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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

STANDARTLASTIRILMIS YAGIS iNDEKSI (SYI) iLE ERZURUM-IiLINDEKI
KURAKLIK TREND ANALIZI

Niamatullah QADIMI
Danisman: Prof. Dr. Resat ACAR

Amag: Bu tezin amaci, Firat havzasinda bulunan Erzurum ilinde tekrar eden kuraklik olayinin
nedenleri olan yagistaki eksikligi zaman ve mekana bagli olarak bu bélgelerde kuraklik riskini
izlemek icin Standartlastirmis Yagis Indeksi (SYI) yénteminin potansiyel kullanimimi analiz
etmektir. Esasen SYI metodu ilk olarak kuraklik tespiti ve izlemesi i¢in gelistirilmistir. Buna
karsin Standartlastirmis Yagis Indeksi (SYI) yonteminin dzellikleri nedeniyle normalden daha
nemli ve kurak periyotlarin izlenmesinde ve kuraklik riski altindaki alanlarin tespitinde
kullanilabilmektedir.

Yéntem: Calismanin ilk asamasinda Erzurum ilindeki (Erzurum Havalimani, Horasan, Ispir,
Hinis, Tortum) istasyonlarina ait 1966-2017 yillari arasindaki aylik toplam yagis verisinden 6n
islemler yapilmis: tiim istasyonlarin tarihsel verilerin homojenlik testi ve uygun dagilim testleri
yapilmisti. Sonraki asamada ise nemlilik ve kuraklik siddetlerini ifade eden farkli zaman
dlceklerindeki (1, 3, 6, 9 ve 12 aylik) SYI degerleri ayr1 ayr1 incelenip kuraklik karakteristikleri
elde edilmistir. En son asamasinda ise istasyonlarn Mann Kendall (MK), Spearman Rho ve
Sen test ile aylik toplam yag1s indekslerin trend ve egim analizi bes farkli zaman &lgegi (SYI-
1, SYI-3, SYI-6, SYI-9 ve SYI-12 aylik) igin yapilmistir.

Bulgular: Bu c¢alismada kuraklik analizinde ve kurakligin izlenmesinde kullanilan
Standartlastirilmis Yagis indeksi (SYI) yontemi ile Firat havzasinda bulunan Erzurum ilinde
secilen uzun siireli yagis gozlemlerine sahip 5 adet meteoroloji gozlem istasyonu verileri
kullanilarak, ¢aligma alani i¢in kurakligin alansal ve zamansal dagilimlari analiz edilmistir.
Sonugcta tiim istasyonlarda yaklagik 1980 ile 1984 ve 2010 ile 2015 arasinda kuraklik tespit
edilmistir.

Sonug: Standartlastirilmis yagis indeksi gibi iyi ispat edilmis bir indeksin kullanilmasi dogal
afetin etkilerinin azaltilmasi i¢in onleyici tedbirler alinmasinda kuraklik olaymin tehditlerin
siirekli i1zlenmesinde kolaylik saglar. Kurakligin yiiksek riski onleyebilmek icin caligma
alaninda kuraklik yonetim planinin yapilmasi, olumsuz kuraklik etkilerinin azaltilmasi, erken
uyar1 ve onlemlerinin alinmas1 onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Aylik Yagis, Kuraklik Analizi Standartlastirmis Yagis Indeksi (SYT),
Kuraklik Trend Analizi Mann-Kendall, Spearman’ Rho.

Eyliil, 2021, 88 Sayfa



ABSTRACT

MASTER THESIS
DROUGHTS TREND ANALYSIS WITH SPI METHOD IN ERZURUM PROVINCE
Niamatullah QADIMI
Adyvisor: Prof. Dr. Resat ACAR

Purpose: The purpose of this thesis is to analyze the potential use of the SPI method to monitor
the drought risk in these regions, depending on the time and place of the lack of rainfall, which
is the causes of recurrent drought events in Erzurum province located in the Euphrates basin.
In fact, the SPI method was first developed for drought detection and monitoring. On the other
hand, due to the characteristics of the SPI method, it can be used to monitor wet and dry periods
than normal and to identify areas under drought risk.

Method: At the stage of the study, preliminary procedures were carried out from the monthly
total precipitation data of 5 major stations in Erzurum province “between” (1966-2017) the
homogeneity test and appropriate distribution tests of the historical data of all stations were
made. In the next stage, the SPI values in different time scales (1, 3, 6, 9 and 12 months)
expressing the humidity and drought severity were examined separately and their properties
were obtained. At the last stage, trend and slope analysis of total monthly precipitation index
of 5 meteorologic stations in Erzurum province “between” (1966-2017) with two different
methods (Mann-Kendall and Spearman's rho) for five different time scales (SPI-1, SPI-3, SPI-
6, SP1-9 and SPI-12 months) is carried out.

Findings: In this study, the spatial and temporal distributions of drought for the study area were
analyzed by using the Standardized Precipitation Index (SPI) method, which is used in drought
analysis and monitoring of drought, and the data of 5 meteorological observation stations with
long-term precipitation observations selected in Erzurum in the Euphrates basin. As a result,
droughts were detected at all stations between about 1980 and 1984 and between 2010 and
2015.

Results: The use of a well-proven index of standardized precipitation makes it easy to take
preventive measures to reduce the effects of natural disasters and to monitor the threats of
drought events continuously. In order to prevent the high risk of drought, it is recommended to
make a drought management plan in the study area, to reduce the negative effects of drought,
and to take early warning and precautions.

Keywords: Monthly precipitation, Drought Analysis SPI, Drought Trend Analysis Mann-

Kendall, Spearman 'rho.

September 2021, 88 pages
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

AK Asirt Kuraklik

AY Asirt Yagish

GED Genellesmis Ekstrem Deger
Ho Sifir hipotezi

HK Hafif Kuraklik

HY Hafif Yagish

MK Mann-Kendall

n Gozlemleri sayist

OK Ortalama Kuraklik
oYy Ortalama Yagish

SYI Standart Yags indeksi
SK Siddetli Kuraklik

SY Siddetli Yagish

To Test istatistigi

a Sekil parametresi

B Olgek parametresi
pve x Ortalama

X Ki-kare (Chi-Square)
o Standart sapma

Bir teste gore uygun, trend 0,1 anlamlilik diizeyinde 6nemli

** Iki teste gore uygun, trend 0,1 ve 0,05 anlamlilik diizeyinde énemli

Fokk Bir teste gére uygun

Xi



GIRIS

Kuraklik, genis bir alan ve belirli bir zaman araliginda su kullaniminin 6nemli miktarda
azalmasim1 karakterize eden dogal bir olay olarak tanimlanmaktadir. Diinyanin degisik
bolgelerinde ortaya ¢ikan kuraklik, ekonomik faaliyetleri, insan yasami ve cesitli ¢evresel
faktorlere etki etmektedir. Kiiresel hidrolojik ¢evrimin ¢ok karmasik olmasi nedeni ile
kurakligin kokenini tam olarak belirlemek zor ve miimkiin olmamaktadir. Kuraklik ile ilgili en
bliyiik problemlerden biri, kurak dénem siiresi boyunca yagis eksikliginin yeralt1 sulari, su
rezervuarlari, toprak nemi, kar kiitleleri ve yiizeysel akis gibi kavramlar farkli su kaynaklarina
nasil etki ettigidir. Yagislarin baslangicindaki gecikmeler, yagis siire iliskisi, yagislarin
yogunluk ve siddetleri kuraklik iizerine etki eden faktorler arasinda yer alir. Yiksek sicaklik,
riizgar ve diisiik nem miktar1 gibi diger degiskenler de birgok bolgede kuraklik iizerine etki

gostermektedir.

Insanlarin  kurakhign yalmzca fiziksel bir olay veya bir doga olay1 olarak
degerlendirmemesi gerekmektedir. Kurakligin insan ve faaliyetlerinin su kaynaklarina olan
bagimliligindan dolayi toplum tizerinde bir etkileri olur. Bu etkileri, ¢evresel iiretimde azalma,
yetersiz beslenme, kuraklik etkiler sonunda kitlik, aglik ve 6liimlere neden olabildiginden ¢ok
onemli sorunlarin yasanmasina neden olabilir. Diinya’nin niifusunu artmasi, kentlesme, iklim
degisikligi, ormanlardaki tahribatlar, ¢6llesme neticesinde kuraklik toplum g¢evre ve degisik
tilkeleri tehdit edebilme risk boyutlarina ulagmaktadir. Cesitli sebeplerden dolay1 diinyamizin
1sinmast sonucunda iklimlerde agik farkliliklar kendini gostermis ve diinyada farkli iklimsel

olaylar olusmaya baglamistir.

Cok yavasca gelisen belirli bir zamanda olusan kuraklik olayinin stiresi uzadikc¢a riski
uzanir, sonucta ¢ok tehlikeli boyutlara ulagmis olur. Kuraklik, nehirlerde suyun azalmasi veya
hi¢ bulunmamasi1 durumunda yabani hayvanlarin yasam ve hayatinin tehlikeye diismesi ve
doganin dengesinin bozulmasina yol acan dogal bir afettir. Kurakligin baslangi¢ ve bitisinin
belirsiz olusu, birikimli olarak artmasi, ayn1 zamanda birden fazla kaynaga etkisi ve ekonomik
boyutunun yiliksek olmasi onu diger dogal felaketlerden ayiran ¢ok onemli o6zelliklerdir.
Kuraklik diger biiylik dogal afetlerden farkli olarak, bir¢ok olusum nedenine ayni zamanda
sahip olabilir. Kurakliginin hem dogal hem de yapay nedenleri olabilir. Ayni nedenler hig
kuskusuz kurakligin engellenmesinde veya siddetinin azalmasinda da etkisi olur. Bundan
dolayr kurakligin nedenlerini, dogal ve insan kaynakli olmak {izere iki grupta toplayabiliriz.

Dogal nedenler iklim kosullari, erozyon ve fiziki cografi faktorler dahil olmak iizere, insan
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kaynakl1 faktorlerin basinda ise kaynaklarin dikkatsiz kullanimi, kiiresel 1sinma, ¢ogu zamanda
ormanlarda yanginlar, insanlarin bilingsizliklerinden kaynaklanan gevre kirliligi ve tarim
arazilerinin amag dis1 kullanimi sayilabilir. Suyun kullanim durumuna ve degiskenin se¢imine
bagl olarak kuraklik, meteorolojik, hidrolojik ve tarimsal kuraklik ve bu ii¢ kuraklik tipinin
etkileyecegi  sosyo  ekonomik  kuraklik  olarak  simiflandirilir  (Yacoub,2016).

Meteorolojik kurakhik: Herhangi bir alanda normalden %25°ten fazla yagisin azaldig
yerde yagis eksikligi anlamina gelir. Bunlar bolgeye 6zgiidiir ¢linkii yagis bolgeden bolgeye
oldukga degiskendir (Mishra, 2005).

Hidrolojik kurakhk: Bunlar yagistaki eksiklik nedeniyle ylizeyde veya yer altinda su
eksikligi ile iliskilidir. Her ne kadar tiim kurakliklarin kaynagi yagistaki disiikliikten
kaynaklansa da hidrolojik kuraklik esas olarak bu eksikligin hidrolojik sistemin bilesenlerine
ve rezervuar seviyelerini nasil etkiledigiyle ilgilidir, toprak nemi, akarsu akisi, yeralti suyu gibi
vb. (Singh et al.).

Tarmmsal kurakhk: Cesitli meteorolojik veya hidrolojik 6zellikleri birbirine baglar,
yagisin azaligina odaklanan tarimsal kuraklik, gergek potansiyel buharlagsma-terleme, toprak,
toprak suyu agiklar1 ve azalan yer alt1 suyu veya rezervuar seviyeleri, bitkinin su talebi, hiikiim

sliren hava sartlarina, bitkilerin biyolojik 6zelliklerine baglidir (Traore, 2016).

Sosyo ekonomik kuraklik: Meteorolojik, hidrolojik ve tarimsal kuraklik unsurlarla
birlikte. Ekonomik mallarin arz ve talep yonii ile iliskilidir, meteorolojik, hidrolojik ve tarimsal
kuraklik unsurlarla birlikte. Bu gesit kuraklik esas olarak bir ekonomik mala olan talep, hava
kosullart nedeniyle arzini astiginda ortaya ¢ikarak ilgili su arzinda eksiklik gostermis olur. Sekil
1, farkli kuraklik tiirleri arasindaki iliskiyi ve bunlarin siirelerini gostermektedir: meteorolojik

kuraklik, hidrolojik kuraklik, tarimsal kuraklik ve sosyo ekonomik kuraklik.



Iklim Degisikligi
\

Yagis azalmas Asin sicakhik, siddetli ruzgar, az
(toplam, siddet, bulutluk ve yiiksek glineslenme
zaman)

Meteorolojik

Kurakhik
Akas, sizma ve veralt
su seviyesinde Buharlasma ve terleme artisi
azalmalar
Toprak suyu azlif
LAIman
Tanmsal
Kuraklik
Bitki su sikintisy, bitki driisiinde azalma ve
hasat miktanna etkisi
Yiizey su akisinda ve su kaymaklannda Hidrolojik
azalmalar, sulak alanlar ve dogal vasam Kuraklik
verlerinin yok olmas
1
Ekonomik Sosval Cevresel Etkiler

Sekil 1. Farkli kuraklik tiirleri arasindaki iliski (Okan Mert Katipoglu,2021)

Literatiir

Cai et al. (2020) ¢alismalarinda, Cin’in Sincan bolgesinde 1960~2016 yillari arasinda
53 meteoroloji istasyonunda yagis ve kurakligin zamansal ve mekénsal ozellikleri analiz
edilmistir. Mekansal ve zamansal kaliplar1 arastirmak icin yagisla ilgili dort indeks (Yagis
Konsantrasyon Derecesi (YKD), Yagis Konsantrasyon Periyodu (YKP), Standart Yagis Indeksi
(SYI) ve normalin yiizdesi (NY)) yontemleri kullanilmistir. Sincan’in tamamu i¢in SYI artan
yonlii bir gelisme gosterdis olup, kurakliktan sele dogru belirgin bir trend gosteren egilim tespit

etmislerdir. Bunun nedeni kiiresel yagis egilimde degisik oldugu ispat etmislerdir.



Najeebullah et al. (2020) Standartlastirilmis Yagis Indeksini kullanan ¢alismalarinda;
Banglades'teki mevsimsel kurakliklarin siddet-alan frekanst (SAF) iliski egrisindeki
degisiklikleri degerlendirmistir. Dort iklim mevsimi i¢in hafif, orta, siddetli ve asir1 kuraklik
icin degisiklikler tahmin edilmistir. Bu ¢alisma icin gelistirilen SAF iligki egrileri 1961~2005
arast kurakliktan etkilenen bdlgelerin yiizdesinin hem mevsimler hem de siddet kategorileri
arasinda farklilik gostermistir. Banglades i¢in orta siddette kuraklik kaydedilmis siddetli
kategoriler genis alanlar1 etkilemis olup yliksek bir sikliga sahiptir. Ancak, hafif kurakliginin
daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Dubrovski et al. (2009), uygulamadan &nce kalibre ettikleri bagil SYI’yi tanitmak igin
bir referans veri seti kullanmistir. Referans olarak onaylanan veri seti; istasyonlar arasi
kargilagtirma veya iklim degisikliginin etkilerinin degerlendirilmesi i¢in biri baska bir
istasyondan digeri farkli bir zaman diliminden olmak iizere iki yol kullanilarak elde edilebilir.
Calismanin ilk boliimiinde SY1’nin orijinal ve géreceli versiyonlari ile Palmer Kuraklik Siddet
Indeks (PKSI) arasindaki iliski arastirilmis; ikincisinde, Cek Cumhuriyeti’ndeki 45 istasyonun
bagil kuraklik endeksleri ve mevcut 1961~2000 durumu ile gelecekteki 2000~2009 kuraklik
kosullar1 degerlendirilmistir. Gelecekteki veri toplama, iklim degisikliginin (GCM) etkisini
arastirmak icin Kiiresel Iklim Modellerindeki bes alternatif senaryoya dayali olarak iiretilmistir.
Bu calismaya gore, PKSI, iklim degisikliginin ve gelecekteki kurakliklarmn olas1 etkilerini
degerlendirmede daha dogru ve uygun olmasi tespit edilmistir (All Bhuyan et al.2012).

Huang et al. (2021). Calisma alani, Xinjiang Uygur Ozerk Bolgesi’nin tamamini, Gansu
eyaletindeki Hexi Koridoru, Qilian Daglar1, i¢ Mogolistan’daki Alxa Platosu ve Bat1 Ningxia
Eyaletinin kiiciik bir boliimiinii kapsamakta olup, bolgenin arazi alaninin yaklasik dortte birini
olusturmaktadir. Materyal olarak 1950~2012 yillar aras1 yagis degerleri kullanarak, SYI ve
SYEI 1, 3, 6, 12 ve 24 aylk tipik degerlerle farkli aylik &lgeklerde hesaplanabilir. Bu
calismada, esas olarak kurakliktaki yillik ve on yillar arasi degisimleri analiz etmislerdi, bu
nedenle kuraklik degisimlerini ¢oklu kuraklik indeksleri kullanarak analiz etmek i¢in

birlestirilmis SYI ve SYEI i¢in 12 aylik bir zaman dlgegi secilmistir.

Meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik kuraklik Keyantash ve Dracup (2002) tarafindan
yapilan ¢alismada iyi bilinen 14 kuraklik indeksi yaklagimi incelenmistir, Kuraklik hassasiyeti,
izlenebilirlik, seffaflik ve gelismislik, ¢cok cesitli uygulanabilirlik ve boyutsallik 6zelliklerden
olusan agirlikli kriterler ¢ergevesi olusturulmustur. Barua ve ark, (2011) bu degerlendirme
kriter sistemini boyutluluk parametresini kullanmadan Avustralya’da kurakliktan muzdarip bir
havzaya uygulayarak, 4 farkli kuraklik indeks metotlar1 gecmisteki kurakliklari ne Olgiide
modelleyebildigini incelenmistir (Seiler et al.2002).



Pandya et al. (2020)’de Hindistan’in Gujarat Eyaletinde yer alan Junagadh boélgenin
kuraklik analizi edilmesi i¢in 1966~2012 yillar arasinda siirekli 6l¢iilen aylik toplam yagis
verileri kullamlmistir. Bu calismada Standart Yags indeksi (SYI) yontemi kullanarak,
1966,1991,2000 ve 2012 yillarda ortalama kuraklik ve 1987° da siddetli kuraklik tespit

edilmistir.

Pashiardis ve Michaelides (2008)’de Kibris adasindaki kuraklik Analizlerinde SYI ve
Kesif Kuraklik indeksi (KKI) kullanmislardir. Bunlarin her ikisi de indeks, kuraklik
caligmalarinda etkin bir sekilde kullanilabilecegini gdsterilmistir. Kibris adasinda 1971~2008
yillar1 arasinda énemli dokuz kuraklik olayinin meydana geldigini gézlemlenmistir. Ozellikle
2007~2008 yillarinda meydana gelen yagmurun, uzun yillar yillik ortalama yagisin yaris1 kadar
oldugunu bildirmislerdir. Bunun bir sonucu olarak 2008 yilinda barajlar neredeyse bos kalmis

ve bunun tizerine yetkilileri baz1 tedbirler almak zorunda kalmaktadir.

Junquira et al. (2020)’de tez ¢alismasinda, Brezilya’nin Kuzey, Orta-Bat1 ve Kuzeydogu
bolgelerinde Tocantins, Goias, Maranho, Para ve Distrito Federal illerine kapsadigi Araguaia
Nehrinin birlestigi yerin hemen yukarisinda, TRB’de yiiriitiilmiistiir. Havzanin i¢inden ve
cevresinden Standartlastirmis Yagis Indeksi (SYI) hesaplamasi icin 113 yagmur dlger alani
kullanilmistir. Veriler ANA ve Brezilya Ulusal Meteoroloji Enstitiisii’nden 30 yillik kesintisiz
aylik verileri 1987’ den 2017’ ye kadar ele alarak kuraklik analizi yapmistir. Son 30 yillarin en
siddetli meteorolojik kurakliklar: 1997/98, 2015/16 ve 2016/17 yillarda oldugu ve hidrolojik
kuraklik ise 2015/16° da neredeyse tiim havzay1 kapladig: tespit etmistir.

Mishra ve Nagarajan (2012) yapay sinir aglarimi kullanarak Hindistan’in Odisha
Havzasindaki birkag istasyonun tahmini SYI degerlerini tahmin etmeye ¢alismislardir. Giris
parametreleri olarak yagis oncesi elde edilen indeks degeri ve olasi buharlasma degerleri
kullanilmistir. SYI degerlerini tahmin etmek igin 1, 3, 6 ve 12 ayhik zaman dilimlerini
kullanmanin, elde edilen sonu¢ 3 ve 12 aylik zaman dilimlerini kullanmaktan daha giivenilir

oldugunu iddia edilmistir.

Arif  (2020)’da yiiksek lisans tezinde; Van Golii Havzasi bolgesinde bulunan 14
meteoroloji istasyonundan 50 yil boyunca 1968-2018 siirekli gozlemlenen veriler kullanilarak
havza i¢in kuraklik analizi hesaplanmistir. Bu ¢alisma icin dort alternatif kuraklik analiz
yontemi belirlenmis ve bu yontemlerden elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Ayrica, havza
istasyonlarinin yagis ve sicaklik verilerinde zaman iginde meydana gelen degisiklikleri

degerlendirmek i¢in ii¢ farkli egilim analizi yaklasimi kullanilarak hesaplamalar yapilmstir.

Samet (2021)’de Meteorolojik kuraklik analiz amactyla Gediz Nehri Alasehir alt

havzasinda yer alan Sarig6l, Buldan, Buldan Baraji, Doganlar, Alasehir, Dindarli, Salihli,
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Esmetas ve Bozdag MGI’lerde gdzlemlenen tarihi aylik toplam yagis degerleri kullanilmistir.
Alasehir alt havzasiin yillik, mevsimlik ve aylik donemlerdeki meteorolojik kurakliklarinin
belirlenmesinde, yagis verilerini kullanarak hesaplayan SYI, Normal Yiizdesi (NY), ondalik
(Ol), Cin Z Indeksi (CZI), Yagis Anomali Indeksi (YAI) ve Z-Score indis yontemleri

kullanilmustir.

Akar ve ark. (2015)’te Yozgat ili Sorgun ilgesi sinirlari igerisinde yer alan 13 km?
yiizol¢iimiine sahip Iki Kara Havza'da 1990~2004 su yillar1 arasinda meydana gelen yagislar
Akar ve arkadaslar tarafindan kuraklik acisindan analiz edilmistir. Havza i¢in kuru donemler,
Modifiye Fournier indeksi (FI), Bagnouls Gaussen Kuraklik indeksi (BGI), Erozivite Indeksi
(EI) ve Standardize Yagis Indeksi (SYI) metodolojileri kullanilarak hesaplanmistir. Havzanin
kuru ve nemli yillarindan elde edilen meteorolojik veriler kullanilarak akislardaki
dalgalanmalar da incelenmistir. Degerlendirilen gostergeler havza akilar1 dikkate alinarak
birbirleriyle karsilastirilmistir, Incelenen indeksler arasinda yer alan Bagnouls ~ Gaussen
Indeksi digindaki diger indeksler hidrolojik kurakligin meteorolojik kurakliktan
kaynaklandigini belirtmistir.

Yiice ve ark. (2019)’de Kahramanmaras ve Osmaniye meteoroloji istasyonlarinin yillik
toplam yagis, yillik maksimum yagis, yogunlugu ve siiresi ile yillik maksimum yagis azalis1 ve
siire Ozelliklerine iliskin bir trend ¢alismasi Yiice ve arkadaslar tarafindan yapilmistir. Bu
ozellikleri hesaplamak i¢in Standardize Yagis Indeksi (SYI) yontemi kullanilmustir. Veri
homojenligini degerlendirmek i¢in Run testi ve Wallis~Moore yontemi, trend analiz etmek i¢in
Mann-Kendall ve Spearman's Rho testleri kullanilmistir. Trendin egimini belirlemek ig¢in
regresyon ve Sen’in egim prosediirleri kullanilmistir. Trendin baslangi¢ noktasini bulmak i¢in
Standart Normal Homojenlik (SNHT), Pettitt ve Buishand orani testleri kullanilmustir.
Osmaniye istasyonunda yillik toplam yagis artarken, Kahramanmaras istasyonunda bdyle bir
egilim yok, Osmaniye istasyonunda yillik maksimum yagis siddeti ve siiresi ylizde 95 giiven

araliginda artis egilimi gostermistir.

Kumanlioglu ve Fistikoglu (2019), Ege Bolgesi’nde bulunan Yukari Gediz Havzasinda
1960-2017 yillar1 arasinda Olgiilen stirekli tarihi serinin aylik toplam yagis miktarlarin
kullanarak meteorolojik kurakliklar arastirilmistir. Arastirma sonucunda son donemlerde

yasanan kurakliklarin siddetlerinin ve siirelerinde artan trend oldugunu ortaya koymustur.

Kumanlioglu (2020), arastirmasinda Gediz Nehri Demir koprii baraji besleyen alt
havzalarin meteorolojik ve hidrolojik kuraklik analiz amaciyla gézlemlenen degeri ele alarak

karakterizasyonunu incelemistir. Aragtirma sonucunda bolgede meydana gelen kurakliklarin



2000 yilindan sonraki donemlerinde evapotranspirasyon kayiplarinin daha fazli oldugunu

gostermistir.

Mustafa Semih (2019)’ de tez ¢alismasinda; Tiirkiye’nin dogu ve glineydogusunda yer
alan, Ortadogu cografyasinda 6nemli su kaynaklarini i¢inde barindiran ve sinir asan sular
kapsamina giren Firat Nehrinin havzasinda yer alan on alt1 (16) akim gbzlem istasyonuna ait
akim stirekli verileri kullanilarak hidrolojik kuraklik analizi yapilmistir. Hidrolojik kurakligin
belirlemek icin Akim Kuraklik Indeksi (AKI) metot kullanilmustir. Siirekli aylik akim verileri
kullanilarak 1, 3, 6 ve 12 aylik Akim Kuraklik Indeksi (AKI) degerleri ile Firat havzasinin

kuraklik analizi yapilmis ve istasyon bazli olarak detayli bir sekilde arastirilmistir.

Ding et al. (2016), meteorolojik kuraklik analizi yapmak i¢in 1970~2014 yillar1 arasinda
Antalya’daki sekiz meteoroloji istasyonundan alinan Standart Yagis indeksi (SYI) yontemini
ve yagis verilerini kullanmistir. Calismada 3, 6, 12 ve 24 aylik periyotlarda uzun siireli yagis
degerlerinin arastirilmasinda SY1 yontemi kullanilmis olup analiz edilen SYI degerlerinde
diisiis olmadig1 ve SYI degerlerinin normale yakin kurak 0,99 ~-0,99 egiliminde oldugu
hesaplanmistir. Mevsimsellik analizine gore Antalya bolgesinde genel olarak yaz aylarinda

oldugu gibi kis aylarinda da kuraklik meydana gelebilmektedir.

Bacanl ve Karg (2019), 1969~2015 yillar1 arasinda Bursa il sinirlari igerisinde yer alan
ve uzun doénem yagis verileri saglayan Bursa, iznik, Keles, Mustafa Kemal Pasa ve Uludag
istasyonlar1 aragtirmistir. Ayrica yagis verilerinde bir egilim olup olmadigini gérmek i¢in
dogrusal regresyon analizini kullanmiglardir. Kuraklik ¢alismasi 1, 3, 6, 9, 12, 24 ve 48 aylik
periyotlarda, Tiirkiye’de ve diinyada en yaygin olarak kullanilan yontemlerden biri olan
Standardize Yagis Indeksi (SYI) yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Aralik ayinda Iznik,
Keles ve Uludag istasyonlar1 azalma egilimi gosterirken, Bursa’nin istasyonunun ekim ayinda
diismeye basladig1 grenilmistir. Standardize Yagis Indeksi (SYI) analizinde istasyonlarin
kuru, normal ve 1slak donem oranlar1 benzerdi, Normal veya orta dereceli kurakliklar ise kisa
stireli (3~6 ay) Araliklarla daha sik goriilirken, uzun siireli (12~24~48) aylar donemlerde

siddetli ve ¢ok siddetli kurakliklar goriilmistiir.

Mete (2020)’ da doktora tez c¢aligmasinda; Tirkiye’de yer alan yagis gozlem
istasyonundan elde edilen siirekli dl¢iilmiis aylik toplam yagis verileri kullanilarak, Standart
Yagis Indeksi (SYI) yontemi ile (1, 3, 6, 12, 24) ay meteorolojik kurakligi, akim gozlem
istasyonundan elde edilen siirekli 6l¢ililmiis aylik ortalama akim verileri kullanilarak akim
kuraklik indeksi yontemi (3, 6, 12) ay ile hidrolojik kuraklig1 incelenmistir. Calismadan elde
edilen sonuglara Markov zinciri metot uygulanmis ve kurak olaymin olma olasiliklart

hesaplanarak meteorolojik kuraklik haritalart olugturulmustur.



Fatih TOSUNOGLU 2016, yilinda yaptig1 bir calismada Mann-Kendall (MK), modifiye
Mann-Kendall (mMK), Theil-Sen (TH) ve Mann-Kendall Sira Korelasyonunun (MKSK)
testleri ¢ farkli zaman donemlerdeki yillik, mevsimlik ve aylik maksimum yagis egilimlerini
tahmin etmek i¢in kullanmistir. Bu testler, Coruh havzasindaki bes istasyondan alinan giinliik
maksimum yagis verileri tizerinde gerceklestirilmistir. Trendlerin anlamliligi (MK) ve (mMK)
testleri kullanilarak belirlenmistir, trendin biyiikliigiinii hesaplamak i¢in TH testi kullanip,

verilerde anlamli egilimlerin bagladig1 yillar1 bulmak icin MKSK testi kullanilmustir.

Okan Mert KATIPOGLU 2021°de yapilan tez ¢calismasinda yagis verilerine hidrolojide
sik¢a kullanilan Gamma, Lognormal, Genellestirilmis Ekstrem Deger (GED), Weibull, Normal,
Lojistik, Loglojistik dagilimlar1 uydurularak elde edilen Standartlastirilmis Yagis indeksi (SYT)
ve Gamma SYI degerlerinin hesaplanmasi ve bu degerlere run teorisi uygulanarak elde edilen
kuraklik karakteristiklerinin karsilastirilmast amaclanmistir. Yagis verilerine en iyi uyan
olasilik yogunluk fonksiyonunun belirlenmesinde Kolmogorov-Smirnov (K-S), Anderson-

Darling (A-D) ve Ki-kare (2) testleri ve grafiksel metotlar kullanilmistir.



KURAMSAL TEMELLER

En Uygun Dagilim

Yagis tirii ve yapisi, yiikseklik, yer sekilleri, bitki Ortiisii, deniz akintilari, denize

yakinlik ve denizden uzakliga bagli olarak degisir. Sonu¢ olarak, yagis verilerini tek bir

dagilimla ifade etmek olduk¢a zordur. Kolmogorov-Smirnov (K~S), Anderson-Darling (A~D)

ve Ki-kare testleri kullanarak, Normal, Lognormal, Genellestirilmis Ekstrem Deger (GED),

Ustel, Gamma, Weibull, Gumbel ve Lojistik hidrolojide yaygin olarak kullanilan dagilimlar:

uydurulmustur. Aragtirma sonucunda, Gama ve dagilimlardan ziyade GED dagiliminin

Erzurum’daki yagis1 daha iyi tasvir ettigi gosterilmistir (Frank et al. 1951).

Dagilim fonksiyonlar:
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1 1, 11 E+0
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Dagilim Uygunluk Testleri

Uyum testleri, varsayilan bir teorik dagilim olup olmadigini belirlemek i¢in objektif

prosediirler saglar, gozlenen verilerin yeterli bir tanimin1 saglar, bu testler yalnizca yetersiz bir

modeli reddetmek i¢in gegerlidir; modelin dogru oldugunu ispatlayamazlar (Najm Obaid Salim




Alghazali, 2014). Bu ¢alismada ii¢ tip test kullanip, bunlar: Kj-kare uyum testi, Anderson-

Darling ve Kolmogorov-Smirnov uyum iyiligi testidir.

Ki-kare dagilim uygunluk testi

Ki-kare (x?) test, belirli bir gézlemlenen olayin sikligimm belirli bir dagilimmnin bir
numune o numune i¢in uygundur ya da uygun degildir, Ki-kare testindeki ilk adim, N gozlem
sayisini bir dizi k hiicreye (simif Araliklar1) diizenlemek ve ardindan istatistiksel formiilden ki-

kare istatistigini hesaplamaktir (Guizani, 2010):

K
(0; — E;)?
22 = (16)

i
Oi: 1' inci hiicrede gozlemlenen frekans

Ei: ayn1 hiicrede beklenen frekans

k: Aralik sayisi

Beklenen frekans su sekilde hesaplanabilir:

Ei = Npi (17)
N: toplam gozlem sayisi

Pi: 1. hiicrenin olasilig1

Serbestlik dereceleri v =k-s-1 kullanilarak hesaplanabilir, burada s dagilimda kullanilan
parametre sayisin1 gosterir, Ki-kare testinin sifir hipotezleri, gézlemlenen ve tahmin edilen
deger arasinda higbir fark olmadig: ve test edilen bir dagilimin gézlemlenen verileri agikladigi,
alternatif hipotez ise test edilen dagilimin gézlemlenen verileri tanimlamadigi yoniindedir, x2

kritik degerden biiyiik ise sifir hipotezi reddedilecektir.

Test edilen dagilim stirekli ise, verileri birkag hiicreye veya sinif araliklarina bolmek
icin eslenebilir yaklagim adi verilen bir teknik kullanilabilir. Bu hiicrelerin her biri ayn1 olasiliga
sahiptir, yani p1 = p2 = --- = pi ve su sekilde tanimlanabilir:

Xi

pi= [ FOO=FOO - FOX - 1) (18)

X;—1

Xive Xi1 1 hiicrenin u¢ noktalaridir
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Beklenen bir frekans 5’ten kiiciikse, bitisik bir hiicrenin beklenen frekans: ile
birlestirilebilir ve karsilik gelen gézlemlenen frekans da birlestirilmelidir. Daha sonra, kag

hiicrenin birlestirildigine bagli olarak k degeri degistirilmelidir (Guizani, 2010).

Kolmogorov-Smirnov

Kolmogorov-Smirnov (K-S) testi, bir altta yatan olasilik dagiliminin, sonlu bir veri seti
verildiginde varsayilmis bir dagilimdan farkli olup olmadigini belirlemek i¢in kullanilan bir
uyum iyiligi testidir (Guizani, 2010). Verilen bir dizi 6rnek deger x1, X2, Xj igin K-S testini
yiiriitmek i¢in adim adim prosediir.... X popiilasyonundan gézlemlenen asagidaki gibidir (Yue

et al. 2004):

1. Ornek degerler xi ile gdsterilen artan biiyiikliik sirasia gore diizenlenmistir.
2. Gozlemlenen dagilim fonksiyonlar1 S (xi), S (Xi) =1/ N iligkisinden belirlenir.
3. Dagilim fonksiyonu F (xi) her x (i) i¢in varsayilmis dagilim kullanilarak elde edilir ve

D2 sapmalar1 Denklem (19) 'dan belirlenir:
D2 = S (xi) -F (xi) (19)

Esitlik (19) ’dan elde edilen D2’nin maksimum mutlak degeri, istatistiksel tablolarda
gosterilen kritik deger ile karsilastirilir. D2 kritik degerden diisiikse, test edilen dagilim,
gbzlemlenen verileri agiklamak i¢in uygundur, aksi takdirde test edilen dagilim, gézlemlenen

verileri agiklamak i¢in uygun degildir.

Standartlastirilmis Yags indeksi (SYT)

Standartlastirilmis Yagis Indeksi (SYI) yontemi giivenilir ve diinyada yaygin olarak
kullanilmasindan dolayi, diinyada ve Tiirkiye’de hidroloji ile ilgilenen arastirmacilar tarafindan
siklikla, kurakligin takip edilmesi ve analiz edilmesi i¢in tercih edilen bir yontemdir. Degisik
iklimlere sahip bolgelerin kuraklik seviyelerini belirlemek i¢in yagis parametresini tek bir
sayisal degere doniistiiren Standartlastirilmis Yagis indeksi (SYI) metodu 1993°te ilk olarak
Mckee ve arkadaslar1 tarafindan ortaya atilmustir (Fidan, 2011., Ozkutlu, 2019).

SYI uygulamasinda ihtiya¢ duyulan meteorolojik degiskenin yalnizca aylik toplam
yagis verisi olmasi, yontemin kuraklik ile ilgili arastirmalarda tercih sebebi olmaktadir. SYI nin
imkan tanidig1 bu avantajlar ve kolayliklar ve calisma alaninin biitiin Tiirkiye’yi kapsadigi
hesaba katildiginda, kuraklik donemlerini incelemek i¢in bu yontemin kullanilmasi verimlilik
agisindan dnem arz etmistir. Standartlastirilmis Yagis indeksi (SYI) esas olarak belirlenen
zaman dilimi i¢inde yagisin ortalamadan olan farkinin standart sapmaya béliinmesi ile

hesaplanir.
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Yagis verilerinin normallestirilmesi SYI’nin temelidir. SYI degeri asagidaki sekilde
hesaplanir. Temel olarak asagidaki adimlardan olusur: (1) gecici bir yagis dizisi olusturur; (2)
Frekans dagilimi, yagislara uyacak sekilde segilir ve kiimiilatif dagilim, uygun frekans
dagilimindan hesaplanir. (3) Kiimiilatif dagilim daha sonra bir esit olasilik doniistimii
kullanilarak ortalama sifir ve varyans 1 olan tipik bir normal dagilima dondstiiriiliir (Atmaca,

2011).

Gamma dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonu denklem 20°de gosterildigi gibidir.

a-1

o
™| X

(20)

Denklem 20, gamma dagiliminin parametrelerinin nasil hesaplanacagini gosterir. Denklemde

X Ortalama yags, o (sekil) ve B (8lgek) parametreleri olarak adlandirilir.

1 4A

a=— 1+ [1+ — (21)
4A ( 3 )

a Dagilimin sekli (egikligi) onemli 6l¢iide etkilenir ve biiytlidiikge dagilim normallesir (gauss)

sekil alir.

A=In(X) —% (22)

Gozlem sayist n ile verilir. Denklem 23, gamma dagilimi1 olasilik yogunluk fonksiyonunu

hesaplar.

X

1 x
G(x)=jg(x)dx=mJX“‘le
0 0

| R

dx (23)

Sifir degerleri icin gamma dagilimi1 bilinmemektedir. Yagis serisinde sifir degerler dahil
oldugundan dolay:r sifir ve sifir olmayan yagislar i¢in kiimiilatif olasilik degerleri; H(x),

Denklem 24 bunu hesaplamak i¢in kullanilir.

H(X) =q+ (1-9G(X) (24)

13 2

Yagis olmamasi q harfi ile gosterilir. Serinin sifirlarin Sayis1 “m” ise formiil qg=m/n
kullanarak elde edilir. Bu ¢alismada SYI degerleri hesaplanirken, sadece Gamma dagilim
kullanmamus, hidrolojik alanda sikg¢a kullanilan (Gamma, Normal, Lognormal, Genellestirmis
Ekstrem Deger (GED), Weibull, Ustel, Gumbel, Lojistik) dagilimlarda en uygun dagilim

secilmistir.
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Abramowitz ve Stegun (1965) tarafindan Onerilen asagidaki formiiller, kiimilatif

olasiliklar1 standart normal degiskene (z) doniistiirmek i¢in de kullanilabilir.
0<H(x)<0.5igin:

Co+ C; + Cyt? (25)
1+d, +d,t+ d,t? +d3t3)

’ 1
t = [In( W ) (26)

0.5<H(x)<1ig¢in:

Z =SYl =—(t —

Co + C; + Cyt?

Z=SYl = —(t -
( 1+d; +d,t+ d2t2+d3t3)

(27)

1
t = \/ln(m) (28)

c ve d katsayilarin degerleri
Co=2.515517 C1=0.802853 C3=0.0010328
di=1.432788 d>=0.189269 d3=0.001308

SYI, kuru ve sulak donemlerin izlemek amaciyla olusturulmustur. Tahmin yapmak igin
kullanilmaz. Belirtilen zaman 6lgeginde ilgili yagis gozlemlenir. istasyon verilerini kullanarak
kuraklik sikligin1 belirlemeye yonelik bir yontemdir. Ayni zamanda, olagandis1 bir sekilde 1slak

bir zaman oldugunu ayirt etmek icin de kullanilabilir.

Anlagilacag iizere, SYI yalnizca kuraklik igin bir gdsterge olmadig1 gibi ayn1 zamanda
nemli zaman dilimleri de tanimlanabilmektedir. Bundan dolay:, SYI analizi ile incelenen
bolgedeki hem kurak hem de nemli donemlerin baslangi¢ zamanlar1 ve siddetleri analiz
edilebilmekte ve bunlarin izafi olarak karsilagtirmalarinin yapilabilmesine imkan tanimaktadir

(Komusgu,1999).
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Tablo 1. SYI Degerlerinin Kuraklik Kategorileri

SYI Degeri Kuraklik/Sulaklik Kategorisi
(0,0) ~ (-0,99) Hafif Kurak (HK)
(-1,0) ~ (-1,49) Orta Kurak (OK)
(-1,5) ~ (-1,99) Siddetli Kurak (SK)
<2 Asirt Kurak (AK)
(0,0) ~ (0,99) Hafif Yagisli (HY)
(1,0) ~ (1,49) Orta Yagishi (OY)
(1,5) ~ (1,99) Siddetli Yagish (SY)
>2 Asirt Yagish (AY)

Bu ¢alismada, Firat Havzasinda bulunan Erzurum ilinde 5 adet istasyonun 1966 ile 2017
yillar1 arasindaki yagis verileri kullanilarak aylik, SYI-1, SYIi-3, SYI-6 SYI-9 aylik ve SYI-12

aylik degerleri elde etmis ve kuraklik siniflarinin frekans incelemesi yapilmistir.

Kuraklikla ilgili karakteristikler

Kuraklig1 tanimak, izlemek ve yorumlamak i¢in bazi 6zelliklerin incelenmesi gerekir.
Yogunluk (Severity), siire (D: Duration), genlik (M: Magnitude), siddet (I: Intensity) ve (L)
dontis siiresi bu degiskenlerden bazilaridir. Tablo 2, bu c¢alismada kullamilan kuraklik
indekslerinin yani sira indeks degerleri ile temsil edilen kuraklik yogunluklarini listelemektedir.
Kuraklik, kuraklik indeks degerleri ile {iretilen bir zaman serisinde, indeks degerinin negatif (0)
altina diismesi olarak tanimlanir. Bu kuraklik basladi sinyalinin alindig1 an olarak anlasilir.
Kuraklikla ilgili bu veriler bir biitiin olarak analiz edilmektedir. Indeks degerleri pozitif (0)
olana kadar kuraklik devam edecektir (Sekil 2). Kuraklik baslangicindan kurakligin bitisine
kadar gecen zamana siire denilir. Genlik, kuraklik olaymin biiyiikligii genlik olarak
tanimlanmaktadir. Genlik, kuraklik indeks degerlerinin kiimiilatif ifadesi olarak tanimlanir ve

asagidaki sekilde hesap edilir (Wang et al. 2017).
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Sekil 2. Kurak ve yagisli donem gosteren grafik

D
Genlik(M) = Z INDEKS DEGERI (i) (29)

i=1

Siddet degeri, genlik degerinin gecen zamana boliinmesiyle elde edilir.
. M
Siddet (I) = D (30)

Iki kuraklik arasindaki siire, doniis siiresi (L) olarak bilinir. Bu, sel durumlarinda yaygin
olarak kullanilan geri doniis siiresi ile ayni degildir. Kuraklik olusumlari, doniis siirelerini

hesaplamak i¢in de kullanilabilir (Cavus, 2019).

Trend (gidis) Analizi

Trend analizinin amaci, bir dizi rastgele degisken gozleminin tipik olarak zaman iginde
artip azalmadigin1 gormektedir. Parametrik trend testlerinin daha etkili olmasina ragmen
parametrik olmayan trend testleri bagimsiz veri gerektirdiginden ve daha giivenilir
olabileceginden daha yaygin olarak kullamilmaktadir. Verilerdeki aykir1 degerler dikkate
alinmalidir (Emek, 2014). Erzurum’daki kuraklik modellerini belirlemek i¢in bu analizde
parametrik olmayan Mann-Kendall ve Spearman'in Rho testleri kullanilmigtir. Mevcut modelin
biiylikliigli 6nemli oldugunda, biyiikliigiinii tahmin etmek i¢in Sen’in Egim Tahmincisi

yontemi kullanilmstir (ljaz et al. 2014).

Mann Kendall test

Mann-Kendall testi hidrolojik alanlarda monotonik egilimleri belirlemek igin kullanilir.

Bu, bir dizi deger ciftinin iliskili olup olmadigin1 gérmek i¢in yapilan bir testtir. Cesitli 6nem
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seviyelerinde, kesfedilen egilimlerin 6nemi belirlenebilir (genellikle 0,05 olarak alinir). Diinya
Meteoroloji Orgiitii (WMO), iklimsel ve hidrolojik veri zaman serilerinde istatistiksel olarak
onemli egilimlerin belirlenmesini tavsiye etmistir (Mete OZFIDANER,2020).

Mann-Kendall Testi, siralamaya dayali parametrik olmayan (Kendall, 1955; Mann,
1945) bir testtir. Mann-Kendall yontemi uzun donem verilere uygulanacaktir. Yagista
istatistiksel olarak anlamli degisim olup olmadig1 i¢in uygulanilan bir testtir. Bu testte, sifir
hipotez (Ho), zaman iginde yagista herhangi bir egilim olmadig1 ispat edilir: alternatif hipotez
(H1), yagista zamanla bir egilimin (artan veya azalan) oldugu ispat eder. Matematiksel
denklemler ile Mann-Kendall istatistiklerinin hesaplanmasi S, V (S) ve standartlagtirilmis test

istatistikleri Z asagidaki gibi hesaplanir.

-1

S

> sig (4 - X (31)

1j=k+1

=
Il

+1 Eger (X;—X,) >0
Sgn(X; —X,)={ 0 Eger(X;—X,)=0 (32)
—1 Eger (X; —X,) <0

Asimtotik olarak normal bir dagilama sahip ve ortalamasi sifir (Ls=0) olan test istatistigi n
gozlem serisi V(S) ise S’nin varyansi:
1
V(s) = 18 [n(n—1)(2n + 5)] (33)

Zaman serisinde birbirine esit olan gozlemler oldugu durumda varyansi asagidaki denklem

kullanarak hesaplanir:

V() = = |nn - D@n +5) - Z t,(t, — 1)(2t, +5) (34)

Burada n serinin veri uzunlugu, k serideki bagli grup sayis1 ve t ayn1 sayisal degere sahip
incelenen alt kiimelerdeki eleman sayisidir. Varyans belirlenen Mann-Kendall testinin anlaml
olup olmadigini standart normal degisken (z) degeri asagidaki denklem ile belirlenip kritik z

degeriyle karsilagtirmak ile belirlenir.
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S—-1

(2" Egers>0
JVAR(S)
Z=< 0 EgerS=10 (35)
S—1 §
EgerS< 0

\JVAR(S)

Yukaridaki denklemlerde, Xk ve Xj zaman serisi gézlemler kronolojik sirayla, n zaman
serilerinin uzunlugudur, tp ise p’ninci grup igindeki verilerin sayisini gostermektedir ve (q)
birlestirilmis gruplarin sayisini, Pozitif Z degerleri, hidrolojik zaman serileri; negatif Z degerler
azalan egim gostermektedir. Eger | Z |> Z1 - « /2, (Ho) reddedilir ve istatistiksel olarak hidrolojik

zaman serilerinde 6nemli bir egilim vardir. Kritik degeri Z standarttan 0,05’lik bir p degeri igin
(1 — a/2) normal tabloda 1,96’dir (Gocic and Trajkovic, 2012).

Spearman rho testi

Iki gbzlem serisi arasinda bir baglanti olup olmadigim goérmek igin bu test
kullanmaktadir. Bu dogrusal bir modelin varligini kontrol etmenin hizli ve kolay bir yoludur.
Verileri kiigiikten biiylige veya biiyiikten kiigiige siralamak tizere, istatistik Rxi verileri, gézlem
dizisi X = (X1, X2, «v'nvn.. Xn) vektoriiyle tanimlanir; iki taraflidir, Testin Ho hipotezi xi | = 1, 2,
3, . n) degerlerinin dagilim oldugunu belirtirken, H1 hipotezi ise xi I1=1, 2, 3, ....... n)
degerler zamanla artar veya degerde azalma asagidaki denklem Spearman'in Rho test

istatistigini (rs) 6lgmek i¢in kullanilir (Mohamed and Ibrahim, 2014).

?zl(in - i)z
(n® —n)

rg=1-—6 (36)
n> 30 i¢in rs dagilim1 normale yaklastigindan normal dagilim tablolar1 kullanilir. Bunun igin

rs’nin test istatistigi (Z).
Z=rsVn—1 (37)

Z degeri %5 anlamlilik diizeyinde normal normal dagilim ise, tablolardan hesaplanan Z >

degerinden biiyiikse Ho hipotezi reddedilir.

Sen yontemi

Sen (2012) tarafindan onerilen Yenilik¢i Sen Yontemi YSY’ de zaman serisi iki esit
parcaya boliinmiistiir artan diizende ayr1 ayr1 siralanmistir. Ardindan, birinci ve ikinci yari
zaman serileri, bir kartezyenin sirasiyla x ekseni ve y ekseni lizerinde yer alir. Veriler 45° lik
diiz ¢izgide toplanirsa, zaman serisinde trend olmadigi belirlenmektedir. Sekil 3’te veriler

grafik tst tiggen alaninda yer aliyorsa ideal dogru, zaman serilerinde artan bir egilim vardir.
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Veriler 45° lik diiz ¢izgi alt kisimda yigilirsa seride azalan egilim, (iist) liggen alan1 ise, zamanla

artan bir egilim olduguna gostermektedir.

Cizginin her iki tarafta da noktalarin dagildig: seriler olabilir. Bu durumlar diizgiin
olmayan egilimlere karsilik gelir; zaman serilerinde farkli 6lgeklerde artan ve azalan trendler
belirmeyen durumlar da olsa vardir. Tiim olasi trend tiirleri Sekil 3’te verilmistir. Ayrica diisiik,
orta ve yiiksek bir parametrenin degerleri de bu yontemle grafiksel olarak degerlendirilebilir

(Alamgir et al. 2014, Alami, 2019).

Yontemin istatistiksel anlamlilik testi de Sen (2017) tarafindan 6nerilmis olup, uygun
bir tanimlama bulunabilmektedir. Kisacas1 test, iki poplilasyon ortalamasi arasindaki fark
dikkate alinarak giiven Araliklarmin olusturulmasina dayanmaktadir. Bu yontemin adimlar
denklem 38-43 ile verilmektedir. Verinin y: ve y» yarisinin aritmetik ortalamalari, p: verinin
birinci ve ikinci yaris1 arasindaki korelasyon, E(s): egim beklentisi (Denklem. 38), n: veri sayisi,
o: tiim verilerin standart sapmasi, cs: egim standart sapmasi (Denklem. 39) ve Ziitik: %95 (o =

0.05) giiven diizeyinde (Zwitk = +1.645) tek yonlii hipotezdeki kritik degerleri temsil

etmektedir.
15 Trend Yok —
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Serinin ilk yaris1
Sekil 3. Yenilik¢i Sen Yontemi grafigi

Denklem 43 ile hesaplanan kritik iist ve alt limitler hipotez testi i¢in kullanilir. Egim
degeri, s, alt ve iist giiven sinirlarinin disinda ise, alternatif hipotez (Ha — Evet trendi) onaylanir,
aksi takdirde bos hipotez (Ho — Egilim yok) kabul edilir. Egilim tiirii, egimler igaretine gore
degisir. Egim degerleri pozitif veya negatif olabilir. Bu zaman serilerinde artan (+) veya azalan

(-) bir trend oldugu anlamina gelir (Sen, 2017; Ay ve Oz yildirim, 2017).
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MATERYAL VE YONTEM

Calisma Alam ve Verileri

Bu ¢alismada Tiirkiye’nin kuzey dogusunda Firat havzasinda yer alan Erzurum ilindeki
5 farkli istasyona ele alinmistir, Meteoroloji Genel Midiirliigiinden alinan, Erzurumdaki 5
istasyona ait 52 yillik 1966~2017 aylik siirekli yagis degerleri, bolgenin kuraklik ve trend
analizinin hesabinda kullanilmistir. Firat Nehri, Tiirkiye’nin ¢ok verimli ve su potansiyel
acisindan en yiiksek nehri olup, 1170 km’si Tirkiye’de, 1765 km’si Suriye ve Irak
topraklarinda olmak iizere toplamda 2935 km uzunlugundadir, ArcGIS yardimiyla ¢izilen
Erzurum lokasyon ve Firat nehrin haritalar1 Sekil 4,5 verilmistir (Okan Mert Katipoglu, 2020).
Firat Nehri’nin baslangi¢c noktalar1 Agri1 Diyadin’de, Murat Nehri ve Erzurum Dumludag’da
bulunan Karasu Nehirlerinden olusur. Firat Nehri Erzincan, Tunceli, Elazig, Malatya,
Diyarbakir, Adiyaman ve Gaziantep il siirim1 belirledikten sonra Suriye, daha sonra Irak
topraklarina girer. Irak’ta Dicle Nehri ile birleserek Satt’til-Arab’1 olusturur ve Basra Korfezi'ne
dokiiliir. Nehrin en 6nemli kollar1t Murat Nehri, Karasu Nehri, Tohma Cayi, Peri, Calt1 ve

Munzur Cay1’dir (Mustafa Semih YILDIZ, 2019).

Tablo 2. Calismada Kullanilan Yagis Gozlem Istasyonlar1 (1966-2017 Yillar1 Arasi)

Istasyon Adi/Numarast  Enlem Boylam  Yiikseklik Gozlem siiresi

Erzurum/17096 39,95 41,19 1758,00 1966-2017

Horasan/17690 40,04 42,17 1540,00 1966-2017
Tortum/17688 40,30 41,54 1576,00 1966-2017
Hinis/17740 39,37 41,69 1715,00 1966-2017
[spir/17666 40,48 40,99 1223,00 1966-2017

Hazirlanan ¢alismada, Firat Havzasi’nda yer alin Erzurum ilinde 51 yillik veriye sahip
olan 5 adet (Erzurum havalimani, Horasan, Tortum, Hins, Ispir) yagis gozlem istasyonu

secilmistir. Calismada kullanilan veriler Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden temin edilmistir.
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BAYBURT

ERZINCAN

Sekil 4. Yagis istasyonun haritasi

Sekil 5. Firat havzanin haritas1 (Okan Mert Katipoglu, 2020)
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Istatistiksel islemler
Verilerin istatistik Analizi

Bir rasgele degiskenin baslica istatistik Ozelliklerini yansitan biiyiiklikler olan
parametreler, degiskenin cesitli gdzlemlerde alabilecegi degerlerin merkezini, bu degerlerin
merkez g¢evresindeki yayilimin biylikligini, carpikligini vs. ifade ederler. Parametrelerin
toplum degerleri bilinemezse de eldeki 6rnekten bunlara karsi gelen istatistik degerleri tahmin
edilebilir. Bu arastirmada Erzurum ilindeki 5 istasyonun 52 yillik verilerinin temel 6zellikleri

mevsimsel ve yillik olarak Tablo 3’de 6zetlenmistir.

Tablo 3. istasyonlarin Tanimlayici Istatistikleri

Erzurum ilin 5 Istasyonlarmin Mevsimlik ve Yillik Yagisin Tanimlayici Istatistikleri

Ortalam . Carpikh

st Do6nem a St. Sap  Varyans Medyan  Min.  Mak. K Basiklik
Kis 6330 2669 712,47 5665 17,10 12860 0,74 0,02
e kB 15524 4585 210241 14490 6970 27640 0,66 0,43
S va 8705 3961  1569,28 8940 31,10 16980 0,30 -1,09
G gonB. 10284 4047  1637.65 9420 4080 23320 1,04 1,19
Yillik 40843 7988  638L17 39600 % 61100 054 0,21
Kis 6861 2519 63451 6759 2174 12736 042 -0,38
_ kB, 14955 4828 233078 15081 3853 257,81  -0,03 0,03
g va 8835 4311 185847 8524 693 22518 0,96 143
£ sonB. 8805 3344 111800 8254 3072 19413 007 1,29
Yillik 30456 8537 728811 39188 L 58214 005 0,48
Kis 10888 4829 233185 9621 3070 23650 0,92 0,49
flk B. 161,34 4533 205453 16305 3737 301,80 0,06 1,60
£ va 8341 3448 118865 7530 1505 15660 0.1 0,92
~  sonB. 11011 50,76 257677 10045 423 23300 045 0,18
Yillik 61827 14259 2083186 61327 00 114026 080 231
Kis 17839 60,57 366824 17194 4260 33000 0,16 0,22
flk B. 241,94 8393 704389 24010 4796 41689 0,07 -0,08
2 va 5881 3513 123386 5360 230 14690 076 -0,06
= sonB. 13913 6884 473877 12592 5460 44084 2,09 6,49
Yillik 46373 10564 1115984 45490 *° 7770 027 0,80
Kis 8392 3328 110735 7548 2094 15790 017 0,52
ilk B. 164,63 4573  2091,02 16550 67,80 24680  -0,11 0,84
5 va 121,03 5021 252120 123,00 4390 26040 0,50 0,02
P sonB. 10291 3674 135002 10385 27,30 16870 0,13 0,93
Yillik ar249 10216 103711 arng0 M0 72140 026 0,31
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Yontem
Standartlastirlmis yagis indeksi (SY1)

McKee ve Colorado Eyalet Universitesi’ndeki meslektaslar, birka¢ zaman araliginda
yagis eksikligini 6lgmek icin SYT'yi olusturdular (McKee ve digerleri, 1993). SYI, belirli bir
yerde belirli bir siire icin yagis verilerinin frekans dagilimi olusturularak hesaplanir. Yagis
verileri, bir gama olasilik yogunluk fonksiyonu kullanilarak yerlestirilir ve yagisin kiimiilatif
dagilimi hesaplanir. Kiimilatif dagilim daha sonra bir esit olasilik doniisiimii kullanilarak
ortalamas: 0 ve varyans 1 olan tipik bir normal dagilima déniistiiriiliir. SYI degeri, normalda
+2 ~-2 arasinda degisen ve bu araligin disindaki asir1 kuraklik ve sulaklik %5’inde meydana
gelme olasilik vardir (Edwards ve McKee, 1997, Wu et al. 2001, McKee et al. 1993). SYI
degerlerinde belirtilen smiflandirma semasmi kullanarak SYI'den kaynaklanan kuraklik

yogunluklar1 tanimlanmugtir (Tablo 2).

Mann Kendall test

Mann-Kendall testi hidrolojik alanlarda monotonik egilimleri belirlemek i¢in kullanilir.
Bu, bir dizi deger ciftinin iliskili olup olmadigin1 gérmek icin yapilan bir testtir. Cesitli onem
seviyelerinde, kesfedilen egilimlerin 6nemi belirlenebilir (genellikle 0,05 olarak alinir). Diinya
Meteoroloji Orgiitii (WMO), iklimsel ve hidrolojik veri zaman serilerinde istatistiksel olarak

onemli egilimlerin belirlenmesini tavsiye etmistir.

Spearman Rho testi

Spearman Rho (MK)’ya benzer sekilde, hidrolojik alanda bir iklimsel zaman serisindeki
monotonik egilimi tespit etmek i¢in kullanilabilen, sira tabanli parametrik olmayan baska bir
istatistiksel testtir. Ayn1 gozlem kiimesinin iki siniflandirmasmin herhangi bir iligkisi olup

olmadigimi gérmek igin temel bir testtir (Yue et al. 2002).

Sen egim testi

Yagis verilerinin mevsimselligi sen egim tahminci yontemi ile dikkate alinmaktadir.
Egimi tahmin etmek i¢in bu yontem, sen (1968) tarafindan olusturulan temel bir parametrik
olmayan prosediirii kullanir. Artiklarin varyansi zaman iginde tutarli olmalidir. Tiim veri

ciftlerinin egimleri, S (slope) egiminin bir tahminini hesaplamak i¢in kullanilir.
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BULGULAR VE TARTISMALAR

Dagilim Uygunluk Testleri

Yagis istasyonlar igin Tablo 4’te (Normal, Genellestirmis Ekstrem Deger, Gamma,

Weibull, lojistik...,) dagilimlarin uygunluk testi {i¢ farkli yontem ile yapilmistir. Kolmogorov-

Smirnov test, Anderson-Darling Test ve Ki- Kare dagilimlari testi, bunlarda Tablo 4’te

goruldiigii gibi 5 farkli yagis istasyonlar i¢in uymayan Gumbel ve Gamma uygunluk dagilimlari

tespit edilmistir. GED, Weibull ve lojistik uygunluk dagilimlar1 en iyi sonug tespit edilmistir.

Yagis istasyonlart i¢in yapilan uygunluk dagilimin en iyi sonug veren dagilim Gev dagilim

cikmistir. Sonucta GED dagilim uygun ¢iktig1 i¢in ¢aligmada GED dagilimi en uygun dagilim

olarak kullanilmaktadir.

Tablo 4. istasyonlarin En Uygun Dagilim Testlerin Sonuglari

Kolmogorov-Smirnov Testi Ki-Kare Testi Anderson-Darling Testi
& Dagih " - y
é Cesitler Eristillzeg Dgge gé;; Kfiltik Derece Digh D':ger DeF;;er Sonug
g i Deg=0,19 r Deger
Normal 0,08 086 1145 14,07 7 0,12 0,30 0,52 —_—
n;??n 0,06 099 7,07 14,07 7 042 035 040 ..
2 GED 0,06 0,99 7,18 12,59 6 0,30 0,34 0,42 s
§ Ustel 0,47 0,00 36,00 15,51 8 0,00 0,18 0,89 *
= Ga;“m 0,36 000 41,00 1551 8 000 037 035 .
Welib“' 1,00 0,00 0,00 - - 0,00 0,26 0,63 .
G”rlnbe 1,00 0,00 0,00 - - 0,00 - 0,00
Lojistik 0,07 095 1563 14,07 7 0,13 0,30 0,52 ox
Normal 0,10 065 3252 14,07 7 0,00 0,36 0,37 s
% LogN 0,11 051 15,92 14,07 7 0,03 0,49 0,17 *x
£ GED 011 054 1606 1259 6 001 048 018 -
- Ustel 0,44 0,00 96,00 15,51 8 0,00 0,22 0,76 .
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Tablo 4. (Devami)

Gamm

; 0,31 000 6000 11,07 000 250 0,00
Webll 010 067 2589 1250 000 033 043 .
G”rlnbe 1,00 000 0,00 - 0,00 - 0,00
Lojistik 0,08 087 1749 1407 001 049 017 .
Normal 0,07 094 1624 1407 002 030 051 e
LogN 0,12 041 42856 14,07 000 027 059 e

, GED 0,09 072 1250 12,60 005 035 040  sxx

% Ustel 0,47 000 6500 1551 000 021 080 «

B Ga;“m 0,36 0,00 90,00 12,59 000 228 0,00 .
Welib“' 0,12 043 11,18 12,59 008 036 038 .,
G”'I“be 1,00 0,00 0,00 - 0,00 - 0,00
Lojistik 0,08 084 1158 14,07 012 030 051 s
Normal 0,10 068 694 14,07 043 034 043  sxw
LogN 0,06 098 9,88 14,07 020 032 047  sxx

% GED 0,08 086 693 12,59 033 034 041 s

§ Ustel 0,46 0,00 2800 1551 000 020 084 .

= Ga;"m 0,37 000 5400 14,07 000 222 0,00
Webll 011 os4 691 1250 033 031 049 .,
G”T‘be 1,00 000 0,00 - 0,00 - 0,00
Lojistik 0,07 092 844 14,07 030 034 043  sxw
Normal 0,10 069 1657 14,07 002 044 023 e
LogN 0,09 076 5800 14,07 000 032 046 ek

% GED 0,10 064 1979 1259 000 040 030 e

§ Ustel 0,46 000 2600 1551 000 021 081 .

= Ga;“m 0,35 000 6500 14,07 000 246 0,00
Welib“' 0,13 033 11,82 1259 007 038 033 .,
G”rlnbe 1,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00
Lojistik 0,09 079 11,78 14,07 011 054 012 s

(*) Bir teste gore uygun dagilim
(**) Iki teste gore uygun dagilim

(***) Ug teste gore uygun dagilim
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Erzurum istasyonu

17096 numarasi ile adlandirilan Erzurum istasyonunda 1966~2017 tarihleri arasinda
Olciilmiis ve siirekli olan aylik yagis verileri ile kuraklik analizi yapilmistir. Aylik ve yillik
toplam yagislar kullanilarak elde edilen 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik seri SYI degerinin zamansal
dagilim1 Sekil 6~10’de verilmis olup sirasiyla SYi-1, SYI-3, SYi-6, SYI-9 ve SYi-12 olarak

adlandirlmstir.
< Wil iy w M mn Ul s I Imm,nm m‘n
7 MH[’W’[W' !!l [”!U Hl‘lp’”'l W! "W'” 'IN I

Sekil 6. Erzurum istasyonu SYI-1 degeri zamansal dagilim1

;; Mlm“““““ulﬂ u““lm‘ h“l Hh“ll“
- T vwwww ' wmrvuu ”m
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Sekil 7. Erzurum istasyonu SYI-3 degeri zamansal dagilimi
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Sekil 8. Erzurum istasyonu SYI-6 degeri zamansal dagilim1
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Sekil 9. Erzurum istasyonu SYI-9 degeri zamansal dagilimi
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Sekil 10. Erzurum istasyonu SYI-12 degeri zamansal dagilimi

Verilen 17096 numarali istasyona ait SYI degerleri incelendiginde, 1966-2017 yillar1
arasindaki SYI-1 degerleri i¢in 15, SYI-3 i¢in 8, SYI-6 i¢in 5, SYI-9 i¢in 2 ve SYI-12 i¢in ise
0 asir1 kurak ay tespit edilmistir.

Erzurum istasyonun karakteristikleri

1,3, 6,9 ve 12 aylik SYI degerleri ele alindiginda en uzun siiren kurak ve yagisli zaman
dilimleri Tablo 5°te gosterilmistir. Kurak dénemleri ele alacak olursak, SYI-1 degerleri i¢in
Haziran 2013’te baslamis ve Subat 2014’te bitmis olan en uzun kurak donemlerden biri 9 ay
siirmiistiir. SYI-3 degerlerine gére de en uzun kurak dénem, Temmuz 2013°te baslayip 10 ay
siirmiis, SYI-6 degerleri igin ise en uzun kurak dénem Kasim 2011°de baslamis ve 32 ay
siirdiikten sonra Haziran 2014’de bitmistir. SYI-9 degerleri i¢in en uzun kurak dénem Agustos
2009°de baslamis ve 17 ay sonra Aralik 2010°da sona ermistir. SYI-12 degerleri i¢in en uzun
kurak donem Agustos 1993’°te baslamis ve toplamda 54 ay stirmiistiir.

Yagish donemler incelendiginde ise, SYI-1 icin, Ocak 1987°de, baslayip 7 ay siiren
yagish donem, SYI-3 igin Mart 1967°de baslayip 11 ay sonra Ocak 1968de sona ermistir. SY1-
6 i¢in Mayis 1986°da baslamis olup 17 ay siirmiis, SYI-9 i¢in Ocak 2012’de baslamis 34 ay
siirdiikten sonra Ekim 2014°te bitmistir. Son olarak SYI-12 i¢in Temmuz 1967°de baslamis ve

22 ay surmiistir.
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Tablo 5. Erzurum Istasyonun Dénemsel SYI” ye Gore Dénemlerin Karakteristikleri

Ersurum - Kuraklik | Sulaklik
istasyon Sire  Eksiklik K.uraklllk Yiizde Siire Fazlalik Slillakl%k Yiizde
(Ay) Toplami Siddeti (%) (Ay) Toplami  Siddeti (%)
Hafif 194  -98,71 -0,51 38,30 214 102,13 0,48 39,11
& Orta 63 -77,16 -1,22 29,93 68 85,87 1,26 32,89
; Siddetli 29 -50,62 -1,75 19,64 35 59,51 1,70 22,79
Asirt 15 -31,27 -2,08 12,13 6 13,59 2,26 5,20
Hafif 211 -99,19 -0,47 39,65 200 100,22 0,50 38,80
R orta 74 -90,80 -1,23 36,30 54 67,33 1,25 26,06
; Siddetli 25 -41,98 -1,68 16,78 38 63,99 1,68 24,77
Asirt 8 -18,18 -2,27 7,27 12 26,79 2,23 10,37
Hafif 253  -123,16 -0,49 53,68 188 90,15 0,48 36,69
f Orta 54 -66,13 -1,22 28,83 55 66,61 1,21 27,11
% Siddetli 17 -29,35 -1,73 12,79 34 57,45 1,69 23,38
Asiri 5 -10,77 -2,15 4,70 13 31,52 2,42 12,83
Hafif 245  -112,03 -0,46 55,33 210 87,55 0,42 38,99
2 Orta 52 -63,92 -1,23 31,57 70 85,19 1,22 37,94
% Siddetli 13 -21,99 -1,69 10,86 13 23,06 1,77 10,27
Asirt 2 -4,52 -2,26 2,23 11 28,74 2,61 12,80
Hafif 281  -120,08 -0,43 67,12 215 97,44 0,45 46,77
E Orta 41 -49,91 -1,22 27,90 43 51,12 1,19 24,54
% Siddetli 5 -8,92 -1,78 4,99 13 22,51 1,73 10,81
Asir 0 0,00 0,00 0,00 15 37,26 2,48 17,89

Sekil 11°de Erzurum istasyonu i¢in ele alinan bes farkli donem igin kurak ve yagish
durumlarin meydana gelme yiizdeleri verilmistir. Buna gore, SYi-1’den (50,32%) SYI-12 ye
(53,80%) kadar yagisli donem gittikge artis gostermektedir. Kurak donem ise yagish dénemin
tam tersi SYI-1’den (49,68%) SYI-12’ ye (46,20%) dogru gittikce azalis gdstermektedir.

Erzurum istasyonu i¢in kurak donemlerin dort farkli simiflandirmaya goére olusma
yiizdeleri Sekil 12°de verilmistir. Buna gére, HK durumun incelediginde SYI-1" den (38,3%)
SYIi-12’ ye (67,1%) yaklasik dogrusal bir sekilde artis gdstermektedir. OK durumun SYI-3’
(36,3%) harig¢ diger donemlerde ortalama olarak yaklasik 30% oraninda gézlemlenmistir. CK
yiizdesi ise HK ‘nin tam tersi SYI-1’den (19,6 %) SYi-12"ye (5 %) yaklasik dogrusal bir sekilde
azalis gdstermis olup, AK durumun olusma yiizdesi ise CK ile ayn1 sekilde SYi-1’den (12,13
%) SYI-12’ ye (0 %) gittikce azalis tespit edilmistir.

Erzurum istasyonu i¢in yagishh donemlerin dort farkli simiflandirmaya gére olusma
yiizdeleri Sekil 13’te verilmistir. Yagisli donemlerde de HY dénem olusma yiizdesi SYI-1,
SYI-3 ve SYI-9°de %39 gézlemlenmistir, SYI-6 (%36,7) ve SYi-12 (%46,8) belirlenmistir. OY
olusma yiizdesi ise SYI-1 (%33) ve SYI-3’de (%26) gozlemlenmistir, diger periyotlarda ise
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%38 ile %25 arasinda degisim tespit edilmistir. CY dénem olusma yiizdesi ise SYI-1, SYI-3,
SYi-6’de %24 ve diger donemlerde SYI-9 ve SYi-12°de %10,5 olarak bulmustur. AY olusma
yiizdesi ise SYI-1 (%5) ile SY1-12 (%18) arasinda gittikce artis gdzlemlenmistir.

100
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Yagisli/Kuraklik Dénem Olugsma (%)

Sekil 11. Erzurum istasyonu SYI’ ye gére kuraklik ve yagisl dénemler dagilimi
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Sekil 12. Erzurum istasyonu SYI” ye gore kurak donemlerin olugma yiizdeleri
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Sekil 13. Erzurum istasyonu SYI’ ye gore yagish donemlerin olusma yiizdeleri

Horasan istasyonu

17690 numarasi ile adlandirilan Horasan istasyonunda 1966~2017 tarihleri arasinda
Olciilmiis ve siirekli olan aylik yagis verileri ile kuraklik analizi yapilmistir. Aylik ve yillik
toplam yagislar kullanilarak elde edilen 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik seri SYI degerinin zamansal
dagilim1 Sekil 14~18’de verilmis olup sirasiyla SYI-1, SYI-3, SYi-6, SYi-9 ve SYi-12 olarak

adlandirilmistir.
4
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Sekil 14. Horasan istasyonu SYI-1 degeri zamansal dagilim1
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Sekil 15. Horasan istasyonu SYI-3 degeri zamansal dagilim1
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Sekil 16. Horasan istasyonu SYI-6 degeri zamansal dagilimi

32



Kuraklik = Kuraklik

SYI-9
A O N PR O R N W A

OO TMTION~NOOOTdMTUOONOCOTAdTNTONODO A NTON~NE00O N <N~
OO OMNSNINSINSEISEINNEINEIN0000W0OVOVAOIIDDDDDDOO0OO0O0O0O0CO0O0O0 vl ed o
S EoNoNoNoNoNoNoNoNoRoNoNoNoRoRoNoNoRoNoRoNo o oo e lolololojlojlojolooleoho)
A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AT NN NANNNNNNNNNN
Zaman (YIL)
Sekil 17. Horasan istasyonu SYI-9 degeri zamansal dagilim1
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Sekil 18. Horasan istasyonu SYI-12 degeri zamansal dagilimi

Verilen 17690 numarali istasyona ait SYI degerleri incelendiginde; 1966~2017 yillar:
arasindaki SYI-1 degerleri icin 0, SYI-3 i¢in 12, SYI-6 i¢in 9, SYI-9 i¢in 4 ve SYI-12 igin 1

asir1 kurak ay tespit edilmistir.

Horasan istasyonun karakteristikleri

1,3, 6,9 ve 12 aylik SYI degerleri ele alindiginda en uzun siiren kurak ve yagisli zaman
dilimleri Tablo 6°da gosterilmistir. Kurak dénemleri ele alacak olursak, SYI-1 degerleri i¢in
Mayis 2017°de baslamis ve Aralik 2017°de bitmis olan en uzun kurak dénemlerden biri 8 ay
siirmiistiir. SYI-3 degerlerine gore de en uzun kurak dénem, Subat 2017°de baslayip 11 ay
siirmiistiir. SYI-6 degerleri igin ise en uzun kurak donem Eyliil 1969°de baslamis ve 20 ay

siirdiikten sonra Nisan 1971°de bitmistir. SYI-9 degerleri i¢in en uzun kurak dénem Eyliil
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2013’te baslamis ve 33 ay sonra Nisan 2016°da sona ermistir. SYI-12 degerleri i¢in en uzun

kurak donem Nisan 2012°de baslamis ve toplamda 69 ay siirmiistiir.

Yagish dénemler incelendiginde ise, SYI-1 icin, Subat 2009°de, baslayip 12 ay siiren
yagislh dénem, SYI-3 igin Kasim 1990°da baslayip 11 ay sonra Eyliil 1991°de sona ermistir.
SYI-6 igin Eyliil 1967°de baslamis olup 20 ay siirmiistiir. SYI-9 icin Kasim 1989°de baslamis
28 ay siirdiikten sonra Subat 1992°de bitmistir. Son olarak SYi-12 i¢in Subat 1990°da baslamus

ve 30 ay stirmistiir.

Tablo 6. Horasan Istasyonun Dénemsel SYI’ ye Gére Donemlerin Karakteristikleri

Kuraklik | Sulaklik

Horasan N _— N . -
istasyon Sire  Eksiklik Kgrakhk Yiizde Siire Fazlalik Su.lakhk Yiizde
(Ay) Toplamu  Siddeti (%) (Ay) Toplam1 Siddeti (%)
Hafif 189 -89,97 -0,48 34,91 209 98,82 0,47 37,95
o Orta 63 -76,26 -1,21 29,58 68 84,27 1,24 32,36
o Siddetli 52 -91,53 -1,76 35,51 36 62,05 1,72 23,83
Asir 0 0,00 0,00 0,00 7 15,27 2,18 5,86
Hafif 234 -108,90 -0,47 44,62 193 90,20 0,47 35,93
@ Orta 55 -66,43 -1,21 217,22 54 67,16 1,24 26,75
o Siddetli 24 -40,35 -1,68 16,53 34 58,53 1,72 23,32
Asir 12 -28,41 -2,37 11,64 16 35,13 2,20 14,00
Hafif 217  -115,02 -0,53 42,79 189 89,98 0,48 30,46
£ Orta 65 -81,70 -1,26 30,40 46 56,36 1,23 19,08
2 Siddetli 30 -50,86 -1,70 18,92 27 47,15 1,75 15,96
Asirt 9 -21,20 -2,36 7,89 36 101,96 2,83 34,51
Hafif 239  -108,20 -0,45 52,70 218 92,05 0,42 40,39
2 Orta 56 -68,40 -1,22 33,31 52 63,72 1,23 27,96
o Siddetli 12 -20,04 -1,67 9,76 20 33,95 1,70 14,90
Asir 4 -8,68 -2,17 4,23 15 38,17 2,54 16,75
Hafif 254  -116,91 -0,46 66,89 250 103,91 0,42 51,27
f:{l Orta 36 -43,70 -1,21 25,00 42 50,99 1,21 25,16
a Siddetli 7 -11,80 -1,69 6,75 12 20,89 1,74 10,3
Asirt 1 -2,36 -2,36 1,35 11 26,90 2,45 13,27

Sekil 19°de Horasan istasyonu i¢in ele alinan beg farkli donem i¢in kurak ve yagish
durumlarin meydana gelme yiizdeleri verilmistir. Buna gére, SYI-1’den (50,26%) SYI-12° ye
(53,70%) kader yagish donem gittikge artis gostermektedir. Kurak dénem ise yagisli donemin
tam ters SYI-1’den (49,74%) SYI-12’ ye (46,30%) dogru gittikce azalis gdstermektedir.

Horasan istasyonu icin kurak donemlerin dort farkli siniflandirmaya goére olugma
yiizdeleri Sekil 20’de verilmistir. Buna gére, HK durumun SYI-6> (42,8%) hari¢ diger
donemlerde SYI-1° den (34,9%) SYI-12’ye (66,6%) yaklasik dogrusal olarak artis
gostermektedir. OK durumu incelendiginde SY1i-3 ile SYI-12 periyotlarda yaklasik olarak %26
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gbzlenmistir. Diger donemlerde kuraklik olusma yiizdesi yaklasik olarak %30 olugmaktadir.
CK ise yiizdesi SYI-3 (16,5%) olup, diger dort dénemler dogrusal olarak (35,5% ~ 6,75%)
arasinda azalis gézlemlenmis olup, AK durumun olusma yiizdesi ise SYi-1 de sifir diger dort

donemlerde SYi-3’ten (11,6%) SYI-12’ ye (1,3%) dogrusal olarak azalis gdstermektedir.

Horasan istasyonu icin yagisli donemlerin dort farkli siniflandirmaya gore olusma
yiizdeleri Sekil 21°de verilmistir. Yagishh donemlerde de HY donem olusma yiizdesi tim
periyotlarda farklilik gostermektedir, SYI-1’den (%37,95) SYI-6° ye (%30,46) azalis
gozlemlenmistir ve SYI-6’den (%30,46) SYI-12 ye (%51,3) tam ters artis gdstermektedir. OY
olusma yiizdesi ise SYI-1’den (%32,4) SYI-6’ ye (%19,1) dogrusal bir sekilde azalis olmus
olup, diger periyotlarda ise SYI-9 (%28), SYI-12 (%25,2) tespit edilmistir. CY dénem olusma
yiizdesi ise SYI-1 ve SYI-3’ te %23 ve diger donemlerde SY1-6 (%16), SYI-9 (%15) ve SYi-
12 (%10,3) olarak bulmustur. AY olusma yiizdesi ise SYI-1 (%5,9) ile SYI-6 (%34,5) arasinda
gittikge artis gozlemlenmistir ve SYI-6 (%34,5) ile SYI-12 (%13,3) arasinda ise tam ters

gittikge azalis gostermektedir.
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Sekil 19. Horasan istasyonu SYI’ ye gére kuraklik ve yagisli dénemler dagilin
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Sekil 20. Horasan istasyonu SYI* ye gore kurak dénemlerin olusma yiizdeleri
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Sekil 21. Horasan istasyonu SYI’ ye gére yagisli donemlerin olusma yiizdeleri

Tortum istasyonu

17688 numarasi ile adlandirilan Tortum istasyonunda 1966~2017 tarihleri arasinda
Olciilmiis ve siirekli olan aylik yagis verileri ile kuraklik analizi yapilmistir. Aylik ve yillik
toplam yagislar kullanilarak elde edilen 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik seri SYI degerinin zamansal
dagilim Sekil 22~26° da verilmis olup sirastyla SYI-1, SYI-3, SYI-6, SYI-9 ve SYi-12 olarak

adlandirilmistir.
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Sekil 22. Tortum istasyonu SYI-1 degeri zamansal dagilim1
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Sekil 23. Tortum istasyonu SYI-3 degeri zamansal dagilimi
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Sekil 24. Tortum istasyonu SYI-6 degeri zamansal dagilim1
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Sekil 25. Tortum istasyonu SYI-9 degeri zamansal dagilim1
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Sekil 26. Tortum istasyonu SYI-12 degeri zamansal dagilimi

Verilen 17866 numarali istasyona ait SYI degerleri incelendiginde, 1966~2017 yillar1
arasindaki SYI-1 degerleri i¢in 7, SYI-3 i¢in 10, SYI-6 icin 9, SYI-9 i¢in 6 ve SYI-12 i¢in ise
1 asir1 kurak ay tespit edilmistir.

Tortum istasyonun karakteristikleri

1,3, 6,9 ve 12 aylik SYI degerleri ele alindiginda en uzun siiren kurak ve yagisli zaman
dilimleri Tablo 7°de gdsterilmistir. Kurak dénemleri ele alacak olursak, SYI-1 degerleri i¢in
Haziran 1982°de baslamis ve Subat 1983’te bitmis olan en uzun kurak dénemlerden biri 9 ay
siirmiistiir. SYI-3 degerlerine gore de en uzun kurak dénem, Temmuz 2013’te baslayip 10 ay
siirmiistiir. SYI-6 degerleri icin ise en uzun kurak dénem Kasim 2011°de baslamis ve 34 ay
siirdiikten sonra Agustos 2014°te bitmistir. SYI-9 degerleri i¢in en uzun kurak dénem Ocak
2012°de baglamis ve 45 ay sonra Eyliil 2015°te sona ermistir. SY1-12 degerleri i¢in en uzun

kurak déonem Haziran 1980°da baslamis ve toplamda 47 ay stirmiistiir.

Yagish dénemler incelendiginde ise, SYI-1 icin, Mart 2005°te, baslayip 8 ay siiren
yagish donem, SYI-3 igin Mart 2009°de baslayip 11 ay sonra Ocak 2010°da sona ermistir, SY1-
6 i¢in Mayis 1967°de baslamis olup 21 ay siirmiistiir. SYI-9 icin May1s 1967°de baslamis 26 ay
siirdiikten sonra Haziran 1969°de bitmistir. Son olarak SYI-12 i¢in Agustos 1971°de baslamis

ve 34 ay stirmiistur.
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Tablo 7. Tortum Istasyonun Dénemsel SYI” ye Gore Dénemlerin Karakteristikleri

Tortum _ Kunaklik | Sulaklik
istasyon Siire Eksiklik Kl}rak11.1< Yiizde Siire Fazlalik S.ulak1.1k Yiizde
(Ay) Toplami Siddeti (%) (Ay) Toplami Siddeti (%)
Hafif 194 -87,06 -0,45 33,77 206 103,34 0,50 39,74
Z' Orta 70 -87,54 -1,25 33,95 70 86,64 1,24 33,32
o Siddetli 40 -69,09 -1,73 26,80 27 47,32 1,75 18,20
Asiri 7 -14,13 -2,02 5,48 10 22,77 2,28 8,76
Hafif 203 -102,62 -0,51 41,81 217 95,66 0,44 37,95
‘2 Orta 57 -69,80 -1,22 28,44 63 75,27 1,19 29,86
o Siddetli 30 -50,53 -1,68 20,59 29 49,78 1,72 19,75
Asiri 10 -22,48 -2,25 9,16 13 31,36 2,41 12,44
Hafif 235 -163,06 -0,69 59,44 217 110,01 0,51 46,69
f Orta 48 -58,23 -1,21 21,22 55 52,41 0,95 22,25
o Siddetli 20 -33,27 166 1213 18 31,13 1,73 1321
Asiri 9 -19,79 -2,20 7,21 17 42,07 2,47 17,85
Hafif 242 -115,97 -0,48 57,03 230 98,40 0,43 43,58
‘z Orta 53 -64,43 -1,22 31,69 46 55,83 1,21 24,72
(>/; Siddetli 6 -9,90 -1,65 4,87 15 27,03 1,80 11,97
Asiri 6 -13,03 -2,17 6,41 18 44,56 2,48 19,73
Hafif 247 -105,85 -0,43 59,29 233 86,78 0,37 41,63
c;liJ Orta 47 -54,21 -1,15 30,37 38 47,91 1,26 22,98
> giddeti 10 -1643  -164 9,20 25 42,11 168 20,20
Asiri 1 -2,03 -2,03 1,14 12 31,64 2,64 15,18

Sekil 27°de Tortum istasyonu i¢in ele alinan bes farkli donem icin kurak ve yagish
durumlarm meydana gelme yiizdeleri verilmistir. Buna gére, SYi-1, SYI-3, SYI-9 ve SYI-12te
yagisl donem %350’ nin iistiinde meydana gelmis olup, sadece SYI-6 kurak dénem %350’nin

tizerinde olusmustur.

Tortum istasyonu i¢in kurak donemlerin dort farkli smiflandirmaya gore olusma
yiizdeleri Sekil 28’de verilmistir. Buna gore, HK durumun SYI-1’ den (33,8%) SYI-6’ye
(59,4%) artis gostermektedir. SYI-9 (57,03%), SYI-12 (59,3%) bulmustur. OK durumu
incelendiginde SYI-6’ harig tiim periyotlarda yaklasik olarak %30 oraninda gdzlenmistir. SYI-
6’ kuraklik olusma yiizdesi %21 olusmaktadir. CK ise yiizdesi en az olan SYI-9 (4,87%) dur,
diger dort donemler dogrusal olarak (26,8% ~ 9,2%) arasinda azalis gézlemlenmistir olup, AK
durumun olusma yiizdesi ise SYI-3’ten SYI-9 dogrusal olarak azalis gdstermektedir. Diger

donemlerde SYI-1 (5,5%) ve SYI-12 (1,2%) gdzlemlenmistir.

Tortum istasyonu i¢in yagishh donemlerin dort farkli simiflandirmaya gore olusma
yiizdeleri Sekil 29’de verilmistir. Yagisli donemlerde de HY donem olusma yiizdesi tiim
periyotlarda farklilhik gostermektedir. SYI-1 (%39,7), SYI-3 (%37,95), SYI-6 (%46,7), SYI-9
(%43,6) ve SYI-12 (%41,3) gdzlemlenmistir. OY olusma yiizdesi en diisiik SYI-6 ile SYI-12’de
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%23 olmus, diger periyotlarda ise SYI-1 (%33,3). SYI-3 (%29,86) ve SYI-9 (%24,7) olarak
meydana gelmistir. CY dénem olusma yiizdesi ise SYI-1 ve SYI-3’ de %18,2 ve %19,75, diger
donemlerde SYIi-6 (%13,2), SYI-9 (%12) ve SYIi-12 (%20,2) olarak bulmustur. AY olusma
yiizdesi ise SYI-1 (%8,8) den SYI-9 (%19,7) ye yaklasik dogrusal degisim gostermektedir,
SYI-12 (%15,2) olarak gdzlemlenmistir.
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Sekil 27. Tortum istasyonu SYI’ ye gére kuraklik ve yagisl dénemlerin dagilimi
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Sekil 28. Tortum istasyonu SYI’ ye gére kurak dénemlerin olusma yiizdeleri
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Sekil 29. Tortum istasyonu SYI” ye gore yagish donemlerin olusma yiizdeleri

Hinis istasyonu

17740 numaras: ile adlandirilan Hinis istasyonunda 1966~2017 tarihleri arasinda
Ol¢iilmiis ve siirekli olan aylik yagis verileri ile kuraklik analizi yapilmistir. Aylik ve yillik
toplam yagislar kullanilarak elde edilen 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik seri SYI degerinin zamansal
dagilim Sekil 30~34’ te verilmis olup, sirastyla SYi-1, SYI-3, SYI-6, SYI-9 ve SYi-12 olarak

adlandirilmistir.
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Sekil 30. Hinis istasyonu SYI-1 degeri zamansal dagilim1
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Sekil 31. Hinis istasyonu SYI-3 degeri zamansal dagilim1
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Sekil 32. Hinis istasyonu SYI-6 degeri zamansal dagilimi
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Sekil 33. Hinis istasyonu SYI-9 degeri zamansal dagilim1
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Sekil 34. Hinis istasyonu SYI-12 degeri zamansal dagilimi
Verilen 17740 numarali istasyona ait SYI degerleri incelendiginde, 1966~2017 yillari
arasindaki SYI-1 degerleri icin 0, SYi-3 icin 3, SYI-6 igin 4, SYI-9 icin 4 ve SYi-12 i¢in ise 0

asir1 kurak ay tespit edilmistir.

Hinis istasyonun karakteristikleri

1,3, 6,9 ve 12 aylik SYI degerleri ele alindiginda en uzun siiren kurak ve yagisli zaman
dilimleri Tablo 8’ de gosterilmistir. Kurak donemleri ele alacak olursak, SYI-1 degerleri igin
Subat 2012°de baslamis ve Eyliil 2012°de bitmis olan en uzun kurak donemlerden biri 8 ay
siirmiistiir. SYI-3 degerlerine gére de en uzun kurak dénem, Mart 2008°de baslaylp 11 ay
siirmiistiir. SYI-6 degerleri icin ise en uzun kurak dénem Agustos 1984’te baslamis ve 19 ay

siirdiikten sonra Ocak 1985’te bitmistir. SYI-9 degerleri i¢in en uzun kurak dénem Temmuz

44



1999°de baslamis ve 21 ay sonra Nisan 2001°de sona ermistir. SYI-12 degerleri i¢in en uzun

kurak donem May1s 1999°de baslamis ve toplamda 32 ay slirmiistiir.

Yagish dénemler incelendiginde ise, SYI-1 icin, Eyliil 2014°te, baslayip 9 ay siiren
yagisl donem, SYI-3 i¢cin Mayis 2014’te baslayip 14 ay sonra Haziran 2015’te sona ermistir.
SYIi-6 igin Haziran 2014’te baslamis olup, 15 ay siirmiistiir. SYI-9 i¢in Agustos 1984°te
baslamis 21 ay siirdiikten sonra Nisan 1986°da bitmistir. Son olarak SYI-12 icin Ocak 1976’da

baslamis ve 22 ay stirmiistiir.

Tablo 8. Hinis Istasyonun Dénemsel SYI” ye Gore Dénemlerin Karakteristikleri

" Kuraklik | Sulaklik
isgal;ilon Siire  Eksiklik Kurakhk  Yiizde Sire Fazlahk  Sulaklik  Yiizde
(Ay) Toplami  Siddeti (%) (Ay) Toplamu  Siddeti (%)
Hafif 157  -71,14 045 2710 211 10293 0,49 38,79
< Orta 80  -9873  -123 3760 89 10836 1,22 4084
o islddeﬂ 57  -92,68 163 3530 27 46,82 1,73 17,65
Asiri 0 0,00 0,00 0,00 3 7,22 2,41 2,72
Hafif 187  -8322  -045 3284 207 10034 048 38,57
o Ora 68  -8289  -122 3271 67 8220 1,23 31,60
2 islddeﬂ 48 81,10  -169 3200 30 4983 1,66 19,15
Agint 3 -6,20 207 245 12 2778 2,32 10,68
Hafif 219  -9501  -043 4093 200 9133 046 36,94
© Orta 61 7616  -125 3281 64 79,85 1,25 32,29
2 islddeﬂ 32 51,85  -162 2234 26 4371 1,68 17,68
Asint 4 20,08 227 391 13 3236 2.49 13,09
Hafif 254 -11467 045 5653 219 98,16 0,45 43,63
o Orta 43 5018  -117 2474 43 5124 1,19 2278
o islddeﬂ 17 2922 172 1440 19 3211 1,69 14.27
Agint 4 878 219 433 17 4347 2,56 19,32
Hafif 234  -99.86  -043 5922 269 10476 0,39 5355
~  Orta 50  -6059  -121 3593 31 37,63 1,21 19,23
oY s 817 a3 4gs 14 2879 170 1216
Agint 0 0,00 0,00 000 10 2945 2,95 15,06

Sekil 35’te Hinis istasyonu i¢in ele alinan bes farkli donem ig¢in kurak ve yagish
durumlarin meydana gelme yiizdeleri verilmistir. Buna gére, SYI-1’den (50,26%) SYI-12° ye
(53,71%) kadar yagish donem gittikge artis gostermektedir. Kurak donem ise yagish dénemin
tam ters SYI-1°den (49,74%) SYI-12’ ye (46,29%) dogru gittikce azalis gdstermektedir.

Hinis istasyonu i¢in kurak donemlerin dort farkli siniflandirmaya gore olusma yiizdeleri

ekil 36°de verilmistir. Buna gore, HK durumun incelendiginde SYI-1’den (27,1%) SYI-12’
§ g g
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ye (59, 2%) yaklasik dogrusal olarak artig gdstermektedir. OK durumu incelendiginde SYI-3
ile SYI-6 periyotlarda yaklasik olarak %32,7 oraninda gdzlenmistir. Diger dénemlerde kuraklik
olusma yiizdesi SYI-1 (37,6%), SYI-9 (24,74%) ve SYI-9 (35,9%) olusmaktadir. CK ise
yiizdesi SYI-1 (35,3%), SYI-12 (4,5%) arasinda dogrusal olarak azalis gdzlemlenmis olup, AK
durumun olusma yiizdesi ise SYI-1 ile SYI-12 de sifir diger ii¢ dénemlerde yaklagik ortalama
olarak 3% tespit edilmistir.

Hinis istasyonu i¢in yagisli donemlerin dort farkli siniflandirmaya gore olusma
yiizdeleri Sekil 37°de verilmistir. Yagisli donemlerde de HY dénem olusma yiizdesi SYi-1 ve
SYI-3’te %38,6 oraninda gdzlemlenmistir. SYI-6 (%37) ile SYI-12 (%53,6) arasinda degisim
gostermektedir. OY olusma yiizdesi ise SYI-1 (%40,8) ve SYI-3’te (%31,6) gdzlemlenmistir.
Diger periyotlarda ise %32,3 ile %19,2 arasinda degisim tespit edilmistir. CY donem olusma
yiizdesi ise SYI-1 ve SYI-3’te %23 ve diger donemlerde SYI-6 (%16), SYI-9 (%15) ve SYI-
12 (%10,3) olarak bulmustur. AY olusma yiizdesi ise SYI-1 (%2,7) ile SYI-9 (%19,3) arasinda
gittikge artis gdzlemlenmistir ve SYI-12’de %15 belirlenmistir.

100

S 9

<

£ g0

=

S 70

5 60

_ﬁ

R 50

% 40

o

% 30

< 20

5

Z 10
0

SYi-1 SYi-3 SYi-6 SYi-9 SYi-12
® Sulaklik  Kuraklik

Sekil 35. Hinis istasyonu SYI’ ye gore kuraklik ve yagish donemlerin dagilimi
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Sekil 36. Hinis istasyonu SYI ye gore kurak donemlerin olusma yiizdeleri
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Sekil 37. Hinis istasyonu SYI” ye gore yagish dénemlerin olusma yiizdeleri

Ispir istasyonu

17666 numarasi ile adlandirilan Ispir istasyonunda 1966~2017 tarihleri arasinda
Olciilmiis ve siirekli olan aylik yagis verileri ile kuraklik analizi yapilmistir. Aylik ve yillik
toplam yagislar kullanilarak elde edilen 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik seri SYI degerinin zamansal
dagilim Sekil 38~42’de verilmis olup, sirastyla SYI-1, SYI-3, SYI-6, SYI-9 ve SYi-12 olarak

adlandirilmistir.
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Sekil 38. Ispir istasyonu SYI-1 degeri zamansal dagilimi
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Sekil 39. Ispir istasyonu SY1-3 degeri zamansal dagilimi
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Sekil 40. Ispir istasyonu SYI-6 degeri zamansal dagilimi
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Sekil 41. Ispir istasyonu SYI-9 degeri zamansal dagilim1
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Sekil 42. Ispir istasyonu SYI-12 degeri zamansal dagilim

Verilen 17666 numarali istasyona ait SYI degerleri incelendiginde; 1966~2017 yillar1
arasindaki SYI-1 degerleri icin 0, SYI-3 i¢in 12, SYI-6 i¢in 9, SYI-9 i¢in 11 ve SYI-12 i¢in ise
8 asir1 kurak ay tespit edilmistir.

Ispir istasyonun karakteristikleri

1,3,6,9 ve 12 aylik SYI degerleri ele alindiginda en uzun siiren kurak ve yagisli zaman
dilimleri Tablo 9°de gésterilmistir. Kurak dénemleri ele alacak olursak, SYI-1 degerleri igin
Mart 2013’°te baglamis ve Subat 2014°te bitmis olan en uzun kurak dénemlerden biri 14 ay
siirmiistiir. SYI-3 degerlerine gére de en uzun kurak dénem, Eyliil 2011°de baslayip 15 ay
siirmiistiir. SYI-6 degerleri icin ise en uzun kurak dénem Kasim 2011°de baslamis ve 41 ay
siirdiikten sonar Mart 2015’te bitmistir. SYI-9 degerleri icin en uzun kurak dénem Ocak
2012°de baglamis ve 40 ay sonra Nisan 2015°te sona ermistir. SYI-12 degerleri i¢in en uzun

kurak donem Subat 2012°de baslamis ve toplamda 45 ay stirmiistiir.

Yagish dénemler incelendiginde ise, SYI-1 igin, Eyliil 2009°de, baslayip 12 ay siiren
yagish dénem, SYI-3 igin Mart 2009°de baslayip 18 ay sonra Agustos 2010°da sona ermistir.
SYI-6 icin May1s 2009°de baslamis olup 30 ay siirmiistiir. SYI-9 icin Haziran 2009°de baslamis
31 ay siirdiikten sonra Aralik 2011°de bitmistir. Son olarak SYi-12 icin Mart 1986°da baslamis

ve 42 ay stirmiistur.

50



Tablo 9. Ispir Istasyonun Dénemsel SYI’ ye Gére Donemlerin Karakteristikleri

fspir Kurlaklhk Sulaklik
istasyon Siire  Eksiklik K'uraklilk Yizde Stre Fazlalik Slillakl%k Yiizde
(Ay) Toplami Siddeti (%) (Ay) Toplam Siddeti (%)
Hafif 192 -82,06 -0,43 32,18 213 103,39 0,49 40,21
o Orta 60 -74,51 -1,24 29,22 56 69,91 1,25 27,19
o Siddetli 57 -98,45 -1,73 38,60 35 58,74 1,68 22,84
Asir 0 0,00 0,00 0,00 11 25,08 2,28 9,75
Hafif 209 -101,69  -0,49 41,24 212 95,64 0,45 37,84
P Orta 55 -68,39 -1,24 27,73 61 73,91 1,21 29,25
. Siddetli 29 -49,27 -1,70 19,98 33 56,95 1,73 22,54
Asin 12 -27,25 -2,27 11,05 11 26,21 2,38 10,37
Hafif 232 -101,51  -0,44 45,52 220 100,28 0,46 42,70
L Orta 48 -59,54 -1,24 26,70 52 62,67 1,21 26,68
o Siddetli 22 -38,85 -1,77 17,42 21 35,07 1,67 14,93
Asir 9 -23,08 -2,56 10,35 15 36,84 2,46 15,69
Hafif 241 -105,65  -0,44 52,76 229 89,71 0,39 40,76
2 Orta 41 -48,99 -1,19 24,46 49 60,01 1,22 27,26
(>/; Siddetli 11 -18,89 -1,72 9,43 19 32,42 1,71 14,73
Asir 11 -26,73 -2,43 13,35 15 37,96 2,53 17,25
Hafif 278 -108,61  -0,39 60,81 227 96,48 0,43 46,81
f_j' Orta 22 -26,26 -1,19 14,70 27 32,87 1,22 15,95
a Siddetli 14 -24,63 -1,76 13,79 21 37,16 1,77 18,03
Asir -19,11 -2,39 10,70 16 39,62 2,48 19,22

Sekil 43’te Ispir istasyonu icin ele alinan bes farkli donem igin kurak ve yagish
durumlarm meydana gelme yiizdeleri verilmistir. Buna gore, SYI-1’den (50,21%) SYi-12’ ye
(53,58%)” ye kadar yagisli donem gittikge artig gostermektedir. Kurak donem ise yagish
donemin tam ters SYI-1’den (49,79%) SYI-12° ye (46,42%) dogru gittikce azalis

gostermektedir.

Ispir istasyonu igin kurak dénemlerin dért farkli siniflandirmaya gére olusma yiizdeleri
Sekil 44°te verilmistir. Buna gore, HK durumun SYi-1°den (32,18%) SYi-12’ye (60,81%) artis
gostermektedir. OK durumu incelendiginde SYI-1° den SYI-12° ye kadar dogrusal olarak
(29,2%- 14,2%) arasinda azalis gozlemlenmistir. CK ise SYI-1 (38,60%), SYI-3 (19,98%),
SYI-6 (17,43%), SYI-9 (9,43%) ve SYI-12(13,79%) olup, AK durumun olusma yiizdesi ise

SYI-1 de sifir diger dénemlerde genel olarak %11 civarinda gdzlemlenmektedir.

Ispir istasyonu i¢in yagisli dénemlerin dort farkli siniflandirmaya gore olusma yiizdeleri
Sekil 45°te verilmistir. Yagish donemlerde de kurak donemlere benzer bir sekilde SY1-12 harig
HY dénem olusma yiizdesi %40 civarinda meydana gelmistir. SYI-12’de ise %46,81 civarinda
meydana gelmistir. OY olusma yiizdesi en diisiik SYI-12°de %16 olmus, diger periyotlarda ise
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%27 olarak meydana gelmistir. CY donem olusma yiizdesi ise SYI-1 ve SYI-3’te %22,6 ve
SYI-6 ve SYI-9’de yaklasik %14,75 olarak bulmustur. SYI-12°de ise %18 olup, AY olusma
yiizdesi ise SYI-1°den SYI-12 ye dogrusal olarak %3 ile %10 arasinda degisiklik gdstermistir.
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Sekil 43. Ispir istasyonu SYI” ye gore kuraklik ve yagish donemlerin dagilimi
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Sekil 44. spir istasyonu SYI’ ye gore kurak donemlerin olusma yiizdeleri
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Sekil 45. Ispir istasyonu SYI” ye gore yagish dénemlerin olusma yiizdeleri

Mann Kendall testi

Gidis analizi sonuglarinin incelenmesi i¢in, standart normal dagilim tablosundan a=0,05
(%5) anlamlilik diizeyi i¢in zg2 = z 0,025 degeri 1,96 ve 0=0,1 (%10) anlamlilik diizeyi i¢in
Zy2 = 1,63 olarak gosterilmistir. Bu degerleri (-1,96~1,96) ve (-1,63~1,63) giiven araliginin
icinde ise 0=0,05 ve 0=0,1 anlamlilik diizeyinde sifir hipotezi “Ho: Gidis olmadig1” kabul olup
alternatif hipotezi reddedilmektedir. Aksi takdirde “Ho: Gidis olmadigi” reddedilir yani 6nemli
gidis oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla Dolayisiyla grafiksel sonuglar1 ekler 1’de sayisal
ise Tablo 10°da SY1 degerlerine ait ve * ve ** simgeleriyle gosterilen z degerleri sirastyla a=0, 1
ve 0=0,05 anlaml1 trendlerin oldugunu gostermektedir. Z degerlerinin negatif olmasi1 SYI

serisinde azalan yonde trendi pozitif ise artan yonde trendi vermektedir.
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Tablo 10. Mann-Kendall Test %10 ve %5 Anlamlilik Diizey Sonuglari

Farkli Donemler i¢cin Mann-Kendall 'in Trend Analizinin Sonucu

ist, Aylar SYi-1 SYI-3 SYIi-6 SYi-9  SYI-12
Ocak -1,16 -2,37** -0,63 -0,65 0,52
Subat -1,24 -1,81* -1,08 -0,91 0,03
©  Mart 0,39 -0,87 -0,11 -0,19 0,20
©  Nisan 1,80* 1,46 -0,13 0,32 0,28
T Mays -0,37 0,79 -0,17 0,03 -0,24
S Haziran -0,59 -0,02 -0,09 0,12 -0,22
B Temmuz -0,59 -0,88 0,17 -0,74 -0,26
Agustos 1,20 -0,91 0,28 -0,37 -0,16
Eyliil -0,65 -0,42 0,00 -0,35 -0,14
Ekim 0,56 -0,16 0,00 0,43 -0,58
Kasim -1,89* -0,43 -0,78 0,24 -0,32
Aralik -0,95 -0,05 -0,57 -0,09 -0,13
Ocak -0,31 -0,83 -0,17 -0,41 -0,38
Subat -1,15 -1,21 -0,40 -0,50 -0,70
o  Mart -0,59 -0,91 -0,95 -0,86 -0,47
©  Nisan 2,33** 1,20 -0,43 0,28 -0,59
< Mayis -1,20 -0,39 -0,05 0,18 -0,28
& Haziran -1,02 -0,72 -0,59 -0,43 -0,40
S Temmuz -0,37 -1,67* -0,62 -0,80 -0,65
Agustos -0,07 -1,19 -0,82 -0,76 -0,40
Eyliil 0,61 -0,22 -0,94 -1,32 -0,19
Ekim 0,26 0,51 -1,30 -0,59 -2,89%*
Kasim -1,07 0,00 -0,41 -0,68 -2,16%*
Aralik -1,19 -0,45 -0,33 -0,26 -0,90
Ocak -1,22 -1,72% -1,20 -1,00 -0,08
Subat -0,88 -2,67** -1,51 -0,86 -0,27
8  Mart 0,18 -1,24 -1,53 -0,80 -0,43
N Nisan 0,78 0,47 -1,38 -0,78 -0,20
£ Mayis -0,26 -0,06 -0,88 -0,88 -0,43
£ Haziran -0,48 -0,23 -0,99 -1,03 -0,48
= Temmuz 0,80 -0,06 0,00 -0,61 -0,40
Agustos -0,54 -0,13 -0,06 -0,58 -0,94
Eyliil 0,37 0,38 0,14 -0,55 -0,36
-0,59

Ekim 0,33 -0,21 -0,15 0,11
Kasim -0,57 -0,02 -0,02 0,16 -0,40
Aralik -1,84* -0,95 -0,35 -0,44 -0,61
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Tablo 10. (Devami)

Ocak -0,39 -0,34 0,48 0,00 0,05
Subat -0,76 0,82 0,54 0,39 0,21
Mart -0,48 -0,15 1,00 0,48 0,65
F  Nisan 0,83 1,19 0,40 0,99 0,39
S Mayss 0,10 0,53 0,58 0,77 0,39
£ Haziran -2,50%* 0,33 -0,06 0,95 0,48
T Temmuz 0,95 -0,02 0,62 0,28 0,77
Agustos -0,01 0,22 0,72 0,28 0,70
Eyliil 0,51 0,47 0,46 0,64 1,10
Ekim 1,04 1,18 0,70 0,90 0,51
Kasim -0,53 -0,01 0,27 0,45 0,39
Aralik 0,31 1,30 1,20 0,92 0,86
Ocak -0,45 -0,30 0,32 -0,48 0,26
Subat -0,80 -1,36 0,24 -0,53 0,04
Mart 0,06 -0,61 0,01 -0,39 0,15
& Nisan 0,70 0,58 0,00 0,17 -0,14
= Mayis -0,28 0,92 0,12 0,62 0,59
E  Haziran -0,94 0,63 0,06 0,70 0,51
2 Temmuz 0,16 -0,08 0,28 0,35 0,48
Agustos -0,51 -0,76 0,60 -0,36 0,59
Eyliil -0,76 0,41 0,12 -0,06 0,91
Ekim 0,69 0,07 0,07 0,18 0,58
Kasim 0,63 0,69 0,18 0,71 0,12
Aralik -1,10 0,21 0,12 0,27 0,17

*  Trend 0,1 anlamlilik diizeyde 6nemli
** Trend 0,05 anlamlilik diizeyde 6nemli

17096 numarasi ile adlandirilan Erzurum istasyonunda 1966~2017 tarihleri arasinda
Ol¢iilmiis ve stirekli olan aylik yagis verilerin kuraklik indeksleri 5 farkli donem i¢in Mann-
Kendall testi ile incelendiginde; SYI-3 hari¢ diger tiim SYI donemlerde 8 ay azalan ve 4 ay
artan yonde trend olup, SYI-3’te 10 ay azalan ve 2 ay artan trend gdzlemlenmis, yiizde olarak
trend %31,7 artis ve %68,3 azalis gostermektedir. Fakat SYI-1 dénemin Nisan ayinda (a=0,1)
gore onemli artan yonde trend belirlenmis, Kasim ayinda (a=0,1) gore onemli azalan yonde

trend tespit edilmistir.

Horasan istasyonun trend durumu incelendiginde; SYI-6 ile SYI-12 dénemlerde 12 ay
azalis ve hig trendde artis olmadigini belirtmis, diger lic donemlerde yaklasik olarak 9 ay azalan
ve 3 ay artan yonde trend gbzlemlenmistir. Horasan istasyonunda trend %13,7 artis ve %86,3
azalis gostermektedir. SYI-1 dénemin Nisan ayinda (a=0,05) gore énemli artan. Temmuz
aymda (a=0,1) gére 6nemli azalan ve SYI-12 déneminde Ekim ve Kasim aylarinda (a=0,05)

Onem katsay1 gére azalan yonde trend belirlenmistir.
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Tortum istasyonun trend durumu incelendiginde; SYIi-6 ile SYI-9 dénemlerde 10 ay
azalis ve 2 ay trendde artis belirtmis, diger ii¢c donemlerde de SYi-1°de 7 ay azalan ve 5 ay artan
yonde trend gdzlemlenmis. SYI-12°de hig artis belirlenmemistir. Genel olarak istasyonunda
trend %20 artis ve %80 azalis gostermektedir. SYI-1 donemin aralik ayinda (a=0,05) gére
onemli artan olup, SYi-3’te Ocak ayinda (a=0,1) gore Snemli azalan ve Subat ayinda (a=0,05)

Onem katsay1 gore azalan yonde trend belirlenmistir.

Ispir istasyonun trend durumu incelendiginde; SYI-1 dénemde 7 ay azalis ve 5 ay
trendde artis, SYI-3 donemde 6 ay azalis ve 6 ay trendde artis, SYI-6 donem igin 2 ay azalis ve
10 ay trendde artis, SYI-9 dénemde ise 7 ay azalis ve 8 ay trendde artis belirlenmistir. Son
olarak SYI-12°de 3 ay azalis ve 9 ay trendde artis olup, %63,3 trend artis ve %36,7 azalis

gbzlemlenmis, tlim indeks donemlerde trendde 6nemli artis veya azalis gozlemlenmemistir.

Hinis istasyonun trend durumu incelendiginde; SYI-9 ile SYI-12 dénemlerde hicbir
ayinda azalan yonde trend gézlemlenmemis, tiim aylarinda artan trend var, diger ti¢ donemlerde
de SYI-1°de 6 ay azalan ve 6 ay artan ydnde trend gdzlemlenmistir. SYI-3’te 5 ay azalan ve 7
ay artan yonde ve SYI-6’de 1 ay azalan ve 11 ay artan yénde trend belirlenmistir. Genel olarak
istasyonunda trend %80 artis ve %20 azalis gostermektedir. SYi-1 dénemin Haziran ayinda

(=0,05) 6nem katsay1 gore azalan yonde trend belirlenmistir.

Spearman Rho test

Gidis analizi sonuglarinin incelenmesi i¢in, standart normal dagilim tablosundan a=0,05
(%5) anlamlilik diizeyi igin zw2= 1,96 ve 0=0,1 (%10) anlamlilik diizeyi i¢in z.2 /=1,63 olarak
gosterilmistir. Bu degerleri (-1,96~1,96) ve (-1,63~1,63) giiven araligmin i¢inde ise 0=0,05 ve
a=0,1 anlamlilik diizeyinde sifir hipotezi “Ho: Gidis olmadig1” kabul olup alternatif hipotezi
reddedilmektedir. Aksi takdirde “Ho: Gidis olmadig1” reddedilir yani 6nemli gidis oldugunu
gostermektedir. Dolayisiyla grafiksel sonuclar1 ekler 2°de sayisal ise Tablo 11°de SYI
degerlerine ait * ve ** simgeleriyle gosterilen z degerleri sirasiyla 0=0,1 ve a=0,05 anlamli
trendlerin oldugunu gostermektedir. Z degerlerinin negatif olmas1 SY1 serisinde azalan yénde

trendi pozitif ise artan yonde trendi gostermektedir.
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Tablo 11. Spearman-Rho Testin %10 ve %5 Anlamlilik Diizey Sonuglari

Spearman Rho'nin Trend Analizinin farkli donemlerin aylik sonucu

ist.  Aylar SYi-1 SYi-3 SYi-6 SYi-9 SYI-12
Ocak -1,21 -2,39%* -0,48 -0,47 0,42
Subat -1,11 -1,43 -0,74 -0,90 0,23
g Mart 0,41 -0,82 -0,19 -0,37 0,12
©  Nisan 1,91* 1,29 -0,08 0,33 0,21
T Mays -0,50 0,76 -0,17 0,10 -0,38
S Haziran -0,62 0,04 -0,06 0,02 -0,25
B Temmuz -0,36 -0,86 0,26 -0,74 -0,25
Agustos 0,69 -0,81 0,25 -0,32 -0,13
Eyliil -0,81 -0,54 -0,22 -0,24 -0,14
Ekim 0,52 -0,14 0,37 0,34 -0,62
Kasim 1,63* -0,27 -0,80 0,29 -0,37
Aralik -0,97 0,04 -0,55 -0,06 -0,17
Ocak -0,41 -0,87 -0,22 -0,36 -0,33
Subat -1,20 -1,28 -0,49 -0,60 -0,58
Mart -0,58 -0,95 -0,93 -0,83 -0,32
$©  Nisan 1,05 0,69 -0,46 0,12 -0,28
S Mayis -1,32 -0,31 0,03 -0,01 -0,33
S Haziran -0,62 -0,39 -0,60 -0,57 -0,52
€ Temmuz -0,41 -1,08 -0,59 -0,91 -0,56
£  Agustos -0,12 -0,84 -0,71 -0,63 -0,43
Eyliil 0,57 -0,15 -0,31 -0,64 -0,35
Ekim 0,21 0,62 -0,48 -0,55 -0,81
Kasim -1,19 0,04 -0,33 -0,47 -0,71
Aralik -0,73 -0,59 -0,30 -0,26 -0,66
Ocak -1,28 -1,75* -1,27 -0,69 -0,14
Subat -0,87 -2,62* -1,53 -0,85 -0,35
g Mart 0,18 -1,31 1,49 -0,80 -0,50
S Nisan 0,84 0,44 -1,01 -0,68 -0,36
< Mays -0,37 -0,05 -0,93 -0,96 -0,53
& Haziran -0,37 -0,41 -0,92 -1,01 -0,54
S Temmuz 0,74 -0,01 -0,10 -0,62 -0,48
Agustos -0,62 -0,18 0,03 -0,69 -0,71
Eyliil 0,11 0,32 0,09 -0,55 -0,58
Ekim 0,26 -0,19 -0,10 -0,08 -0,75
Kasim -0,67 -0,01 0,06 0,04 -0,60
Aralik 2,13** -1,07 -0,47 -0,44 -0,74
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Tablo 11. (Devami)

Ocak -0,53 -0,27 0,56 0,23 0,24
Subat -0,50 0,74 0,64 0,52 0,26
Mart -0,33 -0,06 0,78 0,52 0,49
Nisan 0,76 0,44 0,25 0,82 0,47
g Mayis 0,23 0,53 0,48 0,79 0,50
= Haziran -0,97 0,52 -0,06 0,87 0,46
g Temmuz 0,84 -0,06 0,66 0,20 0,76
=  Agustos -0,11 -0,17 0,68 0,24 0,71
Eyliil 0,52 0,46 0,45 0,47 0,99
Ekim 0,96 1,23 0,70 0,83 0,45
Kasim -0,55 0,04 0,39 0,51 0,34
Aralik 0,33 1,26 1,29 1,04 0,77
Ocak -0,42 -0,29 -0,32 -0,51 0,16
Subat -0,80 -1,31 0,24 -0,59 0,04
Mart 0,03 -0,59 -0,01 -0,43 0,17
§ Nisan 0,64 0,33 0,00 0,05 -0,23
= Mays -0,23 1,00 0,12 0,53 0,42
E Haziran -0,85 0,46 -0,06 0,62 0,37
+  Temmuz 0,06 -0,15 -0,28 0,31 0,34
Agustos -0,60 -0,86 -0,60 -0,42 0,27
Eyliil -0,71 -0,58 -0,12 -0,07 0,40
Ekim 0,72 0,23 -0,07 0,11 0,42
Kasim 0,56 0,78 -0,18 0,75 0,02
Aralik -1,33 0,47 -0,12 0,42 0,25

*  Trend 0,1 anlamlilik diizeyde 6nemli

** Trend 0,05 anlamlilik diizeyde 6nemli

17096 numarasi ile adlandirilan Erzurum istasyonunda 1966~2017 tarihleri arasinda
Ol¢iilmiis ve siirekli olan aylik yagis verilerin kuraklik indeksleri 5 farkli donem igin Spearman-
Rho testi ile incelendiginde; SYI-1, SYI-3 ve SYI-12 donemlerde 8 ay azalan ve 4 ay artan
yonde trend olup, SYI-6’de 10 ay azalan ve 2 ay artan ve SYI-12 dénemde ise 7 ay azalan ve 5
ay artan trend gbézlemlenmis, ylizdesi ise trend %31,7 artis ve %68,3 azalis gostermektedir.
Fakat SYIi-1 donemin Nisan ayida (a=0,1) gdre 6nemli artan yonde trend belirlenmistir. Kasim
aymda (a=0,1) gore 6Snemli azalan ydnde trend ve SYI-3 Ocak ayinda (a=0,05) 6nem katsay1

gore azalan yonde trend tespit edilmistir.

Horasan istasyonun trend durumu incelendiginde; SYI-6 ile SYI-12 dénemlerde 12 ay
azalis ve hig trendde artis olmadigini belirtmis, diger ii¢ dénemlerde ise SYi-1 ve SYI-3’te 9 ay
azalan ve 3 ay artan ve SYI-9’de 11 ay azalan ve 1 ay artan ydnde trend gdzlemlenmistir.
Horasan istasyonunda higbir ayin trend degeri 1,63 ve 1,96 ulasmadigi igin 6nemli artan veya
azalan yonde trend gozlemlenmemistir. Yiizdesi gore hesaplanmasi gerekirse istasyonunda

%11,7 artis ve %88,3 azalis belirlenmistir.
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Tortum istasyonun trend durumu incelendiginde; SYI-3 ile SYI-6 dénemlerde 10 ay
azalis ve 2 ay trendde artis belirtmis, diger ii¢c donemlerde de SYi-1°de 7 ay azalan ve 5 ay artan
yonde trend gozlemlenmis, SYi-9°de 11 ve 1 ve SYI-12’de hi¢ artis belirlenmemis. Genel
olarak istasyonunda trend %16,7 artis ve %83,3 azalis gostermektedir, SYI-1 donemin Aralik
aymda (a=0,05) gore 6nemli artan, SY1-3’te Ocak ayinda (a=0,1) gore 6Snemli azalan ve Subat

ayinda (a=0,05) 6nem katsay1 gore azalan yonde trend belirlenmistir.

Ispir istasyonun trend durumu incelendiginde; SYI-1 dénemde 7 ay azalis ve 5 ay
trendde artis, SYI-3 donemde 6 ay azalis ve 6 ay trendde artis, SYI-6 donem igin 9 ay azalis ve
3 ay trendde artis, SYI-9 dénemde ise 5 ay azalis ve 7 ay trendde artis belirtmistir. Son olarak
SYi-12°de 1 ay azalis ve 11 ay trendde artis olup, %53,3 trend artis ve %46,7 azalis
gozlemlenmis olup, tiim indeks donemlerde trendde Onemli artis veya azalig

gbzlemlenmemistir.

Hinis istasyonun trend durumu incelendiginde; SYI-9 ile SYI-12 dénemlerde hicbir
ayinda azalan yonde trend gézlemlenmemis, tiim aylarinda artan trend var, diger ti¢ donemlerde
de SYI-1°de 6 ay azalan ve 6 ay artan yonde trend gozlemlenmis, SYI-3’te 4 ay azalan ve 8 ay
artan yonde ve SYI-6’da 1 ay azalan ve 11 ay artan yonde trend belirlenmistir. Genel olarak
istasyonunda trend %81,7 artis ve %18,3 azalis gostermektedir. Hinis istasyonunda higbir ayin
trend degeri 1,63 ve 1,96 ulagsmadigr icin Onemli artan veya azalan yonde trend

gbzlemlenmemistir.

Sen Egim test

Sen egim metodu, hesaplanan e8imin sifirdan farkli olusunu istatistiksel olarak
belirlenmesine izin verir. Ust ve alt giiven Araliklari sira korelasyonunda belirlenerek giiven
aralig1 ve bu sira limitlerine denk gelen egim degerleri tespit edilir. Genel olarak normal dagilim
icin iki yonlii Z istatistigi kullanilip, %90 veya %95 giiven Araliklart i¢in hesaplama
yapilmaktadir. Ornegin iki yonlii %95 giiven araliginda Z (Z1-052 = Zo.grs) degeri 1,96, %90
gliven araliginda Z degeri Z (Z1-0,102 = Zo.gs) 1,63’tir.
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Tablo 12. Sen Test Sonuglari

Egimin Analizinin farkli donemlerin aylik sonucu

Ist. Aylar SYI-1 SYI-3 SYI-6 SYI-9 SYI-12
Ocak -0,119 -0,011 -0,007 -0,227 -0,023
g Subat -0,106 -0,010 -0,006 -0,130 -0,013
~  Mart 0,035 0,003 -0,001 -0,066 -0,006
§ Nisan 0,173 0,015 -0,001 0,131 0,016
5 Mayis -0,036 -0,003 -0,001 0,076 0,008
,E Haziran -0,036 -0,005 -0,001 -0,002 0,000
Temmuz -0,057 -0,004 0,001 -0,085 -0,009
Agustos -0,041 0,007 0,003 -0,088 -0,009
Eyliil 0,072 -0,006 -0,002 -0,041 -0,006
Ekim -0,054 0,005 -0,002 -0,015 -0,001
Kasim -0,150 -0,013 -0,007 -0,029 -0,003
Aralik -0,082 -0,009 -0,004 -0,005 -0,001
Ocak -0,002 -0,006 -0,002 -0,003 -0,003
Subat -0,007 -0,007 -0,003 -0,004 -0,005
g Mart -0,004 -0,005 -0,006 -0,006 -0,004
©  Nisan 0,008 0,007 -0,003 0,002 -0,004
< Mayis -0,010 -0,003 0,000 0,002 -0,002
§ Haziran -0,006 -0,003 -0,006 -0,003 -0,003
% Temmuz -0,003 -0,009 -0,008 -0,007 -0,005
Agustos 0,000 -0,008 -0,011 -0,005 -0,003
Eyliil 0,005 -0,001 -0,003 -0,005 -0,002
Ekim 0,002 0,004 -0,005 -0,005 -0,006
Kasim -0,011 0,000 -0,004 -0,005 -0,004
Aralik -0,008 -0,005 -0,003 -0,002 0,005
Ocak -0,010 -0,013 -0,009 -0,008 0,000
S Subat -0,007 -0,017 -0,011 -0,007 -0,001
©  Mart 0,001 -0,007 -0,010 -0,005 -0,002
E Nisan 0,005 0,005 -0,006 -0,005 -0,001
2 Mays -0,003 -0,001 -0,006 -0,005 -0,003
2 Haziran -0,005 -0,001 -0,006 -0,006 -0,002
Temmuz 0,009 0,001 0,000 -0,006 -0,002
Agustos -0,004 -0,001 -0,001 -0,005 -0,007
Eyliil 0,004 0,004 0,001 -0,006 -0,003
Ekim 0,002 -0,001 -0,002 0,001 -0,004
Kasim -0,007 0,000 0,000 -0,001 -0,004
Aralik -0,019 -0,008 -0,002 -0,004 -0,006
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Tablo 12. (Devami)

Ocak -0,003 0,000 0,004 0,000 0,004
Subat -0,006 0,006 0,003 0,003 0,001
Mart -0,002 -0,001 0,006 0,003 0,004
g Nisan 0,003 0,005 0,005 0,006 0,003
‘E Mayis 0,001 0,003 0,005 0,007 0,004
£ Haziran -0,006 0,001 -0,001 0,008 0,004
T Temmuz 0,004 0,000 0,005 0,003 0,004
Agustos 0,000 -0,001 0,003 0,002 0,006
Eyliil 0,003 0,002 0,003 0,005 0,009
Ekim 0,007 0,007 0,004 0,008 0,005
Kasim -0,003 0,000 0,002 0,004 0,004
Aralik 0,002 0,008 0,008 0,005 0,006
Ocak -0,005 -0,004 -0,002 -0,005 0,002
Subat -0,009 -0,014 -0,003 -0,004 0,000
Mart 0,001 -0,004 0,001 -0,003 0,001
§ Nisan 0,004 0,004 0,000 0,001 -0,002
= Mayis -0,002 0,007 -0,001 0,006 0,005
E Haziran -0,008 0,003 0,000 0,006 0,004
2 Temmuz 0,001 0,000 0,002 0,003 0,003
Agustos -0,005 -0,005 0,003 -0,002 0,004
Eyliil -0,006 -0,003 0,000 -0,001 0,005
Ekim 0,007 0,001 0,000 0,001 0,004
Kasim 0,008 0,007 0,002 0,004 0,001
Aralik -0,014 0,003 0,001 0,003 0,001

Trendin egimini tahmin etmek i¢in Sen’in egim teknigi uygulanmistir. Sonuglart 5
istasyon igin Tablo 12°de verilmektedir. Her biri ayr1 ayri incelendiginde: Erzurum istasyonu
diger istasyonlara gore tiim donemlerdeki zaman 6l¢egi igin -0,2270 ile 0,7110 arasinda degisen
en yiiksek egimi vermektedir. Tortum istasyonu incelendiginde SYI-1 ile SYIi-3 donemlerde
diger ii¢ donemlere gore egimde artis gézlemlenmektedir. Genelde -0,0190 ile 0,0090 arasinda
degisen egim gdzlemlenmistir. Ispir, Hinis ve Horasan istasyonlarda ise tiim zaman dilimlerde

egimde yaklasik olarak -0,2270 ile 0,7110 arasinda degisen ve ortalamasi -0,01 belirlenmistir.
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SONUCLAR VE ONERILER

Tez c¢alismamda Firat Havzasindaki bulunan Erzurum ilinde 5 yagis istasyonu igin
kuraklik ve trend analizi yapilmistir. Calisma kapsaminda materyal olarak 1966-2017 yillari
arasini kapsayan 5 adet meteoroloji gozlem istasyonundan alinan yagis verileri kullanilmistir.
Erzurum ilinde meteorolojik kuraklik indeksleri ve testleri araciligiyla kuraklik trendlerinin ve

siddetlerinin zamansal ve mekansal degisimi incelenmis asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Erzurum ilinde 5 istasyonun zaman periyotlarinda yagis verilerine Normal, Lognormal,
genellestirilmis ekstrem deger, Gamma, Lojistik, Gumbel, Weibull ve Ustel uygunluk
dagilimlart uygularak 0,05 anlamlilik seviyesinde Anderson-Darling (AD), Kolmogorov-
Smirnov (KS) ve Ki-kare (¥2) uyum iyiligi testleri yapilarak en uygun dagilim elde edilmistir.

Secilen istasyonlarin yagis serilerinin en iyi GED dagilimi ile temsil edildigi tespit edilmistir.

Bu c¢alismada kuraklik analizinde ve kurakligin izlenmesinde kullanilan
standartlastirilmis Yagis Indeksi (SYI) yontemi ile Firat havzasinda bulunan Erzurum ilinde
secilen uzun siireli yagis gozlemlerine sahip 5 adet meteoroloji gézlem istasyonu verileri
kullanilarak ¢aligma alani igin kurakligin alansal ve zamansal dagilimlari analiz edilmistir.
Sonugta tiim istasyonlarda yaklasik 1980 ile 1984 ve 2010 ile 2015 arasinda kuraklik tespit

edilmistir.

Mann-Kendall (MK) ve Spearman Rho testleri yardimla 0,1 ile 0,05 anlamlilik
seviyesinde kuraklik trendleri incelenmistir. Yapilan aylik trend analizleri sonucunda, SYI
degerlerine gore iki (MK) ve (Spearman~Rho) trend test sonucunda Ocak, Subat, Kasim ve
Aralik aylarinda %5 ve %10 anlamlilik diizeyinde 6nemli azalan trendler belirlenmistir. Nisan
ayimda ise iki (MK) ve (Spearman~Rho) testte %5 ve %10 anlamlilik diizeyinde 6nemli artan

trendler gézlemlenmistir.

Arastirmacilar, ¢alisma alanindaki su kaynaklari ve tarim agisindan 6nemli olan
kurakligin mekansal analizinin yan1 sira kurakliktan etkilenen bolgelerin belirlenmesini ve
hidrolojik kurakligin zaman iginde takip edilmesini onermektedir. ve uygun teknik ve sosyal

Onlemler alinmalidir.
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