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Ozet

Yerel ya da bolgesel olarak meydana gelmesi muhtemel bir olgu olan kuraklik; belli bir zaman araliginda yagisin eksikligi olarak
tanimlanabilir. Kuraklik en yaygin dogal afettir. Kurakhgin tahmin edilmesi, olusturabilecegi sosyoekonomik, tarimsal ve
cevresel olumsuzluklarin blytk bir kismini azaltabilir. Bu galismada Turkiye’nin glineydogusunda bulunan $Sanliurfa istasyonuna
ait 78 yillik (1937-2014) yagis verileri kullanilarak kurakhk analizi yapilmistir. Kurakligin belirlenmesinde Standart Yagis indeksi
(SYi) metodu kullaniimistir. Aylik yagis verileri kullanilarak 1, 3, 6 ve 12 aylik SYi degerleri ile Sanliurfa istasyonundaki kurak ve
yagish dénemlerin siddeti, buytklugu ve dagihmi belirlenmistir. Calisma sonucunda, ele alinan istasyonda 1986-2014 (29 yil)
arasindaki asiri kurak gegen ay sayisinin, 1937-1985 (49 yil) yillar arasindaki kurak gegen ay sayisindan daha fazla oldugu
gorilmistir. Sanlurfa istasyonu icin; tiim zaman &lceklerine gére en biyiik SYi degerlerinin Ekim-Aralik 1972 dénemleri
arasinda meydana geldigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kuraklik; Kuraklik analizi; Sanliurfa; Standartlastirilmis Yagis indeksi

Drought Analysis of Sanlhurfa Station with Standard Precipitation Index
(SP1)

Abstract

Drought is a natural local or regional phenomenon, its basic cause being the lack of precipitation over a time period. The
prediction of the drought, most widespread natural disasters, on the base of meteorological precipitation data, a large portion
of pose socio-economic, agricultural and environmental adversities of drought can be reduced. In this study, drought analysis is
carried out by using 78 years (1937-2014) rainfall data of Sanliurfa meteorological station in the southeast of the Turkey.
Standardized Precipitation Index (SPI) method is used in determining the drought. The severity, the size and the distribution
according to the station of the drought and wet period were determined for 1, 3, 6 and 12 month time scales by using monthly
rainfall data. As a result, extreme drought month in the period of 1986-2014 (29-years) are observed more according to the
period of 1937-1985 (49-years). The highest SPI values are determined in the October-December 1972 period for the all time
scales.
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1. Giris

Siddeti insan toplumlari
ekosistemler icin en ciddi sorunlardan olan kuraklik,
iklim degisikliklerine paralel olarak son yillarda daha
da o6nemli hale gelmistir. Kurakhk kademeli bir
olgudur, kisa sireli olusabildigi gibi siddetli bir
sekilde yillarca da stirebilir. Yetersiz yagis, yliksek su

gorilmemesine ragmen, kuraklik dogal afetlerin en
ne olursa olsun ve zararh tirlerinden biridir.

Genellikle  kurakhk;  tarimsal, hidrolojik ve
meteorolojik kuraklk olarak siniflandiriimaktadir.
Bunlardan meteorolojik kurakliklar uzun bir zaman

icinde yagisin belirgin sekilde normal degerlerin

tiketimi ve su kaynaklarinin plansiz kullanimi gibi
faktorlerinden bir veya daha fazlasinin meydana
gelmesi durumunda olusabilen kurakligin,
sosyoekonomik, tarim ve cevre kosullari (zerinde
yikici etkileri olabilir. Etkisi sel ve firtina gibi aniden

altina diasmesi olarak tanimlanir ve kaginilmasi
mimkin olmayan kuraklik cesididir. Yagisin en
onemli parametre olarak kabul edildigi meteorolojik
kurakhklarda, kuraklik algisi farkli iklim 6zelliklerine
sahip bolgelerde 6nemli farkhliklar gostermektedir.
Kurakhk  davranisinin  yersel ve

arastirmalari, kuraklik indeksleri

zamansal
olarak
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tahmin metotlari yoluyla,
kurakhgin zararlarini énlemek icin yapilan planlarin
uygulamasinda yardimci olabilmektedir [1]. Kuraklk,
uzun vyillardir bircok arastirmaci tarafindan ciddi
anlamda arastirilan 6nemli bir doga olayidir. Ancak
bu cahisilabilmesinde karsilasilan
zorluklar altinda yatan gergek, kurakhgin ne zaman
baslayacagi, ne kadar siirecegi, siddetinin ne olacagi
ve etkisi altina alacagi bolge blyukligli konusunda
kesin bir bilgiye ulasilamamasidir. Bugline kadar
arastirmacilar tarafindan ¢ok sayida kuraklik indeksi
one strtlmustdr. Bunlardan bazilari; Palmer Kuraklik
Siddeti indeksi (PDSI) [2], Normalize Edilmis Fark
Bitki Ortiisii indeksi (NDVI) [3], Standartlastirilmis
Yagis indeksi (SYi) [4]'dir.

isimlendirilen dolayli

tir olaylarin

[5], calismasinda Antakya-
Kahramanmaras bolgesinde toplam 5 istasyona ait
1975-2010 vyillari arasindaki yagis verilerini SYi
yontemi ile degerlendirerek kuraklik
yapmistir. Calismasi sonucunda kuraklik frekansinin
son 10 yilda arttigini bildirmistir. Liu, et al. [6], Cin’in
Nanjing bolgesine ait 1946-2000 vyillari arasindaki
yagis verilerini kullanarak 3, 6, 12 ve 24 aylik
periyodlar  icin  kuraklig  SYi ile
belirlemislerdir. Di Lena, et al. [7], Orta italya

Karabulut

analizi

yontemi

bolgesinde bulunan 69 istasyona ait 1951-2009
yillari arasindaki aylik yagis verilerini kullanarak, SYi
metoduyla 3, 6, 12 ve 24 aylik zaman periyodlarinda
bolgenin kuraklik analizini ve elde edilen SYi
degerlerinin  gidisini  Mann-Kendall testi ile
belirlemislerdir.  Elde SYi  degerlerinin
egiliminin cogu istasyonda azalan yonde oldugu
sonucuna ulasmislardir. Ayrica, bir¢cok arastirmaci
tarafindan farkli kurakhk indeksleri kullanilarak
kurakhgin belirlenmesi icin yapilmis ¢alismalar

bulunmaktadir [8-20].

edilen

Bu calismada 17270 numarali Sanliurfa istasyonuna
ait aylik toplam vyagis degerleri kullanilarak SYi
yontemi ile 1, 3, 6 ve 12 aylk kuraklik indis degerleri
hesaplanmistir. 1937-2014 yillari arasindaki veriler
kullanilarak yapilan kurakhk analizi ile kuraklik indis
degerlerinin zamansal degisimleri irdelenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Galisma Alani
Bu calismada Tirkiye'nin gliney dogusunda yer alan

ve 17270 numarali Sanliurfa istasyonu ele alinmistir.
(Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma Alani

Meteoroloji Genel Midurliginden alinan, Sanliurfa
istasyonuna ait 78 vyillhk (1937-2014) aylk vyagis

degerleri, bolgenin kuraklk analizinin hesabinda
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kullanilmistir. 17270 numarali Sanliurfa
istasyonunun uzun yillar ortalama yillik yagis toplami

459.9 mm/m¥dir. Aylik bazda ise en disiik uzun
37
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yillar ortalama toplam yagis degeri 0.59 mm/m? ile
Temmuz ayinda, en yiksek yagis ise 89.8 mm/m? ile
Ocak ayinda meydana gelmektedir.

2.2. Standartlastinlmis Yagis indeksi (SYi)

Kurakhgin  belirlenmesinde  genellikle  yagisi
degerlendirmek icin Standartlastirilmis Yagis indeksi
(SYI) [4] kullanilmaktadir. Yagis toplamlarina gamma
olasilik yogunluk fonksiyonunu uydurmayi iceren SYi
metodu Denklem 1’'de verildigi gibi aylik yagislar ve
uzun donemli yagis ortalamalari arasindaki farkin
standart sapmaya béliinmesi ile normalize edilerek

elde edilmektedir.

. Xy Xy,
Syl ==~
o (1)

Burada; xj, i. yagis istasyonundaki j. gbzlemdeki ayhk
yagisi, Xim, uzun dénemli yagis ortalamasini ve @
standart sapmayi ifade etmektedir.

SYi degerinin; sifinn altina distigii dénemler
kurakhgin oldugu donemler olarak kabul edilirken,
pozitif degere yikseldigi donemler kurakligin bittigi,
yani yagisli donemler olarak degerlendirilir. SYi
degerleri sirekli olarak negatif ise bu
periyodu kurak donem olarak tanimlanir. SYi
metodunda aylik yagis veri setleri en az 30 yillk
kesintisiz dénem icin diizenlenir ve SYi yéntemi ile

Zaman

kurakhk siddeti Tablo 1'de gosterilen kategorilere
gore siniflandirilabilir[4, 21].

HU MUH. DER. 01 (2016)

Tablo 2. SYi Degerlerinin Siniflandiriimasi [4, 21]

. . . Kurakhk
SYI Degerleri Smiflandirilmasi

2.0 >SYI Asin yagish (AY)
1.5<SYI<2.0 Cok yagish (CY)
1.0<SYI< 1.5 Orta yagisli (OY)
0<SYIi< 1.0 Hafif Yagish (HY)
-1.0<SYI<0 Hafif Kurak (HK)
-1.5 <SYI<-1.0 Orta kurak (OK)
2.0<SYI<-15 Cok kurak (CK)
2.0<SYI Asirt kurak (AK)

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Kuraklik Analizi

Kurakhk analizi igin, Tlrkiye'nin gliney dogusunda
yer alan 17270 numarali Sanliurfa meteoroloji
istasyonunda 1937-2014 yillari arasinda kesintisiz
olarak oOlgulmis ayhk yagis verileri kullaniimistir.

MATLAB vyazilimi ile hazirlanmis bir program
kullanilarak yagis verileri gamma dagilimina
uydurulmus  ve  sonrasinda  SYI  degerleri

hesaplanmistir. Ayhk ve vyillik toplam yagislar
kullanilarak elde edilen seri SYi degerlerinin
dagihmi Sekil 2’de verilmistir.
donemli yagis verilerine bagh olarak hesaplanan
SYi’lerin degerlendiriimesinde kurakhigin gecmisten
ginimize degisiminin daha iyi incelenebilmesi
acisinda 1937-1985 ve 1986-2014 yillari arasi iki

farkli donem olarak ele alinmistir.

zamansal Uzun
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Sekil 2. 1, 3, 6 ve 12 aylik SYi degerlerinin dagilimi

Sekil 2’deki SYi degerleri incelendiginde, 1 aylik SYi  kurak ay gdzlenmis ve bu asiri kurak aylarin 9 tanesi
degerlerine gore, 1937-1985 vyillari arasinda 6 ayda  1937-1985 vyillari arasinda oldugu belirlenmistir. 6
asin kuraklik gdzlenmis, 1986-2014 yillari arasinda  aylk SYi degerlerine gore, toplam 27 asiri kurak ayin
ise 14 ayda asin kuraklik gozlenmistir. 3 aylik SYi 17 si 1937-1985 yillari arasinda gozlenmis ve
degerlerine gore, tim zaman araliginda 19 asiri  bunlarin 9 tanesi ise 1972-1973 yillari arasinda
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oldugu gorilmistir. 12 aylk SYi degerleri
incelendiginde ise, toplam 23 ayin asiri kurak oldugu
belirlenmistir ve bunlarin 12 tanesi 1937-1985 yillari
arasinda goérilmus ve bu yillar arasinda goézlenen 12
ayhk kurakhk degerlerinin ise tamaminin 1970-1973
yillari arasinda oldugu belirlenmistir. Ayrica tim
zaman olceklerine gore en biyiik SYi degerlerinin
Ekim-Arallk 1972 donemleri arasinda meydana
geldigi gorilmustar.

1, 3, 6 ve 12 aylik SYi degerlerine gére en uzun kurak

sirmistir ve 1941, 1957 ve 1978 yillarinda olmak
lizere (i¢ farkli zamanda meydana gelmistir. SYi-12
degerlerine gore ise en uzun kurak donem Subat
2004-Ocak 2009 arasinda meydana gelmis ve 60 ay
sirmisttr. Tablo 1'e gore vyagisl donemler
incelendiginde ise, SYi-1 igin Subat-1953, Temmuz-
1987 ve Ocak-2012 yillarinda baslayip 10 ay siiren
yagisli bir dénem meydana gelmistir. SYi-3 icin bu
donem 16 ay strmis ve Temmuz 1987'de
baslamistir. SYi-6 icin 33 ay, SYi-12 icin ise 38 ay
siren yagisli donem ise iki zaman Olgegi igin de

ve yagish donemler tablo 1'de verilmistir. Tablo 1’e
gore kurak dénemler incelendiginde, SYi-1 degerleri

1966-1969 yillari arasinda meydana gelmistir.

icin en uzun kurak dénem Ekim 1972’de baslamis
ve 9 ay siirmis olup, SYi-3 degerleri icin Temmuz
1972'de baslayip 16 ay slrdigu gorilmektedir.
SYi-6 degerleri icin ise en uzun kurak dénem 16 ay

Tablo 1. 1, 3, 6 ve 12 aylik SYi degerlerine gére en uzun kurak ve yagisl ddnemler

Kurak Donem Yagish Donem
Baslangig Bitis Siire Baslangig Bitis Siire
Tem.53 Nis.54
SYi-1 Eki.72 Haz.73 9ay Mar.88 Ara.88 10 ay
May.12 Sub.13
SYi-3 Tem.72 Eki.73 16 ay Tem.87 Eki.88 16 ay
Oca.42 Nis.43
SYi-6 Ara.57 Mar.59 16 ay Tem.66 Mar.69 33 ay
Oca.78 Nis.79
SYi-12 Sub.04 Oca.09 60 ay Mar.66 Nis.69 38 ay

Tim zaman olcekleri icin SYi degerlerinin dagilimi Sekil 3-6’da verilmistir. Sekil 3’te verilen 1 aylik SYi
degerlerinin dagilimi incelendiginde, 1937-2014 yillari arasinda Sanliurfa istasyonunun indis degerlerinin %64
yagish, %36’si ise kurak olarak siniflandirilmistir. Buna gore, kurak kismin %73’G  Hafif Kurak
siniflandirmasinda meydana gelmis, %6’si ise Asiri Kurak olarak meydana gelmistir. Yagisli kismin ise %77’si
Hafif yagish, %15’si Orta Yagish, %6’si Cok Yagish olarak meydana gelmis, sadece %2’lik kismi Asiri Yagish
olarak siniflandiriimistir. 3 aylik SYi degerlerinin dagilimi ise Sekil 4’te verilmistir. Burada SYi-1 degerlerine
kiyasla kurak ay sayisinin yagish ay sayisinda fazla oldugu, kurak donemin kendi igerisindeki
siniflandiriimada ise, SYi-1 degerleriyle paralellik oldugu goriilmektedir. Yagisl dénem icerisinde asiri yagis
olusma durumu, tiim yagisli dénemin % 4 olarak ortaya ¢ikmistir.

Sekil 5’teki 6 aylik SYi degerlerinin dagilimi incelendiginde, kurak ve yagisl gecen zamanlar sirasiyla %49 ve
%51 ile birbirine oldukca yakin olmustur. Kurak donemin %69’u Hafif Kurak, %18’i Orta Kurak, %7’si ise Cok
Kurak siniflandirmasinda meydana gelmis, %6’si ise Asirl Kurak olarak meydana gelmistir. Yagish kismin ise
%71’i Hafif yagisli, %15’si Orta Yagisli, %9’s1 Cok Yagish, %5’lik kismi ise Asiri Yagish olarak meydana gelmistir.

SYi-12 degerlerine gore ise, 1937-2014 yillari arasindaki dénemin %51’i kurak, %49’u yagish olarak
siniflandiriimistir. Kurak donemde ise %73 Hafif Kurak, %17 Orta Kurak olarak, Cok Kurak ve Asiri Kurak ise
toplamda %10 olarak meydana gelmistir. Yagisli donemde ise Hafif Yagish %73, Orta Yagish %10, Cok Yagisl
%10, Asiri Yagish ise %7 olarak olusmustur.

HU MUH. DER. 01 (2016)
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Sekil 3. Sanliurfa istasyonu icin Aylik SYi degerlerinin dagilimi
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Sekil 4. Sanliurfa istasyonu igin 3 aylik SYi degerlerinin dagilimi
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Sekil 5. Sanliurfa istasyonu icin 6 aylik SYi degerlerinin dagilimi
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Sekil 6. Sanliurfa istasyonu igin 12 aylik SYi degerlerinin dagilimi

HU MUH. DER. 01 (2016)



Standartlastiriimis Yadis indeksi (SYi) Yéntemi ile Sanlurfa Istasyonunun Kuraklik Analizi; Giimiis V. vd.

4. Sonuglar

Tirkiye’nin  Gilneydogusunda vyer alan 17270
numarali Sanlurfa istasyonuna ait yagis degerleri
MATLAB programi araciligiyla gamma dagihmina
uydurulup, standartlastirilmis yagis indeksi (SYi)
yontemi
yapilmistir. 1, 3, 6 ve 12 aylik seri yagis verileri
kullanilarak elde edilen SYi degerlerinin zamansal
degisimi 1937-1985 ve 1986-2014 yillari olmak lizere
iki farkli donem igin incelenmistir. Buna goére, 1937-
1985 vyillari arasinda gozlenen asiri kurak ay sayisi
SYi-1, SYi-3,, SYi-6 ve SYi-12 icin sirasiyla 6, 9 17 ve
12 iken 1986-2014 yillari arasinda gozlenen asiri
kurak ay sayisi ise SYi-1, SYi-3, , SYi-6 ve SYi-12 icin
sirasiyla 14, 10, 10 ve 12 olmustur. Bu degerlere
gore, 1986-2014 yillari arasinda meydana gelen asiri
kurak ay sayisinin  1937-1985 yillari
meydana gelen asiri kurak ay sayisindan oldukga
fazla oldugu anlasiimaktadir. Ayrica, 1937-2014
yillari arasinda en kurak dénemin 1972-1973 yillari
arasinda oldugu gorilmektedir.

ile normalize edilerek kuraklik analizi

arasinda

Sanlurfa istasyonu icin hesaplanan SYi degerlerinin
dagilimina gore ise SYi-1 icin kurak dénemin yagisli
donemden daha az oldugu, diger zaman periyotlari
icin ise kurak ve yagisli dénemlerin birbirine oldukga
yakin oldugu anlasilmaktadir. Meydana gelen
kurakliklar incelendiginde ise tim zaman periyotlari
icin Hafif Kurak donemin %69-75, Orta Kurak
donemin %15-18, Cok Kurak dénemin %5-7, Asiri
Kurak donemin ise %4-7 araliginda oldugu
Asirt  yagish  donemin ise %2-7
araliginda oldugu belirlenmis ve en ylksek deger
olan %7 degerinin ise 12 aylik SYi degeri olan SYi-
12’'de tespit edilmistir.

gorilmustir.

Yapilan analizler sonucunda; 6zellikle son 30 yillik
donemde, kurakligin gorilme frekansinin arttigl ve
asiri kuraklik gorilen ay sayisinin, dnceki donemlere
gore oldukca fazla oldugu goriilmektedir. Bu veriler
Isiginda mevcut su kaynaklarinin etkin kullanimi ve
su kaynaklarinin etkin planlanmasi amaciyla, uygun
politikalar Uretilmesinin gerekliligi ortaya
¢ikmaktadir. Ayrica tarim ekonomisi agisindan
stratejik dneme sahip bodlgede daha fazla gézlem
istasyon ile ve uzun sireli veriler kullanilarak yagisin
ve kurakhgin trendinin belirlenmesi uygulayicilara
rehber olabilecektir.
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