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ÖZET 

Kuraklığın tanımlanması, izlenmesi ve karakterizasyonu; su kaynakları planlaması ve yönetiminde büyük önem 

taşımaktadır. Bu çalışmada, Samsun kent merkezinde bulunan 17030 no’lu meteoroloji istasyonundan 1938-2020 

yılları arasında kaydedilen aylık yağış verileri ve Standart Yağış İndeksi (SPI) ile Standartlaştırılmış Yağış 

Evapotranspirasyon İndeksi (SPEI) kullanılarak kuraklık analizi yapılmıştır. Çalışmanın ilk kısmında, iklim 

değişikliğinin yağış, sıcaklık, nispi nem ve buharlaşma verileri üzerindeki etkileri %95 güven aralığına göre 

incelenmiştir. Sıcaklık verisinde artan bir eğilim söz konusu iken, yağış, nispi nem ve buharlaşma verilerinde 

herhangi bir eğilim gözlemlenmemiştir. SPI ve SPEI arasında 1 aylık zaman serilerinde güçlü bir ilişki elde edilirken, 

3-, 6-, 9-, 12 ve 24-aylık zaman serilerinde bu ilişki güçlü olsa da belirleme katsayısı olan R2 değerlerinde azalma 

olduğu gözlemlenmiştir. Samsun ili için kuraklık kategorileri arasında en fazla normal kuraklık görülmesine rağmen, 

çok şiddetli kuraklık kategorisi ise en az paya sahiptir. İki indeks arasında çok az farklılık gözlemlenmiştir. Ancak, 

çok şiddetli kuraklık kategorisinde yapılan indeks karşılaştırmaya dayalı analizler SPI indeksinin, SPEI indeksine 

göre daha hassas sonuçlar verdiğini ortaya koymuştur. İki indeks ile elde edilen bulgulara göre, 1950 yılında hem 

kuraklık süresi bakımından hem de kuraklık şiddeti bakımından uzun süren bir kuraklık gözlemlenmiştir.  

Anahtar kelimeler: Eğilim, iklim değişikliği, kuraklık, Samsun, SPEI, SPI, trend 

ABSTRACT 

Identification, monitoring and characterization of droughts are crucially significant in water resource planning and 

management. In this study, drought analysis is utilized by using the Standardized Precipitation Index (SPI), 

Standardized Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI) and monthly rainfall data recorded between 1938-2020 

for station 17030 which is located in Samsun province. Firstly, the effects of climate change on precipitation, 

temperature, relative humidity and evaporation are investigated based on 95% confidence interval. While there has 

been an increasing trend in temperature data, no trend has been observed in precipitation, relative humidity and 

evaporation data. While a strong relationship is obtained between SPI and SPEI in 1-month time series and even 

though this relationship is strong in 3-, 6-, 9-, 12- and 24-month time series with decreasing R2 value. Among drought 

categories, the normal drought category is noted as the most common category while extreme drought is indicated as 

the least category for Samsun province. Little difference is observed between the two indices. However, two indices 
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in the extreme drought category indicate that SPI is more sensitive than SPEI. According to the findings obtained by 

the two indices, a long-lasting drought is observed in 1950 both considering drought duration and drought severity. 

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

GİRİŞ 

Kuraklık, eski çağlardan beri insanoğlunun karşılaştığı en büyük doğal afetlerden biri olup, ancak diğer tüm 

tehlikelerden daha fazla insanı etkilemesinin yanı sıra tüm doğal afetler arasında en karmaşık yapıya sahiptir (Wilhite, 

2000; Ashraf and Routray, 2013). Diğer ekstrem olayların (sel, hortum ve kasırgalar gibi) aksine, kuraklık yavaş ve 

istikrarlı bir şekilde gelişmekte olup başlangıcını ve sonunu belirlemek kolay değildir (WMO, 2016). Kuraklık, kurak 

ve yarı kurak bölgelerde daha yaygın ve şiddetli olmakla beraber haftalar, aylar, yıllar hatta on yıllar boyunca devam 

edebilir. Küresel iklimin sürekli ısınmasını, insanların hayatta kalmasını ve toplumun sürdürülebilir kalkınmasını 

ciddi şekilde etkileyen kuraklık olaylarının sıklığı ve yoğunluğu giderek artmaktadır (Thomas and Prasannakumar 

2016). Wilhite ve Glantz (1985), kuraklığın genellikle bir alanın uzun süre yeterli yağış almaması ve su kıtlığına yol 

açması durumunda meydana geldiğine dikkat çekmiştir. Şiddetli kuraklığın sürekli olarak meydana geldiği bir 

bölgede, kuraklığı etkileyen faktörler ve fiziksel mekanizmalar esasen, ilk olarak geriye dönük su koruma projesi 

tesisleri ve yetersiz afet direnci; ikincil olarak su döngüsü sisteminin doğal düzenlemesini, özellikle su döngüsünün 

ölçeğini, zamanını ve sıklığını değiştiren ciddi toprak erozyonuna ve bitki örtüsü tahribatına yol açan orman 

kaynaklarının ekolojik olarak aşırı kesilmesi,  üçüncüsü, anormal atmosferik sirkülasyon düzensiz yağışlara yol 

açması faktörleri nedeniyle son derece karmaşıktır (Min et al., 2011). Ayrıca su kıtlığı, yüksek su kullanımı ve su 

kaynaklarının plansız kullanımı nedeniyle de kuraklık meydana gelmektedir. 

 

Önceki araştırmalar, kuraklığın temel olarak yetersiz yağış ve sıcaklıktaki keskin artıştan kaynaklandığını 

göstermiştir (Liu et al., 2021). Bu nedenle, belirli bir bölge ve zaman ölçeğindeki kuraklık özellikleri, yağış ve 

sıcaklığa göre değerlendirilebilir ve kuraklığın sıklığını ve yoğunluğunu azaltmak için ilgili önlemler alınabilir 

(Wang et al., 2015). Genel olarak, kuraklık, genellikle bir sezon veya daha uzun süre boyunca ortalamanın altında 

sürekli bir su eksikliği ile ilgilidir (Dai, 2011; AghaKouchak and Nakhijiri 2012;  Constas et al., 2014). Örneğin, 

Wilhite ve Glantz (1985), Jeyaseelan (2003), AghaKouchak ve Nakhjiri (2012) gibi birçok bilim insanı, nedensel 

faktörlere dayalı olarak kuraklığı meteorolojik, hidrolojik, tarımsal ve sosyoekonomik olarak sınıflandırmıştır. Bu 

kuraklık türleri, yaygın olarak yağış eksikliğinden kaynaklandığını belirtmişlerdir. Bunlar arasında meteorolojik 

kuraklık, tarımsal ve hidrolojik kuraklıkların daha olası oluşumlarına yol açan ana etkendir (Zhan et al., 2016; WMO 

2016). Meteorolojik kuraklık kısa bir süre devam eder, ardından yetersiz yağış nedeniyle kuraklığın yol açacağı 

felaketler meydana gelmektedir. Bununla birlikte, yıllık yağış o bölgenin normal yağış miktarının %25'inden az 

olduğunda şiddetli bir meteorolojik kuraklık meydana gelir (Pal et al., 2000).   

 

Kuraklık ciddi iklim olayı olduğundan, iklim değişikliğinin yağış, sıcaklık, buharlaşma gibi klimatolojik niceliklerin 

üzerindeki etkisinin ve bunun kuraklık üzerindeki yansımalarının bilinmesi de kuraklık analizleri için önem 

taşımaktadır, bu amaçla literatüre bakıldığında klimatolojik niceliklere ait trendlerin tespiti bir takım parametrik (F-

testi, T-testi, lineer regresyon) ve parametrik olmayan (Mann-Kendall, Sen’in Eğim Testi, Standart Homojenlik Testi) 

gibi yöntemlerle tespit edilebilmektedir (Esit, 2021). 

 

Kuraklık tekrarlayan bir iklim olayı olduğundan, sonucu tarımsal üretime büyük zarar vermesi, su arzının ve enerji 

üretiminin azalması, kitlesel göç ve can kaybı ile kendini gösterir (Masih et al., 2014). Sheffield ve Wood (2008), 

Bannayan vd. (2010), Degefu ve Bewket (2015) gibi yazarlar, mekâna veya zamana bağlı olan kuraklık nedenlerinin 

ve çevre üzerindeki etkilerinin frekans, büyüklük, yoğunluk gibi nitelikleri tarafından belirlendiğini farklı şekilde 

göstermiştir. Son yıllarda kuraklık indeksleri ile ilgili bilimsel çalışmaların sayısı artmıştır. Ek olarak, kuraklığın 

değerlendirilmesi için farklı indeks yöntemlerinin karşılaştırmalı analizi üzerinde çalışmalar yapılmıştır. Süre, şiddet, 

büyüklük vb. gibi kuraklık olaylarını doğru bir şekilde tespit etmek ve tahmin etmek için bugüne kadar kuraklıkla 

ilgili çeşitli indeksler önerilmiştir. Palmer kuraklık şiddet indeksi (PDSI), ilk olarak çeşitli iklimler altında 

nicelleştirilmiş kuraklık etkileri indeksi olarak kullanılmıştır (Palmer, 1965). Ancak bazı sınırlamalar, kalibrasyonlar 

ve mekansal karşılaştırılabilirlik nedeniyle araştırmacılar tarafından hala tartışılmaktadır (Mo and Chelliah, 2006; 

Vicente-Serrano et al., 2010; Dai, 2013;). Standart yağış indeksi (SPI), kuraklık olaylarını tanımlamak ve 

karşılaştırmak için farklı iklim bölgelerinde yaygın olarak kullanılmaktadır (McKee et al., 1993). Bununla birlikte, 

buharlaşma-terleme nedeniyle su talebinin artmasına neden olan küresel sıcaklığın artması konusunda çok sayıda 

çalışma üzerinde anlaşmaya varılmıştır (Heim, 2017). Bu nedenle, standartlaştırılmış yağış buharlaşma indeksi 



KSÜ Mühendislik Bilimleri Dergisi, 25(3), 2022                     287 KSU J Eng Sci, 25(3), 2022 

Araştırma Makalesi  Research Article 

M. İ. Yüce, H. Aksoy, A. Aytek, M. Eşit, F. Uğur, İ. Yaşa, A. Şimşek, İ. H. Deger 

 

(SPEI), yağış ve potansiyel evapotranspirasyon (PET) dikkate alınarak geliştirilmiştir (Vicente-Serrano et al., 2008). 

Bir bölgeden diğerine değişen iklim değişkenliği nedeniyle kuraklık indekslerinin seçimi büyük önem taşımaktadır.  

Türkiye’de bu indeksleri kullanarak birçok çalışma yapılmıştır. Örneğin, Aksoy vd. (2018) Edirne ili için SPI 

yöntemini kullanarak kuraklık şiddet-süre frekans eğrilerini elde etmişlerdir. Eris vd. (2020) ise Türkiye'nin Ege 

Bölgesi'ndeki Küçük Menderes Havzası üzerindeki meteorolojik kuraklığın mekansal-zamansal analizini birçok 

indeks kullanarak incelemişlerdir. Dabanlı vd. (2017) yaptığı çalışmada Türkiye'de uzun vadeli mekansal-zamansal 

kuraklık değişkenliğini SPI verilerini kullanarak analiz etmişlerdir. Mehr et al. (2020) SPI ve SPEI kullanarak iklim 

değişikliğinin meteorolojik kuraklık üzerindeki etkilerini değerlendirmişlerdir. Yuce ve Esit (2021) Ceyhan 

havzasının kuraklık analizini 10 indeks kullanarak havza için en uygun kuraklık indeksinin değerlendirmesini 

yapmışlardır. Türkiye ile ilgili küçük ve büyük ölçekte birçok çalışma mevcuttur (Çavus & Aksoy, 2019; Yüce ve 

Eşit, 2020; Gumus et al., 2021; Simsek, 2021).  

 

Samsun, Karadeniz bölgesinde bulunan ve su kaynaklarının, doğal güzelliklerin, biyolojik çeşitliliğin varlığı 

açısından zengin olan önemli illerdendir. Hem Kızılırmak hem Yeşilırmak havzalarında yer alan ve bu önemli 

ırmakların Bafra ve Çarşamba ovalarından Karadeniz’e ulaşmaları tarımsal bakımdan da Samsun ilini önemli hale 

getirmektedir (OKA, 2018) Samsun ilinin gerekse sahip olduğu zenginlikler gerekse de su kaynaklarının 

sürdürülebilir bir şekilde korunak kullanılması açısından, iklim olaylarının sebep olduğu felaketlerin önceden doğru 

tahmin edilerek, önlemlerin alınmasını gerektirmektedir. 

 

Bu çalışmada, Samsun kent merkezinde bulunan 17030 no’lu meteoroloji istasyonundan 1938-2020 yılları arasında 

kaydedilen aylık yağış verileri, SPI, SPEI indeksleri kullanılarak  ve 1, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylık zaman ölçekleri dikkate 

alınarak Samsun ili için detaylı bir kuraklık analizi yapılmıştır. İklim değişikliğinin etkilerinin araştırılabilmesi 

amacıyla, yağış, sıcaklık, buharlaşma ve nispi nem klimatolojik veri setlerine, parametrik olmayan Mann-Kendall ve 

Sen’in Eğim Testi metotları uygulanmıştır.  

ÇALIŞMA BÖLGESİ VE YERİ 

Karadeniz sahil şeridinin orta bölümünde Kızılırmak ve Yeşilırmak nehirlerinin Karadeniz’e döküldükleri deltalar 

arasında yer alan Samsun ili 9.083 km²’lik bir yüz ölçüme sahiptir. Coğrafi konum olarak 40° 50’ - 41° 51’ kuzey 

enlemleri, 37° 08’ ve 34° 25’ doğu boylamları arasında yer almaktadır (Sahin ve Yılmaz, 2009). Ancak sahil şeridi 

ve iç kesimlerinde iklim iki ayrı özellik gösterir. Sahil şeridinde (Merkez ilçe, Terme, Çarşamba, Bafra, Alaçam, 19 

Mayıs, Tekkeköy ve Yakakent) Karadeniz ikliminin etkileri görülür. Bunun için sahil şeridinde yazlar sıcak, kışlar 

ılık ve yağışlı geçer.   Kuzeyinde Karadeniz’in yer aldığı Samsun ilinin komşuları; güneyinde Tokat ve Amasya, 

doğusunda Ordu, Güney batısında Çorum, batısında ise Sinop illeridir. Samsun genellikle ılıman bir iklime sahiptir. 

Yılın en yüksek ve en düşük sıcaklığı sırasıyla 38,4 °C  ve -2,4 °C olarak belirlenmiştir. Yıllık toplam yağış miktarı 

ise 779,7 kg/yıl’dır (Hekimoglu et al., 2007). Şekil 1’de Samsun ili ile ilgili bilgiler verilmiştir. Samsun ilinin aylık 

yağış, sıcaklık, nispi nem ve buharlaşma verilerine ait ortalama, standart sapma, değişim (Cv), çarpıklık (Cs) ve 

otokorelasyon (r1) katsayısı gibi istatistik bilgiler Tablo 1’de verilmiştir. 

 

Şekil 1. Çalışma Alanı 
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Tablo 1. Samsun Meteoroloji Gözlem İstasyonu ve İklim Verilerine Ait İstatistik Bilgiler 

İstasyon Parametre 

İlk 

Gözlem 

Yılı 

Son 

Gözlem 

Yılı 

Enlem Boylam Ortalama 
St. 

Sapma 
Cv Cs r1 

17030-

Samsun 

Yağış (mm) 

1938 2020 41,34 36,25 

59,91 40,38 0,67 1,37 0,14 

Sıcaklık (°C) 14,59 6,13 0,42 0,08 0,83 

Nispi Nem (%) 72,19 6,21 0,09 -0,25 0,49 

  Buharlaşma (mm)         63,69 44,35 0,70 0,50 0,83 

 

METODOLOJİ 

Standart Yağış İndeksi (SPI) 

McKee vd. (1993), SPI'yı, belirli bir zaman ölçeğinde gözlemlenen kümülatif yağışın uzun vadeli ortalamadan 

sapacağı standart sapmaların sayısı olarak tanımlamıştır. Tek bir sayısal değer olarak, SPI, belirgin şekilde farklı 

iklimlere sahip bölgeler arasında karşılaştırılabilir. Colorado İklim Merkezi, Batı Bölgesel İklim Merkezi ve Ulusal 

Kuraklık Azaltma Merkezi, ABD'deki kuraklığı izlemek için SPI' yı kullanır (Edwards and McKee, 1997). Kümülatif 

yağış normal olarak dağılamayacağından, McKee vd. (1993), kuraklık indeksini standartlaştırmak için verileri 

yaklaşık olarak normal dağılıma dönüştürmüştür. Thom (1958) iklim verilere en uygun olasılık dağılımının Gama 

olduğunu bulmuştur. Pozitif SPI değerleri, ortalama yağıştan daha büyük, negatif değerler ise ortalama yağıştan daha 

düşük olduğunu göstermektedir. Kurak dönem, indeksin sürekli olarak negatif olduğu zaman periyodu olarak ifade 

edilir. Uzun süreli yağış geçmişine dayalı olarak, SPI, bir dönem, eksiklik veya fazlalık boyunca yağıştaki farkı, 

dönemin tarihsel ortalama yağış miktarına kıyasla nicelleştirir. Bu süre genellikle 3 ay ile 2 yıl arasında 

değişmektedir.  

𝑆𝑃𝐼 = (𝑃𝑖 − 𝑃𝑚)/𝜎                            (1) 

burada: Pi, i yılının yağışı; Pm, çalışma döneminin ortalama yağış miktarıdır; σ standart sapmadır.  

Standartlaştırılmış Yağış Evapotranspirasyon İndeksi (SPEI) 

SPEI, yaygın olarak kullanılan SPI kuraklık indeksinin bir uzantısıdır. SPEI, kuraklığın belirlenmesinde hem yağış 

hem de potansiyel evapotranspirasyonu (PET) hesaba katacak şekilde tasarlanmıştır. Böylece, SPI' den farklı olarak 

SPEI, artan sıcaklıkların su talebi üzerindeki ana etkisini yakalar. SPI gibi, SPEI de 1-48 ay arasında değişen bir 

zaman ölçeğinde hesaplanabilir (Vicente Serrano vd. 2010). Sıcaklık ve yağış gibi yalnızca sınırlı veriler mevcutsa, 

PET basit Thornthwaite yöntemiyle tahmin edilebilir. Bu basitleştirilmiş yaklaşımda rüzgâr hızı, yüzey nemi ve 

güneş radyasyonu gibi PET'i etkileyebilecek değişkenler hesaba katılmaz. Genellikle, daha fazla verinin mevcut 

olduğu durumlarda, kuraklık değişkenliğinin daha eksiksiz bir muhasebesini yapmak, PET'in daha karmaşık bir 

yöntemle hesaplanmasıyla mümkündür. Ancak, bu ek değişkenler büyük belirsizliklere sahip olabilir. SPEI, Eşitlik 

2,3 ve 4 dikkate alarak hesaplanmaktadır. 

Di=Pi-PETi                               (2) 

Öncelikle PET, Penman-Monteith ve bu çalışmada kullanılan Thornthwaite yöntemi olmak üzere iki şekilde 

hesaplanmaktadır. Bir giriş parametresi olarak sadece hava sıcaklığına ihtiyaç duyan Thornthwaite yöntemi, eşitlik 

3’teki gibi hesaplanmaktadır. 

PET=16k(
10T

I
)
m

                              (3) 

Burada, T, ortalama aylık sıcaklık (° C), k, ölçme istasyonunun enlemine göre değerlendirilen bir faktör, I yıllık 

sıcaklık indeksi ve m, I ile ilgili bir katsayıdır (Yu et al., 2014). Hesaplanan "D" değerleri, farklı zaman ölçeklerinde 

eşitlik 4’teki gibi hesaplanır; 

Di
k=∑ (Pn-1-PETn-1)

k-1
i=0                                      (4) 

Burada, n hesaplama ayı, k (ay) toplamın zaman ölçeğidir. Tablo 2’de kuraklık kategorisi sınıflandırması verilmiştir.  
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Tablo 2. SPI ve SPEI İndekslerinin Kuraklık Kategorisi (Yuce ve Esit, 2021) 

SPI/SPEI değerleri Kuraklık Kategorisi 

≥ 2 Çok şiddetli yağışlı 

1,50 ~ 1,99 Çok yağışlı 

1,00 ~ 1,49 Orta şiddetli yağışlı 

0,99 ~ 0 Normal 

0 ~ -0,99 Normale yakın kuraklık 

-1,00 ~ -1,49 Orta şiddetli kuraklık 

-1,50 ~ -1,99 Şiddetli kuraklık 

≤ - 2 Çok şiddetli kuraklık 

Mann-Kendall Eğilim Testi 

MK testi, bir zaman serisinde hidrometeorolojik değişkendeki eğilimi belirlemeye yönelik parametrik olmayan bir 

testtir ve sıralara dayalıdır (Mann, 1945; Kendal, 1975). Herhangi bir dağılıma uymadığından dolayı zaman serileri 

için en çok tercih edilen istatistiksel yöntemdir. MK test istatistiğinin Z değeri eşitlik 5-,6-,7 ve 8’deki formüllerle 

ifade edilir; 

𝑆 =∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘)
𝑛

𝑗=𝑘+1

𝑛−1

𝑘=1

                             (5) 

𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) = {

1     (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘)›0

 0     (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) = 0

  −1    (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘)‹0

                                          (6) 

𝑉𝑎𝑟(𝑆) =
𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)−∑ 𝑡𝑖(𝑡𝑖−1)(2𝑡𝑖+5)

𝑟
𝑖

18
                            (7) 

𝑍 =

{
 

 
𝑆−1

√𝑉𝑎𝑟(𝑆)
       𝑆 > 0 

0                  𝑆 = 0 
𝑆+1

√𝑉𝑎𝑟(𝑆)
      𝑆 < 0 

                             (8) 

Burada, xj ve xk, sırasıyla j ve k yılındaki yıllık değerler olup xk, k zamanındaki veri noktasını temsil eder. Pozitif bir 

Z değeri artan bir trendi, negatif bir değer ise azalan bir trendi gösterir. Farklı anlamlılık seviyeleri için kritik test 

istatistiksel değerleri sırasıyla %90, %95 ve %99 olasılık seviyelerinde 1,645, 1,97 ve 2,57'dir (Yue et al., 1993). 

Sen’in Eğim Testi 

Sen (1968) tarafından geliştirilen Sen’in eğim testi, bir veri setindeki trendin eğimini hesaplayan parametrik olmayan 

bir testtir. Eşdeğerli zaman serileri için kullanılır. Her bir veri noktası için eğim farkı, değişen zaman başına 

hesaplanır. Trendin eğimi, aynı mevsimde veri çiftleri arasındaki tüm eğimlerin medyanı ile tahmin edilebilir. Tüm 
eğim çiftleri küçükten büyüğe sıralanır ve hesaplanan eğim sayısı (n) tek ise, ortanca eğim S eğimini verir. n çift ise, 

iki ortanca eğimin ortalaması alınır. Q zaman serisi içerisindeki veri, n veri sayısı ve T zamanı göstermek üzere Sen'in 

eğimini (S) aşağıdaki formülle hesaplanır. 

 𝑆 =  
𝑄2−𝑄1

𝑇2−𝑇1
                             (9) 

𝑆 = {

𝑆𝑛+1
2

       𝑛 = ç𝑖𝑓𝑡

𝑣𝑒
𝑆𝑛
2
      𝑛 = 𝑡𝑒𝑘

                                    (10) 

 

BULGULAR VE TARTIŞMA 
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Samsun İli için İklim Verilerinin Analizi 

Bu çalışmada, Samsun ili için yağış, sıcaklık, nispi nem ve buharlaşma verileri 1938-2020 yılları arası incelenmiş 

olup Tablo 3’te gösterilmiştir. Yağış, bağıl nem ve buharlaşma verilerinde %95 (1,96) güven aralığında herhangi bir 

eğilim tespit edilmemiş olmasına rağmen, sıcaklık verilerinde (z =2,635) aynı güven aralığında artan bir eğilim 

gözlemlenmiştir. Yağış ve bağıl nem parametrelerinde %95 güven aralığına göre eğilim tespit edilmemiş olsa da bu 

parametrelerde nispeten bir azalma görülmektedir. Buharlaşma parametresi ise, bu iki değerin aksine nispeten bir 

artış gözlemlenmiştir. Bu eğilimler Sen’in eğim yöntemi ile eğilimin derecesi ölçülmüştür. En düşük eğilimin 

derecesi buharlaşma parametresinde elde edilmiştir.    

 

Tablo 3. Samsun İli için Mann-Kendall ve Sen’in Eğim Testi Analizi (%95 güven aralığı) 

Testler 
Samsun-17830 

Yağış (mm) Sıcaklık (°C) Bağıl Nem (%) Buharlaşma (mm) 

Mann-Kendal -0,118 2,635 -1,298 1,236 

Sen'in Eğimi -0,102 0,010 -0,021 0,005 

 

Kuraklık İndekslerinin Korelasyon Analizi 

Samsun ilinin SPI ve SPEI kuraklık indekslerini uygulayarak 1, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylık zaman serisi için analizleri 

yapılmıştır. Bu zaman serileri Şekil 2’de gösterilmiştir. 0 değerinin altında kalan aylar kurak dönemi temsil ederken, 

0 değerinin üstünde kalan ise nemli olan ayları göstermektedir. Veri olarak SPI yalnız aylık yağış verileri kullanılarak 

hesaplanırken, SPEI hem yağış hem de sıcaklık verilerini hesaba katmaktadır. Her iki kuraklık indeksi 1938-2020 

yılları arasında benzer bir ilişki gözlemlenmiştir.  
 

 

 

Şekil 2. Samsun İlinin Farklı Zaman Ölçeğindeki İndekslerin Zaman Serisi 
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Her iki indeks için yapılan lineer korelasyonda güçlü bir ilişki ortaya çıkmıştır. Şekil 3’te her iki indis arasındaki 

ilişki Samsun ili için gösterilmiştir. En yüksek belirleme katsayısı, R2 değeri 1 aylık zaman serisinde 0,9117 değeri 

olarak saptanırken, en düşük değer 24 aylık zaman serisinde 0,8409 değeri olarak ölçülmüştür. 1 aylık SPI 

hesaplaması için örnek verilecekse, kasım ayının sonundaki 1 aylık bir SPI, o yılki Kasım ayı için 1 aylık yağış 

toplamını, kaydedilen tüm yılların Kasım yağış toplamları ile karşılaştırır. 1 aylık SPI kısa vadeli koşulları 

yansıttığından, uygulaması, özellikle büyüme mevsimi boyunca, kısa vadeli toprak nemi ve mahsul stresi ile birlikte 

meteorolojik kuraklık türleri ile yakından ilişkili olabilir. 3 aylık bir SPI, kısa ve orta vadeli nem koşullarını yansıtır 

ve mevsimsel bir yağış tahmini sağlar. 12 ve daha üstü zaman ölçeklerinin SPI'leri genellikle daha uzun zaman 

ölçeklerinde akarsu akışlarına, rezervuar seviyelerine ve hatta yeraltı suyu seviyelerine bağlıdır. Bu nedenle 1 aylık 

ve 24 aylık zaman ölçekleri için iki indeks arasındaki ilişki birbirinden farklı çıkmaktadır. Zaman ölçeği artıkça R2 

değeri iki indeks için azaldığı görülmektedir.  

 

 

  

  

  

 

Şekil 3. Samsun İli için Kuraklık İndeksleri Arasındaki İlişki 

Samsun İlinin Kuraklık İncelenmesi 

Samsun ili 1938-2020 yılları arası kuraklık analizi iki önemli indekse göre hesaplanmıştır. İki indeks kullanılmasının 

temel sebebi farklı parametreleri dikkate almasından kaynaklanmaktadır. Şekil 4’te farklı kuraklık kategorilerine 

göre iki indeks karşılaştırılmıştır. Normal kuraklık kategorisi dikkate alındığında, 12 aylık SPI %35,24 değeriyle en 

yüksek 12 aylık SPEI %31,73 en düşük değere sahiptir.  Kuraklık kategorileri arasında en fazla normal kuraklık 

gerçekleşmiştir. Çok şiddetli kuraklık ise en az paya sahiptir. Samsun ili genel olarak incelendiğinde iki indeks nemli 

kategori %50 değeri üstünde ölçülmüştür. Çok şiddetli kategoride SPI (%2,81-SPI 1) SPEI (%1,41-SPEI 1) indeksine 

göre daha fazla olduğunu tespit etmiştir. Ancak Şiddetli kuraklık kategorisinde aynı durum söz konusu değildir. 

%3,82 değeriyle SPI-1 aylık şiddetli kuraklık gerçekleşmiş olduğu ölçülmüş olmasına rağmen, SPEI-1 aylık zaman 

serisinde bu değer %5,32 olarak hesaplanmıştır. Orta şiddetli kuraklık kategorisindeki durum, çok şiddetli kuraklık 

kategorisindeki durum ile aynıdır. Yine 24 aylık zaman serisini dikkate alındığında, orta şiddetli kuraklık SPI 

indeksine göre %10,44 olarak, SPEI indeksine göre ise %11,55 olarak analiz edilmiştir. Bu sonuçlara göre, SPI çok 

şiddetli kuraklık kategorisinde, SPEI indeksine göre daha hassas olduğu kanısına varılmıştır.  
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1938-2020 yılları arasına gerçekleşen kuraklık ve nemlilik sayıları Tablo 4’te verilmiştir. 1 aylık zaman serisi dikkate 

alındığında, Samsun ili için, normal kuraklık gerçekleşen kuraklık ayları birbirine yakın çıkmaktadır. Orta şiddetli 

kategoride 86 ay SPI indeksinde gerçekleşirken, 96 ay SPEI indeksine göre hesaplanmıştır. Şiddetli kategoride ise 

bu değerler SPI ve SPEI için sırasıyla 38 ve 53 ay olarak saptanmıştır. Farklı zaman serileri için (SPI 6 ay hariç) 

normal kategoride gerçekleşen kuraklık ayları SPI indeksinde daha fazla görülmüştür. Kurak olamayan zamanlar 1, 

3 ve 6 aylık zaman serilerinde SPI indeksine göre daha fazla görülürken, 9, 12 ve 24 aylık zaman serilerinde ise SPEI 

indeksine göre daha fazla analiz edilmiştir. Kuraklık için şiddet ve süre büyük önem taşımaktadır. Kuraklık şiddeti, 

bir kuraklık başlangıcından kuraklık bitimine kadar olan sürede gerçekleşen kuraklığın toplamı olarak ifade 

edilmektedir. 1 aylık zaman ölçeğinde yapılan analizler, SPI indeksine göre, normal kuraklık kategorisinde en yüksek 

kuraklık şiddetinin 8,86 (8 ay) olarak 1950 yılında olduğunu, SPIE indeksine göre ise 1950 yılında 13,49 (14 ay) 

şiddetinde olduğunu ortaya koymuştur. 3 aylık zaman ölçeği için ise SPI indeksine göre 20,97 (13 ay) şiddetinde 

hesaplanmış olup, SPEI indeksine göre 21,96 (14 ay) şiddetine göre analiz edilmiştir.  

 

 

Tablo 4. Farklı Zaman Ölçeğindeki İki İndeks için Geçekleşen Kuraklık Sayıları 

SPI 

  SPI 1 SPI 3 SPI 6 SPI 9 SPI 12 SPI 24 

Normal 339 341 341 329 351 357 

Orta Şiddetli 86 88 86 97 83 104 

Şiddetli 38 45 42 48 45 29 

Çok şiddetli 28 22 29 31 32 39 

Nemli 505 500 498 491 485 467 

SPEI 

  SPEI 1 SPEI 3 SPEI 6 SPEI 9 SPEI 12 SPEI 24 

Normal 340 338 350 325 316 303 

Orta Şiddetli 96 98 97 104 107 115 

Şiddetli 53 47 48 45 51 49 

Çok şiddetli 14 20 22 26 23 33 

Nemli 493 493 479 496 499 496 
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Şekil 4. İki İndeksin Farklı Kategorilere Göre Kuraklığın Dağılımı 

SONUÇLAR 

Bu çalışmanın genel amacı, Samsun ilinin farklı indeksler göz önünde bulundurarak farklı zaman ölçeklerinde 

kuraklık analizini detaylı bir şekilde yapmaktır. Çünkü, Samsun ili toprak, iklim, topoğrafya hidrolik yapılar gibi 

doğal kaynakların, üretime elverişli olması nedeniyle sebzecilik ve meyvecilik, tarla bitkileri, su ürünleri ve 

hayvancılık alt sektörlerinin gelişmesi için cazibe merkezi olarak görülmektedir. Bu yüzden, Kuraklık incelemesini 

SPI (sadece yağış parametresi) ve SPEI (hem yağış hem de sıcaklık) indeksleri ile 1938-2020 yılları arası göz önünde 

tutularak yapılmıştır. Öncelikle, iklim değişikliğinin yağış, sıcaklık, nispi nem ve buharlaşma parametreleri 

üzerindeki etkileri incelenmiştir. %95 güven aralığına göre, yağış, nispi nem ve buharlaşma verilerinde herhangi bir 

eğilim tespit edilmezken, sıcaklık verisinde artan yönde bir eğilim tespit edilmiştir. İkinci olarak, detaylı bir şekilde 

iki indeksin ilişkisi Samsun ili özelinde irdelenmiştir. Kuraklık kategorileri arasında en fazla normal kuraklık 

gerçekleşmesine rağmen, çok şiddetli kuraklık ise en az paya sahiptir. Samsun ili genel olarak incelendiğinde iki 

indeks nemli kategori %50 değerine yakın ölçülmüştür. 1950 yılında uzun süren bir kuraklık saptanmıştır. Bu 

sonuçlara göre, SPI çok şiddetli kuraklık kategorisinde, SPEI indeksine göre daha hassas sonuçlar verdiği tespit 

edilmiştir. Böylelikle Samsun ili için yapılan bu kuraklık analizinin hem il hem de bulunduğu havza genelinde farklı 

kuraklık indeksleriyle, farklı veri setleriyle veya farklı kuraklık tahmin yöntemleriyle yerel makamlar veya bilimsel 

alanda yapılacak olan kuraklık analizlerine ışık tutması beklenmektedir. 
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