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Öz 

Kuraklık ekosistemleri ve toplumu birçok yönden etkileyen karmaşık bir doğal tehlikedir. 
Meteorolojik değişkenliğin bir sonucu olan kuraklığın etkilerini hafifletmek için su kaynakları 
yönetim stratejilerinin geliştirilmesi ve kuraklık riskinin değerlendirilmesi gereklidir. Su 
kaynaklarının planlamasında ve yönetiminde kuraklıkların tanımlanması, izlenmesi ve 
karakterizasyonu büyük önem taşımaktadır. Kuraklığın belirlenmesinde kullanılan yöntemlerden biri 
yağış değerleri yardımıyla bulunan kuraklık indeksleridir. Bu çalışmada, Samsun ili Meteoroloji 
Gözlem İstasyonu (17030-MGİ) 1960-2015 yılları arası kaydedilen aylık toplam yağış değerleri (mm) 
kullanılarak kuraklık analizi iki aşamada incelenmiştir. İlk aşamada kuraklık indekslerinden; Standart 
Yağış İndeksi (SPI) ve Normalin Yüzdesi İndeksi (PNI) değerleri bulunmuştur. İndeks değerlerinin 
geçmişteki davranışını inceleyip, gelecekteki davranışının nasıl olacağını tahmin etme, uzun süreli 
kuraklığın tespit edilmesi için önemlidir. Bu amaçla da çalışmanın ikinci aşamasında, elde edilen 
indeks değerlerine eğilim analizi (Mann-Kendall yöntemi) uygulanmıştır. İlk aşamanın sonuçları 
incelendiğinde, her iki yönteme göre de normal ve normale yakın kuraklık belirtisine rastlanmıştır. 
İkinci aşamada, her iki yönteme göre de indeks değerlerinin artan yönde eğilim gösterdiği tespit 
edilmiştir. Fakat bu eğilimin istatistiksel olarak anlamlı olmadığı sonucuna varılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Samsun, Kuraklık, SPI, PNI, Yağış, Mann-Kendall 

 

Abstract 

Drought is a complex natural hazard that impacts ecosystems and society in many ways. Droughts are 
an inevitable consequence of meteorological variability, and the design of water resource 
infrastructure and management strategies to mitigate their effects requires assessment of the risk. 
The identification, monitoring and characterization of droughts are of great importance in water 
resources planning and management. One of the methods used to determine drought is the drought 
indexes with the help of precipitation values. In this study, Samsun Meteorological Observation 
Station (17030-MOS) analyzed the drought analysis in two stages using the total precipitation values 
(mm) recorded between 1960-2015. First stage drought indices; Standardized Rainfall Index (SPI) 
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and Normal Percentage Index (PNI) values were found. Examining the behavior of index values in the 
past and predicting how future behavior will be is important for determining long-term drought. For 
this purpose, the trend analysis of the index values obtained in the second phase of the study was 
examined using the Mann-Kendall method. When the results of the first stage were examined, both 
normal and normal drought symptoms were encountered. In the second step, it was determined that 
the index values tended to increase directions according to both methods. However, this trend was 
determined not to be statistically significant. 

Keywords: Samsun, Drought, SPI, PNI, Precipitation, Mann-Kendall 

 

1. Giriş 

Bir bölgede zamanla, sıcaklık ve yağışlarda 
yaşanan değişiklikler insan yaşamını etkileyen 
ve ciddiye alınması gereken önemli olaylara 
sebep olmaktadır. Sıcaklık değerlerinin sürekli 
artan eğilim göstermesi ve yağış değerlerinin 
sürekli azalma eğiliminde olması sonucunda 
uzun süreçlerde gerçekleşen bir fenomen olan 
kuraklık-çölleşme olayı meydana gelmektedir. 
Tam tersi durumda yani yağışların sürekli 
artması veya anlık yağışların sürekli artma 
eğilimi göstermesi taşkın ve heyelan gibi 
tehlikelere sebep olmaktadır. Sıcaklık değerleri 
ve yağış miktarları farklı dönemlerde değişimler 
göstersede, sanayileşmenin artması ile birlikte 
sıcaklıklarda artışların görülmesi ve yağış 
miktarlarındaki azalma ya da artma eğilimi 
dünyanın süregelen düzenini değiştirmektedir. 
Yapılan çalışmalara göre küresel iklim 
değişikliğinin bir sonucu olarak 1880-2012 
yılları arasında ortalama yüzey sıcaklığı 0.850C 
artmış, yüksek enlemlerde yağışlar artarken, 
düşük seviye enlemlerde ise yağışlar azalmıştır. 
Bununla beraber 2020-2029 yılları arasında 
yüzey sıcaklıklarının yaklaşık 20C artacağı 
öngörülmektedir [1, 2]. Meydana gelen sıcak 
hava dalgası olaylarından binlerce kişi 
etkilenmiş, hatta bazı olaylarda can kayıpları 
meydana gelmiştir [3, 4]. 

Kuraklık aniden meydana gelen bir olay değildir. 
Bir bölgede beklenenden ya da normalden daha 
az yağış düşmesi sebebiyle oluşan ve kademe 
kademe gelişen doğal bir süreç, verdiği zarar 
bakımından ise bir afettir. Ayrıca tahmin 
edilmesi ya da hesaplanması da oldukça 
karmaşıktır. Bu olayda bağımlı değişkenler 
olarak sıcaklık, yağış ve toprak özellikleri 
sayılabilir [5]. 

Kuraklık, ülke ekonomisi ve gelişim kapasitesi ile 
halkın refah seviyesine önemli ölçüde etki 
edebilecek bir olaydır. Bu nedenle gelecekteki 
kuraklık senaryolarının değerlendirilmesi, 
tarım, enerji, ekoloji, biyolojik çeşitlik 

ormancılık, sağlık ve su sektörleri dahil olmak 
üzere ulusal ekonominin birçok yönü için 
oldukça büyük önem arz etmektedir [6]. 
Oğuztürk ve Yıldız çalışmalarında, Kırıkkale 
İli’nde çeşitli zaman periyotları için (1, 3, 6, 9, 12 
ve 24 aylık) kuraklık analizi yapmışlardır. Bu 
amaçla Kırıkkale meteoroloji istasyonda 1950 ile 
2007 yılları arasındaki 58 yıllık döneminin aylık 
yağış verilerine SPİ metodu uygulanarak, bu 
değerlerin seçilen farklı zaman dilimlerindeki 
kuraklık özellikleri incelenmiştir. Çalışmada 
kuraklık genliği, süresi ve şiddeti farklı zaman 
dilimlerinde hesaplanarak, tespit edilen 
kuraklığın su kaynaklarına etkisi incelenmiştir 
[7]. Selçuk, Kızılırmak Havzasına ait hidrolojik ve 
meteorolojik verileri kullanarak havzanın 
kuraklık durumunu standart yağış indisi (SPI), 
ve akım kuraklık indisi (SDI) kullanarak analiz 
etmiş, çalışma sonucunda her iki yöntemin 
uyumlu sonuçlar gösterdiğini ortaya koymuştur 
[8]. Hezarani, 1970-2014 yılları arasında 
Yeşilırmak Havzasındaki kuraklık durumunu 
belirlemek için SPI, PNI kuraklık indislerini 
kullanmıştır. İndisler yağış verilerinin yanında 
akım verilerine de uygulanmı ve kuraklık 
haritaları elde edilmiştir. Kuraklık indisleri 1, 3, 
6, 12, 24, 36 ve 48 aylık zaman dilimlerinde 
incelenmiştir ve havzanın iç kesimlerindeki 
kuraklığın kıyı kesimlere göre daha fazla olduğu 
sonucuna varılmıştır [9]. Osuch ve ark., 
Polonya’da iklimlerin değişimini tahmin etmek 
için SPI yöntemini kullanmıştır. Altı farklı iklim 
projeksiyonu araştırdığı çalışmada 1-3-6-12 ve 
24 aylık yağış verileri kullanmıştır. Ayrıca SPI 
değerlerini eğilim analiz yöntemlerinden Mann-
Kendall ve Sen’in eğilim yöntemlerini kullanarak 
incelemiş ve haritalandırmıştır. Haritalar 
incelendiğinde, yaz aylarında önemli artışların 
olduğunu belirtmiştir [6].  Wang ve ark., Çin'in 
kuzeybatı bölgesinde 1960'dan 2010'a kadar 
olan günlük sıcaklık ve yağış verilerini 
kullanarak, iklim endekslerinin eğilimi ve ani 
değişimini incelediği çalışmalarında tüm sıcaklık 
indekslerinin istatistiksel olarak önemli bir artış 
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gösterdiğini belirtmişlerdir[11]. Konuya ilişkin 
olarak, Uluslararası İklim Değişikliği Paneli 
(International Panel of Climate Change-IPCC) 
raporları ve çok sayıda bilimsel makale; kuraklık 
olaylarının iklim değişikliğinin bir sonucu 
olduğunu ve 20. yüzyılın sonlarında özellikle 
bazı bölgelerde sıklık ve yoğunluklarında artış 
olacağını ortaya koymaktadır [11–22]. 
Türkiye’nin nispeten sınırlı su kaynaklarına 
sahip olması nedeniyle önümüzdeki dönemlerde 
su ihtiyacının sağlanması konusunda zorluklar 
ortaya çıkabilir. Çalışma alanı olan Samsun ili ise, 
ülkemizde en fazla yağış alan Karadeniz 
Bölgesi’nin orta bölümünde yer alır ve bölgenin 
en gelişmiş şehridir. 

Bu çalışmada, Samsun ili meteoroloji 
istasyonunun 1960-2015 yılları arası aylık 
toplam yağış verileri kullanılarak kuraklık 
analizleri Standart Yağış indeksi (SPI) ve 
Normalin Yüzdesi Metodu (PNI) kullanılarak 
incelenmiştir. Elde edilen index değerlerinin 
eğilim analizi ise Mann-Kendall yöntemi 
kullanılarak yapılmıştır. Analizler güven 
aralığının %95’lik kısmında aylık, 3-aylık ve 12-
aylık periyotlarda ele alınmıştır.  

2. Materyal ve Metot 

Samsun ili kuraklık analizi için Meteoroloji Genel 
Müdürlüğü (MGM)’nden alınan Samsun 
istasyonuna ait aylık toplam yağış verileri 
kullanılmıştır. Çalışmada 1960-2015 
periyodunda gözlemlenmiş aylık yağış verileri 
kullanılanmıştır. Samsun istasyonu Orta 
Karadeniz Bölümü’nde, 22 No’lu Doğu Karadeniz 
Havzası’nda yer almaktadır. Samsun Meteoroloji 
istasyonuna ait konum bilgileri ve istatistiksel 
bilgiler Tablo 1’de verilmiştir. 

Tablo 1. Samsun istasyonuna ve yağış verilerine 
ait istatistiksel bilgiler 

17030 – Samsun Meteoroloji İstasyonu 

Enlem 41° 21' K 

Boylam 36° 14' D 

Yükseklik 4 m 

Veri Periyodu 1960-2015 

Veri sayısı 672 

Maksimum  350,3 

Minimum  0 

Ortalama  58,866 

Standard sapma 8,978 

Çarpıklık katsayısı +0,583 

Çalışma alanı Şekil 1’de gösterilmiştir. 

 

Şekil 1. Çalışma alanı 

Tablo 1’de verilen istatistik bilgilere göre,  aylık 
ortalama toplam yağış miktarının 58,866 mm, 
aylık maksimum toplam yağış miktarının da 
350,3 mm olduğu görülmektedir. İstasyonda 56 
yıl için  toplam 672 adet veri bulunmaktadır.  

2.1. Normal dağılım 

Kuraklık analizine geçilmeden önce yağış 
verilerine  normal dağılım uygulanmıştır. Gauss 
dağılımı olarak da bilinen normal dağılımın 
olasılık yoğunluk fonksiyonu Denklem 1’de yer 
almaktadır.  

𝐹(𝑥) =
1

𝜎√2𝜋
𝑒𝑥𝑝 (−

(𝑥 − 𝜇)2

2𝜎2
) (1) 

Dağılımın N(µ, σ2) şeklinde gösterilen iki 
parametresinden, µx rastgele değişkenlerin 
ortalamasını, σ ise standart sapmasını ifade 
etmektedir [23]. 

2.2. Standart yağış indeksi (SPI) 

Standart Yağış İndisi (SPI), Mckee ve ark. 
tarafından (1993) yılında önerilmiştir ve iklimin 
değişkenlik gösterdiği bölgelerde, kuraklığı 
tanımlamak ve izlemek amacıyla 
kullanılmaktadır. SPI analizi yağış verisinin 
normal, log-normal ve gamma olasılık 
dağılımlarına uygunluk durumuna göre 
gerçekleştirilmektedir [24]. Veriler normal 
dağılmış ise yağışın belirli bir zamandaki 
ortalama değerden farkının, standart sapmaya 
bölünmesiyle bölgelerdeki anormallikler 
belirlenebilir. Bu yöntem Denklem 2’de 
verilmiştir. 

𝑆𝑃𝐼 =
(𝑥𝑖 − 𝑥𝑖

𝑜𝑟𝑡)

𝜎
 (2) 
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Denklem 2’de xi; aktüel yağış miktarını ve xiort ; 
ortalama yağış miktarını ve 𝜎; standart sapmayı 
göstermektedir [25]. SPI sonuçlarına göre 
yapılan sınıflandırma Tablo 2’de verilmektedir. 

Tablo 2. SPI değerlerine göre indeks değerleri ve 
sınıflandırma [25] 

SPI değerleri Sınıflandırma 

> 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 

SPI değerlerine göre kuraklık değerlendirmesi 
yapıldığında indeksin sürekli negatif değer aldığı 
zaman periyodu kurak dönem olarak 
tanımlanabilir. İndeksin sıfırın altına düştüğü ilk 
dönem kuraklığın başlangıcı kabul edilirken, 
indeksin pozitif değer aldığı ay kuraklığın bitimi 
olarak nitelendirilir [25]. 

2.3. Normalin yüzdesi indeksi (PNI) 

Normalin yüzdesi indeksi (PNI), belirlenen bir 
zaman dilimi içerisindeki yağış miktarı, ortalama 
yağışa bölünerek elde edilir ve birimi yüzdedir. 
Zaman serisinin 12 ay veya daha az olduğu 
periyotlar için PNI yöntemi kullanılabilir [26]. Bu 
yöntem Denklem 3’te verilmiştir. 

𝑃𝑁𝐼 =
(𝑥𝑖)

𝑥𝑖
𝑜𝑟𝑡 𝑥100 (3) 

Denklem 3’te yer alan PNI; normalin yüzdesi 
indeksi, xi; aktüel yağış miktarını ve xiort ; 
ortalama yağış miktarını göstermektedir. PNI 
sonuçlarına göre yapılan sınıflandırma Tablo 
3’de yer almaktadır.  

Tablo 3. PNI değerlerine göre indeks değerleri 
ve sınıflandırma [26] 

Periyot 
Normal 

ve Üzeri 

Hafif 

Kurak  

Orta 

Şiddette 

Kurak  

Şiddetli 

Kurak 

1 >75 65-75 55-65 <55 

3 >75 65-75 55-65 <55 

6 >80 70-80 60-70 <60 

9 >83,5 73,5-83,5 63,5-73,5 <63,5 

12 >85 75-85 65-75 <65 

Tablo 3’e göre indeks değerinin gözlenen 
periyoda göre verilen eşik değerin altına 
düştüğü zaman periyodu kurak dönem olarak 
tanımlanır. Örneğin eşik değer 12 aylık periyot 
için indeks değerinin %85’in altında olma 
durumudur. PNI’nın eşik değerin altına düştüğü 
ilk değer kuraklığın başlangıcı olarak, eşik değeri 
aştığı değer ise kuraklığın bitimi olarak 
tanımlanır.  

2.4. Mann-Kendall eğilim analizi (MK) 

Mann-Kendall istatistiği “S” hesaplandıktan 
sonra aşağıda yer alan Denklem 4-7 kullanılarak 
MK “Z” değeri hesaplanır. Hesaplanan Z değeri 
de belirlenen olasılık anlamlılık düzeylerine göre 
normal dağılım çizelgesindeki standart Z 
değerleriyle karşılaştırılır [27, 28]. 

 

𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑖) = (

1; 𝐸ğ𝑒𝑟 𝑥𝑗 > 𝑥𝑖
0; 𝐸ğ𝑒𝑟 𝑥𝑗 = 𝑥𝑖
−1; 𝐸ğ𝑒𝑟 𝑥𝑗 < 𝑥𝑖

 

 

 

(4) 

𝑆 = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑖)

𝑛

𝑗=𝑖+1

𝑛−1

𝑖=1

 
 

(5) 

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

𝑃
𝑖=1

18
 (6) 

𝑍 =

(

 
 
 

𝑆 − 1

√𝑉𝑎𝑟(𝑆)
; 𝐸ğ𝑒𝑟 𝑆 > 0

0; 𝐸ğ𝑒𝑟 𝑆 = 0
𝑆 + 1

√𝑉𝑎𝑟(𝑆)
; 𝐸ğ𝑒𝑟 𝑆 < 0

 

 

 

(7) 

Normal dağılımda anlamlılık, genellikle 0.05 
(α=%5) olasılığına sahip çift yönlü güven 
aralıkları ile öngörülmektedir. Hesaplanan Z 
değeri, dağılım çizelgesindeki Z1-α/2 değerinden 
küçük olduğu durumlarda sıfır hipotezi (H0) 
kabul edilmektedir ve zaman serisinde 
istatistiksel olarak anlamlı bir eğilimin olmadığı 
sonucuna varılmaktadır. Tersi durumda, 
hesaplanan Z değeri, dağılım çizelgesindeki Z1-α/2 

değerinden büyük olduğu durumlarda da sıfır 
hipotezi (H0) kabul edilmemekte ve zaman 
serisinde eğilimin varlığı sonucuna 
varılmaktadır. S'nin pozitif veya negatif değer 
alması durumuna göre de eğilimin artan veya 
azalan yönde olduğu söylenebilir. Hesaplanan S 
değeri pozitif ise, incelenen olayda artan yönde, 
negatif ise azalan yönde bir eğilim olduğu 
sonucuna varılmaktadır [29]. 
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3. Bulgular  

Çalışma iki aşamada incelenmiş olup, ilk 
aşamada 1, 3 ve 12 aylık SPI ve PNI kuraklık 
indeksleri hesaplanmış ve karşılaştırılmıştır. 
İkinci aşamada, kuraklık indekslerinin eğilimi 
Mann-Kendall eğilim analizi %95 güven 
aralığında  gerçekleştirilmiştir. Kuraklık 
indekslerinin hesabında verilerin normal 
dağılıma uygunluğu Kolmogorov Smirnov testi 
ile incelenmiştir [30, 31]. Testte güven aralığının 
%95’lik kısmında veya %5 önem seviyesinde 
elde edilen  test istastistiği P değerleri P kritik 
değerlerle karşılaştırılmıştır [32]. Elde edilen P 
değerlerinin P kritik değerden küçük olduğu 
görülerek kuraklık indisleri hesaplanmıştır. 
Toplamda 56 veri için P kritik değeri 0,181 olup 
çalışılan aylar, mevsimler ve yıllık 
değerlendirme için elde edilen test değerleri 
Tablo 4’de verilmiştir. 

 

Tablo 4. P test değerleri 

Periyot P test 

Ocak 0,114 

Şubat 0,167 

Mart  0,067 

Nisan 0,117 

Mayıs 0,113 

Haziran 0,110 

Temmuz 0,141 

Ağustos 0,180 

Eylül 0,108 

Ekim 0,178 

Kasım 0,112 

Aralık 0,103 

Kış 0,086 

İlkbahar 0,103 

Yaz 0,112 

Sonbahar 0,069 

Yıllık 0,055 

 

Tablo 4 incelendiğinde P<Pkritik olduğundan 
yağış verileri kuraklık analizi için normal 
dağılıma uymaktadır ve denklem 2’in 
uygulanabilirliğini göstermektedir [33].  

3.1. Standart yağış indeksi (SPI) ve normalin 

yüzdesi (PNI) sonuçları 

3.1.1. 12-Aylık değerlendirme 

Çalışmada 1960-2015 yılları arası 56 yıl için 
hesaplanan indeks değerlerinin verilmesinin 
karmaşık ve toplam sayfa sayısını zorlaması 
nedeniyle çalışmada kuraklığın gözlemlendiği 
yıllar verilmiş, tüm yıllara ait indeks dağılımları 
ise yüzdesel olarak verilmiştir. 12-aylık sonuçlar 
incelendiğinde; en büyük yüzdelik oranlar SPI 
metoduna göre “normal” değerlerde, PNI 
metoduna göre ise “normal ve üzeri” değerlerde 
olduğu görülmüştür. SPI metoduna göre “orta 
şiddetli kuraklık” 1986, 1982, 1979 ve 1960 
yıllarında görülmüştür. Fakat yıllar 
incelendiğinde bu durumun sürekliliğinin 
olmadığı görülmüştür. SPI metoduna göre 
“şiddetli kuraklık” 1964, 1974, 1976 ve 1982 
yıllarında görülmüştür. PNI metoduna göre 
1987-2015 yılları arasında “normal ve üzeri” 
kuraklık belirtisi, 1964 ve 1981 yıllarında “orta 
şiddetli kuraklık”, 1960, 1974, 1976, 1979, 1982 
ve 1986 yıllarında ise “hafif kuraklık” belirtisi 
tespit edilmiştir. Bölüm 2.1 ve 2.2’de yer alan 
denklemler kullanılarak SPI - PNI görülme 
sayıları ve oranları Tablo 5 ve Tablo 6’da 
verilmiştir. 

Tablo 5. 12-aylık SPI metodu özet sonuçları 

SPI Sınıfları 
Görülme 
Sayısı 

Görülme 
Oranı 

Çok şiddetli yağışlı 2   % 3,57 

Çok yağışlı 2  % 3,57 

Orta şiddetli yağışlı 1   % 1,79 

Normal 22  % 39,29 

Normale yakın 21  % 37,50 

Orta şiddetli kuraklık 4  % 7,14 

Şiddetli kuraklık 4  % 7,14 

Çok şiddetli kuraklık 0  % 0,00 

 

Tablo 6. 12-aylık PNI metodu özet sonuçları 

PNI Sınıfları 
Görülme 
Sayısı 

Görülme 
Oranı 

Normal ve Üzeri 48  % 85,71 

Hafif Kurak 6  % 10,71 

Orta Şiddette Kurak 2  %3,57 

Şiddetli Kurak 0  % 0,00 
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3.1.2. 3-Aylık değerlendirme 

Mevsimsel düzende 3-aylık periyotlarda elde 
edilen sonuçlar Tablo 7 ve Tablo 8’de verilmiştir. 

Tablo 7 ve 8’e göre üçer aylık sonuçlar 
incelendiğinde; en büyük yüzdelik oranlar SPI 
metoduna göre “normal ve normale yakın 
kuraklık” değerlerde (%29,46 ve %38,84), PNI 
metoduna göre ise “normal ve üzeri” değerlerde 
(%62) görülmüştür. Sonuçlar yüzdesel olarak 
incelendiğinde SPI yöntemine göre sonuçların 
%38,84’ü “normale yakın kuraklık”, %29,46’sı 
“normal”, %8,04’ü “orta şiddetli yağışlı”, 
%4,46’sı “çok yağışlı”, %3,57’si ise “çok şiddetli 
yağışlı” olduğu görülmektedir. Kuraklığa 
rastlanmayan sınıflar olarak ifade edilen bu 
sınıfların toplam yüzdesi ise %84,37’dir. PNI 
yöntemine göre ise “hafif kuraklık” %10, “normal 
üzeri kuraklık” ise %62 ‘dir. Benzer şekilde 
kuraklığın görülmediği PNI sınıflarının toplam 
yüzdesi ise %72’dir. Şiddetli kuraklık belirtisi 
SPI ve PNI yöntemlerine göre sırasıyla %5 ve 
%17 mertebesindedir. Her iki kuraklık analiz 
yöntemine göre en kurak ve yağışlı geçen 
mevsimlerin yılları; Kış mevsimlerinde 1972 en 
kurak yıl, 1966 en yağışlı geçen yıl, İlkbahar 
mevsimlerinde 1979 en kurak yıl, 1967 en yağışlı 
geçen yıl, Yaz mevsimlerinde 2001 en kurak yıl, 
2012 en yağışlı geçen yıl, Sonbahar 
mevsimlerinde 1974 en kurak yıl, 1988 en yağışlı 
geçen yıl olarak tespit edilmiştir.  

 

3.1.3. Aylık değerlendirme 

Ayrıca tüm yıllara ait aylık değerlendirme, 
görülme sayıları ve oranları Tablo 9 ve Tablo 
10’da verilmiştir. 

Tablo 8 ve 9 incelendiğinde, SPI metoduna göre 
%49’luk oranla normale yakın kuraklık, 

ardından %26’lık oranla normal kuraklık 
belirtisi görülmektedir. Orta şiddetli kuraklık 
(%9) ve şiddetli kuraklık (%1) sınıflandırmada 
%10’luk kısımda varlığını göstermektedir. SPI 
metodunda sınıflandırma “normal” 
tanımlamasından ikiye ayrılırsa (Normalde 
dahil) kuraklık belirtisinin olmadığı kısım 
%41’lik, kuraklık belirtisinin olduğu kısım ise 
%59’luk bir kısımda yer almaktadır.  

PNI metoduna göre ise, %51’lik oranla normal ve 
üzeri kuraklık belirtisi, ardından %31’lik oranla 
şiddetli kuraklık belirtisi gelmektedir. Sınıflar 
arasında genellikle benzerlik görülse de sınıf 
sayılarındaki farklılık sonuçların farklı 
gözükmesine sebep olmaktadır. SPI yöntemine 
benzer şekilde “normal ve üzeri” 
tanımlamasında sınıfların ikiye ayrıldığı 
varsayılırsa %51’lik kısımda kuraklık 
belirtisinin olmadığı, %49’luk kısımda ise 
kuraklık belirtisinin olduğu görülmektedir.  

1960-2015 yılları arası her iki kuraklık 
yöntemine göre de en kurak ve yağışlı geçen 
ayların yılları; Ocak ayı için 2014 en kurak yıl, 
2011 en yağışlı geçen yıl, Şubat ayı için 1981 en 
kurak yıl, 1962 en yağışlı geçen yıl, Mart ayı için 
1986 en kurak yıl, 2005 en yağışlı geçen yıl, 
Nisan ayı için 1998 en kurak yıl, 1995 en yağışlı 
geçen yıl, Mayıs ayı için 1979 en kurak yıl, 1986 
en yağışlı geçen yıl, Haziran ayı için 2003 en 
kurak yıl, 1991 en yağışlı geçen yıl, Temmuz ayı 
için 2000 en kurak yıl, 2012 en yağışlı geçen yıl, 
Ağustos ayı için 2006 en kurak yıl, 2013 en 
yağışlı geçen yıl, Eylül ayı için 1984 en kurak yıl, 
1996 en yağışlı geçen yıl, Ekim ayı için 1966 en 
kurak yıl, 1988 en yağışlı geçen yıl, Kasım ayı için 
1962 en kurak yıl, 1967 en yağışlı geçen yıl, 
Aralık ayı için 1960 en kurak yıl, 1966 en yağışlı 
geçen yıl olarak tespit edilmiştir. 

 

Tablo 7. 3-aylık SPI metodu görülme sayıları ve oranları 
AYLAR Kış İlkbahar Yaz Sonbahar Toplam Oran(%) 

Çok Şiddetli Yağışlı 2 2 2 2 8 3,57 

Çok Yağışlı 3 2 2 3 10 4,46 

Orta Şiddetli Yağış 3 6 2 7 18 8,04 

Normal 19 15 19 13 66 29,46 

Normale Yakın Kuraklık 20 22 25 20 87 38,84 

Orta Şiddetli Kuraklık 9 6 6 9 30 13,39 

Şiddetli Kuraklık 0 3 0 2 5 2,23 

Çok Şiddetli Kuraklık 0 0 0 0 0 0 

Toplam 56 56 56 56 224 100 
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Tablo 8. 3-aylık PNI metodu görülme sayıları ve oranları 
AYLAR Kış İlkbahar Yaz Sonbahar Toplam Oran(%) 

Normal ve Üzeri 35 34 31 38 138 62 

Hafif Kuraklık 5 10 4 4 23 10 

Orta Şiddetli Kuraklık 9 7 5 3 24 11 

Şiddetli Kuraklık 7 5 16 11 39 17 

Toplam 56 56 56 56 224 100 

 

Tablo 9. Aylık SPI metodu görülme sayıları ve oranları 

AYLAR 
Çok 
Şiddetli 
Yağışlı 

Çok 
Yağışlı 

Orta 
Şiddetli 
Yağış 

Normal 
Normale 
Yakın 
Kuraklık 

Orta 
Şiddetli 
Kuraklık 

Şiddetli 
Kuraklık 

Çok 
Şiddetli 
Kuraklık 

Toplam 

Ocak 1 4 4 13 26 5 3 0 56 
Şubat 3 2 3 14 29 4 1 0 56 
Mart 2 1 4 20 21 3 4 1 56 

Nisan 2 4 3 13 26 8 0 0 56 
Mayis 4 1 3 15 26 7 0 0 56 
Haziran 3 1 4 20 22 5 1 0 56 

Temmuz 3 0 3 15 32 3 0 0 56 
Ağustos 2 2 5 9 38 0 0 0 56 
Eylül 2 3 3 18 19 11 0 0 56 

Ekim 3 3 3 10 31 6 0 0 56 
Kasım 1 3 2 16 27 7 0 0 56 
Aralık 1 2 4 15 29 2 1 0 56 

Toplam 27 28 41 178 326 61 10 1 672 
Oran(%) 4,02 4,17 6,10 26,49 48,51 9,08 1,49 0,15 100 

 

Tablo 10. Aylık PNI metodu görülme sayıları ve oranları 

AYLAR 
Normal 
ve 
Üzeri 

Hafif 
Kuraklık 

Orta 
Şiddetli 
Kuraklık 

Şiddetli 
Kuraklık 

Toplam 

Ocak 31 7 4 14 56 

Şubat 27 11 8 10 56 

Mart 32 8 4 12 56 

Nisan 32 4 2 18 56 

Mayis 27 8 4 17 56 

Haziran 29 5 4 18 56 

Temmuz 24 4 4 24 56 

Ağustos 22 5 2 27 56 

Eylül 28 3 5 20 56 

Ekim 26 6 10 14 56 

Kasim 32 5 3 16 56 

Aralik 33 1 6 16 56 

Toplam 343 67 56 206 672 
Oran(%) 51,04% 9,97% 8,33% 30,65% 100% 
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3.1.4. Trend analiz sonuçları 

Mann-Kendall trend testi kullanılarak SPI ve PNI verilerinin eğilim analizi yapılmıştır. SPI ve PNI 
verilerinin eğilim analizi aylık sonuçları Tablo 11’de, yıllık ve mevsimlik sonuçları ise Tablo 12’de 
verilmiştir. 

Tablo 11. SPI ve PNI sonuçlarının aylık periyotlarda MK-Z değerleri 

17030-Samsun 

Aylar Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

MK-Z 0,11 -0,09 0,56 -1,03 -0,26 0,891 1,336 0,615 -0,37 0,325 0,304 0,17 

 

Tablo 12. SPI ve PNI sonuçlarının yıllık ve mevsimlik periyotlarda MK-Z değerleri 

17030-Samsun 
 

Yıllık  Kış  İlkbahar Yaz Sonbahar 
MK-Z 1,336 -0,092 -0,113 2,361 0,007 

Tablo 11, 12 incelediğinde; Şubat, Nisan, Mayıs 
ve Eylül aylarında azalan yönde değerler 
görülürken diğer tüm aylarda artan yönde eğilim 
görülmektedir. MK-Z değerleri hem SPI hem de 
PNI yöntemlerine göre aynı değerlere sahiptir. 
12-aylık incelemelerde kuraklık indekslerinin 
artan yönde eğilim gösterdiği fakat bu eğilimin 
güven aralıkları dışında diğer bir değişle H0 

hipotezinin kabul edildiği, trendin olmadığı 
bölgede olduğu tespit edilmiştir. 3-aylık 
incelemelerde ise Aralık-Mayıs ayalarında 
azalan yönde eğilimler, Haziran-Kasım aylarında 
ise artan eğilimler tespit edilmiştir. Tüm bu 
analizlerden sadece Haziran-Temmuz ve 
Ağustos aylarının değerlendirildiği kısımda 
belirlenen eğilim değeri istatistiksel olarak 
anlamlıdır. Kuraklık değerlerinin MK-Z değeri 
güven aralığının %95’lik sınır değerini (1,96) 
aşmaktadır. Tüm bu sonuçlar SPI ve PNI 
yöntemlerin birbiriyle uyumlu olduğunu yanı bir 
önceki sonuç değeri ve bir sonraki sonuç değeri 
arasındaki değişimin (sayısal büyüklüğü ihmal 
edilerek) aynı olduğunu gösterir.  

4. Tartışma ve Sonuç 

Bu çalışmada Orta Karadeniz’de yer alan Samsun 
Meteoroloji istasyonu yağış verileri (1960-2015 
yılları arası 56 yıl) kullanılarak SPI ve PNI 
metotlarıyla kuraklık, aylık, 3-aylık ve 12-aylık 
periyotlarda olarak incelenmiştir. Kuraklığı 
sınıflayan aralıkların bazı yıllarda ve aylarda 
birbirleriyle uyum içerisinde olduğu tespit 

edilmiştir. Yapısı ve kullanışı daha basit olan PNI 
metodu değerlendirmesi sınıflandırmada 
ayrımları düşük bir duyarlılık çerçevesinde 
sağlarken, SPI değerlendirmesi özellikle 
standart sapmayı dikkate alarak sonuçları 
sınıflandırdığı için daha yüksek duyarlılıkta 
sonuçlar/öneriler verdiği tespit edilmiştir. 
Ayrıca indeks değerlerinin trend analizi aylık, 3-
aylık ve 12-aylık periyotlarda incelenmiştir. SPI 
ve PNI yöntem sonuçlarının eğilimlerinin 
birbiriyle tam uyumlu olduğu, MK yönteminin 
eğilimi belirlerken zaman serisindeki sayısal 
büyüklükler yerine sıra sayısına göre eğilimi 
belirlediği tespit edilmiştir. Kuraklık 
indeksleriyle ve MK yöntemiyle yapılan 
analizlerin bölgedeki kuraklık belirtisinin 
normale yakın ve normal üzeri olduğu tespit 
edilmiştir (Tablo 5-10).  

MK yöntemi kullanılarak SPI ve PNI indislerinin 
eğilimi belirlerken, indislerin sayısal büyüklüğü 
ihmal edilip serideki verilerin sırasına göre 
hesap yapıldığı görülmektedir (Denklem 4).  
Diğer bir deyişle bir önceki indisin bir sonraki 
indis değerine göre eğilimler belirlenmektedir. 
SPI ve PNI yöntemlerinde elde edilen indislerin 
dahil oldukları sınıflar farklılık gösterse de 
indislerin kendi aralarındaki sıralanmalarında 
büyüklük sırası değişmediği için analiz sonuçları 
değişmemiştir ve tek tabloda verilmiştir (Tablo 
11, 12).  
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