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OZET

Kurakligin tanimlanmasi, izlenmesi ve karakterizasyonu; su kaynaklari planlamasi ve yonetiminde biiyiilk 6nem
tagimaktadir. Bu c¢alismada, Samsun kent merkezinde bulunan 17030 no’lu meteoroloji istasyonundan 1938-2020
yillar1 arasinda kaydedilen aylik yagis verileri ve Standart Yagis Indeksi (SPI) ile Standartlagtiriimis Yagis
Evapotranspirasyon Indeksi (SPEI) kullanilarak kuraklik analizi yapilmuistir. Caligmanin ilk kisminda, iklim
degisikliginin yagis, sicaklik, nispi nem ve buharlagma verileri tizerindeki etkileri %95 giliven araligina gore
incelenmigstir. Sicaklik verisinde artan bir egilim s6z konusu iken, yagis, nispi nem ve buharlagsma verilerinde
herhangi bir egilim gézlemlenmemistir. SPI ve SPEI arasinda 1 aylik zaman serilerinde giiglii bir iliski elde edilirken,
3-, 6-, 9-, 12 ve 24-aylik zaman serilerinde bu iliski giiglii olsa da belirleme katsayis1 olan R? degerlerinde azalma
oldugu gbzlemlenmistir. Samsun ili i¢in kuraklik kategorileri arasinda en fazla normal kuraklik gériillmesine ragmen,
cok siddetli kuraklik kategorisi ise en az paya sahiptir. iki indeks arasinda cok az farklilik gézlemlenmistir. Ancak,
cok siddetli kuraklik kategorisinde yapilan indeks karsilastirmaya dayali analizler SPI indeksinin, SPEI indeksine
gbre daha hassas sonuglar verdigini ortaya koymustur. iki indeks ile elde edilen bulgulara gore, 1950 yilinda hem
kuraklik stiresi bakimindan hem de kuraklik siddeti bakimindan uzun siiren bir kuraklik gézlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Egilim, iklim degisikligi, kuraklik, Samsun, SPEI, SPI, trend
ABSTRACT

Identification, monitoring and characterization of droughts are crucially significant in water resource planning and
management. In this study, drought analysis is utilized by using the Standardized Precipitation Index (SPI),
Standardized Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI) and monthly rainfall data recorded between 1938-2020
for station 17030 which is located in Samsun province. Firstly, the effects of climate change on precipitation,
temperature, relative humidity and evaporation are investigated based on 95% confidence interval. While there has
been an increasing trend in temperature data, no trend has been observed in precipitation, relative humidity and
evaporation data. While a strong relationship is obtained between SPI and SPEI in 1-month time series and even
though this relationship is strong in 3-, 6-, 9-, 12- and 24-month time series with decreasing R? value. Among drought
categories, the normal drought category is noted as the most common category while extreme drought is indicated as
the least category for Samsun province. Little difference is observed between the two indices. However, two indices
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in the extreme drought category indicate that SPI is more sensitive than SPEI. According to the findings obtained by
the two indices, a long-lasting drought is observed in 1950 both considering drought duration and drought severity.

Keywords: Trend, climate change, drought, Samsun, SPI, SPEI

GIRIS

Kuraklik, eski c¢aglardan beri insanoglunun karsilastigi en biiyiik dogal afetlerden biri olup, ancak diger tim
tehlikelerden daha fazla insani etkilemesinin yani sira tiim dogal afetler arasinda en karmasik yapiya sahiptir (Wilhite,
2000; Ashraf and Routray, 2013). Diger ekstrem olaylarin (sel, hortum ve kasirgalar gibi) aksine, kuraklik yavas ve
istikrarli bir sekilde gelismekte olup baslangicini ve sonunu belirlemek kolay degildir (WMO, 2016). Kuraklik, kurak
ve yar1 kurak bolgelerde daha yaygin ve siddetli olmakla beraber haftalar, aylar, yillar hatta on yillar boyunca devam
edebilir. Kiiresel iklimin siirekli 1sinmasini, insanlarin hayatta kalmasini ve toplumun siirdiiriilebilir kalkinmasini
ciddi sekilde etkileyen kuraklik olaylarinin siklig1 ve yogunlugu giderek artmaktadir (Thomas and Prasannakumar
2016). Wilhite ve Glantz (1985), kurakligin genellikle bir alanin uzun siire yeterli yagis almamasi ve su kithigina yol
agmas1t durumunda meydana geldigine dikkat ¢cekmistir. Siddetli kurakligin siirekli olarak meydana geldigi bir
bolgede, kurakligr etkileyen faktorler ve fiziksel mekanizmalar esasen, ilk olarak geriye doniik su koruma projesi
tesisleri ve yetersiz afet direnci; ikincil olarak su dongiisii sisteminin dogal diizenlemesini, 6zellikle su dongiisiiniin
Olcegini, zamanini ve sikligini degistiren ciddi toprak erozyonuna ve bitki Ortiisii tahribatina yol agan orman
kaynaklarinin ekolojik olarak asir1 kesilmesi, tiglinciisii, anormal atmosferik sirkiilasyon diizensiz yagislara yol
acmasi faktorleri nedeniyle son derece karmagiktir (Min et al., 2011). Ayrica su kithigi, yiiksek su kullanimi ve su
kaynaklarinin plansiz kullanimi nedeniyle de kuraklik meydana gelmektedir.

Onceki arasgtirmalar, kurakligm temel olarak yetersiz yagis ve sicakliktaki keskin artistan kaynaklandigini
gostermistir (Liu et al., 2021). Bu nedenle, belirli bir bolge ve zaman &lgegindeki kuraklik 6zellikleri, yagis ve
sicakliga gore degerlendirilebilir ve kurakligin sikligin1 ve yogunlugunu azaltmak i¢in ilgili 6nlemler alinabilir
(Wang et al., 2015). Genel olarak, kuraklik, genellikle bir sezon veya daha uzun siire boyunca ortalamanin altinda
siirekli bir su eksikligi ile ilgilidir (Dai, 2011; AghaKouchak and Nakhijiri 2012; Constas et al., 2014). Ornegin,
Wilhite ve Glantz (1985), Jeyaseelan (2003), AghaKouchak ve Nakhjiri (2012) gibi bir¢ok bilim insani, nedensel
faktorlere dayali olarak kurakligi meteorolojik, hidrolojik, tarimsal ve sosyoekonomik olarak siniflandirmistir. Bu
kuraklik tiirleri, yaygin olarak yagis eksikliginden kaynaklandigini belirtmiglerdir. Bunlar arasinda meteorolojik
kuraklik, tarimsal ve hidrolojik kurakliklarin daha olasi olusumlarina yol agan ana etkendir (Zhan et al., 2016; WMO
2016). Meteorolojik kuraklik kisa bir siire devam eder, ardindan yetersiz yagis nedeniyle kurakligin yol agacagi
felaketler meydana gelmektedir. Bununla birlikte, yillik yagis o bdlgenin normal yagis miktarinin %?25'inden az
oldugunda siddetli bir meteorolojik kuraklik meydana gelir (Pal et al., 2000).

Kuraklik ciddi iklim olay1 oldugundan, iklim degisikliginin yagis, sicaklik, buharlagma gibi klimatolojik niceliklerin
tizerindeki etkisinin ve bunun kuraklik iizerindeki yansimalariin bilinmesi de kuraklik analizleri i¢in Onem
tagimaktadir, bu amagla literatiire bakildiginda klimatolojik niceliklere ait trendlerin tespiti bir takim parametrik (F-
testi, T-testi, lineer regresyon) ve parametrik olmayan (Mann-Kendall, Sen’in Egim Testi, Standart Homojenlik Testi)
gibi yontemlerle tespit edilebilmektedir (Esit, 2021).

Kuraklik tekrarlayan bir iklim olay1 oldugundan, sonucu tarimsal liretime biiyiik zarar vermesi, su arzinin ve enerji
tiretiminin azalmasi, kitlesel gé¢ ve can kaybi ile kendini gosterir (Masih et al., 2014). Sheffield ve Wood (2008),
Bannayan vd. (2010), Degefu ve Bewket (2015) gibi yazarlar, mekéana veya zamana bagli olan kuraklik nedenlerinin
ve ¢evre lzerindeki etkilerinin frekans, biiyiikliik, yogunluk gibi nitelikleri tarafindan belirlendigini farkli sekilde
gostermistir. Son yillarda kuraklik indeksleri ile ilgili bilimsel ¢aligmalarin sayis1 artmistir. Ek olarak, kurakligin
degerlendirilmesi igin farkli indeks yontemlerinin karsilagtirmali analizi {izerinde ¢aligsmalar yapilmistir. Siire, siddet,
biiyiikliik vb. gibi kuraklik olaylarin1 dogru bir sekilde tespit etmek ve tahmin etmek i¢in bugiine kadar kuraklikla
ilgili cesitli indeksler Onerilmistir. Palmer kuraklik siddet indeksi (PDSI), ilk olarak cesitli iklimler altinda
nicellestirilmis kuraklik etkileri indeksi olarak kullanilmigtir (Palmer, 1965). Ancak bazi sinirlamalar, kalibrasyonlar
ve mekansal karsilastirilabilirlik nedeniyle arastirmacilar tarafindan hala tartisilmaktadir (Mo and Chelliah, 2006;
Vicente-Serrano et al., 2010; Dai, 2013;). Standart yagis indeksi (SPI), kuraklik olaylarin1 tanimlamak ve
karsilastirmak i¢in farkli iklim bdlgelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (McKee et al., 1993). Bununla birlikte,
buharlagsma-terleme nedeniyle su talebinin artmasina neden olan kiiresel sicakligin artmasi konusunda ¢ok sayida
calisma iizerinde anlagsmaya varilmistir (Heim, 2017). Bu nedenle, standartlastirilmis yagis buharlasma indeksi
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(SPEI), yagis ve potansiyel evapotranspirasyon (PET) dikkate alinarak gelistirilmistir (Vicente-Serrano et al., 2008).
Bir bolgeden digerine degisen iklim degiskenligi nedeniyle kuraklik indekslerinin se¢imi biiyiik 6nem tasimaktadir.
Tiirkiye’de bu indeksleri kullanarak bir¢ok ¢alisma yapilmustir. Ornegin, Aksoy vd. (2018) Edirne ili i¢in SPI
yontemini kullanarak kuraklik siddet-siire frekans egrilerini elde etmislerdir. Eris vd. (2020) ise Tiirkiye'nin Ege
Bolgesi'ndeki Kiigiik Menderes Havzasi tizerindeki meteorolojik kurakligin mekansal-zamansal analizini birgok
indeks kullanarak incelemislerdir. Dabanli vd. (2017) yaptigi calismada Tiirkiye'de uzun vadeli mekansal-zamansal
kuraklik degiskenligini SPI verilerini kullanarak analiz etmislerdir. Mehr et al. (2020) SPI ve SPEI kullanarak iklim
degisikliginin meteorolojik kuraklik tizerindeki etkilerini degerlendirmislerdir. Yuce ve Esit (2021) Ceyhan
havzasinin kuraklik analizini 10 indeks kullanarak havza i¢in en uygun kuraklik indeksinin degerlendirmesini
yapmiglardir. Tirkiye ile ilgili kiigiik ve biiyiik 6l¢ekte birgok ¢alisma mevcuttur (Cavus & Aksoy, 2019; Yiice ve
Esit, 2020; Gumus et al., 2021; Simsek, 2021).

Samsun, Karadeniz bolgesinde bulunan ve su kaynaklarinin, dogal giizelliklerin, biyolojik ¢esitliligin varligi
acisindan zengin olan 6nemli illerdendir. Hem Kizilirmak hem Yesilirmak havzalarinda yer alan ve bu 6nemli
irmaklarin Bafra ve Carsamba ovalarindan Karadeniz’e ulagmalar tarimsal bakimdan da Samsun ilini 6nemli hale
getirmektedir (OKA, 2018) Samsun ilinin gerekse sahip oldugu zenginlikler gerekse de su kaynaklarinin
stirdiiriilebilir bir sekilde korunak kullanilmasi agisindan, iklim olaylariin sebep oldugu felaketlerin 6nceden dogru
tahmin edilerek, dnlemlerin alinmasini gerektirmektedir.

Bu ¢aligmada, Samsun kent merkezinde bulunan 17030 no’lu meteoroloji istasyonundan 1938-2020 yillar1 arasinda
kaydedilen aylik yagis verileri, SPI, SPEI indeksleri kullanilarak ve 1, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik zaman 6l¢ekleri dikkate
alinarak Samsun ili igin detayl bir kuraklik analizi yapilmustir. Iklim degisikliginin etkilerinin arastirilabilmesi
amaciyla, yagis, sicaklik, buharlagma ve nispi nem klimatolojik veri setlerine, parametrik olmayan Mann-Kendall ve
Sen’in Egim Testi metotlar1 uygulanmisgtir.

CALISMA BOLGESI VE YERI

Karadeniz sahil seridinin orta boliimiinde Kizilirmak ve Yesilirmak nehirlerinin Karadeniz’e dokiildiikleri deltalar
arasinda yer alan Samsun ili 9.083 km?’lik bir yiiz 6l¢iime sahiptir. Cografi konum olarak 40° 50* - 41° 51° kuzey
enlemleri, 37° 08 ve 34° 25’ dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir (Sahin ve Yilmaz, 2009). Ancak sahil seridi
ve i¢ kesimlerinde iklim iki ayr1 6zellik gosterir. Sahil seridinde (Merkez il¢e, Terme, Carsamba, Bafra, Alacam, 19
Mays, Tekkekdy ve Yakakent) Karadeniz ikliminin etkileri goriiliir. Bunun i¢in sahil seridinde yazlar sicak, kiglar
ik ve yagish gecer. Kuzeyinde Karadeniz’in yer aldigi Samsun ilinin komsulari; giineyinde Tokat ve Amasya,
dogusunda Ordu, Gliney batisinda Corum, batisinda ise Sinop illeridir. Samsun genellikle 1liman bir iklime sahiptir.
Yilm en yiiksek ve en diisiik sicakligi sirastyla 38,4 °C ve -2,4 °C olarak belirlenmistir. Yillik toplam yagis miktar
ise 779,7 kg/y1l’dir (Hekimoglu et al., 2007). Sekil 1’de Samsun ili ile ilgili bilgiler verilmistir. Samsun ilinin aylik
yagis, sicaklik, nispi nem ve buharlagma verilerine ait ortalama, standart sapma, degisim (Cv), carpiklik (Cs) ve
otokorelasyon (r1) katsayis1 gibi istatistik bilgiler Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Samsun Meteoroloji Gézlem Istasyonu ve Iklim Verilerine Ait istatistik Bilgiler

ik Son St
istasyon Parametre Gozlem Gozlem Enlem Boylam Ortalama ' Cv Cs ri
Sapma
Yih Yih
Yagis (mm) 59,91 40,38 0,67 1,37 0,14
17030-
Samsun Sicaklik (°C) 1938 2020 41,34 36,25 14,59 6,13 042 0,08 0,83
Nispi Nem (%) 72,19 6,21 0,09 -0,25 0,49
Buharlagma (mm) 63,69 4435 0,70 050 0,83
METODOLOJI

Standart Yags Indeksi (SPI)

McKee vd. (1993), SPI'y1, belirli bir zaman 6lgeginde gozlemlenen kiimiilatif yagisin uzun vadeli ortalamadan
sapacagi standart sapmalarin sayisi olarak tanimlamistir. Tek bir sayisal deger olarak, SPI, belirgin sekilde farkl
iklimlere sahip bélgeler arasinda karsilastirilabilir. Colorado Iklim Merkezi, Bat1 Bolgesel iklim Merkezi ve Ulusal
Kuraklik Azaltma Merkezi, ABD'deki kurakligi izlemek i¢in SPI' y1 kullanir (Edwards and McKee, 1997). Kiimiilatif
yagis normal olarak dagilamayacagindan, McKee vd. (1993), kuraklik indeksini standartlagtirmak igin verileri
yaklasik olarak normal dagilima doniistiirmiistiir. Thom (1958) iklim verilere en uygun olasilik dagilimmin Gama
oldugunu bulmustur. Pozitif SPI degerleri, ortalama yagistan daha biiyiik, negatif degerler ise ortalama yagistan daha
diisiik oldugunu gostermektedir. Kurak dénem, indeksin siirekli olarak negatif oldugu zaman periyodu olarak ifade
edilir. Uzun siireli yagis gegmisine dayali olarak, SPI, bir donem, eksiklik veya fazlalik boyunca yagistaki farki,
donemin tarihsel ortalama yagis miktarina kiyasla nicellestirir. Bu siire genellikle 3 ay ile 2 yil arasinda
degismektedir.

SPI = (P, — Py)/o 1)
burada: Pi, 1 yilinin yagisi; Pm, ¢alisma doneminin ortalama yagis miktaridir; ¢ standart sapmadir.
Standartlastrilmig Yagis Evapotranspirasyon Indeksi (SPEI)

SPEI, yaygin olarak kullanilan SPI kuraklik indeksinin bir uzantisidir. SPEIL, kurakligin belirlenmesinde hem yagis
hem de potansiyel evapotranspirasyonu (PET) hesaba katacak sekilde tasarlanmistir. Béylece, SPI' den farkli olarak
SPEI, artan sicakliklarin su talebi iizerindeki ana etkisini yakalar. SPI gibi, SPEI de 1-48 ay arasinda degisen bir
zaman Olg¢eginde hesaplanabilir (Vicente Serrano vd. 2010). Sicaklik ve yagis gibi yalnizca sinirli veriler mevcutsa,
PET basit Thornthwaite yontemiyle tahmin edilebilir. Bu basitlestirilmis yaklasimda riizgar hizi, yiizey nemi ve
giines radyasyonu gibi PET'"i etkileyebilecek degiskenler hesaba katilmaz. Genellikle, daha fazla verinin mevcut
oldugu durumlarda, kuraklik degiskenliginin daha eksiksiz bir muhasebesini yapmak, PET'in daha karmasik bir
yontemle hesaplanmasiyla miimkiindiir. Ancak, bu ek degiskenler biiyiik belirsizliklere sahip olabilir. SPEI, Esitlik
2,3 ve 4 dikkate alarak hesaplanmaktadir.

D;=R-PET; 2
Oncelikle PET, Penman-Monteith ve bu calismada kullanilan Thornthwaite ydntemi olmak iizere iki sekilde

hesaplanmaktadir. Bir giris parametresi olarak sadece hava sicakligina ihtiya¢ duyan Thornthwaite yontemi, esitlik
3’teki gibi hesaplanmaktadir.

10T\™
PET=16k () 3)
Burada, T, ortalama aylik sicaklik (° C), k, 6l¢me istasyonunun enlemine gore degerlendirilen bir faktor, I yillik
sicaklik indeksi ve m, I ile ilgili bir katsayidir (Yu et al., 2014). Hesaplanan "D" degerleri, farkli zaman 6lgeklerinde
esitlik 4’teki gibi hesaplanir;
Di‘= Ei<h(Pr1-PETy1) @

Burada, n hesaplama ay1, K (ay) toplamin zaman &lgegidir. Tablo 2’de kuraklik kategorisi siniflandirmasi verilmistir.
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Tablo 2. SPI ve SPEI indekslerinin Kuraklik Kategorisi (Yuce ve Esit, 2021)

SPI/SPEI degerleri Kuraklik Kategorisi
>2 Cok siddetli yagish
1,50 ~1,99 Cok yagish
1,00 ~ 1,49 Orta siddetli yagish
099~0 Normal
0~-0,99 Normale yakin kuraklik
-1,00 ~-1,49 Orta siddetli kuraklik
-1,50 ~-1,99 Siddetli kuraklik
<-2 Cok siddetli kuraklik

Mann-Kendall Egilim Testi

MK testi, bir zaman serisinde hidrometeorolojik degiskendeki egilimi belirlemeye yonelik parametrik olmayan bir
testtir ve siralara dayalidir (Mann, 1945; Kendal, 1975). Herhangi bir dagilima uymadigindan dolay1 zaman serileri
icin en ¢ok tercih edilen istatistiksel yontemdir. MK test istatistiginin Z degeri esitlik 5-,6-,7 ve 8’deki formiillerle
ifade edilir;

n-1__
S = E Z sgn(x; — xi) (5)
k=1 j=k+1

1 (5 —x)0
sgn(x; —x,) =14 0 (xj—xx) =0 o
—1 (% = x)<0
Var(S) = n(n—l)(2n+5)—i§ ti(ti—1)(2t;+5) o
5-1
Tl s ®)
S+1

Burada, Xj ve X, sirastyla j ve k yilindaki yillik degerler olup Xk, k zamanindaki veri noktasini temsil eder. Pozitif bir
Z degeri artan bir trendi, negatif bir deger ise azalan bir trendi gosterir. Farkli anlamlilik seviyeleri i¢in kritik test
istatistiksel degerleri sirasiyla %690, %95 ve %99 olasilik seviyelerinde 1,645, 1,97 ve 2,57'dir (Yue et al., 1993).

Sen’in Egim Testi

Sen (1968) tarafindan gelistirilen Sen’in egim testi, bir veri setindeki trendin egimini hesaplayan parametrik olmayan
bir testtir. Esdegerli zaman serileri i¢in kullanilir. Her bir veri noktasi i¢cin egim farki, degisen zaman basina
hesaplanir. Trendin egimi, ayn1 mevsimde veri ¢iftleri arasindaki tiim egimlerin medyani ile tahmin edilebilir. Ttiim
egim ¢iftleri kii¢iikten biiylige siralanir ve hesaplanan egim sayisi (n) tek ise, ortanca egim S egimini verir. n ¢ift ise,
iki ortanca egimin ortalamasi alinir. Q zaman serisi i¢erisindeki veri, n veri sayisi ve T zamani1 gostermek iizere Sen'in
egimini (S) asagidaki formiille hesaplanir.

_ Q04
S= T,—T; 9)
Sne1 n=gift
2

S = (10)
Sn n=tek

2

BULGULAR VE TARTISMA
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Samsun ili i¢in Iklim Verilerinin Analizi

Bu ¢aligmada, Samsun ili i¢in yagis, sicaklik, nispi nem ve buharlagma verileri 1938-2020 yillar arasi incelenmis
olup Tablo 3’te gosterilmistir. Yagis, bagil nem ve buharlagma verilerinde %95 (1,96) giiven araliginda herhangi bir
egilim tespit edilmemis olmasina ragmen, sicaklik verilerinde (z =2,635) aym giiven araliginda artan bir egilim
gozlemlenmistir. Yagis ve bagil nem parametrelerinde %95 giiven araligina gore egilim tespit edilmemis olsa da bu
parametrelerde nispeten bir azalma goriilmektedir. Buharlagma parametresi ise, bu iki degerin aksine nispeten bir
artis gézlemlenmistir. Bu egilimler Sen’in egim yontemi ile egilimin derecesi Ol¢iilmiistiir. En diisiik egilimin
derecesi buharlagma parametresinde elde edilmistir.

Tablo 3. Samsun ili igin Mann-Kendall ve Sen’in Egim Testi Analizi (%95 giiven aralig1)
Samsun-17830

Testler - -
Yagis (mm) Sicaklik (°C) Bagil Nem (%) Buharlasma (mm)
Mann-Kendal -0,118 2,635 -1,298 1,236
Sen'in Egimi -0,102 0,010 -0,021 0,005

Kuraklik Indekslerinin Korelasyon Analizi

Samsun ilinin SPI ve SPEI kuraklik indekslerini uygulayarak 1, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik zaman serisi i¢in analizleri
yapilmistir. Bu zaman serileri Sekil 2°de gosterilmistir. O degerinin altinda kalan aylar kurak dénemi temsil ederken,
0 degerinin istiinde kalan ise nemli olan aylar1 gostermektedir. Veri olarak SPI yalniz aylik yagis verileri kullanilarak
hesaplanirken, SPEI hem yagis hem de sicaklik verilerini hesaba katmaktadir. Her iki kuraklik indeksi 1938-2020
yillar1 arasinda benzer bir iliski gézlemlenmistir.

Samsun-17830 ——SPI1 ——SPEI 1 Samsun-17830 ——SPI3 ——SPEL3

SPI 1 aylik

Samsun-17830 ——SPI6 ——SPEI6

4
3
2
|
Z 1
%
©c 0 I \
51
2
3
4

SPI19 aylik

6
9

-+
°
-
%
3

1.10.20:
1.01.20

Yillar Yillar

Samsun-17830 Samsun-17830

SPI 24 aylik
°

1.07.2014
1.10.2016
1.01.2019

——SPI124 ——SPEI24
Yillar

Sekil 2. Samsun ilinin Farkl1 Zaman Olgegindeki indekslerin Zaman Serisi
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Her iki indeks i¢in yapilan lineer korelasyonda giiclii bir iliski ortaya ¢ikmustir. Sekil 3°te her iki indis arasindaki
iliski Samsun ili i¢in gosterilmistir. En yiiksek belirleme katsayisi, R? degeri 1 aylik zaman serisinde 0,9117 degeri
olarak saptanirken, en diisilk deger 24 aylik zaman serisinde 0,8409 degeri olarak Olgiilmiistiir. 1 aylik SPI
hesaplamasi icin ornek verilecekse, kasim aymin sonundaki 1 aylik bir SPI, o yilki Kasim ay1 i¢in 1 aylik yagis
toplamini, kaydedilen tiim yillarin Kasim yagis toplamlar1 ile karsilastirir. 1 aylik SPI kisa vadeli kosullar
yansittigindan, uygulamasi, 6zellikle biiyiime mevsimi boyunca, kisa vadeli toprak nemi ve mahsul stresi ile birlikte
meteorolojik kuraklik tiirleri ile yakindan iligkili olabilir. 3 aylik bir SPI, kisa ve orta vadeli nem kosullarini yansitir
ve mevsimsel bir yagis tahmini saglar. 12 ve daha iistli zaman 6lgeklerinin SPI'leri genellikle daha uzun zaman
Olceklerinde akarsu akislarina, rezervuar seviyelerine ve hatta yeralti suyu seviyelerine baglidir. Bu nedenle 1 aylik
ve 24 aylik zaman dlgekleri igin iki indeks arasindaki iliski birbirinden farkli ¢ikmaktadir. Zaman olgegi artikga R?
degeri iki indeks i¢in azaldig1 goriilmektedir.

3 R2=0.9196

SP13

SPI6
SPI9

3 R? =0.8388

SPI 12

SP1 24

4 R
SPEI 12 SPEI 24

Sekil 3. Samsun ili i¢in Kuraklik Indeksleri Arasindaki iliski
Samsun flinin Kuraklik Incelenmesi

Samsun ili 1938-2020 yillar1 aras1 kuraklik analizi iki 5nemli indekse gore hesaplanmustir. iki indeks kullanilmasinin
temel sebebi farkli parametreleri dikkate almasindan kaynaklanmaktadir. Sekil 4’te farkli kuraklik kategorilerine
gore iki indeks karsilastirilmistir. Normal kuraklik kategorisi dikkate alindiginda, 12 aylik SPI %35,24 degeriyle en
yiiksek 12 aylik SPEI %31,73 en diisiik degere sahiptir. Kuraklik kategorileri arasinda en fazla normal kuraklik
gerceklesmistir. Cok siddetli kuraklik ise en az paya sahiptir. Samsun ili genel olarak incelendiginde iki indeks nemli
kategori %50 degeri listiinde 6l¢iilmiistiir. Cok siddetli kategoride SPI (%2,81-SP1 1) SPEI (%1,41-SPEI 1) indeksine
gore daha fazla oldugunu tespit etmistir. Ancak Siddetli kuraklik kategorisinde ayni durum séz konusu degildir.
%3,82 degeriyle SPI-1 aylik siddetli kuraklik ger¢eklesmis oldugu 6l¢iilmiis olmasina ragmen, SPEI-1 aylik zaman
serisinde bu deger %5,32 olarak hesaplanmistir. Orta siddetli kuraklik kategorisindeki durum, ¢ok siddetli kuraklik
kategorisindeki durum ile aynidir. Yine 24 aylik zaman serisini dikkate alindiginda, orta siddetli kuraklik SPI
indeksine gore %10,44 olarak, SPEI indeksine gore ise %11,55 olarak analiz edilmistir. Bu sonuglara gore, SPI ¢ok
siddetli kuraklik kategorisinde, SPEI indeksine gore daha hassas oldugu kanisina varilmigtir.
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1938-2020 yillar1 arasina ger¢eklesen kuraklik ve nemlilik sayilari Tablo 4’te verilmistir. 1 aylik zaman serisi dikkate
alindiginda, Samsun ili i¢in, normal kuraklik gerceklesen kuraklik aylar birbirine yakin ¢ikmaktadir. Orta siddetli
kategoride 86 ay SPI indeksinde gergeklesirken, 96 ay SPEI indeksine gore hesaplanmistir. Siddetli kategoride ise
bu degerler SPI ve SPEI i¢in sirasiyla 38 ve 53 ay olarak saptanmustir. Farkli zaman serileri i¢in (SPI 6 ay haric)
normal kategoride gerceklesen kuraklik aylar1 SPI indeksinde daha fazla goriilmiistiir. Kurak olamayan zamanlar 1,
3 ve 6 aylik zaman serilerinde SPI indeksine gore daha fazla goriiliirken, 9, 12 ve 24 aylik zaman serilerinde ise SPEI
indeksine gore daha fazla analiz edilmistir. Kuraklik i¢in siddet ve siire biiyilk 6nem tagimaktadir. Kuraklik siddeti,
bir kuraklik baslangicindan kuraklik bitimine kadar olan siirede gergeklesen kurakligin toplami olarak ifade
edilmektedir. 1 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizler, SPI indeksine gore, normal kuraklik kategorisinde en yiiksek
kuraklik siddetinin 8,86 (8 ay) olarak 1950 yilinda oldugunu, SPIE indeksine gore ise 1950 yilinda 13,49 (14 ay)
siddetinde oldugunu ortaya koymustur. 3 aylik zaman 6lgegi i¢in ise SPI indeksine gore 20,97 (13 ay) siddetinde
hesaplanmis olup, SPEI indeksine gore 21,96 (14 ay) siddetine gore analiz edilmistir.

Tablo 4. Farkli Zaman Olgegindeki Iki indeks i¢in Gegeklesen Kuraklik Sayilart

SPI
SPI 1 SPI 3 SPI 6 SPI1 9 SPI 12 SPI 24
Normal 339 341 341 329 351 357
Orta Siddetli 86 88 86 97 83 104
Siddetli 38 45 42 48 45 29
Cok siddetli 28 22 29 31 32 39
Nemli 505 500 498 491 485 467
SPEI
SPEI 1 SPEI 3 SPEI 6 SPEI 9 SPEI 12 SPEI 24
Normal 340 338 350 325 316 303
Orta Siddetli 96 98 97 104 107 115
Siddetli 53 47 48 45 51 49
Cok siddetli 14 20 22 26 23 33
Nemli 493 493 479 496 499 496
60
50
40
30
20
10
0
SPI 1 SPI3 SPI 6 SPI9 SPI 12 SPI24
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Sekil 4. iki indeksin Farkli Kategorilere Gére Kurakligin Dagilimi

SONUCLAR

Bu ¢alismanin genel amaci, Samsun ilinin farkli indeksler gz oniinde bulundurarak farkli zaman &lgeklerinde
kuraklik analizini detayli bir sekilde yapmaktir. Ciinkii, Samsun ili toprak, iklim, topografya hidrolik yapilar gibi
dogal kaynaklarin, iiretime elverisli olmasi nedeniyle sebzecilik ve meyvecilik, tarla bitkileri, su iiriinleri ve
hayvancilik alt sektorlerinin gelismesi i¢in cazibe merkezi olarak goriilmektedir. Bu yiizden, Kuraklik incelemesini
SPI (sadece yagis parametresi) ve SPEI (hem yagis hem de sicaklik) indeksleri ile 1938-2020 yillar1 arast goz 6niinde
tutularak yapilmistir. Oncelikle, iklim degisikliginin yagis, sicaklik, nispi nem ve buharlasma parametreleri
tizerindeki etkileri incelenmistir. %95 giiven araligina gore, yagis, nispi nem ve buharlagma verilerinde herhangi bir
egilim tespit edilmezken, sicaklik verisinde artan ydnde bir egilim tespit edilmistir. ikinci olarak, detayli bir sekilde
iki indeksin iligkisi Samsun ili 6zelinde irdelenmistir. Kuraklik kategorileri arasinda en fazla normal kuraklik
gerceklesmesine ragmen, ¢ok siddetli kuraklik ise en az paya sahiptir. Samsun ili genel olarak incelendiginde iki
indeks nemli kategori %50 degerine yakin Olgiilmiistiir. 1950 yilinda uzun siiren bir kuraklik saptanmistir. Bu
sonuglara gore, SPI ¢ok siddetli kuraklik kategorisinde, SPEI indeksine gore daha hassas sonuglar verdigi tespit
edilmistir. Boylelikle Samsun ili i¢in yapilan bu kuraklik analizinin hem il hem de bulundugu havza genelinde farkli
kuraklik indeksleriyle, farkli veri setleriyle veya farkli kuraklik tahmin yontemleriyle yerel makamlar veya bilimsel
alanda yapilacak olan kuraklik analizlerine 151k tutmasi beklenmektedir.
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