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Ozet

Bir dogal afet olarak kuraklik; su temini, hidroelektrik iiretimi, tarim ve sanayi gibi ¢esitli sektorleri etkilemektedir. Su kaynaklarinin
etkin ve verimli kullanilmasi agisindan, kurakligin zamansal degisiminin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada, Diyarbakir
ilindeki meteoroloji gozlem istasyonunda 1929-2016 yillar: arasinda 6l¢iilmiis aylik toplam yagis verileri kullanilarak kuraklik analizi
yapumistir. Kuraklik analizinden dnce verilerin homojenligi kontrol edilmistir. Kurakligin belirlenmesinde, Standartlagtirilmis Yagis
Indeksi (SYD) yontemi kullanilmis ve 1, 3, 6 ve 12 aylik zaman élceklerinde meydana gelen tarihsel kuraklik indis degerleri
belirlenmistir. Farkli zaman dlgeklerine gore hesaplanan kuraklik indis degerlerinin trendini belirlemek icin Yenilik¢i Sen Yontemi
(Innovative Trend Analysis-ITA) kullanilmistir. Calismada, 1, 3, 6 ve 12 aylik zaman élgekleri i¢in en kurak periyodlar sirasiyla 8, 18,
21 ve 53 ay olarak belirlenmistir. 1 aylik zaman élgeginde (SYI-1) kurak dénem meydana gelme orani %40 iken, diger zaman
élceklerinde bu degerin yaklasik %50 oldugu, ayrica ii¢ aylik (SYI-3), alti aylik (SYI-6) ve 12 ayhk (SYI-12) icin orta kurak ve iizeri
kuraklik meydana gelme oranimin %15-16.5 arasinda degistigi gériilmiistiir. Yenilikci Sen Yontemi ile kuraklik indislerinin trendi
incelendiginde ise, ozellikle SYI-12 icin 0.8 den biiyiik indis degerlerinde zayif bir azalma egilimi, orta nemli simifa giren indis
degerlerinde ise %5 iizerinde bir azalma egilimi belirlenmistir. Ayrica, SYI-12 degerlerinde -3 Ve -3 'ten kiiciik indis degerlerinin giiclii
bir artig (%10 ve tizeri) egilimi gosterdigi, yani aswrt kurak durumun son yillarda azaldig tespit edilmigtir.

Anahtar Sozciikler
Kuraklik Analizi, Trend Analizi, Homojenlik, Standartlastirilmis Yagis Indeksi, Yenilikci Sen Yéntemi

Trend Analysis of Historical Drought During 1929-2016 in Diyarbakir Station with
Innovative Sen Method

Abstract

Drought, a natural disaster, affects various sectors such as water supply, hydropower generation, agriculture, and industry. It is
important to determine temporal change of drought in order to use water resources effectively and efficiently. In this study, drought
analysis is performed using monthly total precipitation data measured between 1929-2016 at the meteorology observation station in
Diyarbakar, Turkey. A homogeneity test is also made before drought analysis. The Standardized Precipitation Index (SPI) method is
used to determine drought for 1, 3, 6 and 12 months’ time scales, and Innovative Sen Method (also known as Innovative Trend Analysis-
ITA) is used to identify the trend of drought indices values for different time scales. The driest periods are determined according to
time scales of 1, 3, 6 and 12 months are found as 8, 18, 21 and 53 months, respectively. While the percentage of dry periods is 40% for
the 1-month time scale (SPI-1), and about 50% for the other time scales. The percentage of droughts (sum of moderate, severe, and
extreme drought) for 3-months (SPI-3), 6-months (SPI-6) and 12-months (SP1-12) is between 15% and 16.5%. The ITA method results
show that a weak decreasing trend found on SPI-12 for indices value greater than 0.8, and a strong decreasing trend (more than 5%)
is calculated for moderate wet values. In addition, it is determined that the index values, less than -3 and -3, in SP1-12 values shows a
very strong increasing trend (more than 10%). Its means that the extreme dry situation has decreased in recent years.

Keywords
Drought Analysis, Trend Analysis, Homogeneity, Standardized Precipitation Index, Innovative Sen Method

1. Girig

Kuraklik, toplumun farkli kesimleri ve gevre lizerinde 6nemli etkileri olan en yikici dogal afetlerden biridir. Ekonomi
tizerindeki olumsuz etkilerinin yani sira sosyal etkileri de oldukga fazla olan kuraklik, diinyanin hemen hemen tiim iklim
bolgelerinde goriilmektedir (Wilhite 2000). Kuraklik, meteorolojik, hidrolojik, tarimsal ve sosyoekonomik kuraklik
olarak siniflandirilmaktadir (Heim 2002; Wilhite ve Glantz 1985). Canlilar lizerinde en etkili kuraklik tiirii olan
meteorolojik kuraklik, yagislarin uzun dénem ortalama degerlerden az olmasi, hidrolojik kuraklik; yagisin az oldugu
donemlerde yiizeysel akista meydana gelen azalma olarak tanimlanir (Liu vd. 2012). Tarimsal kuraklik ise bitkilerin
geligsmesi i¢in yeterince nemin toprakta bulunmamasi olarak ifade edilir (Botterill 2003).
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Kuraklik farkli degiskenlere bagli olarak her ne kadar bu sekilde siniflandirilmis olsa da kuraklik tiirleri birbirleri ile
dogrudan iliskilidir. Ornegin, yagisin az olmasi akisi dogrudan etkilemekte olup, toprak nemi ise hem yagis hem de akis
ile yine dogrudan iliskilidir. Diger kuraklik tiirlerinin ortaya ¢ikmasina neden olan meteorolojik kuraklig: belirlemek i¢in
farkli yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerin 6nemli bir kismi, yagis degerlerini kurakligin analizinde ana girdi olarak
degerlendirmektedir.

Meteorolojik kuraklik indis degerlerinin hesaplanmasinda yaygin olarak kullanilan yontem, Standartlastirilmis Yagis
Indeksi (SYI)’dir. McKee vd. (1993) tarafindan 6nerilen bu yontem, aylik toplam yagis verilerini kullanarak indis degeri
hesaplamaktadir. Byun ve Wilhite (1999) tarafindan gelistirilen Efektif Kuraklik Indisi de (EDI) kuraklig1 belirlemek icin
SYI yontemine benzer olarak yagis verilerini kullanmaktadir. Ayrica, literatiirde siklikla kullamilan diger bir yéntem olan
Palmer Kuraklik Siddeti Indisi (PDSI)’de (Palmer 1965) meteorolojik kurakligin izlenmesinde kullanilmaktadir. Ancak
bu indis degeri, girdi parametresi olarak ortalama sicaklik, toplam yagis ve faydali su icerigini girdi olarak kullanmaktadir.
Literatiir incelendiginde, Diinya’nin farkli bolgelerinde SYT yénteminin kuraklik degerlendirmesinde en sik kullanilan
yontem oldugu dikkat gekmektedir. Ornegin, Mishra ve Desai (2005) Hindistan’in Kansabati nehir havzasindaki 1965-
2001 yillart arasindaki yagis verilerini kullanarak SYI yontemi ile meteorolojik kuraklik indislerinin zamansal ve
mekansal degisimlerini belirlemis ve kurakligin siire, siddet ve frekansimi da degerlendirerek 1980°li yillarda ciddi
kuraklik yasandigini tespit etmiglerdir. Keskin vd. (2011), Tiirkiye’nin Akdeniz Bolgesindeki Goller Bolgesi’nde yer alan
5 istasyona ait ortalama yagis degerleri kullanilarak, SYI yontemi ile farkli zaman olgeklerinde kuraklig:
degerlendirmistir. Omonijo ve Okogbue (2014), Kuzey Nijerya bolgesinde 1907-2006 yillar1 arasindaki aylik yagis
verilerini kullanarak 1, 3, 6 ve 12 aylik olmak iizere SYI yontemi ile kuraklik analizi yapmuslar ve bdlgede genellikle
siddetli ve periyodu uzun olan kurakliklar yasandigini belirlemiglerdir. Nyatuame ve Agodzo (2017), Gana’da bulunan
Tordzie havzasindaki istasyonlara ait 1984-2014 yillar1 arasindaki yagis verilerini kullanarak farkli zaman 6lc¢eklerinde
(3, 6, 9, 12) SYI yontemi ile zamansal kuraklik analizi yapmis ve bolgenin kuraklik ve sel tehlikelerine acik oldugu
sonucunu elde etmislerdir. Liu vd. (2018), ¢aligmalarinda Quanzhou’da yer alan alt1 istasyona ait 1960-2014 yillart
arasidaki aylik yagis verileri ile SYI yontemini kullanarak kurak ve nemli dénemlerin karakteristigini hesaplamislardir.
Marini vd. (2018), Giiney Italya’da bulunan Apulia bélgesi i¢in 1960-2013 yillar1 arasindaki yagis verilerini kullanarak,
SYI ve Kesif Kuraklik indeksi (Reconnaissance Drought Index-RDI) yontemleriyle mekansal ve zamansal kuraklik
analizi yapmis ve iki yontemde de 1985-1995 yillar1 arasinda siddetli bir kuraklik yasandigini tespit etmislerdir. Naz vd.
(2020), Pakistan’in Belucistan eyaletinde bulunan 10 meteoroloji istasyonuna ait 1980-2017 yillarina arasindaki aylik
yagis verileri ile 3 aylik zaman &lgeginde SYI analizi yapmustir. Liu vd. (2021), Giineybat: Cin’de yer alan Sichuan
eyaletindeki 44 meteoroloji istasyonuna ait 1961-2019 yillarindaki verileri kullanarak, SYI ve Standartlagtirilmis Yagis
Evapotranspirasyon indeksi (SYEI) yontemleri ile zamansal ve mekansal kuraklik analizi uygulamuglardr.

Kurakligin belirlenmesinin yaninda kurakligin trendinin belirlenmesi de kurakliga kars: etkin miicadele edilmesinin
ve su kaynaklarinin gelecek planlanmasin yapilmasinda énemlidir. Belirlenen tarihsel kurakliklar bolgenin kuraklik ile
ilgili davranigi hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir. Tarihsel kurakliklarin zamansal degisiminin belirlemek i¢in trend
analizi bagvurulan 6énemli yontemlerden biridir (Andreadis ve Lettenmaier 2006). Mann-Kendall testi (Kendall 1948;
Mann 1945) yaygin uygulanan parametrik olmayan trend analizi yontemidir (Jamro vd. 2020; Naz vd. 2020; Sharafati
vd. 2020; Vicente-Serrano vd. 2020). Ancak, bu test zaman serisinde zamansal kuraklik indis degerlerinin monotonik
trendlerini belirlemektedir. Son yillarda geleneksel Mann-Kendall testinin yani sira, sonuglar grafiksel olarak yorumlama
yetenegi olan ve kuraklik smifi gibi belli deger araliklarmin degisimlerini degerlendirmeyi saglayan Yenilik¢i Sen
Yontemi’nin (Innovative Sen Method-ITA) (Sen 2012) hidro-meteorolojik verilerin trendinin belirlenmesinde kullanimi
artmugtir. Ornegin, Cui vd. (2017), 1960-2015 yillar1 arasinda Cin’in Yangtze Nehri Havzasi’nda hava sicaklig1 ve yagis
degisimlerini dogrusal regresyon analizi, Mann-Kendall ve ITA yontemi ile incelemislerdir. Caligmalarinin sonucunda,
1960-2015 doneminde tiim c¢aligma alaninda yillik maksimum, minimum ve ortalama sicakligin dnemli 6lgiide arttigini
gostermiglerdir. Tosunoglu ve Kisi (2017), Coruh Havzasi’nda bulunan 9 adet istasyondan elde edilen gilinliik akis
kayitlarin1 kullanarak Mann-Kendall, Modifiye Edilmis Mann-Kendall ve ITA yontemlerini uygulayarak maksimum
hidrolojik kuraklik degiskenleri, yillik maksimum siire ve yillik maksimum siddet egilimlerini arastirmislardir.
Calismada, Mann-Kendall yontemi ile anlamli trend belirlenemezken, Modifiye Edilmis Mann-Kendall ve ITA
yontemleri ile farkl istasyonlarda kuraklik siddeti ve siiresi i¢in anlamli trend belirlenmistir. Caloiero (2018), farkli zaman
leeklerinde (3, 6, 12, 24 aylik) SYI yontemi ile Yeni Zelanda’daki kuru ve 1slak donemleri belirlemis ve ardindan elde
ettigi degerlerin trendini diistik, orta ve yiiksek deger igin ITA yontemi ile tespit etmistir. Trend analizi sonucunda, indis
degerlerinin egilimde genel bir azalma oldugunu yani daha siddetli kurakliklara ve daha az yagisa yonelik bir egilim
oldugunu belirlemistir. Nourani vd. (2018), Kuzey-Bat1 Iran’da yer alan Urmia Go6l havzasinda 1971-2013 yillari
arasindaki yagis, akarsu akisi, sicaklik ve nem miktarlarindaki egilimleri aylik, mevsimsel ve yillik olarak arastirmislardir.
Egilimlerin belirlenmesinde Mann-Kendall yontemi ve Yenilik¢i Sen yontemi kullanilmig ve su seviyesi ve akig
serilerinde 6nemli dlgiide diisiis belirlenirken, yagis ve bagil nem serilerinde orta derecede azalma ve gézlemlenen
sicaklik verilerinde artig egilimleri tespit edilmistir. Literatiirde, farkli zaman serileri i¢in yapilan analizlerde, monotonik
trend belirleyen yontemlerin yani sira, belirli bir veri aralifinin artis ya da azalma egiliminde olup olmadiginin
belirlenebilmesi igin ITA yontemi siklikla kullanildigi goriilmektedir. Gegmiste yapilmis caligmalar incelendiginde, ITA
yontemi ile sadece kuraklik indis degerlerinde degil, kurakligin siddetini belirleyen indis deger araliklarinda da degisimin
belirlenmesine imkéan tanimasi nedeniyle bu yontem 6zellikle tercih edilmistir.
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Bu calisma kapsaminda, 1929-2016 yillar1 arasinda Diyarbakir il merkezinde bulunan meteoroloji istasyonuna ait
meteorolojik kuraklik, aylik toplam yagis verileri kullanilarak farkli zaman 6lgeklerinde SYI yontemi ile hesaplanmistir.
Toplam dort zaman 6lgegi igin (1, 3, 6, 12 aylik) hesaplanan kurakliklarin siiresi, siddeti, yogunlugu ve tepe noktalari
belirlenerek tarihsel kurakliklar degerlendirilmistir. Hesaplanan tarihsel kurakliklarin trendleri, her bir kuraklik
sinifindaki degisimlerin detayli degerlendirilmesi i¢in Yenilik¢i Sen Yontemi ile incelenmis ve Diyarbakir ilindeki
kurakliklarin degisimi farkli zaman &lgeklerinde detayli bir sekilde analiz edilmistir.

2. Caligma Alani

Bu ¢alisma kapsaminda, Diyarbakir ilinde bulunan (Sekil 1) 17280 numarali istasyona ait (37.8973 K, 40.2027 D) aylik
toplam yagis verileri kullanilmigtir. Bu istasyonda kaydedilen yagis verilerine ait aylik ortalama (Ort), minimum (Min),
maksimum (Max), standart sapma (Std. Sapma) ve carpiklik degerleri Tablo 1’de verilmektedir. Bu istatistiklere gére en
az yag1s temmuz, agustos ve eylill aylarinda meydana gelirken, en fazla yagis ise beklenildigi gibi aralik ve ocak aylarinda
meydana gelmistir. Ayrica, yagisin az oldugu dénemler olan temmuz, agustos ve eyliil aylarinda standart sapma nispeten
diisiik belirlenirken, en fazla ¢arpiklik ise eyliil ayinda meydana gelmistir.

39°30'E 40°0'E. 40°30'FE 41°0'F
h

38°30'N

38°0'N

.~ T Gbller
"J} — Nehirler
Yukseklik
Yuksek : 2820 nf
-
—
Dustik : 408 m

40°30°'F,
Sekil 1: Calisma alani

Tablo 1: Diyarbakir istasyonu toplam yadis verilerinin istatistiksel parametreleri

Parametre Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralk T‘gg:::n
Ort 7181 68.80 6527 68.92 42.46 8.69 0.85 0.53 451 3286 5555 71.89  492.14
Min 0.70 1270 1.50 1.80  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 206.20
Max 188.90 151.80 210.30 209.00 182.20 47.80 7.40 9.50 68.20 14810 17530 237.00 775.40

Std. Sapma  37.75  33.14 37.38 4417 40.83 9.97 1.66 1.44 947  32.60 31.70  43.82 116.11

Carpikhk  0.55 0.46 0.91 0.88 1.37 1.54 2.63 3.89 4.43 112 0.84 1.03 0.13

3. Yontem
3.1. Standartlastinlmis Yagis indeksi (SYi)

Yagis verileri kullanilarak bir istasyonda meydana gelen tarihsel kurakliklar1 belirlemek igin MicKee vd. (1993) tarafindan
onerilmis ve iilkemizde ve diinyada siklikla tercih edilmekte olan Standartlastirilmis Yagis Indeksi (SYI) yéntemi
kullanilmugtir (Dashtpagerdi vd. 2015; Nazmi vd. 2016; Gumus ve Algin 2017; Dikici 2020). Bu yéntem ile SYI degerleri,
kiimiilatif yagis verilerini gama olasilik yogunluk fonksiyonuna uydurma islemi sonrasinda, Denklem 1’deki gibi
hesaplanmaktadir.

; I:)ij I:)im
Sy[=-—1—= @

Op
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Burada; Pjj, i. yagis istasyonundaki j. gbzlemdeki aylik yagisi, gozlemdeki aylik yagisi; Pim, P; istasyonuna ait ayni ayin
uzun dénemli yagis ortalamasini ve op standart sapmay1 ifade etmektedir. Standartlastirilarak boyutsuzlastirilan SYI
degerinin; negatif olmas1 kurak, pozitif olmas1 ise nemli olarak ifade edilir. SYI degerlerinin ardisik olarak negatif olmasi
ise kurak dénem olarak tanimlanir. SYI metodunda, aylik yagis veri setleri en az 30 yillik kesintisiz donem igin diizenlenir
ve SYI yontemi ile kuraklik siddeti Tablo 2’de gosterilen kategorilere gore siniflandirilabilir (Gumus ve Algin, 2017;

McKee vd. 1993; Vermes 1998).

Tablo 2: SYi degerlerinin siniflandiriimasi (Gumus ve Algin 2017)

SYI Degerleri Kuraklik Siniflandirilmasi
SYi>2.0 Asirt Nemli (AN)
1.5<8SYI<2.0 Cok Nemli (CN)
1.0<8YI< 1.5 Orta Nemli (ON)
0<SYI< 1.0 Hafif Nemli (HN)
-1.0<SYI<0 Hafif Kurak (HK)
-1.5<8YI<-1.0 Orta Kurak (OK)
-2.0<8YI<-15 Cok Kurak (CK)
-2.0 > SYi Agsin Kurak (AK)

3.2. Yenilik¢i Sen Yontemi (Innovative Trend Analysis-ITA)

Sen (2012) tarafindan 6nerilen bu yontemde, 6l¢iimii alinan hidrolojik degiskenin veri serisi, zamansal olarak 6l¢iim
baslangic tarihinden son 6l¢iim tarihine dogru siralanir. Sonrasinda, olusan seri ilk tarihten itibaren iki esit pargaya ayrilir
ve ayr1 ayr1 kendi i¢inde kiiglikten biiylige dogru siralanir. Kartezyen koordinat sistemine gore, olusan iki veri siitununun
ilki (y1) X-eksenine, digeri (y2) ise Y-eksenine yerlestirilir (Sekil 2).

Olusan iki boyutlu grafik {izerinde veri noktalar1 1:1 (45°) ¢izgisinin tizerine toplanmis ise bu veri setinde bir trend
yoktur, ¢izginin altinda ise azalan, iistiinde olmas: durumunda ise artan bir trend oldugu seklinde yorumlanmaktadir.
Ancak, trend varligini daha nicel olarak belirleyebilmek i¢in Tosunoglu ve Kisi (2017) tarafindan 6nerilen 1:1 ¢izgisine
paralel ve veri setine +%5 ve +%10 mesafede ¢izgiler olusturularak trend varligil:1 ile £%5 arasinda olmasi durumu
“trend var” , £%5-%10 arasinda olmasi durumu “giiclii trend var”, £%10 ¢izgisinin iizerinde olmasi durumu ise “gok
giiclii trend var” seklinde degerlendirilmistir. ITA ydnteminin diger yontemlere gore en giiclii yani, sadece trend var ya
da trend yok gibi bir tespit yapmasinin yaninda, trendin hangi verilerde oldugunu da gostermesidir (Sen 2012; Tosunoglu
ve Kisi 2017).

600 -
®  Yagis

1:1 gizgisi (Trend Yok)
....... + 5% ¢izigisi
= === £ 10% ¢izgisi

400
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Sekil 2: Sen (2012)’ye gére trend meydana gelme durumu
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4. Bulgular
4.1.Homojenlik Analizi

17280 numarali Diyarbakir istasyonuna ait 1929-2016 yillar1 arasindaki aylik toplam yagis verilerinin homojenliginin
belirlenmesi igin Pettitt (Pettitt 1979), Standart Normal Homojenlik Testi (SNHT) (Alexandersson ve Moberg 1997),
Buishand (Buishand 1982) yontemleri kullanilmis ve bu yontemler kullanilarak elde edilen homojenlik sonuglar1 Tablo
3’te verilmistir. Tablo 3’e gore, Pettitt testinde sadece haziran ayinda, SNHT ve Buishand yonteminde ise sadece eyliil
ay1 verilerinin alfa=0.05 yanilma olasilif1 i¢in homojen olmadiklar1 belirlenmistir. Tiim testlerde ortak bir homojen
olmayan durumun olusmamasi, homojen olmayan aylarin ¢cogunlukla yagisin diizenli meydana gelmedigi aylarda (haziran
ve eyliil) olduklari, ayrica yillik toplam yagislarin tiim testlerde homojen olmasi nedeniyle veriler giivenli olarak
degerlendirilmis ve kuraklik analizi bu veriler iizerinden gerceklestirilmistir.

Tablo 3: Kullanilan verilerin farkli homojenlik testlerine ait sonuclari

Pettitt SNHT Buishand Q
Aylar
K t p degeri To t p degeri Q t p degeri
Ocak 388 41 0.442 3.606 41 0.568 8.938 41 0.256
Subat 185 46 0.991 1.765 8 0.955 3.783 46 0.986
Mart 519 12 0.147 8.343 10 0.095 9.121 12 0.234
Nisan 464 54 0.236 3.594 54 0.584 8.708 54 0.288
Mayis 356 62 0.545 2.024 15 0.898 5.252 17 0.861
Haziran 627 74 0.044 10.330 74 0.066 11.091 74 0.093
Temmuz 442 42 0.213 6.784 26 0.248 11.212 26 0.076
Agustos 267 17 0.635 2.493 65 0.726 6.545 65 0.619
Eyliil 523 66 0.135 20.643 78 0.039 14.454 66 0.002
Ekim 337 55 0.618 3.409 58 0.617 8.257 58 0.350
Kasim 321 50 0.676 4.029 6 0.504 4.773 6 0.910
Aralik 324 19 0.668 4.987 4 0.343 7.178 19 0.517
Yillik Toplam 382 13 0.470 7.395 4 0.109 7.449 13 0.475

4.2. Kuraklik Analizi

SYI yéntemi ile 1929-2016 yillar arasinda hesaplanan 1, 3, 6 ve 12 aylik indis degerleri Sekil 3’te verilmistir. Sekil 3’e
gore, SYI-1 degerlerinde en uzun kuraklik iki farkli zaman periyodunda olusmus ve 8 ay olarak siirmiistiir. Bu periyotlarin
baslangig tarihleri sirastyla Eyliil 1960 ile Kasim 1969 oldugu gériilmiistiir. Ayrica, SYI-1 (1 aylik indis) i¢in en yiiksek
kurak deger Ocak 1989 yilinda -4.16 olarak belirlenmistir. Ug aylik yag1s verilerinin toplamimdan elde edilen zaman serisi
ile hesaplanan SYi-3 (3 aylik indis) igin en uzun iki kurak dénem 16 ve 18 ay siirmiis ve bunlar sirastyla Ekim 1969 ile
Temmuz 1972 tarihlerinde baslamistir ve bu zaman periyodunda en yiiksek kuraklik indis degeri ise Nisan 1989°da -3.2
olarak belirlenmistir. Bu iki zaman periyodunda elde edilen indis degerleri karsilastirildiginda, SY1-3 zaman periyodunda
kurak dénem devam etme siiresi net bir sekilde artis gostermistir. SYI-6 (6 aylik indis) igin ise ardisik kurak devam eden
ay sayis1 artis miktar1 SYI 3’e gére smirli olmus ve Temmuz 1959 tarihinde baslayarak 21 ay siirmiistiir. SYI-12 (12 aylik
indis) degerleri incelendiginde ise, iki farkli donemde meydana gelen kurakliklarin dikkat gekici oldugu goriilmiis, en
fazla ardigik kurak donem Ocak 1929 da baslayip 53 ay siirerken, Mayis 1988 yilinda baslayan kurak donem ise 32 ay
stirmiistiir. SYI-6 ve SYI-12 igin en diisiik indis degerleri sirastyla -2.89 ile Nisan 1929 da, -3.09 ile Subat 1970 tarihinde
meydana gelmistir. Ozellikle 3, 6 ve 12 aylik SYI degerlerinde pik kurak degerinin diismesi ve tarihinin degismesi,
kiimiilatif toplanan yagis verilerinin pik degeri diisiirdiigl, yani anlik bir yagis eksikliginin siirekli olarak devam etmedigi
anlamina gelmektedir.
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Sekil 3: SYI-1, SYI-3, SYI-6 ve SYI-12 degerlerinin zamansal dagilimlari

Sekil 4’te, dort farkli zaman dl¢egine gore hesaplanan indis degerlerinin kurak/nemli olarak meydana gelme oranlari
verilmigtir. Buna gore, SYI-1’de nemli donem meydana gelme orami %60 iken, diger zaman 6lgeklerinde bu deger

yaklasik %50 olarak meydana gelmistir.

SYi-1

SYi-6

51%

= Nemli

SYi-3

50%

SYi-12

48%

Kurak

Sekil 4: Farkli zaman 6lceklerine gbre nemli/kurak dénem olusma ylizdeleri
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SYi-1, SYi-3, SYI-6 ve SYi-12 degetlerinin Tablo 2’de verilen kuraklik siniflarina gére meydana gelme yiizdeleri, Sekil
5’te goriilmektedir. Buna gore, SYIi-1’de en yiiksek hafif yagisli ve orta nemli durum meydana gelirken, hafif kurak ve
orta kurak olusma yiizdesinde ise en diisiik deger yine bu indis degerinde olmustur. Sekil 4’te, SYI 1°de yiiksek oranda
meydana gelen nemli dénemin de ¢ogunlukla hafif kurak oldugu degerlendirilmektedir. Ayrica, Sekil 5°te en yiiksek orta
kurak (%10.43) ve asir1 kurak (%3.25) meydana gelme oranlart SYI-12’de olurken, en diisiik asir1 yagis (%0.86) yine
SYI-12°de meydana gelmis ve SYI-12’de orta kurak ve iizeri kuraklik meydana gelme orani ise %16.5 olarak
hesaplanmistir. SYI-3 ve SYI-6 ise cok nemli harig tiim smiflandirmalarda birbirlerine benzer bir oranda ¢ikmus, orta
kurak ve iizeri kuraklik olma durumunun meydana gelme oramt ise %15 civarinda olmustur. Kuraklik
degerlendirilmesinde tarihsel kurakliklarin ele alinmasi, ge¢mis donemlerde kurak ve nemli doénemlerin daha iyi
anlagilmasi ve su kaynaklarinin planlanmasi agisindan énemlidir. Ancak, tarihsel kurakliklarin zamansal degisimlerinin
bilinmesi ve bdylece kuraklifin degisim yoniiniin belirlenebilmesi bu planlama agamasinin daha rasyonel olmasini
saglamaktadir. Bu nedenle, bir sonraki boliimde kurakligin zamansal degisimi degerlendirilecektir.
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Sekil 5. SYI degerlerinin kuraklik siniflarina gére olugsma yiizdeleri
4.3. Trend Analizi

Bir zaman serisinin monotonik trendi, degisimin sadece yoniinii ve istatistiksel olarak anlamli olup olmadigim
vermektedir (Gumus 2019). Ancak, Yenilik¢i Sen Yontemi (Innovative Sen Method-ITA) ise belli bir deger araliginin
degisimini grafiksel olarak vermesi nedeniyle degerlendiricilere dnemli yorumlama kolaylig1 saglamaktadir. SYI-1, SYI-
3, SYi-6 ve SYI-12 degerlerinin ITA ydntemine gére trend analizi sonuglar1 sirastyla Sekil 6, Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil
9’da verilmistir. Bu sekillerde verilerin kesikli iki siyah ¢izgi arasinda kalmasi trendin olmamasi, kesikli siyah ¢izgi ile
kesikli kirmizi ¢izgi arasinda olmalar1 %5’ten fazla bir degisimin oldugu (deger kesikli siyah ¢izginin altinda ise azalan,
tersi durumda ise artan), kesikli kirmizi ¢izgiyi tagmasi durumunda ise %10’dan fazla bir degisim meydana geldigi sonucu
ortaya ¢ikmaktadir. Sekil 6’da verilen SYI-1 sonuglarina gére, asir1 nemli, cok nemli, orta nemli ve hafif nemli durumlarda
anlamli bir degisimin olmadig1 goriilmiistiir. SYI-1 degerlerine gore, kurak donemler incelendiginde ise nemli dénemlere
benzer bir sekilde hafif kurak, orta kurak ve ¢ok kurak siniflandirmalarina sahip indislerde bir degisim gozlenmezken,
asir1 kurak indislerde bir azalma meydana geldigi goriilmektedir. Bu da 6zellikle ilgili istasyonda asir1 kurakligin giiglii
bir artig egiliminde oldugunu ifade etmektedir.
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Sekil 6: ITA yéntemine gére SYI 1 degerlerinin degisimleri

ITA yontemi ile SYI-3 degerleri igin yapilmis olan trend analizi sonuglar Sekil 7°de verilmistir. Buna gore, nemli
donemlerin neredeyse 1:1 ¢izgisi {lizerinde yer aldiklart ve herhangi bir degisimin gézlemlenmedigi anlagilmaktadir.
Kurak donemler i¢in ise hafif kurak indis degerlerinin degisim gdstermedigi, orta ve ¢ok kurak indis degerlerinin gok az
da olsa bir artig egiliminde olduklar1 goriilmektedir. Asir1 kurak indis degerlerinin ise SYI-1’e benzer ama daha az sayida
bir azalma egiliminin oldugu belirlenmistir. Ayrica, SYI-1 ve SYI-3’te AY durumlar igin %10 iizerinde artis ve SYI 6°da
AK durum i¢in ise tek bir degerde %10 lizerinde azalma egilimi gosterdigi goriilmistiir. Tek bir degerde meydana gelen
bu degisimlerin ilgili kuraklik siniflandirmasi i¢in bir artma ya da azalma olarak sdylenemeyecegi degerlendirilmektedir.

Sekil 8°de verilmis olan SYI-6 i¢in yapilan analiz sonucunda sadece asir1 nemli, cok nemli ve orta nemli indis
degerlerinde zayif bir azalma egilimi gozlenmis, en fazla veri sayisina sahip hafif nemli indis degerlerinde ve kurak indis
degerlerinde herhangi bir degisim gozlemlenmemistir. Sekil 9°da verilmis olan SYI-12 degerlerinin degisimi
incelendiginde, hafif nemli donemin 0.8 degerlerinden biiyiik degerlerinde zayif bir azalma egilimi, ayn1 zamanda orta
nemli siiflandirmadaki indis degerlerinde %35 iizerinden bir azalma egilimi belirlenmistir. SY1-12’nin kurak dénemleri
incelendiginde ise ilk periyotta hesaplanan -3’ten kiigiik indis degerlerinin %10 tizerinde giilii bir artig egiliminde oldugu,
yani asir1 kurak durumun giiniimiizde azaldig, ¢ok kurak indis degerlerinin ise %5’{in lizerinde ve yine artis sergiledigi
belirlenmistir.

Kuraklik yagisin bir fonksiyonu oldugundan, ge¢mis caligmalarda yagisin trendler ile kurakligin trendleri
karsilastirilmigtir. Ornegin, Cicek ve Duman (2015) Tiirkiye’nin tamamina ait yagis verilerinin yillik ve mevsimlik
trendlerini belirlemistir. Caligmada Diyarbakir istasyonun yer aldigi Giineydogu Anadolu Bolgesi’ndeki yagiglarda
cogunlukla bir azalma trendi belirlemislerdir. Ayrica, Hadi ve Tombul (2018) Diyarbakir dahil 81 il merkezine ait yagis
ve sicakliklarin trend analizini yapmislardir. Caligma sonucunda, Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde sicakliklarin arttigi,
yagislarin ise azaldigi belirlenmistir. Bu iki ¢alismaya gore, kuraklik indislerinde de bir azalma yani kurakligin olumsuz
bir seyir izlemesi beklenmektedir. Ancak, bu galismada ITA yontemi ile yapilan kuraklik siddetlerinin trend analizinde
negatif indis degerlerinin bir artis egilimi gosterdigi goriilmiistiir. Bu nedenle sadece yagisin azalmasi kuraklik siddetinin
degisiminin yorumlanmast i¢in yeterli olmadigi degerlendirilmektedir.
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Sekil 8: ITA yéntemine gére SYI 6 degerlerinin degisimleri
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Sekil 9: ITA yéntemine gére SYI 12 degerlerinin degisimleri

5. Sonuglar

Diyarbakir iline ait 1929-2016 yillar1 arasin1 kapsayan Ol¢iilmiis aylik toplam yagis verilerinin homojenlikleri kontrol
edildikten sonra SYI yontemi ile SYI-1, SYI-3, SYI-6 ve SYI-12 olarak aylik kuraklik indis degerleri hesaplanmistir.
Hesaplanan bu indis degerlerinin ITA yontemi ile her bir kuraklik sinifi igin trendleri belirlenmis ve asagida listelenen
sonuglar elde edilmistir.

SYI-1 i¢in en uzun kurak periyot Eyliil 1960°ta baslamis ve 8 ay siirmiis, SYI-3’te Temmuz 1972 yilinda baslamis
ve 18 ay siirmiistiir. SYI-6’da 21 ay siiren kurak dénem Temmuz 1959°ta, SYi-12 icin ise 6l¢iim baslangig tarihi
olan Ocak 1929°da baslamis ve 53 ay slirmiistiir. Burada elde edilen en 6nemli sonug, tiim zaman 6lgekleri igin
son 45 y1l iginde tarihin en yiiksek kurak donemi yasanmamustir.

SYI indis degerlerinin kurak ve nemli dénem dagilimlari ise SYI-1’de %60 nemli, %40 kurak seklinde olurken,
SYI-3, SYi-6 ve SYi-12’de iki donem de yaklasik olarak %50 olmustur.

SYI degerlerinin kuraklik simiflarina gére meydana gelme yiizdelerinde en yiiksek orta kurak (%10.43) ve asir1
kurak (%3.25) meydana gelme oranlari SYI-12’de olmustur. SYI-3 ve SYi-6’da ise ¢ok nemli hari¢ tiim
siniflandirmalarda birbirlerine benzer bir oran ¢ikmig, orta kurak ve tizeri kurak olma durumu meydana gelme
orani ise %15 civarinda olmustur.

SYI-3’iin ITA sonuglarindan, tiim nemli dénemlerde ve hafif kurak indis degerlerin anlamli bir degisim olmadigi,
orta ve ¢ok kurak indis degerlerinin ise az miktarda artis egiliminde olduklar1 gériilmiistiir. SYI-6 icin yapilan
analiz sonucunda sadece agir1 nemli, cok nemli ve orta nemli indis degerlerinde zay1f bir azalma egilimi gézlenmis,
SYI-12 degerlerinin ise orta nemli smiflandirmadaki indis degerlerinde %S5 iizerinden bir azalma egiliminin
oldugu, ancak asir1 kurak sinifta yer alan -3’ten kiigiik indis degerlerinin %10 tizerinde giiclii bir artig egiliminde
oldugu belirlenmistir.

ITA yo6nteminin sonuglarma gore, dort farkli zaman Olgegi ortak degerlendirildiginde, Diyarbakir istasyonunda
kuraklik indis degerlerinin genel olarak degisim gostermedigi, ancak ozellikle orta ve uzun déonem kurakliklar (SYI-3,
SYI-6 ve SY112) icin agir1 kurak ve ¢ok kurak indislerin hafif de olsa bir artis egiliminde oldugu, nemli dénemlerde ise
yine zayif bir azalma trendi olmustur. Boylece, Diyarbakir istasyonunda kurakligin tarihsel degisimlerinin sinirli oldugu,
sadece negatif indis degerlerinin egiliminin olumlu yonde oldugu yani kurakligin azaldigi belirlenmistir. Gorildigi
lizere, bir zaman serisinde monotonik trend belirlenen yontemlere gore sadece trend varligi vermesi diginda, veri setinin
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degisimini daha detayli analiz etme becerisi ve hesaplama kolayligi nedeniyle ITA yontemi oldukga kullanish oldugu
i¢in, kuraklik siddetinin degisiminin belirlenmesi i¢in rahatlikla kullanilabilecegi degerlendirilmektedir.
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