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SYi (STANDARTLASTIRILMIS YAGIS INDEKSI) VERILERININ YARDIMIYLA
ADANA KURAKLIK ANALizi!

Adana Drought Analysis With The Help Of SPI(Standardized Precipitation Index)

Data
Burak YILDIZ Vedat PESTEMALCI
Uzaktan Algilama ve Cografi Uzaktan Algilama ve Cografi
Bilgi Sistemleri Ana Bilim Dal Bilgi Sistemleri Ana Bilim Dali

OZET

Bu g¢alismada Ulkemizin ve Dinyanin son yillarda kiresel Olgekte sorunu
haline gelen ve gelismis Ulkelerin ciddi onlemler almakta oldugu kuraklik
hadisesinin Turkiye ve Adana igin analizi amaglanmis olup, 81 il i¢gin 1960-2014
yillari arasinda aylik toplam yagis verileri ile Standartlastiriimis Yagis indeksi
(SYI/SPI) yéntemi kullanilarak kuraklik/nemlilik degerler hesaplanmistir. Ayrica
Tirkiye icin ortalama yagis verileri kullanilarak SYi hesaplamalari yapiimis ve
Adana ile karsilastiriimasi ve analizi oraya konulmustur.
Anahtar Kelimeler: SYI, Kuraklik, Tirkiye, Adana, Yagis

ABSTRACT

In the study, it is intended to analyze the drought event of Turkey that has
recently become global problem of the World and that developed countries has
been taking serious precautions, drought/moistness rate is calculated by using
Standardized Precipitation Index method and precipitation data between the years
of 1960-2014 for 81 cities. Also SPI calculation made for Turkey with using
average precipitation data and put forth comparison of Turkey and analysis with
Adana.
Key Words: SPI, Drought, Turkey, Adana, Precipitation

Giris

Kuraklik, yagislarin, kaydedilen normal seviyelerinin 6nemli dlgide
altina dismesi sonucu arazi ve su kaynaklarinin olumsuz etkilenmesi ve
hidrolojik dengede bozulmalara neden olan dogal olay olarak tanimlanir (WMO,
1997). Iklimsel degisimlerin neden oldudu gegici bir olay olan kuraklik, kurak
ve vyarl kurak bolgelerin yani sira, orta enlemlerin nemli-denizel iklimleri gibi
oteki iklim bdlgelerinde de olusabilir (Turkes, 1999).

Yagdis eksikliginden kaynaklanan kuraklik etkisinin sire ve gsiddet
bakimindan farkli olmasi, meteorolojik, hidrolojik, tarimsal ve ekonomik kuraklik
olarak siniflandiriima ihtivacini ortaya koymustur. Bu nedenle, kurakhgin
izlenmesinde, yagis eksikliginin farkli zaman periyotlarinda (3, 6, 9, 12, 24 ay
vb.) arastiriimasi gerekir. Bu amagcla cesitli kurakhk indeksleri kullaniimaktadir.

U Ayni baslikl Yiksek Lisans tezinden Uretilmistir.
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Kuraklik olaylarini incelemek igin cesitli yaklasim ve yontemler onerilmistir.
Bunlardan en ¢ok bilinenleri, Palmer Kuraklk Siddet indisi (PDSI, Palmer,
1965) ve Standartlastinimis Yagis indisi (SPl, McKee ve ark. 1993, 1995)
yaklasimlaridir. Bu kuraklk indisleri kullanilarak elde edilen sonuglar, bir tlke ya
da bolgenin iklimi ile ilgili bilgi vermesinin yaninda belli donemler arasinda
meydana gelen kuraklik egilimler (artis ya da azalig) hakkinda da bilgi edinmeyi
saglamaktadir. Elde edilen bu bilgiler, kuraklik yonetimi ve kuraklikla savasim
yeteneklerinin ve olanaklarinin gelismesinde kullanilabilecektir (Kiymaz ve ark,
2011).

Materyal ve Metot
Materyal

Calismanin ana materyali; Turkiye'nin 81 ili igin, 1960-2014 yillari arasinda
aylik toplam yagdis miktari verileri, Orman Ve Su isleri Bakanhgi Meteoroloji Genel
Midarliga Tarkiye Meteorolojik Veri Arsiv Sistemi (TUMAS) (izerinden temin
edilmistir. Ulkemizde kuraklik afetiyle ve bu afetin nedenleri ile ilgili etkisi olan
faktorler arasinda sayilabilecekler; en basta iklim kosullari, atmosferik kosullar ve
fiziki cografya etkenleri yer almaktadir. Bu sebeple, Turkiye’deki kuraklik
egilimlerini analiz edebilmek i¢in, en basta Turkiye'nin iklimini, yagislarini ve bu
sayllanlarin Otesinde daha ehemmiyetli faktér olarak Turkiye’nin cografi
konumunun ele alinmasi elzemdir.

Metot

Dinya capinda ve Turkiye'de yapilan kuraklik analizi ¢calismalarinda birgok
yontem/metod bulunmakta ve kullaniimaktadir. Her bir analiz yonteminin kendine
has UstUnlukleri bulundugu gibi yetersiz kaldigi noktalar veya ¢alismanin yapildigi
cografyanin yapisi ve kosullarindan ileri gelmekte olan, analizler ile ilgili bazi
noktalarda istenilen dogruluk ve verimi saglayamama durumlari mevcuttur.

Bu calismada yoéntem olarak Standartlagtiimis  Yagis indeksi
(Standardized Precipitation Index — SPI) segilmis olup, Turkiye'nin tamaminin ve
O0zelde Adana’nin kuraklik analizini yapabilmek i¢in bu yontemde ihtiya¢ duyulan
tek veri ¢esidi; uzun vadeli (en az 30 yil) ve kesintisiz olarak 6lgiimis aylik toplam
yagis verileridir. Genel anlamda kuraklik ile ilgili galismalarda SYi yénteminin tercih
edilmesinin sebebi, yalnizca yagis verileriyle analize imkan saglamakta olmasidir.

Standartlagtirilmis Yagis indeksi (SYi) Yontemi

Standartlastirilimis Yagis indeksi (SYi) yéntemi glvenilir ve yaygin olarak
kullanilmasindan dolayi, Dinya’da ve Ulkemizde arastirmacilar tarafindan
siklikla, kurakhgdin takip edilmesi ve analiz edilmesi icin tercih edilmektedir. Degisik
iklimlere sahip bolgelerin kuraklik seviyelerini belirlemek amaciyla yagis
parametresini tek bir sayisal degere dénistiren Standartlastirimis Yagis indeksi
(SYI) yéntemi ilk olarak Mckee ve ark. (1993) tarafindan ortaya atiimistir.

SYi uygulamasinda ihtiya¢c duyulan meteorolojik degiskenin yalnizca aylk
toplam yagis verisi olmasi, yontemin kurakligin izlenmesinde tercih sebebi
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olmaktadir. SYI’'nin imkan tanidigi bu avantajlar ve kolayliklar ve ¢alisma alaninin
batin Tarkiye'yi kapsadigi hesaba katildiginda, kuraklik dénemlerini belirlemek
icin bu yontemin tercih edilmesi verimlilik agisindan o6nem arz etmigtir.
Standartlastirilmis Yagis indeksi (SYi) esas olarak belirlenen zaman dilimi
icinde yagisin ortalamadan olan farkinin standart sapmaya bodlinmesi ile
hesaplanir.

syt =52
a
Xi: i. yilda/ayda disen yagis miktarini (mm)
X: Yillik/ayhk ortalama yagis miktarini (mm)
o: Yagis degeri standart sapmasi (mm)
i: Siniflandirmanin yapilacagi yillara iligkin deger

SPI yontemine gére kurak ve nemli dénemlerin siniflandiriimasi Cizelge
1.'de gésterilmistir. Anlagilacagi tizere, SYi(SPI) yalnizca kuraklik icin bir gésterge
olmadigi gibi ayni zamanda nemli zaman dilimlerini de tanimlayabilmektedir.
Bundan dolayi, SYi(SPI) analizi ile incelenen bdlgedeki hem kurak hem de nemli
doénemlerin baslangi¢ zamanlari ve siddetleri analiz edilebilmekte ve bunlarin izafi
olarak karsilastirmalarinin yapilabilmesine imkan tanimaktadir.

Cizelge 1. SYIi(SPI) Derecelendirme

SYI/SPI Degeri Kuraklik Derecesi
2'den yuksek Olaganusti nemli
1.60-1.99 Asiri nemli
1.30-1.59 Cok nemli
0.80-1.29 Orta nemli
0.51-0.79 Hafif nemli
0.50-(-0.50) Normal
-0.51 —(-0.79) Hafif kurak
-0.80 —(-1.29) Orta kurak
-1.30 —(-1.59) Siddetli kurak
-1.60 —(-1.99) Cok siddetli kurak
-2'den dislk Olaganustu kurak
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Aragtirma Bulgular ve Tartisma

Bu calismada, Materyal ve Metot boliminde detayli acgiklamasi yapilan
kuraklik analizi ydéntemi icin (Standartlastirilmis Yagis indeksi) gerekli olan
hesaplamalar, Standardized Precipitation Calculator (spi sl 6) isimli bir paket
program kullanilarak uygulamistir. Mevzu bahis yazilim sayesinde istenilen zaman
araliklarinda (1-3-6-12-24 ay gibi zaman periyotlari icerisinde) normalize edilmig
SYIi(SPI) verilerinin hesaplanmasi iglemleri yapilabilmektedir. Uygulamada 6 ve 12
aylik zaman periyotlari kullanismis olup, Turkiye’de bulunan her bir sehir igin ayr
ayri olarak SYIi(SPI) hesaplanmis, toplamda 53.460 adet aylik yagdis verisinden
istifade edilmistir. Ayrica bitin sehirlerin aylik yagdis miktarlarinin ortalamasi
alinarak tespit edilen Tiirkiye yagis ortalamasinin da SYIi(SPIl) hesaplamalari
yapilmigtir. Tarkiye'nin 81 ili icin, 1960-2014 yillari (55 yil) arasinda aylk toplam
yagis miktari verileri, Orman ve Su Isleri Bakanhgi Meteoroloji Genel Mudirligii
Turkiye Meteorolojik Veri Arsiv Sistemi (TUMAS) tzerinden temin edilmistir. Elde
edilen SYIi(SPI) degerleri -son 20 yil igin- 2 ayri dénem olarak (1. Dénem 1995-
2004 yillari arasi, 2. Donem 2005-2014 yillari arasi) Turkiye ortalamasi ve Adana ili
agisindan incelenmis ve analiz edilmisgtir.

1.D6nem (1995-2004 Yillari Arasi) igin Yapilan Analizler

1995-2004 yillari arasinda, 6 ve 12 aylik zaman periyodu igerisinde
SYIi(SPI) degeri 0'In altina diistigi aydan itibaren kurakligin basladigi ve tekrar
0’in Ustline c¢iktigl ayda ise son buldugu anlasiimaktadir. 6 aylik zaman periyodu
icin, 3 ay ve daha uzun sureli kurak dénemler Cizelge 2'de listelenmistir. Turkiye
genelinde kurak doénemlerin toplam 29 ay, Adana icin ise 54 ay oldugu
goOrulmektedir. Cizelgede gdsterilen toplam kurak aylar sayisi a¢sindan, Adana
sehrimizin Turkiye ortalamasina gore yaklasik %86 daha fazla kurak doneme
maruz kaldigi goérilmektedir. Tlrkiye genelinde yasanan toplam 29 ay kurak
dénemin 24 ayir Adana ilinde de yasanmistir. Bu durum, 6 aylhk zaman
periyodunda incelenen, 1995-2004 yillari arasinda 3 ay ve daha uzun sireli kurak
dénemlerin yaklasik %82’sinin kesistigini gostermektedir.

12 aylik zaman periyodu igin ise 3 ay ve daha uzun sureli kurak dénemler
Cizelge 3’te listelenmistir. Turkiye genelinde kurak dénemlerin toplam 31 ay,
Adana igin ise 55 ay oldugu goérilmektedir. Cizelgede yer alan toplam kurak aylar
sayisl agsindan, Adana ilinin %77 daha fazla kurak oldugu goérilmektedir. Turkiye
genelinde yasanan toplam 31 aylik kurak dénemin 20 ayi Adana ilinde de kuraklik
yasanmistir. Bu durum, 12 aylik zaman periyodunda incelenen, 1995-2004 yillari
arasinda 3 ay ve daha uzun sureli kurak donemlerin yaklasik %65’inin kesistigini
gOstermektedir.
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Cizelge 2. Adana ve Turkiye icin kurak dénemler-1 (6 aylik zaman serisi icin)

Kurak Donemler-1 Tiirkiye Kurak Donemler-1 Adana
No yil Ay Siire g‘ Yil Ay Siire
1999 | 10. 11. ve 12. 1996 2'210' 11.ve
1 8ay | 1 1.2.3.4.5. | 12ay
2000 | 1.2.3.4.veb5. 1997 6.7.
ve 8.
7 8.9 10. 11, 2 | 1998 4.6.ve 7. 3ay
2000 e 12
Ve Le. 13 | 3] 1999 6.7. ve 8. 3 ay
2
ay 10. 11. ve
1.2.3.4.5.6. 1999 1o
2001 | Ve 7 4 1.2.34ve | o
. 2000 .2.3. 4.
5.
3 2003 | 8.9. 10. ve 11. 4 ay 2000 12
5 8 ay
4 2004 | 7. 8. 9. ve 10. 4 ay 2001 0 S ap D
6.ve 7
6 | 2002 6. 7. ve 8. 3ay
2002 10. 11. ve 12
7 8 ay
2003 1.2.3.4.ve
5.
8.9.10. 11.
8 | 2003 o 3 5 ay
9 | 2004 7.8.9.ve 10 | 4 ay
.| 29 .
Toplam: ay Toplam: | 54 ay
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Cizelge 3. Adana ve Turkiye igin kurak donemler-1 (12 aylik zaman serisi i¢in)
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No Yil Ay Sire | No Yil Ay Sire
1 | 1997 | 3.4.ve5 3ay 1996 2'210' W
12
2 | 1999 |5.6.ve7 3ay | 1 9505 ay
1997 7 8
1999 | 11. ve 12 - Ve ©.
1.2.3.4.5.6
2000 | 7.8.9.10. 11 2 1998 | 4.5.6.ve 7. 4 ay
3 ve 12. 25 ay
1.2.3.4.5. 6.
2001 | 7.8.9.10. ve 3 1999 | 6. 7. ve 8. 3ay
11.
1999 | 10. 11. ve 12.
4 8 ay
2000 | 1.2.3.4.veb.
2000 | 12
5 8 ay
2001 1.2.3.4.5. 6.
ve 7.
6 | 2002 | 6.7.ve8. 3ay
2002 | 10. 11. ve 12.
7 8 ay
2003 | 1.2.3.4.veb.
8 2003 8.9.10. 11. ve 5 ay
12.
9 2004 | 7.8.9.ve 10. 4 ay
Toplam: | 31 ay Toplam: | 55ay

2.Dénem (2005-2014 Yillari Arasi) igin Yapilan Analizler
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2005-2014 vyillari arasinda, 6 ve 12 aylik zaman periyodu igerisinde
SYI(SPI) degeri 0'in altina diistigii aydan itibaren kurakligin basladigi ve tekrar
0’'In Ustline g¢iktigl ayda ise son buldugu anlasiimaktadir. 6 aylik zaman periyodu
icin, 3 ay ve daha uzun sireli kurak dénemler Cizelge 4’te listelenmistir. Turkiye
genelinde kurak donemlerin toplam 48 ay, Adana icin ise toplam 52 ay oldugu
gOrulmektedir. Cizelgede gOsterilen toplam kurak aylar sayisi agsindan, Adana
sehrimizin Turkiye ortalamasina gore, incelenen dénem agisindan, yaklasik %9
daha kurak oldugu gérilmektedir. Turkiye genelinde yasanan toplam 48 aylik kurak
doénemin 34 ayilik béliminde Adana ilinde de kuraklik yasanmistir. Bu durum, 6
aylik zaman periyodunda incelenen, 2005-2014 yillari arasinda 3 ay ve daha uzun
sureli kurak dénemlerin yaklasik %71’inin kesistigini gdstermektedir.

12 aylik zaman periyodu igin ise 3 ay ve daha uzun sireli kurak dénemler
Cizelge 5'te listelenmistir. Tirkiye genelinde kurak donemlerin toplam 47 ay,
Adana igin ise 67 ay oldugu gorilmektedir. Adana ilinin yaklasik %43 daha fazla
kurak oldugu gériilmektedir. incelen zaman periyodunda, Tirkiye genelinde
yasanan toplam 47 aylik kurak dénemin 41 aylik kisminda Adana ilinde de kuraklik
yasanmistir. Bu durum, 12 aylik zaman periyodunda incelenen, 2005-2014 vyillari
arasinda 3 ay ve daha uzun sureli kurak dénemlerin yaklasik %87’sinin kesistigini
gOstermektedir.

Cizelge 4. Adana ve Turkiye icin kurak dénemler-2 (6 aylik zaman serisi igin)
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Kurak Donemler-2 Tiirkiye Kurak Donemler-2 Adana
No yil Ay Siire | No | Yil Ay Siire
200 [1.2.3.4.5.6.
1 | 2005 | 1.2.ve3. 3 Ay 1 5 ve 7. 7 Ay
2 | 2006 | 7.8.ve 9. 3 Ay éoo 12,
5 10
200 [1.2.3.4.5.6. Ay
2006 | 12. 6 7.8.ve 9
3 11 Ay
1.2.3.4.5.6.7. 200
2007 8 9 ve 10. 3 7 3.4.veb5. 3 Ay
1.2.3.4.5.6.7. 200
2008 | 8.9.10. 11. ve 10. 11. ve 12.
7
12.
’ . 4 1.2.3.4.5.6 1
. . . . . . A
2009 | 1. 200 7.8.9.10. 11. y
8
ve 12
2010 | 12. SOO 1.ve 2.
5 5Ay 501
2011 | 1. 2. 3. ve 4. 5 0 6. 7. ve 8. 3 Ay
7.8.9.10. 11. 201
2013 ve 12. 6 3 6. 7. ve 8. 3 Ay
6 13 Ay
2014 1.2.3.4.5.6. 201 11. ve 12.
ve 7. 3
7 9 Ay
201 [1.2.3.4.5.6.
4 ve 7.
Toplam: | 48 ay Toplam: | 52 ay

Cizelge 5. Adana ve Turkiye i¢in kurak dénemler-2 (12 aylik zaman serisi i¢in)
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Kurak Donemler-2 Tiirkiye

Kurak Donemler-2 Adana

No Yil Ay Siire | No | Yil Ay Siire
1.2.3.4.5.6
1 2005 1.2.3.4.5.6.7. 9 Ay 200 7.8.9.10.11
8.ve 9. 5
ve 12.
1.2.3.4.5.6
2006 | 12. 1 zgo 7.8.9.10. 11 /Zj
ve 12. y
1.2.3.4.5.6.7 200
2007 | 8.9.10. 11. ve 1. 2. ve 3.
7
12.
2 27 Ay
1.2.3.4.5.6.7 200
2008 | 8.9.10. 11. ve 10. 11. ve 12.
7
12.
1.2.3.4.5. 6. 21
2
2009 | 1. ve 2. 200 7.8.9.10.11. Ay
8
ve 12
2013 | 12. 200 1.2.3.4.5. ve
9 6.
3 11 Ay
2014 é S 3;105' oy 301 9.10. 11. ve 12.
e ' 3 6 Ay
201
1 1. ve 2.
201
3 12.
13
4 1.2.3.4.5.6
201 7.8.9.10. 11 Ay
ve 12.
Toplam: | 47 ay Toplam: | 67 ay
Sonuglar
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3 ay ve daha uzun slreli kurak dénemler incelendiginde:

Turkiye ortalamasi agisindan konusacak olursak; 6 aylik zaman serisinde
yapilan hesaplamalardan elde edilen verilere gére butin tlke ¢apinda, 1995-2004
yillari arasinda (1. Dénem), toplamda 29 ay kurak déneme maruz kalinmis iken, bu
rakam 2005-2014 bandinda (2. Dénem) ise ciddi sekilde ylkselmis ve 48 ay olarak
gerceklesmistir. Adana icin ise; 1995-2004 yillarinda (1. Dénem) 54 ay suresince
kurak dénem yasandigi belirlenmistir. 2005 ile 2014 vyillari arasinda ise kurak
doénemlerin uzunlugu 52 ay olmus ve 1. Dénem kurak aylar ile neredeyse ayni sire
oldugu tespit edilmistir.

Tarkiye Genelinde 2005-2014 yillari arasinda kurak dénemlerin ciddi bir
sekilde (%65 artis orani) yukseldigi gortilmektedir. Adana ilinde ise iki donem
arasinda kurak periyotlar arasinda belirgin bir fark gorilmemistir. 6 aylik zaman
periyodunda yapilan analizler mevsimsel ve kisa sureli kuraklik ile ilgili olarak
arastirmacilari  bilgilendirmektedir. Bu yasanan kuraklik toprak Uusti nemliligi
olumsuz etkilemektedir, yer alti su kaynaklari ile ilgili olarak 12 aylik SYIi(SPI)
degerlerinin daha dogru sonug verecegi bilinmektedir.

Tuarkiye ortalamasi bakimindan 12 aylik zaman serisinde yapilan
hesaplamalardan elde edilen verilere gore, Ulkemiz i¢cin 1995-2004 yillari arasinda
(1. D6nem), toplam 31 ay kurak doneme maruz kalmis iken, 2005-2014 bandinda
(2. Dénem) ise kurak ay sayisi yukselmis ve 47 ay gerceklesmistir. Adana igin ise;
1995-2004 yillarinda (1. Dénem) 55 ay suresince kuraklik yasandigi belirlenmistir.
2005 ile 2014 yillari arasinda ise kurak dénemlerin uzunlugu 67 ay olmustur. 2.
Donem goézlemlenen kurak aylarin siresi yaklasik olarak %22 artmistir.

Adana ili igin, 2005-2014 yillari arasinda kurak dénemlerin miktarinin
yukseldigi gérulmektedir. Turkiye genelinde ise iki ddnem arasinda kurak periyotlar
arasinda yaklasik %52’lik bir artis vardir. 12 aylik zaman periyodunda yasanan bu
artislar hem Turkiye hem de Adana icin durumun kétiye gittiginin ve yasanan su
azhigi hadisesinin yalnizca toprak Ustlinde olumsuz etki olusturmaktan ¢iktiginin bir
gOstergesi olabilmektedir. Kuraklik her gegen gun llkemizde daha da buyuk ve
ciddi bir sorun haline gelmekte ve artik yer alti kaynaklarini da etkiler bir sorun
oldugu gorulmektedir.
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