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Oz

Kuraklik ekosistemleri ve toplumu bir¢cok ydnden etkileyen karmasik bir dogal tehlikedir.
Meteorolojik degiskenligin bir sonucu olan kurakligin etkilerini hafifletmek i¢in su kaynaklari
yonetim stratejilerinin gelistirilmesi ve kurakhik riskinin degerlendirilmesi gereklidir. Su
kaynaklarinin planlamasinda ve yodnetiminde kurakliklarin tanimlanmasi, izlenmesi ve
karakterizasyonu biiyiik 6nem tasimaktadir. Kurakligin belirlenmesinde kullanilan yéntemlerden biri
yagis degerleri yardimiyla bulunan kuraklik indeksleridir. Bu ¢alismada, Samsun ili Meteoroloji
Gozlem Istasyonu (17030-MGi) 1960-2015 yillar1 aras1 kaydedilen aylik toplam yagis degerleri (mm)
kullanilarak kuraklik analizi iki asamada incelenmistir. {lk asamada kuraklik indekslerinden; Standart
Yagis indeksi (SPI) ve Normalin Yiizdesi indeksi (PNI) degerleri bulunmustur. indeks degerlerinin
gecmisteki davranisini inceleyip, gelecekteki davranisinin nasil olacagini tahmin etme, uzun stireli
kurakligin tespit edilmesi i¢cin énemlidir. Bu amagla da ¢alismanin ikinci asamasinda, elde edilen
indeks degerlerine egilim analizi (Mann-Kendall yéntemi) uygulanmustir. ilk asamanin sonuglari
incelendiginde, her iki yonteme gére de normal ve normale yakin kuraklik belirtisine rastlanmistir.
ikinci asamada, her iki yonteme gére de indeks degerlerinin artan yénde egilim gésterdigi tespit
edilmistir. Fakat bu egilimin istatistiksel olarak anlaml olmadig1 sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Samsun, Kuraklik, SPI, PNI, Yagis, Mann-Kendall

Abstract

Drought is a complex natural hazard that impacts ecosystems and society in many ways. Droughts are
an inevitable consequence of meteorological variability, and the design of water resource
infrastructure and management strategies to mitigate their effects requires assessment of the risk.
The identification, monitoring and characterization of droughts are of great importance in water
resources planning and management. One of the methods used to determine drought is the drought
indexes with the help of precipitation values. In this study, Samsun Meteorological Observation
Station (17030-MOS) analyzed the drought analysis in two stages using the total precipitation values
(mm) recorded between 1960-2015. First stage drought indices; Standardized Rainfall Index (SPI)
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and Normal Percentage Index (PNI) values were found. Examining the behavior of index values in the
past and predicting how future behavior will be is important for determining long-term drought. For
this purpose, the trend analysis of the index values obtained in the second phase of the study was
examined using the Mann-Kendall method. When the results of the first stage were examined, both
normal and normal drought symptoms were encountered. In the second step, it was determined that
the index values tended to increase directions according to both methods. However, this trend was

determined not to be statistically significant.

Keywords: Samsun, Drought, SPI, PNI, Precipitation, Mann-Kendall

1. Giris

Bir bolgede zamanla, sicaklik ve yagislarda
yasanan degisiklikler insan yasamini etkileyen
ve ciddiye alinmasi gereken oOnemli olaylara
sebep olmaktadir. Sicaklik degerlerinin siirekli
artan egilim gostermesi ve yagis degerlerinin
stirekli azalma egiliminde olmas1 sonucunda
uzun siireclerde gerceklesen bir fenomen olan
kuraklik-¢ollesme olayr meydana gelmektedir.
Tam tersi durumda yani yagislarin siirekli
artmasi veya anlik yagislarin siirekli artma
egilimi gostermesi taskin ve heyelan gibi
tehlikelere sebep olmaktadir. Sicaklik degerleri
ve yagis miktarlari farkli donemlerde degisimler
gostersede, sanayilesmenin artmasi ile birlikte
sicakliklarda artiglarin goriilmesi ve yagis
miktarlarindaki azalma ya da artma egilimi
diinyanin stiregelen diizenini degistirmektedir.
Yapilan c¢alismalara goére kiiresel iklim
degisikliginin bir sonucu olarak 1880-2012
yillar1 arasinda ortalama yiizey sicakligi 0.85°C
artmis, yiiksek enlemlerde yagislar artarken,
diisiik seviye enlemlerde ise yagislar azalmistir.
Bununla beraber 2020-2029 yillar1 arasinda
ylizey sicakliklarinin yaklasik 20C artacagl
ongoriilmektedir [1, 2]. Meydana gelen sicak
hava dalgast olaylarindan binlerce kisi
etkilenmis, hatta baz1 olaylarda can kayiplari
meydana gelmistir [3, 4].

Kuraklik aniden meydana gelen bir olay degildir.
Bir bolgede beklenenden ya da normalden daha
az yagls diismesi sebebiyle olusan ve kademe
kademe gelisen dogal bir siireg, verdigi zarar
bakimindan ise bir afettir. Ayrica tahmin
edilmesi ya da hesaplanmasi da olduk¢a
karmagiktir. Bu olayda bagiml degiskenler
olarak sicaklik, yagis ve toprak ozellikleri
sayilabilir [5].

Kuraklik, tilke ekonomisi ve gelisim kapasitesi ile
halkin refah seviyesine oOnemli Olciide etki
edebilecek bir olaydir. Bu nedenle gelecekteki
kuraklik  senaryolarinin  degerlendirilmesi,
tarim, enerji, ekoloji, biyolojik c¢esitlik

ormancilik, saglk ve su sektorleri dahil olmak
tizere ulusal ekonominin bir¢ok yonii igin
olduk¢a biiyiik 6nem arz etmektedir [6].
Oguztiirk ve Yildiz ¢alismalarinda, Kirikkale
ili'nde gesitli zaman periyotlar1 igin (1, 3, 6,9, 12
ve 24 aylk) kuraklik analizi yapmislardir. Bu
amacla Kirikkale meteoroloji istasyonda 1950 ile
2007 yillar1 arasindaki 58 yillik déneminin aylik
yagis verilerine SPI metodu uygulanarak, bu
degerlerin secilen farkli zaman dilimlerindeki
kuraklik 6zellikleri incelenmistir. Calismada
kuraklik genligi, siiresi ve siddeti farkli zaman
dilimlerinde  hesaplanarak, tespit edilen
kurakligin su kaynaklarina etkisi incelenmistir
[7]. Selguk, Kizilirmak Havzasina ait hidrolojik ve
meteorolojik  verileri kullanarak havzanin
kuraklik durumunu standart yagis indisi (SPI),
ve akim kuraklik indisi (SDI) kullanarak analiz
etmis, calisma sonucunda her iki ydntemin
uyumlu sonuglar gosterdigini ortaya koymustur
[8]. Hezarani, 1970-2014 yillar1 arasinda
Yesilirmak Havzasindaki kuraklik durumunu
belirlemek icin SPI, PNI kuraklik indislerini
kullanmustir. Indisler yagis verilerinin yaninda
akim verilerine de wuygulanmi ve kuraklik
haritalari elde edilmistir. Kuraklik indisleri 1, 3,
6, 12, 24, 36 ve 48 aylik zaman dilimlerinde
incelenmistir ve havzanin i¢ kesimlerindeki
kurakligin kiy1 kesimlere gore daha fazla oldugu
sonucuna varilmistir [9]. Osuch ve ark,
Polonya’da iklimlerin degisimini tahmin etmek
icin SPI yontemini kullanmigtir. Alt1 farkh iklim
projeksiyonu arastirdig ¢alismada 1-3-6-12 ve
24 aylik yagis verileri kullanmistir. Ayrica SPI
degerlerini egilim analiz yontemlerinden Mann-
Kendall ve Sen’in egilim yontemlerini kullanarak
incelemis ve haritalandirmistir.  Haritalar
incelendiginde, yaz aylarinda énemli artislarin
oldugunu belirtmistir [6]. Wang ve ark., Cin'in
kuzeybat1 bélgesinde 1960'dan 2010'a kadar
olan giinlik sicaklhik ve yags verilerini
kullanarak, iklim endekslerinin egilimi ve ani
degisimini inceledigi calismalarinda tiim sicaklik
indekslerinin istatistiksel olarak 6nemli bir artis
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gosterdigini belirtmislerdir[11]. Konuya iliskin
olarak, Uluslararasi Iklim Degisikligi Paneli
(International Panel of Climate Change-IPCC)
raporlari ve ¢ok sayida bilimsel makale; kuraklik
olaylarinin iklim degisikliginin bir sonucu
oldugunu ve 20. yiizyilin sonlarinda ozellikle
baz1 boélgelerde siklik ve yogunluklarinda artis
olacagini  ortaya  koymaktadir = [11-22].
Tirkiye'nin nispeten sinirli su kaynaklarina
sahip olmasi nedeniyle 6niimiizdeki donemlerde
su ihtiyacinin saglanmasi konusunda zorluklar
ortaya ¢ikabilir. Calisma alani olan Samsun ili ise,
ilkemizde en fazla yagis alan Karadeniz
Bolgesi'nin orta boliimiinde yer alir ve bélgenin
en gelismis sehridir.

Bu calismada, Samsun ili meteoroloji
istasyonunun 1960-2015 yillar1 aras1 aylk
toplam yagis verileri kullanilarak kuraklik
analizleri Standart Yagis indeksi (SPI) ve
Normalin Yiizdesi Metodu (PNI) kullanilarak
incelenmistir. Elde edilen index degerlerinin
egilim analizi ise Mann-Kendall yo6ntemi
kullanilarak  yapilmistir.  Analizler giiven
araliginin %95’lik kisminda aylik, 3-aylik ve 12-
aylik periyotlarda ele alinmistir.

2. Materyal ve Metot

Samsun ili kuraklik analizi i¢cin Meteoroloji Genel
Midirligi. (MGM)'nden alman  Samsun
istasyonuna ait aylik toplam yagis verileri
kullanilmistir. Calismada 1960-2015
periyodunda gozlemlenmis aylik yagis verileri
kullanilanmistir.  Samsun  istasyonu Orta
Karadeniz Béllimii'nde, 22 No'lu Dogu Karadeniz
Havzasr’'nda yer almaktadir. Samsun Meteoroloji
istasyonuna ait konum bilgileri ve istatistiksel
bilgiler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Samsun istasyonuna ve yagis verilerine
ait istatistiksel bilgiler

17030 - Samsun Meteoroloji Istasyonu

Enlem 41°21'K
Boylam 36°14'D
Yiikseklik 4m

Veri Periyodu 1960-2015
Veri sayis1 672
Maksimum 350,3
Minimum 0
Ortalama 58,866
Standard sapma 8,978
Carpiklik katsayisi +0,583

Calisma alani Sekil 1'de gosterilmistir.

wovE woos wovE wooe

Sekil 1. Calisma alani

Tablo 1’de verilen istatistik bilgilere gore, aylik
ortalama toplam yagis miktarinin 58,866 mm,
aylik maksimum toplam yagis miktarinin da
350,3 mm oldugu goriilmektedir. istasyonda 56
yilicin toplam 672 adet veri bulunmaktadir.

2.1. Normal dagilim

Kuraklik analizine gecilmeden o6nce yagis
verilerine normal dagilim uygulanmistir. Gauss
dagilimi olarak da bilinen normal dagilimin
olasilik yogunluk fonksiyonu Denklem 1’'de yer

almaktadir.
1 (x - u)z)
exp| — 1
i ( 52 1)

Dagilimin N(p, o2) seklinde gosterilen iki
parametresinden, px rastgele degiskenlerin
ortalamasini, o ise standart sapmasini ifade
etmektedir [23].

2.2. Standart yagis indeksi (SPI)

F(x) =

Standart Yagis Indisi (SPI), Mckee ve ark.
tarafindan (1993) yilinda 6nerilmistir ve iklimin
degiskenlik gosterdigi bolgelerde, kuraklhig:
tanimlamak ve izlemek amaciyla
kullanilmaktadir. SPI analizi yagis verisinin

normal, log-normal ve gamma olasilik
dagilimlarimna  uygunluk  durumuna gore
gerceklestirilmektedir [24]. Veriler normal

dagilmis ise yagisin belirli bir zamandaki
ortalama degerden farkinin, standart sapmaya

boliinmesiyle bolgelerdeki anormallikler
belirlenebilirr. Bu yontem Denklem 2’de
verilmistir.
x; — xf"
spr = G @
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Denklem 2’de xi; aktiiel yagis miktarini ve xiort ;
ortalama yagis miktarini ve ¢; standart sapmay1
gostermektedir [25]. SPI sonuglarina gore
yapilan siniflandirma Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. SPI degerlerine gore indeks degerleri ve
siniflandirma [25]

SPI degerleri Swiflandirma

>2 Cok siddetli yagish

1,50 ~1,99 Cok yagish

1,00 ~ 1,49 Orta siddetli yagish
0,99 ~0 Normal

0~-0,99 Normale yakin kuraklik
-1,00 ~-1,49 Orta siddetli kuraklik
-1,50 ~-1,99 Siddetli kuraklik

<-2 Cok siddetli kuraklik

SPI degerlerine gore kuraklik degerlendirmesi
yapildiginda indeksin stirekli negatif deger aldig1
zaman periyodu kurak dénem olarak
tamimlanabilir. indeksin sifirin altina diistiigi ilk
dénem kurakligin baslangici kabul edilirken,
indeksin pozitif deger aldig1 ay kurakligin bitimi
olarak nitelendirilir [25].

2.3. Normalin yiizdesi indeksi (PNI)

Normalin ytizdesi indeksi (PNI), belirlenen bir
zaman dilimi igerisindeki yagis miktari, ortalama
yagisa boliinerek elde edilir ve birimi yiizdedir.
Zaman serisinin 12 ay veya daha az oldugu
periyotlar i¢cin PNI yontemi kullanilabilir [26]. Bu
yontem Denklem 3’te verilmistir.

x.
PNI = i?;)c
L

x100 (3)

Denklem 3’te yer alan PNI; normalin yiizdesi
indeksi, x;; aktliel yagis miktarim1 ve xprt ;
ortalama yagis miktarini géstermektedir. PNI
sonuclarina gore yapilan siniflandirma Tablo
3’de yer almaktadir.

Tablo 3. PNI degerlerine gore indeks degerleri
ve siniflandirma [26]

Kurak
1 >75 65-75 55-65 <55
3 >75 65-75 55-65 <55
6 >80 70-80 60-70 <60
9 >83,5 73,5-83,5 63,5-73,5 <63,5
12 >85 75-85 65-75 <65

Tablo 3’e gore indeks degerinin gozlenen
periyoda goére verilen esik degerin altina
diistiigii zaman periyodu kurak dénem olarak
tanimlanir. Ornegin esik deger 12 aylik periyot
icin indeks degerinin %@85’in altinda olma
durumudur. PNI'nin esik degerin altina diistiigii
ilk deger kurakligin baslangici olarak, esik degeri
astigt deger ise kurakligin bitimi olarak
tanimlanir.

2.4. Mann-Kendall egilim analizi (MK)

Mann-Kendall istatistigi “S” hesaplandiktan
sonra asagida yer alan Denklem 4-7 kullanilarak
MK “Z” degeri hesaplanir. Hesaplanan Z degeri
de belirlenen olasilik anlamlilik diizeylerine goére

normal dagilim c¢izelgesindeki standart Z
degerleriyle karsilastirilir [27, 28].
1, Eger x>x
sgn(xj—x) =( 0 Eger x; =x;
-1, Efer x<x
(4)
n-1 n
S = Z Z sgn(x; — x;)
i=1 j=i+1 (5)
Var (5) = n(n—-1)(2n+5) - E}E’;’:l ut=DEEES) ()
2L Bger s>0
H er
JVar(S) s
Z= 0; Eger S=0
S+1
—; Eg §<0 7
JVvar(S) ser ( )

Normal dagilimda anlamhlik, genellikle 0.05
(2=%5) olasiigina sahip ¢ift yonli giliven
araliklar1 ile 6ngoriilmektedir. Hesaplanan Z
degeri, dagilim cizelgesindeki Z1-/2 degerinden
kiiciik oldugu durumlarda sifir hipotezi (Ho)
kabul edilmektedir ve zaman serisinde
istatistiksel olarak anlamli bir egilimin olmadig1
sonucuna varllmaktadir. Tersi durumda,
hesaplanan Z degeri, dagilim cizelgesindeki Z1-q/2
degerinden biiyiik oldugu durumlarda da sifir
hipotezi (Ho) kabul edilmemekte ve zaman
serisinde egilimin varligi sonucuna
varilmaktadir. S'nin pozitif veya negatif deger
almasi durumuna gore de egilimin artan veya
azalan yonde oldugu sdylenebilir. Hesaplanan S
degeri pozitif ise, incelenen olayda artan yonde,
negatif ise azalan yoénde bir egilim oldugu
sonucuna varilmaktadir [29].
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3. Bulgular

Calisma iki asamada incelenmis olup, ilk
asamada 1, 3 ve 12 aylik SPI ve PNI kuraklik
indeksleri hesaplanmis ve karsilastirilmistir.
ikinci agamada, kurakhk indekslerinin egilimi

Mann-Kendall egilim analizi %95 giliven
araliginda gerceklestirilmistir.  Kuraklik
indekslerinin  hesabinda verilerin normal

dagilima uygunlugu Kolmogorov Smirnov testi
ile incelenmistir [30, 31]. Testte giiven araliginin
%95’lik kisminda veya %5 Onem seviyesinde
elde edilen test istastistigi P degerleri P kritik
degerlerle karsilastirilmistir [32]. Elde edilen P
degerlerinin P kritik degerden kiiciik oldugu
gorillerek kuraklik indisleri hesaplanmistir.
Toplamda 56 veri icin P kritik degeri 0,181 olup
calisilan aylar, mevsimler  ve yillik
degerlendirme icin elde edilen test degerleri
Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. P test degerleri

Periyot P test
Ocak 0,114
Subat 0,167
Mart 0,067
Nisan 0,117
May1s 0,113
Haziran 0,110
Temmuz 0,141
Agustos 0,180
Eylil 0,108
Ekim 0,178
Kasim 0,112
Aralik 0,103
Kis 0,086
ilkbahar 0,103
Yaz 0,112
Sonbahar 0,069
Yillik 0,055

Tablo 4 incelendiginde P<Pwiik oldugundan
yagis verileri kuraklik analizi igin normal
dagilma uymaktadir ve denklem 2’in
uygulanabilirligini géstermektedir [33].

111

3.1. Standart yagis indeksi (SPI) ve normalin
yiizdesi (PNI) sonuglari
3.1.1. 12-Aylik degerlendirme

Calismada 1960-2015 yillar1 arasi 56 yil icin
hesaplanan indeks degerlerinin verilmesinin
karmasik ve toplam sayfa sayisini zorlamasi
nedeniyle calismada kurakligin gézlemlendigi
yillar verilmis, tiim yillara ait indeks dagilimlari
ise ylizdesel olarak verilmistir. 12-aylik sonuglar
incelendiginde; en biiyiik yiizdelik oranlar SPI
metoduna gore “normal” degerlerde, PNI
metoduna gore ise “normal ve lizeri” degerlerde
oldugu gortlmistir. SPI metoduna gore “orta
siddetli kuraklik” 1986, 1982, 1979 ve 1960
yillarinda gorilmiistiir. Fakat yillar
incelendiginde bu durumun sirekliliginin
olmadigr gorilmiistir. SPI metoduna gore
“siddetli kuraklik” 1964, 1974, 1976 ve 1982
yillarinda gorilmistiir. PNI metoduna gore
1987-2015 yillar1 arasinda “normal ve iizeri”
kuraklik belirtisi, 1964 ve 1981 yillarinda “orta
siddetli kuraklik”, 1960, 1974, 1976, 1979, 1982
ve 1986 yillarinda ise “hafif kuraklik” belirtisi
tespit edilmistir. Béliim 2.1 ve 2.2’de yer alan
denklemler kullanilarak SPI - PNI goriilme
sayilar1 ve oranlari Tablo 5 ve Tablo 6’da
verilmistir.

Tablo 5. 12-aylik SPI metodu 6zet sonuglari

SPI Simiflar1 g;i;'li';llme g'oi;ilﬂme
Cok siddetli yagish 2 % 3,57
Cok yagish 2 % 3,57
Orta siddetli yagish 1 % 1,79
Normal 22 % 39,29
Normale yakin 21 % 37,50
Orta siddetli kuraklik 4 % 7,14
Siddetli kurakhk 4 % 7,14
Cok siddetli kuraklik 0 % 0,00

Tablo 6. 12-aylik PNI metodu 6zet sonuglari

PNI Siniflar (S;:;‘li';llme gf_;gime
Normal ve Uzeri 48 % 85,71
Hafif Kurak 6 % 10,71
Orta Siddette Kurak 2 %3,57
Siddetli Kurak 0 % 0,00
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3.1.2. 3-Aylik degerlendirme

Mevsimsel diizende 3-aylik periyotlarda elde
edilen sonuglar Tablo 7 ve Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 7 ve 8e gore tUucer aylik sonuglar
incelendiginde; en biiyiik yiizdelik oranlar SPI
metoduna goére “normal ve normale yakin
kuraklik” degerlerde (%29,46 ve %38,84), PNI
metoduna gore ise “normal ve lizeri” degerlerde
(%62) gorilmiistiir. Sonuglar ytlizdesel olarak
incelendiginde SPI ydntemine gdre sonuglarin
%38,84’1i “normale yakin kuraklik”, %29,46's1

“normal”, %8,04'i “orta siddetli yagish”,
%4,46’s1 “cok yagish”, %3,57’si ise “cok siddetli
yagish” oldugu goriilmektedir. Kurakliga

rastlanmayan siniflar olarak ifade edilen bu
siniflarin toplam ytzdesi ise %84,37’dir. PNI
yontemine gore ise “hafif kuraklik” %10, “normal
tizeri kuraklik” ise %62 ‘dir. Benzer sekilde
kurakligin goriilmedigi PNI smiflarinin toplam
ylzdesi ise %72’dir. Siddetli kuraklik belirtisi
SPI ve PNI yontemlerine gore sirasiyla %5 ve
%17 mertebesindedir. Her iki kuraklik analiz
yontemine gore en kurak ve yagish gecen
mevsimlerin yillari;; Kis mevsimlerinde 1972 en
kurak yil, 1966 en yagish gecen yil, ilkbahar
mevsimlerinde 1979 en kurak y1l, 1967 en yagish
gecen y1l, Yaz mevsimlerinde 2001 en kurak yil,
2012 en yagish gecen yil, Sonbahar
mevsimlerinde 1974 en kurak y1l, 1988 en yagish
gecen y1l olarak tespit edilmistir.

3.1.3. Aylik degerlendirme

Ayrica tim yillara ait aylik degerlendirme,
goriilme sayilar1 ve oranlar1 Tablo 9 ve Tablo
10’da verilmistir.

Tablo 8 ve 9 incelendiginde, SPI metoduna gore
%49’luk oranla normale yakin kuraklik,

ardindan %?26’ik oranla normal kuraklik
belirtisi goriilmektedir. Orta siddetli kuraklik
(%9) ve siddetli kuraklik (%1) smiflandirmada
%10’luk kisimda varhigin1 gostermektedir. SPI
metodunda siniflandirma “normal”
tanimlamasindan ikiye ayrilirsa (Normalde
dahil) kuraklik belirtisinin olmadigi kisim
%41’lik, kuraklik belirtisinin oldugu kisim ise
%59’luk bir kisimda yer almaktadir.

PNI metoduna gore ise, %51’lik oranla normal ve
uizeri kuraklik belirtisi, ardindan %31'lik oranla
siddetli kuraklik belirtisi gelmektedir. Siniflar
arasinda genellikle benzerlik goriilse de smif
sayllarindaki ~ farklilk  sonuglarin  farkl
goziilkmesine sebep olmaktadir. SPI yontemine
benzer sekilde “normal ve izeri”
tanimlamasinda  smiflarin  ikiye ayrildigl
varsayilirsa %51’lik kisimda kuraklik
belirtisinin olmadigl, %49’luk kisimda ise
kuraklik belirtisinin oldugu goériilmektedir.

1960-2015 willar1 arast her iki kuraklik
yontemine gore de en kurak ve yagish gecen
aylarin yillari; Ocak ay1 i¢in 2014 en kurak yil,
2011 en yagish gecen y1l, Subat ay1 i¢in 1981 en
kurak y1l, 1962 en yagish gecen yil, Mart ay1 i¢in
1986 en kurak yil, 2005 en yagish gecen yil,
Nisan ay1 i¢cin 1998 en kurak yil, 1995 en yagish
gecen y1l, Mayis ay1 i¢cin 1979 en kurak y1l, 1986
en yagish gecen yil, Haziran ay1 i¢cin 2003 en
kurak y1l, 1991 en yagish gecen yil, Temmuz ay1
icin 2000 en kurak y1l, 2012 en yagish gegen y1l,
Agustos ay1 icin 2006 en kurak yil, 2013 en
yagish gecen yil, Eylill ay1 icin 1984 en kurak yil,
1996 en yagish gecen yil, Ekim ay1 icin 1966 en
kurak yil, 1988 en yagish gecen y1l, Kasim ay1 i¢in
1962 en kurak yil, 1967 en yagish gecen yil,
Aralik ay1 i¢in 1960 en kurak y1l, 1966 en yagish
gecen y1l olarak tespit edilmistir.

Tablo 7. 3-aylik SPI metodu goriilme sayilari ve oranlari

AYLAR Kis ilkbahar Yaz Sonbahar Toplam  Oran(%)
Cok Siddetli Yagish 2 2 2 2 8 3,57

Cok Yagish 3 2 2 3 10 4,46
Orta Siddetli Yagis 3 6 2 7 18 8,04
Normal 19 15 19 13 66 29,46
Normale Yakin Kurakhk 20 22 25 20 87 38,84
Orta Siddetli Kurakhik 9 6 9 30 13,39
Siddetli Kurakhk 0 3 0 2 5 2,23
Cok Siddetli Kurakhk 0 0 0 0 0 0
Toplam 56 56 56 56 224 100
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Tablo 8. 3-aylik PNI metodu goériilme sayilar1 ve oranlari

AYLAR Kis ilkbahar Yaz Sonbahar Toplam  Oran(%)
Normal ve Uzeri 35 34 31 38 138 62

Hafif Kurakhik 5 10 4 4 23 10

Orta Siddetli Kuraklik 9 7 5 3 24 11
Siddetli Kurakhk 7 5 16 11 39 17
Toplam 56 56 56 56 224 100

Tablo 9. Aylik SPI metodu goriilme sayilar1 ve oranlari

Cok Cok Orta Normale Orta siddetli Cok
AYLAR Siddetli Yasisl Siddetli Normal Yakin siddetli Kurakhk Siddetli Toplam

Yagish agist Yagis Kurakllk Kurakhk O ra¥U¥ guraklik
Ocak 1 4 4 13 26 5 3 0 56
Subat 3 2 3 14 29 4 1 0 56
Mart 2 1 4 20 21 3 4 1 56
Nisan 2 4 3 13 26 8 0 0 56
Mayis 4 1 3 15 26 7 0 0 56
Haziran 3 1 4 20 22 5 1 0 56
Temmuz 3 0 3 15 32 3 0 0 56
Agustos 2 2 5 9 38 0 0 0 56
Eyliil 2 3 3 18 19 11 0 0 56
Ekim 3 3 3 10 31 6 0 0 56
Kasim 1 3 2 16 27 7 0 0 56
Aralik 1 2 4 15 29 2 1 0 56
Toplam 27 28 41 178 326 61 10 1 672
Oran(%) 4,02 4,17 6,10 26,49 48,51 9,08 1,49 0,15 100

Tablo 10. Aylik PNI metodu goriilme sayilar1 ve oranlari
Normal Orta

Hafif . . iddetli
AYLAR ve Kurakhk Siddetli ]S(urakllk Toplam
Uzeri Kuraklik

Ocak 31 7 4 14 56
Subat 27 11 8 10 56
Mart 32 8 4 12 56
Nisan 32 4 2 18 56
Mayis 27 8 4 17 56
Haziran 29 5 4 18 56
Temmuz 24 4 4 24 56
Agustos 22 5 2 27 56
Eylil 28 3 5 20 56
Ekim 26 6 10 14 56
Kasim 32 5 3 16 56
Aralik 33 1 6 16 56
Toplam 343 67 56 206 672

Oran(%) 51,04% 9,97% 8,33% 30,65% 100%
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3.1.4. Trend analiz sonuglar1

Mann-Kendall trend testi kullanilarak SPI ve PNI verilerinin egilim analizi yapilmistir. SPI ve PNI
verilerinin egilim analizi aylik sonuglar1 Tablo 11'de, yillik ve mevsimlik sonuglar ise Tablo 12’de

verilmistir.

Tablo 11. SPI ve PNI sonuglarinin aylik periyotlarda MK-Z degerleri

17030-Samsun

Aylar Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik
MK-Z 011 -009 056 -1,03 -0,26 0,891 1,336 0,615 -0,37 0,325 0,304 0,17
Tablo 12. SPI ve PNI sonuglarinin yillik ve mevsimlik periyotlarda MK-Z degerleri
17030-Samsun
Yilhik Kis ilkbahar Yaz Sonbahar
MK-Z 1,336 -0,092 -0,113 2,361 0,007

Tablo 11, 12 incelediginde; Subat, Nisan, May1s
ve Eylil aylarinda azalan ydnde degerler
gorilirken diger tiim aylarda artan yonde egilim
gorilmektedir. MK-Z degerleri hem SPI hem de
PNI yontemlerine gore ayni degerlere sahiptir.
12-aylik incelemelerde kuraklik indekslerinin
artan yonde egilim gosterdigi fakat bu egilimin
gliven araliklar1 disinda diger bir degisle Ho
hipotezinin kabul edildigi, trendin olmadigi
bolgede oldugu tespit edilmistir. 3-aylik
incelemelerde ise Aralik-Mayis ayalarinda
azalan yonde egilimler, Haziran-Kasim aylarinda
ise artan egilimler tespit edilmistir. Tim bu
analizlerden sadece Haziran-Temmuz ve
Agustos aylarinin degerlendirildigi kisimda
belirlenen egilim degeri istatistiksel olarak
anlamlidir. Kuraklik degerlerinin MK-Z degeri
giiven araliginin %95’lik sinir degerini (1,96)
asmaktadir. Tim bu sonuglar SPI ve PNI
yontemlerin birbiriyle uyumlu oldugunu yani bir
onceki sonug degeri ve bir sonraki sonug degeri
arasindaki degisimin (sayisal biiyiikligii ihmal
edilerek) ayni oldugunu gosterir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada Orta Karadeniz'de yer alan Samsun
Meteoroloji istasyonu yagis verileri (1960-2015
yillar1 aras1 56 yil) kullanilarak SPI ve PNI
metotlariyla kuraklik, aylik, 3-aylik ve 12-aylik
periyotlarda olarak incelenmistir. Kurakligi
siniflayan araliklarin bazi yillarda ve aylarda
birbirleriyle uyum icerisinde oldugu tespit

edilmistir. Yapisi ve kullanis1 daha basit olan PNI

metodu  degerlendirmesi  siniflandirmada
ayrimlar1 diisik bir duyarlilik cercevesinde
saglarken, SPI  degerlendirmesi  06zellikle

standart sapmay1 dikkate alarak sonuglari
siniflandirdigl i¢in daha ytiksek duyarlilikta
sonuclar/oneriler verdigi tespit edilmigtir.
Ayrica indeks degerlerinin trend analizi aylik, 3-
aylik ve 12-aylik periyotlarda incelenmistir. SPI
ve PNI ydéntem sonuglarinin egilimlerinin
birbiriyle tam uyumlu oldugu, MK y6nteminin
egilimi belirlerken zaman serisindeki sayisal
biiyiikliikler yerine sira sayisina gore egilimi

belirledigi tespit edilmistir. Kuraklik
indeksleriyle ve MK yontemiyle yapilan
analizlerin bolgedeki kuraklik belirtisinin

normale yakin ve normal tizeri oldugu tespit
edilmistir (Tablo 5-10).

MK yo6ntemi kullanilarak SPI ve PNI indislerinin
egilimi belirlerken, indislerin sayisal biiytkligi
ihmal edilip serideki verilerin sirasina gore
hesap yapildigi goriilmektedir (Denklem 4).
Diger bir deyisle bir 6nceki indisin bir sonraki
indis degerine gore egilimler belirlenmektedir.
SPI ve PNI yontemlerinde elde edilen indislerin
dahil olduklar1 siniflar farkliik gosterse de
indislerin kendi aralarindaki siralanmalarinda
biiytikliik siras1 degismedigi icin analiz sonuglar1
degismemistir ve tek tabloda verilmistir (Tablo
11,12).
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