz [30] geliştirdiği nemlilik (Nks) ve kuraklık (Kks) katsayısı yardımı ile aylık mevsimlik ve yıllık 
kuraklık analizi ve iklim sınıflandırması yapmıştır (Tablo 1).  

Tablo 1. Aydeniz yöntemi nemlilik (Nks) ve kuraklık (Kks) katsayısına bağlı iklim sınıflandırması [30, 31]. 

Nks İklim Sınıfı Kks 

<0.40 Çöl >2.50
0.40-0.67 Çok Kurak 1.50-2.50 
0.67-1.00 Kurak 1.00-1.50 
1.00-1.33 Yarı Kurak 0.75-1.00 
1.33-2.00 Yarı Nemli 0.50-0.75 
2.00-4.00 Nemli 0.25-0.50 

>4.00 Çok Nemli <0.25 

Birçok kuraklık analiz yöntemi yağış ve sıcaklık parametrelerini kullanırken Aydeniz yöntemi bu iki 
parametre ile birlikte nispi nem ve güneşlenme sürelerini de dikkate almıştır [32]. Aydeniz yöntemi ile 
yıllık meteorolojik kuraklık analizi yapabilmek için Eşitlik 2 ile ifade edilen her ay için aylık nemlilik 
katsayısı (N(ks)aylık) değerleri hesaplanmalıdır [30-32].  

𝑁𝑁(𝑘𝑘𝑘𝑘)𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑘𝑘   = 𝑌𝑌 𝑁𝑁  12
𝑆𝑆 𝐺𝐺𝑘𝑘+15

(2) 

Burada Eşitlik 2’de kullanılan her iklim elemanı aylık değerleri temsil etmekte üzere: N(ks)aylık , nemlilik 
katsayısı; Y, toplam yağış (cm); N, ortalama nispi nem (%); S, ortalama sıcaklık (°C); Gs, gerçek aylık 
toplam güneşlenme süresinin her enlem derecesine göre değişen aylık toplam teorik güneşlenme 
süresine oranı (%) ve +15, sıcaklığa bağlı negatif değerleri pozitif değerlere dönüştürmek için kullanılan 
katsayıyı ifade etmektedir.  

Aydeniz yönteminde yıl süresince her gün için hesaplanan günlük teorik güneşlenme süresi hesap 
algoritması Eşitlik 3, 4 ve 5 yardımıyla uygulanabilir. İlk adım olarak; güneş ışınlarının ekvator düzlemi 
ile yaptığı sapma açısı olarak ifade edilen deklinasyon açısı (𝛿𝛿) Eşitlik 3 ile elde edilebilir.  

𝛿𝛿 = −23.45  𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐[0.986 (𝑛𝑛 + 10.5)]           (3) 

Burada: 𝛿𝛿, deklinasyon açısı ve n, 1 Ocak’tan başlayan gün sayısıdır. Örneğin 16 Şubat için 
hesaplanacak deklinasyon açısı n değeri; 31(Ocak ayı gün sayısı)+16=47’dir. Derece cinsinden 
hesaplanan deklinasyon açısı ise;-12.9⁰’dir. Deklinasyon açıları geliştirilen cetveller yardımıyla da 
bulunabilmektedir [33]. 

İkinci adım olarak; günlük teorik güneşlenme süresinin hesaplanmasında güneş batış saat açısı [34] 
Eşitlik 4 ile elde edilebilir [35]. Enlemi 37.16⁰ olan Şanlıurfa meteoroloji gözlem istasyonunun 16 Şubat 
için güneş batış saat açısı (h) Eşitlik 4 yardımıyla 80⁰ olarak hesaplanır.   

ℎ = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐[−𝑡𝑡𝑎𝑎𝑛𝑛 (𝛿𝛿)𝑡𝑡𝑎𝑎𝑛𝑛 (𝛼𝛼)] (4) 

Burada: h, güneş batış saat açısı (derece); ∝, teorik güneşlenme süresi (teorik gün uzunluğu) 
hesaplanacak noktanın enlemi (derece) ve 𝛿𝛿, deklinasyon açısını (derece) ifade etmektedir. Güneş batış 
saat açısı; |𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 (ℎ)| ≤ 1  ve 15°’lik saat açısının 1 saat’e eşit olması nedeniyle teorik gün uzunluğu 
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Eşitlik 5 ile elde edilebilir [36]. Eşitlik 5 yardımıyla Şanlıurfa için 16 Şubat teorik gün uzunluğu ise 
10.67 saat olarak hesaplanır. 

 𝑡𝑡𝑡𝑡 =   2ℎ
15

   (5) 

Burada: 𝑡𝑡𝑡𝑡, teorik gün uzunluğu (saat) ve h, güneş batış saat açısını (derece) ifade etmektedir. Yıllık 
nemlilik ve kuraklık katsayısı ise Eşitlik 6 ve 7 ile hesaplanabilmektedir.         

 𝑁𝑁(𝑘𝑘𝑘𝑘)𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑘𝑘 = 𝑌𝑌 𝑁𝑁  𝑁𝑁𝑝𝑝
𝑆𝑆 𝐺𝐺𝑘𝑘+15

(6) 

 𝐾𝐾(𝑘𝑘𝑘𝑘)𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑘𝑘 = 1
 𝑁𝑁(𝑘𝑘𝑘𝑘)𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑘𝑘   

(7) 

Burada Eşitlik 6’da kullanılan her iklim elemanı yıllık değerleri temsil etmekte üzere: N(ks)yıllık, nemlilik 
katsayısı; Y, toplam yağış (cm); N, ortalama nispi nem (%); S, ortalama sıcaklık (°C); Gs, gerçek yıllık 
toplam güneşlenme süresinin her enlem derecesine göre değişen yıllık toplam teorik güneşlenme 
süresine (4380.3 saat) oranı (%);  𝐾𝐾(𝑘𝑘𝑘𝑘)𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑘𝑘, yıllık kuraklık katsayısı ve Np, nemli periyot yüzdesini 
(%) ifade eder. Her gözlem yılı için Eşitlik 2 yardımıyla gözlem yılına ait her ay için hesaplanan 
nemlilik katsayısı (N(ks)aylık) değerleri kullanılarak nemli periyot yüzdesi (Np) değerleri Eşitlik 8 ile elde 
edilebilir.  

𝑁𝑁𝑝𝑝 = (12−𝐾𝐾𝑝𝑝)
12

100 (8) 

Burada: Np, nemli periyot yüzdesi (%) ve 𝐾𝐾𝑝𝑝, gözlem yılına ait her ay için Eşitlik 2 yardımıyla 
hesaplanan N(ks)aylık değerlerinin % 40’dan küçük olan kurak ayların toplam sayısını (adet) ifade 
etmektedir.  

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

Ters uzakalık enterpolasyon tekniği (IDW), bir alan üzerinde ölçülmüş noktasal dağılım gösteren 
gözlemler ile o alan üzerinde gözlemi olmayan bir noktanın tahmininde noktalar arasındaki uzaklıkları 
referans alarak kestirim yapan deterministik bir enterpolasyon tekniğidir. Bu yöntemin esası yakın olan 
nesnelerin uzak olan nesnelere göre daha fazla ilişkili olduğu varsayımıdır. Dolayısıyla, bu yöntemde 
tahmin edilecek noktaya yakın olan noktaların kestirimdeki etkisi diğer bir ifadeyle ağırlığı artırılmıştır 
[37, 38]. Eşitlik 9 ile verilen denklem takımıyla tahmin edilecek noktaya ait kestirilen değer 
hesaplanabilir.  

 𝑑𝑑𝑖𝑖0 = �(𝑥𝑥0 − 𝑥𝑥𝑖𝑖)2 + (𝑦𝑦0 − 𝑦𝑦𝑖𝑖)2 

𝑤𝑤𝑖𝑖 = 𝑑𝑑𝑖𝑖0−𝑝𝑝

∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖0−𝑝𝑝𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

,  ∑ 𝑤𝑤𝑖𝑖 = 1,𝑛𝑛
𝑖𝑖=1   �̂�𝑒 = ∑ 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

⎭
⎪
⎬

⎪
⎫

(9) 

Burada: ai, tahminde kullanılan istasyona ait hesaplanan N(ks)yıllık değeri; �̂�𝑒, tahmin edilen noktadaki 
kestirilen N(ks)yıllık değeri; n, tahminde kullanılan gözlem sayısı (araştırma kapsamında her grid merkezi 
için tahmin edilen N(ks)yıllık (�̂�𝑒) değeri toplam 11 istasyondan her gride en yakın 6 istasyon verisi 
(𝑎𝑎𝑖𝑖) kullanılarak hesaplanmıştır); di0, gözlenen (istasyona ait hesaplanan N(ks)yıllık) ve tahmin edilen 
nokta arasındaki Öklid mesafesini (m); [(x0, y0); (xi, yi)], sırasıyla tahmin edilen (�̂�𝑒)  ve gözlenen 
noktaların (ai ) UTM koordinatlarını (m); wi, gözlem değerine (𝑎𝑎𝑖𝑖) atanan ağırlık değerini; p, uzaklığın 
artmasına bağlı olarak tahminde ağırlıkların azalmasını sağlayan üs değerini ifade etmektedir.        
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3. BULGULAR VE TARTIŞMA (RESULTS AND DISCUSSION)

3.1. EKSİK VERİLERİN TAMAMLANMASI (COMPLETING MISSING DATA) 

Şanlıurfa il sınırları içerisinden ve dışından toplam 11 meteoroloji gözlem istasyonundan aylık olarak temin 
edilen; Gs (saat), S (ºC), N (%) ve Y (mm) serileri kullanılarak Aydeniz N(ks)yıllık değerleri hesaplanmıştır. Gs 
verilerinin eksik gözlemi olan istasyonlarda hesaplanmayan eksik yıllara ait N(ks)yıllık değerleri korelasyon 
ve regresyon analizi yardımıyla tamamlanmıştır. İstasyonların Aydeniz N(ks)yıllık serilerinde eksik yılların 
tamamlanmasında öncelikli olarak verisi tamamlanacak istasyona ile eksiksiz seriye sahip en yakın 
istasyonlar belirlenmiştir. Bu istasyonlar arasında yapılan korelasyon analizi sonucu; serisi eksik olan 
istasyonla en yüksek ilişkiye sahip serisi tam olan istasyon tespit edilmiştir (Tablo 2). Ceylanpınarı 
istasyonunun civar istasyonlarla anlamlı düzeyde (r>0.5) korelasyona sahip olmaması nedeniyle 
Ceylanpınarı gözlem istasyonunun 2018-2020 yılları arasında Aydeniz N(ks)yıllık değerleri 
hesaplanamamıştır. Bu nedenle, hesaplamalarda 2005-2017 yılları için elde edilen 13 yıllık N(ks)yıllık serileri 
değerlendirilmiştir.  

Tablo 2. Aydeniz N(ks)yıllık serilerinde eksik yılları olan istasyonlarla eksiksiz seriye sahip istasyonlar 
arasındaki korelasyon. 

Eksiksiz Seriye Sahip İstasyonlar Şanlıurfa Mardin 

Serilerinde Eksik Yılları Olan 
İstasyonlar Birecik Siverek Akçakale Ergani Diyarbakır 

Pearson Korelasyon Katsayısı (r) 0.90 0.88 0.92 0.65 0.75 

Tablo 2’de görüldüğü üzere; Aydeniz N(ks)yıllık serilerinde eksik yıllara sahip Birecik, Siverek Akçakale 
istasyonları Şanlıurfa istasyonu ile, Ergani ve Diyarbakır istasyonlarının ise Mardin istasyonu ile anlamlı 
(r>0.5) korelasyona sahip olduğu bulunmuştur. N(ks)yıllık serilerinde eksik yıllara sahip istasyonların eksik 
yıllarının tamamlanması için oluşturulacak doğrusal regresyon modeli bağımlı ve bağımsız değişkenleri ise 
Tablo 3’de gösterilmiştir.  

Tablo 3. N(ks)yıllık serilerinde eksik yılların tamamlanmasında kullanılacak doğrusal regresyon modeli 
bağımlı ve bağımsız değişkenleri.  

Bağımlı 
Değişken 

Bağımsız 
Değişken 

Bağımlı Değişken  
Gözlem 
Süresi Gözlem Periyodu Tamamlanan 

Eksik Yıllar 
Tamamlanan 

Süre 

(Y) (X) (Yıl) (Başlangıç-Bitiş 
Yılları)  

(Başlangıç-Bitiş 
Yılları)  (Yıl) 

Birecik Şanlıurfa 46 1966-2011 2012-2020 9 

Siverek Şanlıurfa 44 1966-1982 
1985-2011 

1983-1984 
2012-2020 11 

Akçakale Şanlıurfa 16 1996-2011 2012-2020 9 

Ergani Mardin 34 1985-2015 
2018-2020 2016-2017 2 

Diyarbakır Mardin 48 1970-2008 
2012-2020 2009-2011 3 

Tablo 4’te ise N(ks)yıllık serilerinde eksik yılları olan istasyonlar ile eksiksiz seriye sahip yüksek korelasyonlu 
istasyonlar arasında oluşturulan model denklemleri verilmiştir. Bu denklemler yardımıyla Birecik, Siverek 
Akçakale, Ergani ve Diyarbakır istasyonlarının uzun yıllar N(ks)yıllık serilerinde eksik yıllara ait değerler 
hesaplanmıştır. 
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Tablo 4. Aydeniz N(ks)yıllık serilerinin tamamlanmasında kullanılan doğrusal regresyon modelleri. 

Uzun Yıllar N(ks)yıllık 
Serilerinde Eksik 

Yılları Olan İstasyonlar 
(Bağımlı Değişken) 

Model Denklemi 
Model 

Determinasyon 
Katsayısı  

Model 
Standart 
Sapması 

(Y) 𝒃𝒃𝟏𝟏𝑿𝑿+ 𝒃𝒃𝟎𝟎 (%R²) (STD) 
Birecik 0.6795 Ş𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 + 0.1212 80.1 0.084 
Siverek 1.0910 Ş𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 + 0.2142 77.6 0.149 
Akçakale 0.5879 Ş𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 − 0.0196 83.7 0.060 
Ergani 0.7329 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑑𝑑𝑀𝑀𝑛𝑛 + 0.4659 42.3 0.256 
Diyarbakır 0.5788 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑑𝑑𝑀𝑀𝑛𝑛 + 0.2729 55.6 0.154 

3.2. TANIMLAYICI İSTATİSTİKLER (DESCRIPTIVE STATISTICS) 

Birecik, Siverek, Akçakale, Ergani ve Diyarbakır meteoroloji istasyonlarının N(ks)yıllık serilerinde eksik yıllar 
tamamlandıktan sonra çalışma kapsamındaki tüm istasyonların ortalama (M), medyan (Med), standart 
sapma (STD), çarpıklık katsayısı (ÇK), basıklık katsayısı (BK), minimum (Min) ve maksimum (Mak) 
tanımlayıcı istatistikleri belirlenmiştir (Tablo 5). Enlemlerine göre kuzeyden güneye doğru sıralanan bu 
istasyonlarda iklim değişimine neden olan etmenlerden bir olarak kabul edilen enlem etkisi kendini 
göstermektedir. İstasyonlara ait Aydeniz N(ks)yıllık serilerinin M, Med ve Mak istatistiklerinde kuzeyden 
güneye doğru kuraklık şiddetinin arttığı daha belirgin bir şekilde ortaya çıkmıştır. Şekil 2’de N(ks)yıllık 
değerlerindeki bu azalış eğilimi istasyonların üç istatistik ile oluşturduğu dağılımlara çizilen doğrusal 
regresyon modeli ile grafiksel olarak ifade edilmiştir. Aydeniz N(ks)yıllık serilerinin STD istatistiği 
incelendiğinde ise Bozova (STD =0.18), Birecik (STD=0.19) ve en güneyde bulunan Ceylanpınarı 
(STD=0.10) ile Akçakale (STD=0.15) istasyonları en küçük STD değerleriyle temsil edilmiştir. Bu 
istasyonların N(ks)yıllık verilerinin diğer istasyonlara göre farklılığı az, daha homojen veri dağılımına sahip 
olduğu görülmektedir. Önümüzdeki yıllarda bu istasyonlarda beklenen N(ks)yıllık değerlerinin ise ortalama 
etrafında yığılacağı öngörülmektedir. Ayrıca bu durum N(ks)yıllık serilerinin Mak ve Min değerleri arasındaki 
farkın diğer istasyonlara göre daha küçük olmasından da anlaşılabilmektedir. Çarpıklık ve basıklık 
katsayılarına bakıldığında ise tüm istasyonlarda bu katsayıların ±1.5 sınırları içerisinde olması nedeniyle 
serilerin normal dağılımla temsil edildiği kabul edilmiştir. Farklı kaynaklarda bu katsayıların ±1 veya ±2 
aralıklarında bulunması durumunda da verilerin normal dağılımla temsil edilebileceği kabul edilmektedir 
[39-41].  

Tablo 5. Çalışmada kullanılan meteoroloji gözlem istasyonlarının uzun yıllar Aydeniz N(ks)yıllık serilerinin 
tanımlayıcı istatistikleri. 

İstasyonlar M Med STD ÇK BK Min Mak 

Ergani 0.95 0.93 0.34 0.34 -0.21 0.36 1.71 
Diyarbakır 0.64 0.60 0.24 0.06 -0.56 0.10 1.14 
Adıyaman 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 
Şanlıurfa 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 
Ceylanpınarı 0.21 0.20 0.10 -0.04 -1.16 0.04 0.37 
Akçakale 0.26 0.21 0.15 0.91 0.41 0.03 0.64 
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Şekil 2. Meteoroloji istasyonlarının uzun yıllar Aydeniz N(ks)yıllık serilerinin  ortalama (M), medyan (Med) 
ve maksimum (Mak)istatistiklerinin doğrusal regresyon modeli ile temsil edilen eğilimleri.  

3.3. METEOROLOJİK KURAKLIK RİSKİ ALTINDAKİ ALANLARIN BELİRLENMESİ 
(IDENTIFYING OF THE AREAS AT RISK OF METEOROLOGICAL DROUGHT) 

Aydeniz yöntemi ile ülke bazında en kapsamlı iklim sınıflandırması çalışması Meteoroloji Genel 
Müdürlüğü (MGM) tarafından yapılmıştır. Yapılan çalışmada, Aydeniz iklim sınıflandırması için 171 
meteoroloji istasyonunun aylık olarak temin edilen Gs (saat), S (ºC), N (%) ve Y (mm) verileri kullanılmıştır. 
Çalışma kapsamında, 1981-2010 dönemine ait 30 yıllık Aydeniz N(ks)yıllık serileri elde edilmiş ve bu serilerin 
ortalamaları alınarak istasyonu temsil eden değerler hesaplanmıştır [2]. Şanlıurfa ilinde yürütülen bu 
araştırmada ise 11 adet meteoroloji gözlem istasyonundan elde edilen farklı uzunlukta seriye sahip her 
istasyon için Aydeniz N(ks)yıllık değerleri hesaplanmıştır. Aydeniz N(ks)yıllık serilerinin ortalamaları esas alınarak 
istasyonları temsil eden N(ks)yıllık değerleri bulunmuştur. Elde edilen sonuçlar ile MGM tarafından aynı 
istasyonlar için hesaplanan N(ks)yıllık serilerinin ortalama değerleri Tablo 6’da karşılaştırılmıştır. 

Tablo 6. Yapılan araştırma ve MGM tarafından elde edilen uzun yıllar Aydeniz N(ks)yıllık serilerinin 
ortalamaları. 

İstasyonlar 
Gözlem Periyodu\Süre (Yıl) Aydeniz N(ks)yıllık 

(Ortalama) İklim Sınıfı 

MGM Araştırma MGM Araştırma MGM Araştırma 
Ergani 1981-2010\30 1985-2020\36 1.05 0.95 Yarı Kurak Kurak 
Diyarbakır 1981-2010\30 1970-2020\51 0.67 0.64 Kurak Kurak 
Adıyaman 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 Çok Kurak 
Mardin 1981-2010\30 1955-2020\66 0.76 0.71 Kurak Kurak 
Şanlıurfa 1981-2010\30 1955-2020\66 0.56 0.46 Çok Kurak Çok 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 Çok Kurak Çok Kurak 
Ceylanpınarı N/A 2005-2017\13 N/A 0.21 N/A Çöl 
Akçakale N/A 1996-2020\25 N/A 0.26 N/A Çöl 

*MGM tarafından yapılan çalışmada araştırma kapsamına alınmayan istasyonlar 
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Tablo 6 incelendiğinde; iklim sınıflandırması bakımından Şanlıurfa için yapılan araştırma bulgularının 
MGM tarafından yapılan araştırma bulguları ile örtüştüğü görülmektedir. Sadece Ergani istasyonunda 
araştırma kapsamında elde edilen değerin (N(ks)yıllık =0.95) eşik değerin (N(ks)yıllık =1.00) hemen altında 
olması, Ergani istasyonunun “Yarı Kurak” iklim sınıfı yerine “Kurak” iklim sınıfı ile temsil edilmesine 
neden olmuştur. En dikkat çekici bulgu ise; Şanlıurfa ili için yapılan araştırma kapsamında istasyonları 
temsil eden uzun yıllar Aydeniz N(ks)yıllık ortalamalarının MGM tarafından yapılan araştırma bulgularına göre 
kuraklık şiddetinin arttığını gösteren daha küçük N(ks)yıllık değerleri ile temsil edildiği saptanmıştır. Çalışma 
kapsamında istasyonları temsil eden uzun yıllar Aydeniz N(ks)yıllık ortalamalarının kuraklık şiddetinin artması 
yönünde bir eğilime sahip olduğu görülmektedir (Şekil 3).  

Şekil 3. MGM ve araştırma kapsamında aynı istasyonların uzun yıllar Aydeniz N(ks)yıllık ortalamaları. 

Meteorolojik kuraklık riski altındaki alanların tespit edilebilmesi için ise Şanlıurfa ilinin Ters Uzaklık 
Yöntemi ile Aydeniz N(ks)yıllık iklim sınıfı haritası elde edilmiştir (Şekil 4). Elde edilen haritaya göre Şanlıurfa 
ilinde meteorolojik kuraklık şiddetinin kuzeyden güneye doğru arttığı, kuraklık yayılımının ise güneyden 
kuzeye doğru gerçekleştiği görülmektedir. Kuzeyde, Siverek-Hilvan arasında buluna bölgelerin ’’Kurak’’, 
Hilvandan başlayarak Suruç-Viranşehir hattı arasında kalan alanların ’’Çok Kurak’’, Suruç-Viranşehir 
hattından Akçakale-Ceylanpınarı hattı arasında kalan alanların ise ’’Çöl’’ iklim sınıfıyla temsil edildiği ve 
Şanlıurfa’nın tamamının farklı şiddetlerde meteorolojik kuraklık riski altında olduğu belirlenmiştir. 
Aydeniz yöntemiyle elde edilen bu sonuçlarının GAP bölgesi ve Şanlıurfa ili kapsamında yürütülen farklı 
çalışmalarla da örtüştüğü görülmektedir. Bu çalışmalarda özellikle küresel ısınma kaynaklı sıcaklık artışı 
ve yağışların azalmasının yanı sıra; bölgesel olarak Basra Alçak Basınç Merkezi etkisinde gelişim gösteren 
sıcak hava kütlelerinin Şanlıurfa ili ve çevresindeki güneyden kuzeye doğru gelişen bir kuraklık yayılımının 
olduğu ve bölgenin çölleşme riski taşıdığı ortaya konmaktadır [2, 24, 42-48].  

Elde edilen tüm bulgular değerlendirildiğinde farklı şiddette meteorolojik kuraklık riski altında olan 
Şanlıurfa’da kuraklık afet risk yönetimi kapsamında yapılacak çalışmaların öncelikle; Ceylanpınar, 
Akçakale, Harran, Viranşehir, Suruç ve Şanlıurfa merkezi içine alacak şekilde planlanması gerektiği 
sonucuna varılmıştır.   
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Şekil 4. Şanlıurfa iline ait Aydeniz N(ks)yıllık iklim sınıfları. 

4. SONUÇ (CONCLUSION)

Olası bir kuraklığın zamanının, süresinin, şiddetinin ve kapsayacağı etki alanının ne olacağı ile ilgili  
belirsizlikler henüz tam olarak açıklığa kavuşmamıştır. Ancak, kuraklığın büyüklüğü, şiddeti, sıklığı ve 
alansal boyutu hakkında geliştirilen kuraklık indeksleri yardımıyla önemli çıkarımlar yapılabilmektedir. 
Şanlıurfa ilinin meteorolojik kuraklık riski altındaki alanlarının belirlenmesine yönelik yapılan bu 
çalışmada; Aydeniz yöntemi yıllık nemlilik katsayısına (N(ks)yıllık) göre Şanlıurfa’nın tamamının farklı 
şiddetlerde meteorolojik kuraklık riski altında olduğu ortaya konmuştur. Suriye sınırından kuzeye doğru; 
Ceylanpınar, Akçakale, Harran, Viranşehir, Suruç ve Şanlıurfa il merkezini kapsayan bölge kuraklıktan 
öncelikli etkilenecek alanlar olarak tespit edilmiştir. Literatürde bulunan Şanlıurfa’yı içine alan farklı 
kuraklık indeksleriyle yapılan çalışma sonuçlarının yapılan bu araştırma ile paralellik arz ettiği 
belirlenmiştir. 

Çalışma kapsamında Aydeniz yöntemi nemlilik katsayısı (Nks) değerlerinin hesaplanmasında kullanılan 
güneşlenme süresi parametresinin özellikle ilçe merkezlerinde bulunan meteoroloji gözlem istasyonlarında 
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tam seriye sahip olmadığı görülmektedir. Dolayısıyla bu durum alansal boyutta yapılacak çalışmalarda 
yöntemin kullanılabilirliğini sınırlayacaktır. Bu nedenle yöntemin kullanılabilirliğini artırmak adına 
güneşlenme süresi tahim modellerine [49, 50] yönelik yapılacak çalışmalara daha çok yer verilmelidir. 
Ayrıca, aynı bölgede yapılacak iklim sınıflandırması ve kuraklık çalışmalarında farklı karakterdeki 
yöntemlerin birlikte kullanılmasının elde edilecek sonuçların doğruluğunu arttıracağı öngörülmektedir. 
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