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OZET

IC ANADOLU BOLGESININ STANDARTLASTIRILMIS YAGIS INDISi

METODU (SPI) ILE KURAKLIK ANALIZi

" YEGNIDEMIR, M.Kerem
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Insaat Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Damgman: Prof. Dr. Mustafa Y. KILINC
Ortak Damisman: Yrd. Dog. Dr. Osman YILDIZ

Ocak 2005, 173 Sayfa

Kurakligi, yagis eksikligi veya yagisin normal seviyenin altina diismesinin
neden oldugu dogal bir olay olarak tanimlayabiliriz. Kuraklik, zamanini, siiresini ve
siddetini 6nceden bilemeyecegimiz biiylik dogal afetlerden biri olmasi1 nedeniyle
rasgele bir olaydir ve bu nedenle analiz edilirken olasilik ve istatistiksel metodlar
kullamlir. Kuraklik karakteristikleri, (siddet, siire, genlik) bir boélgedeki su

eksikliginin belirlenmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Bu ¢alismada siddetli kurakliklarin sik sik goriildiigii I¢ Anadolu bdlgesinde
Standartlagtirlmig Yagig Indisi (SYI) metodu ile kuraklik analizi yapilmig ve
kuraklik karakteristikleri belirlenmistir. Calismada I¢ Anadolu bolgesindeki 28
meteoroloji istasyonunun 1953-2003 yillar1 arasindaki doneme ait aylik ortalama

yagis verileri ile 1, 3, 6, 12, 24 ve 48 aylik SYI degerleri hesaplanmigtir. Bélgedeki



her bir istasyonda farkli kesim seviyeleri i¢in kuraklik karakteristikleri bulunarak
noktasal kurakhik ozellikleri belirlenmistir. Ayrica Kriging metodu kullanilarak
bolgesel kuraklik haritalar: da ¢izilmis; bu haritalar yardimiyla su agig1 olan yerler

tespit edilmeye caligilmugtir.

Anahtar Kelimeler: Kuraklik, Kuraklik Siddeti, Yag1s, Normallestirilmis Yagis

Indisi'(SYT), I¢ Anadolu Bolgesi, Kriging Yontemi.
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ABSTRACT

A DROUGHT ANALYSIS OF THE INNER ANATOLIA REGION USING THE

STANDARDIZED PRECIPITATION INDEX (SPI) METHOD

YEGNIDEMIR, M.Kerem
Kirikkale University
Institute of Science and Technology
Department of Civil Engineering, M. Sc. Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa Y. KILINC
Co-Supervisor: Asst.Prof.Dr. Osman YILDIZ

January 2005, 173 pages

Droughts are natural phenomena caused by precipitation deficits or below
normal precipitation levels. They are among natural hazards and they cannot be
predicted with certainty in terms of duration, magnitude and intensity. Therefore, a
drought is a random event and can be analyzed using probabilistic and statistical
methods. Estimation of drought characteristics (i.e., duration, magnitude and
intensity) in a region can certainly provide valuable information on water need
during drought events. In this study, a drought analysis was performed in the Inner
Anatolia Region where severe droughts often take place. The so-called standardized
" precipitation index method (SPI) was utilized in the drought analysis. The
precipitation data between 1953 and 2003 obtained from 28 meteorology stations

across the region were used in SPI calculations for monthly as well as 3, 6, 12, 24

iii



and 48 month moving averages. Drought characteristics of each station for various
truncation levels were determined in the region. Also, contour maps of droughts
were obtained using the Krigging method and they were utilized to determine areas

or subregions in this region in need of water during drought events.

Key Words: Drought, Intensity of Drought, Precipitation, Standardized

Precipitation Index (SPI), Inner Anatolia Region, Krigging Method.
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TESEKKUR

Tez ¢aligmam siiresince, lisans ve yiiksek lisans dénemimde oldugu gibi,
yardimlarim1 esirgemeyen, biz 6grencilerini her zaman g¢ocuklant gibi goriip, engin
bilgi ve tecriibesiyle her konuda rehberlik eden, degerli hocam Prof. Dr. Mustafa Y.
KILINC’ a, ogrettikleriyle uﬂcumu‘ genigleten, ¢aligma azmi asilayan, her zaman
Ormek alacagim bir diger hocam Yrd. Dog. Dr. Osman YILDIZ’ a tegekkiir ve

saygilarimi bir borg biliyorum.

Ogrettikleriyle bugiinkii bilgi seviyesine ulasmamda yardimci olan diger
hocalarima, uzun bir yol olan bilimsel hayatta beraber yol almaya ¢alistifimiz tiim

arkadaglarima ve bana destek olan tiim dostlarima da tesekkiirlerimi sunuyorum.

Bu ¢aligma sirasinda gerekli veri ve kaynaklarin elde edilmesinde yardimer

olan Sn. Niyazi YAMAN” a da tegekkiirlerimi sunarim.

Hayatimin her déneminde oldugu gibi, 6grenim dénemimde de her zaman
yanimda olan, maddi ve manevi yardimlarin hi¢bir zaman esirgemeyen babam Bekir
~ YEGNIDEMIR, annem Bircan YEGNIDEMIR, ablalarim Dilek EKICI ve P. Ayse

KAVUNCUOGLU’ ya sonsuz sevgi, saygl ve tesekkiirlerimi sunarim.

Bu calisma stiresince de destegiyle her zaman yamimda olan s6zliim Seher

TABANCA ya da sonsuz sevgi, saygi ve tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Su hayatin devami igin mutlaka gereklidir. Insanlar tarih boyunca biitiin
medeniyetleri su kenarlarinda kurmus ve suyu kullanabildikleri 6l¢iide, kurduklar
medeniyeti ilerletmiglerdir. Anadolu’da Seyhan, Ceyhan, Firat, Dicle; Misir’da Nil;
Hindistan’da Ganj ve Indus; Cin’de Sar1 Nehir ve Amerika’da Amazon ve Missisipi
tarih boyunca bircok medeniyetlerin kuruldugu yerler olmuglardir. Ozellikle Firat ve
Dicle nehirleri arasinda bulunan Mezopotamya bolgesi ve Nil nehrini icine alan,

Anodolu, Ortadogu ve Misir “Medeniyetlerin Besigi” diye adlandiriimugtir.

Bununla beraber su pek ¢ok medeniyetin baslangic1 oldugu gibi sonu da
olmustur. Yagislarda ve dolayisiyla nehirlerde taginan su miktarinda insanlarin
kontrol edemeyecegi ka&m artis veya azalis toplumlarin sosyoekonomik
faaliyetlerini olumsuz yonde etkilemis ve bir¢ogunun varlifim yitirmesine veya

yurtlarindan ayrilmalarina neden olmustur.

Deprem, tagkin ve diger biitin dogal afetler gibi kuraklik da insanlarin
Onleyemeyecegi fakat gerekli tedbirleri alarak zararlarimi en aza indirebilecekleri, bir
~ dogal afettir. Buna karsilik giintimiizde dogal kaynaklarin dogasimin diginda, yanlis
ve asi1 kullanilmasi, insan kaynakli ¢evre kirliligi, kontrolsiiz sehirlesme,
sanayilesme, niifus artig1 ve ormanlarin tahrip edilmesi gibi etkilerin, tiim canlilarin
yasaminm etkileyebilecek diizeyde iklim degisikliklerine neden oldugu kabul

edilmektedir.
Yagis ve sicaklik degerlerinde goriilen, beklenmeyen 6lgiilerdeki arti, azalig

veya yagis tipindeki degisiklikler, iklim degisikliginin 6nemli sonuglarindandir.

Yagis miktariyla dogrudan ilgili olan kuraklik iklim degisimiyle daha 6nemli bir



sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle kuraklifin sebepleri ve sonuglar
aragtinlarak ne zaman baglayacagini, siiresini ve siddetini 6nceden tahmin ederek

etkilerini en aza indirmenin yollar1 bulunmalidir.

1.1. Kaynak Ozetleri
Ulkemizde 1940’li yillardan itibaren kuraklikla ilgili birgok galigma

yapilmistir. Bu boliimde bu ¢aligmalardan bazilarina deginilecektir.

A. Tanoglu tarafindan 1943 yilinda yapilan c¢aligma, kuraklik konusunda
tilkemizde yapilan ilk calismalardandir. Aragtirmaci, istasyonlarin sicaklik ve yagis
degerleri ile De Martonne yontemini kullanmig ve Tiirkiye’'ye ait bir kuraklik

haritasi glkarrm.sur.(l)

Daha sonra S. Ering 1949-1950 yillarinda, ayhk yagis, sicakhik ve
buharlagma degerlerini kullanilarak Thornthwaite yontemi ile Tiirkiye’nin kuraklik

durumunun saptanmasi konusunda aragtirma yaprmstlr.(l)

Kuraklik konusunda diger bir ¢aligma 1957 yilinda “Tiirkiye’de Kuraklik”
baglig: ile E. Tiimertekin tarafindan yapilmugtir. Calismada hem De Martonne hem
de Thronthwaite formiilleri, 1930-1951 yilar1 arasindaki aylhk verileri igin
kullanilmis ve boylece birbiri ile karsilagtirilmasi da saglanmigtir. Kurakligin 12 ay
icindeki ortalama seyri ve aylik kuraklik indislerinin bazi miinferit yillardaki
durumu incelenerek kurakhém yayilig, saha ve hudutlarimi gérmek icin her yila ait;
yillik ortalama kuraklik indisi haritasi, su noksanlifi haritalan, ortalama aylik
kuraklik indisi haritalar1 olugturulmugtur. Cizilen haritalarin 15181 altinda Tiirkiye’de
kurak sahalar belirlenmis ve bunlar: .Gﬁneydogu Anadolu, Ege ve Akdeniz sahilleri,

I¢c Anadolu, Trakya, Dogu Anadolu’daki depresyonlar seklinde stralanmugtir.



S. Ering 1965 yilinda yapt;gl bir bagka caligmada; Ering Formiilli diye
adlandirilan indisi Onermigtir. Aragtirmaci, Yagis ve buharlasmay1 oranlayarak
buldugu indisi Tiirkiye’nin 80 meteoroloji istasyonuna uygulamig ve iklim
smniflandirmas1 yapmustir. Caligmada, yillik ortalama yagis etkinligi indislerinin
dagiligim1 gosteren bir harita ve Nisan-Ekim arasindaki 7 ay i¢in aylik ortalama
dagilis haritalar1 hazirlanmigtir. Ayrica kurak ve yarikurak kosullarin siiresini
saptamak icin kurak ve yarikurak aylarin sayisimi gosteren haritalar hazirlamistir.
Ote yandan bu indis, uzun yillar birgok yerde kullanilmig ve daha sonra gelistirilen

yagis etkinligi formiilleri i¢in iyi bir bagvuru kaynagi olmugtur. @

Tiirkiye’de kurak kosullarin belirlemesi ile ilgili bir ¢aligma da 1976 yihnda
A. Nisanc1 tarafindan yapilmistir. Arastirmaci bu calismasinda Tiirkiye igin
ol¢iilmiis buharlagma degerlerini indirgeyerek yagis degerleri ile kargilastirmis ve su
bildngosu bakimindan pozifif ya da negatif degerler elde etmistir. Ona gore, pozitif
degerler toprakta su fazlalifini, dolayist ile nemliligi, negatif degerler de su
noksanini, yani kuraklig: ifade etmektedir. Hesaplanan degerlerin mutlak sayilarn da
kuraklifin ya da nemliligin siddetini veya derecesini gostermektedir. Elde edilen
sonuglara gore bir harita hazirlanmig ve Tiirkiye'de kurak ve nemli alanlari tayin
edilmigtir. Caligmaya gore Tiirkiye'nin kurak ya da yarikurak yerlerini; Ii¢c Anadolu,
Antalya boliimiiniin Elmali'nin kuzeyinde kalan alanlari, Balikesir'le birlikte Ege
kiyilar: ve Giineydogu Anadolu olusturmaktadir. Ayrica, Malatya, Elazig, Erzincan,
Erzurum yoreleriyle Van ;'e Igdir cevreleri ve Corum-Amasya arasi negatif su
bildngosu ile yarikurak iklim bolgesine girmektedir. Ayni aragtirmacinin 1977
yilinda yaptig1 calismada yine Tiirkiye'nin kurak, yarikurak ve nemli boélgeleri
belirlenmis, yagiglar yoniinden elvérisli hava durumu tiplerinin yada sirkiilasyon

tiplerinin sik gorildigi 1963, 1965 ve 1969 yillaninda kurakligin siire ve siddetinin



azaldigi, buna karsilik elverigli olmayan hava tiplerinin sik gériildiigii 1964 ve 1970

yillarinda kurakligin etkili oldugu belirtilmigtir. >

Kuraklik konusunda bir baska caligma, S. Celenk tarafindan 1973 yilinda
hazirlanan DMI’ ye ait “Tiirkiye’nin Kuraklik Etiidii” isimli calismadir. Bu
caligmada arastirmaci; Ering ve Crowe formiillerini; mukayese edebilmek .

amaciylada De Martonne ve Thorntwaite formiillerini kullanmugtir.®

Kuraklik ve etkileri {izerine bir¢ok c¢aligmasi olan Z. Sen ozellikle kuraklik
siddeti ve siiresiyle ilgili 6nemli aragtirmalar yapmustir. Bu c¢alismalarinda gidis
Ozelliklerini, periyodik-stokastik stire¢ icin analitik olarak aragtirmigtir. Autorun
analizi olarak bilinen teknik lizerine yaptig1 ¢alismasinda gidis ozellikleri ile ilgili
olan kurak ve sulak devrelere bagh olarak hidrolojik zaman serilerinin ard arda

gelen olasiliklarim aragtirmugtir.® 4

Kurakligin tespiti konusunda ©nemli bir c¢aligmada, A. Aydeniz’ in
gelistirdigi Aydeniz metodu ile Tiirkiye’nin kuraklik agisindan degerlendirilmesinin
yapildign DMI’ ye ait yayindir Caligmada; Tiirkiye'nin hangi bolgelerinin hangi
kuraklik sinifina girdigi tespit edilmigtir. Kullanilan formiilde, yagis ve sicaklikla
birlikte nispi nem ve giineslenme siiresi de dikkate alinmistir. Bitkilerin su ihtiyacini
bulmak i¢in kullanilan formiillerden Blaney-Criddle metodu dikkate alinarak iklim
tasnif calismasinda ¢ol-cok nemli arasinda kalan, iklim alt smiflann ortaya
konulmustur. Gelistirilen formiilde nemlilik katsayr veya kuraklik katsayisi ve
limitleri tespit edilmistir. Hesaplama sonunda c¢ikacak rakama gore herhangi bir
noktanin hangi iklim siifina girecegi kolayca bulunmaktadir. C61, ¢cok kurak, kurak,
kurak¢a, nemlice, nemli, ¢ok nemli (1slak) olmak iizere yedi alt sinifa ayrilan bu

tasnifte kuraklik ve 1slaklik limitleri detayl bir sekilde degerlendirilmigtir.””



Kuraklik konusunda birgok gé.hsmam olan M. Tiirkes 1990 yilinda yaptig: tez
calismasinda "Tiirkiye'de kurak bolgeler” ve "Onemli kurak yillar"i incelenmistir.
Birbirini tamamlayan bu iki dnemli konudan birincisinde, Ering¢ indisi kullanilarak
Tiirkiye'nin yillik ve aylik ortalama &zellikleri ve yillik indis degerlerine gore yillar
aras1 degisimler arastirilmig; ikincisinde de normal frekans dafilimi yontemiyle
kurak ve nemli yillarin ve kurakligin ya da nemliligin Olciisiiniin saptanmasi
amaclanmugtir. Yillik yagislart normal ya da normale yakin dagilim gosteren 27
istasyonun 1956—1987 aras1 yillik yagis degerlerini kullanarak yapilan simiflandirma
sonucunda, Tiirkiye'nin kurak ve nemli yillann ile bu yillar i¢in kurakhigin ve

nemliligin 6l¢iistinii (siddetini) saptamugtir. Caligsmanin bazi sonuglar1 gunlardir.

- Tiirkiye'nin biiyiik boliimiinde, yagisin normallerden ¢ok oldugu ve nemli
alanlarin genisledigi yillar, 1963, 1967/68/69, 1975/76, 1979/80/81 ve 1987
yillaridir. Bu yillar iginde, 1963, 1967/68/69, 1976 ve 1981 yillari, yagis

aciginin hemen hemen hi¢ olmadig: ¢ok ve tam nemli yillardir.

- Tiirkiye'nin  biiytikk  béliimiinde,  yagisin  normallerin  altinda
oldugu ve kurak alanlarin genisledigi ya da yayilma gosterdigi yillar,
1956/1957/58/59, 1961/62, 1964, 1970, 1972/73/74, 1977, 1982, 1984/1985
yillaridir. Bu yillar iginde, yagis acigmin tehlikeli boyutlara ulastigi ¢ok ve
tam kurak yillar, 1956/57, 1959, 1970, 1972/73 (1972 yii Akdeniz ve

Ege'de), 1977, 1982 ve 1984 yillaridir.?®

1999 yilinda I. Altiparmak tarafindan gergeklestirilen tez ¢aliymasinda Ege
Bolgesi sinirlan icinde yer alan Biiyiik Menderes havzasindaki 7 istasyonun verileri
ile Thorntwaite yontemini kullanarak elde edilen bulgulara gore bolgenin kuraklik

durumunu incelenmistir.®



2000 yilinda Devlet Méteoroloji Isleri tarafindan yayinlanan ve
A.S.Akgiindiiz tarafindan hazirlanan caligmada; Tiirkiye genelinde homojen bir
dagilim gosterecek sekilde secilen 150 istasyonun, 1963-1990 periyodundaki yags,
sicaklik ve nem verileri, istatistiksel acidan incelenmis, istasyonlardaki eksik veriler,
korelasyon + regresyon ve yiizde yontemleri kullanilarak tamamlanmustir. Calismada,
yapilan analizler sonucunda; uzun yillar ortalama sicaklik degerlerinde degiskenlik
katsayilarinin dagilisini gosteren harita olusturulmustur. Bu haritaya gore, sicaklik
degiskenliginin en yiiksek oldufu yer Dofu Anadolu Boélgesi’nin kuzeydogu
boliimii yani Ardahan, Kars, Sarikamig civar; en diisikk oldugu yer ise Ege ve
Akdeniz Boélgelerinin kiy1 kugagidir. Aragtirma sonuglarina gore; Yillik ortalama
nem dagilis1 genel olarak kuzeyden gilineye dogru belirgin bir sekilde azaldigi

goriilmiigtiir. Calismanin yagislarla ilgili sonuglar1 olduk¢a 6nemlidir. Buna gore:

- Kig mevsiminde niaksimum yagisin, Marmaris'ten Anamur'a kadar olan
Akdeniz Bolgesi kiy1 kusaginda, Bitlis civarinda ve Karadeniz Bolgesi'nin
Rize - Hopa boliimiinde oldugu goriilmiistiir. I¢ Anadolu Bolgesi'nde,
Karapinar, Ulukisla, Dogu Anadolu Bolgesi'nde Erzincan, Erzurum,
Ardahan, Kars, Dogu Beyazit, 50-100 mm ile en az ki yagis1 alan yerlerdir.

Igdir ise 50 mm' den az kis yagis1 ile daha ekstrem bir durum gosterir.

- Yaz mevsiminin yagis analizlerine gore ise; yurdumuzun giiney kisimlari
genis bir kugak halinde (Akdeniz Bolgesi, I¢ Anadolu Bolgesi'nin giineyi,
Giineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu Bdlgelerinin giineyi, Ege Bolgesi
kiyilar1 ve Simav, Dinar, Burdur sinirina uzanan i¢ kisimlarr) 50 mm' den az
yagis alr. Bu alanlarda belirgin yaz kuraklifn goriilir. Igdir ise bu

mevsimde 50 ila 100 mm arasinda yagis alir.



- Ilkbahar déneminde; Bitlis ve Bing6l cevreleri ile Karadeniz Bolgesi'nde,
Rize, Hopa ve Akdeniz Bolgesi'nde maksimum yagis1 alan bolgelerdir. Bu
mevsimde, Karapinar yillik toplam yagisin % 38'ini, Ulukisla ise % 44'iinii

alir.

- Sonbahar mevsiminde, 50 mm' den az yagis alan bolge yoktur. 100 mm' den
az yags alan I¢ Anadolu Bélgesi' nde Yozgat, 112,5 mm ile belirgin bir alan

olusturur. ®

Kuraklikla ilgili diger bir géhsma da 2001 yilinda M.K. Erkus tarafindan
yiiksek lisans tezi olarak yapilmugstir. Caligmada, Istanbul'da bulunan bes meteoroloji
istasyonuna ait yillik toplam yagis verilerinin stokastik modellenmesiyle elde edilen
sentetik degerler kullanilarak kuraklik analizi ¢aligmasi yapilmistir. Bu caligmada
kuraklik i¢in referans seviyesi olarak yagislarin uzun yillar ortalamas: alinmigtir.
Boylece bir kurak siirenin, yillik yagisin uzun yillar ortalamasinin altina diigmesiyle
baslayip yillik yagisin uzun yillar ortalamasinin {izerine ¢ikmasiyla son buldugu
kabul edilmigstir. Eger yillik yagis iki kurak siire arasinda tek bir yil i¢in dahi uzun
yillar ortalamasinin iizerinde ise bﬁ iki kurak siire iki ayr1 kurak periyot olarak
alinmigtir. Caligmada bu tanimlamalara gore; kurak siire, toplam yagis eksikligi ve
yilik en biyiikk yafis eksikligi olmak iizere ii¢ farkli kurakhik biiyiikliigi
belirlenmigtir. Calismada daha sonra, istasyonlara ait verilerin istatistiksel
parametreleri elde edilmis,. elde edilen bu parametrelere gore istasyonlarin yillik
toplam yagislar1 cok istasyonlu otoregresiv modelle modellenmis ve bu model ile
her bir istasyona ait sentetik yillik toplam yagis degerleri iiretilmistir. Bu sentetik
veriler 20, 50, 100 ve 500 yilhik stapdan donemlere aynilmig, verilerin ortalamalart

kuraklik i¢in smur kabul edilerek kuraklik analizleri yapilmustir. Bu standart



donemlerde olugmasi muhtemel en uzun kurak siire, en kurak yildaki ortalamadan
olan yagis eksikligi ve bir kurak siiredeki toplam en biiyiik yagis eksikligi degerleri

ihtimalleri ve riskleriyle birlikte belirlenmigtir."'®

Konuyla ilgili 6nemli ¢aligmalardan biri de 2002 yilinda S. Sirdas tarafindan
doktora caligmasi olarak yapilmis ve kuraklikla ilgili olarak hem alansal hem de
zamansal inceleme yapilmistir. Bu c¢alismada 1993 yilinda Mc.Kee ve digerleri
tarafindan gelistirilen Standartlagtinlmis Yagis Indisi metodu kullamlmustir.
Yagisin takibi i¢in 6nemli elemanlar olan kuraklik genligi, siiresi ve siddeti, yagis
zaman serilerinden faydalanilarak elde edilmis ve bu degiskenlerin maksimum ve
minimum degerleri yine ayn1 sekilde bulunarak iilke geneli i¢in haritalar ve tablolar
elde edilmistir. Kuraklik tamimlamasinda, yagisla birlikte sicaklik ve nem de
kullanilmugtir. Calismada tiglii degisken kuraklik iliski yaklasimi uygulamalari,
Tiirkiye'nin farkli iklim biilgelerindeki 60 istasyon igin sunulmus, aylik yagis,
sicaklilk ve nemin 1930 ve 1990 wyillar1 arasindaki kayitlart uygulamada

kullaniimustir.

Ayrica bu ¢alismada, SYT' ye. ilave yeni bir yaklagim gelistirilmistir. Kuraklik
orani olarak adlandirilan bu yaklasimda, bir yagis zaman serisinin en kii¢iik degeri,
standart sapmaya boliinerek kuraklik orami elde edilmigtir. Tiirkiye'nin farkli
klimatolojik bolgeleri icin kuraklik orami ilavesiyle SYI haritalann Ocak, Nisan,
Temmuz ve Ekim aylar1 igin elde edilmistir. Caligmanin sonuglar1 arasinda yagis
miktarlanyla ilgili temel olarak; tilkemizin kuzey kesiminde yagislarin giineye gore
daha yiiksek oldugu, Dogu Karadeniz'de ve Bati Akdeniz'de yafis miktarinin
artarken I¢ Anadolu, Dogu Anadolu ve Ege bolgesinin dogusunda diigiik yagis

miktarlarma rastlandig belirtilmistir.©



1.2. Calsmanin Amaci
Kuraklik ya da su kitligi, insanlik i¢in her zaman biiyiik bir felaket
olmugstur. Artan niifusla birlikte icme, kullanma, tarimsal sulama ve sanayi amach

talep de artmaktadir.

Kurakligin bir¢cok nedeninin olmasinin yaminda en biiylik neden yagis
eksikligidir. Bir kuraklik olaymni inceledigimizde, Oncelikle meteorolojik
kuraklifin bagladigint ve bu kurakliin siiresinin uzamasiyla, tarimsal ve
hidrolojik kuraklik gibi diger kuraklik tiplerinin ortaya c¢iktigini goriiriiz. Dolayisi
ile kurakliga karst alinacak tedbirlerin baginda, bolgesel olarak yagis analizinin
yapilmas: ve meteorolojik kuraklik rejiminin ortaya cikarilmasi gelmelidir.
Boylece yagisin, toprak nemi basta olmak iizere su kaynaklarindaki kayiplan
karsilayamadig1 bolgelerde, bu eksikligini karsilayacak su yapilarinin yapilmasi

saglanmalidir.

Bu nedenle bu caligmada, ililkemizde kurakligin en siddetli sekilde
hissedildigi bolgelerden biri olan I Anadolu bélgesi ele alinmus, bolgeye ait yagis
verilerinin analizi ile meteorolojik kurakhik incelemesi yapilmistir. Bolgede
bulunan meteoroloji istasyonlar: arasindan segilen 28 tanesine ait, 51 yillik (1953-

2003 yillan arast) yagis verileri kullanilmugtir.

Calismada yontem olarak, hem alansal hem de zamansal sonuglar elde
edilebilen standartlagtirilmug yagis indisi (SYI) metodu kullanilmistir. Bu metodun
kullanilmasiyla; 1, 3, 6 aylik kisa donemden, 12, 24 ya da 48 aylik uzun déneme
kadar farkli zaman dilimlerinde analiz yapilabilmesi, kuraklifin farkli su

kaynaklarina olan etkisi hakkinda bilgi verebilmektedir.



2. MATERYAL VE YONTEM

’ 2.1. Genel

Bu g¢aligmada, kuraklik konusu incelenmis ve yodntem olarak
standartlastirilmis yagis indisi (SYI) metodu kullamlmustir. Calismada, I¢ Anadolu
bolgesinde bulunan meteoroloji istasyonlar1 arasindan secilen 28 tanesine ait, 51

yillik (19532003 yillan aras1) yagis verileri kullamlmagtir.

Calismanin bu boliimiinde kurakligin tanmimi, Olusum nedenleri, gesitleri,
etkileri anlatilacak ve daha sonra SYI yonteminden bahsedilip tez ¢alismasinda

kullanilan istasyonlara uygulanmasi anlatilacaktir.

2.1.1. Kurakhgmn Tanmm
Aragtirmacilar kuraklikla ilgili pek ¢ok tanim yapmiglardir. Bunun nedeni su
kithgimin, suya dayali birgok aktiviteyi ve dolayisiyla canlilarin yagamim birgok

alanda farkli zaman dilimlerinde ya da siddetlerle de olsa mutlaka etkileyecegidir.

Genel olarak meteorolojistler kuraklifi yillikk yagisin mevsimlere
dagilisindaki azalma olarak goriirken tarim aragtirmacilan bitkinin solma noktasina
" gelmesi veya toprak rutubetindeki distis, hidrolojistler yer listli ve yeralt1 su
kaynaklarinda biriken veya akarsularla taginan suyun seviyesindeki azalma,
ekonomistlerse bir b61génin ekonomisini etkileyecek boyutlara ulasan, su

miktarindaki azalma olarak tanimlarlar.®
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2.1.2. Kurakhigmn Olusumu

Kurakligin nasil ortaya ¢iktifimin bilinmesi i¢in oncelikle, kuraklifin en
Onemli etkenlerinden biri ve biitlin kuraklik inceleme metodlarinin en Onemli
parametresi olan yagisin ve nasil olustufunun bilinmesi gerekir. Bu nedenle

oncelikle yagis ve olusumundan bahsedilecektir:

2.1.2.1. Yagsslarin Tammm ve Olusumu

Yagis, hava kiitlesinin herhangi bir sekilde yiikselmesi ve sogumasi sonucu
icindeki nemin yogunlagip yagmur, kar ve dolu gibi, siv1 veya kat1 olarak yeryliziine
dismesidir. Yagisa doniigecek yogunlagmanin meydana gelebilmesi igin
“yogunlagsma cekirdegi” denilen duman, toz, buz gibi parcaciklarin hava iginde

yeterli sayida bulunmasi gereklidir.!V

Atmosferin gaz bi'leseni azot, oksijen, argon ve karbondioksit’ ten
olusmaktadir. Bununla beraber atmosferde, siirekli gaz formunu koruyan bu
bilesenlerin diginda, yogunlagarak sivi hale gelebilen ya da donarak kar veya buz
gibi formlara girerek yagislar teskii eden su buhari bulunmaktadir. Bu degisimler,
atmosferin sicaklifinda dogal yollarla olusan degisimlerle gerceklesmektedir.
Atmosferdeki bu su buhari; biiyiik bir boliimii okyanuslardan olmak iizere, goller,
nehirler, nemli topraklar ve bitki yapraklarindaki terleme sonucunda olusan

buharlagmadan meydana gelir.

Belli bir hacimde, atmosferde diger gaz bilesenleriyle beraber bulunan su
buharinin, bu hacmin dig ¢eperlerine yaptif1 basinca “kismi basing”, belli bir
sicaklikta bu hacimdeki hava, su buhar ile doygun hale gelirse, su buharinin bu

andaki basincina da “doygunluk basinc1” denilir. Birim hacimdeki havanin tagidigi,
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agirlik cinsinden ifade edilen nem miktarina “mutlak nem”, bu hacimde tutulan su
buhar1 miktarmin, aym sicaklik derecesinde aymi hava kiitlesinin tutabilecegi

doymus haldeki nem miktarina oranma ise “bagil nem” denir.*

Havadaki su buharinin sivi veya kati haldeki su buharina doniigmesine
yogunlagma denir (Ering, 1962). Belli hacimdeki bir hava kiitlesi, belli bir sicaklikta,
ancak belli miktarda su. tutabilir. Omegin, 1m’ havanin, 20°C sicaklikta
tagiyabilecegi en fazla nem miktar1 17,33gr.’dir. Bu sirada bagil nem %100’ diir.
Aym sekilde 1m® havanin 15°C’ de tagiyabilecegi en fazla nem miktar1 (Bagil nem
%100 oldugunda) ise 12,85gr.’dur. 6yleyse bu hava kitlesinin sicakligin1 15°C’ ye
digiiriirsek, bagill nem %100°t asacagindan su buharinin bir kismu (4,48 gr)
yogunlagarak yagis haline gelir. Yogunlasmaya, havadaki nem miktarini arttirarak

ya da hava sicakligini diigiirerek, iki yoldan erisilebilir. a

Yogunlagsmanin baslica 4 sebebi vardir:

- Dinamik soguma veya adiabatik soguma: Bir hava kiitlesinde cevresi ile 1s1

aligverigi olmadan meydana gelen termodinamik iglemdir.

- Bir hava kiitlesinin bulundugu diizeyden asag1 ya da yukari1 dogru hareketi
sonucunda basincin yiikselmesi ya da algalmasi ile bu hava kiitlesinin
hacminde biiylime veya kiiciilme meydana gelir. Kiiciilme ile sikigma isi 151
enerjisine doniigiir ve hava kiitlesinin sicaklif1 artar. Biiylimesi ile 1s1
enerjisi dig basinca kars1 yapilan ige harcanir ve hava kiitlesi sogur. Eger
yukaridaki hava kiitlesi daha soguksa, agag1 tabakalarda bulunan daha nemli
ve sicak hava kiitlesi yiikselir. Bu hava kiitlesi yiikselirken etrafindaki
atmosferik basing diiger ve bdylece genisleme olur. Biinyesindeki 1s1 enerjisi

bu genigleme olayinda kullanilir. Bunun sonucu olarak da sicaklif1 diiser ve
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bagil nemi artar. Bu ylikselme siirdiigii takdirde sonu¢ olarak nem ve
sicaklik iligkileri doyma noktasina erigir ve yogunlagma olur. Hemen
hemen yagiglarin biiyiik bir kisminin olusumuna neden olan olay adiabatik

sogumadir.

-  Yogunlagmaya neden olan diger olaylar ise, farkli sicakliktaki hava
kiitlelerinin kartsimi, daha soguk bir yiizeyle temas sonucu olan soguma ve
radyasyonla 1s1 kaybederek soguma sureti ile meydana gelen yogunlagmadir.
Ancak bu olaylar dogada daha az olmakta ve ender olarak yagislara neden
olmaktadir. Temas ve radyasyonel soguma ile olusan yogunlagma, ¢ig,

kirag: ve sis olusumuna neden olur. an

2.1.2.2. Yagslarin Smiflandirilmasi
Yukarida anlatildigi gibi bir hava Kkiitlesinin sicaklifn ve nem kapasitesi

yeterli ise genellikle yagis meydana gelir. Olusan yagislan {i¢ grupta toplayabiliriz:

2.1.2.2.1. Konveksiyonel Yagislar

Bu tiir yagiglar daha cok tropik bolgelerde ve iilkemizde de kismen yaz
aylarinda goriilmektedir. Sicak bir giinde yeryiizii 1sinmakta ve onunla temas
halindeki hava kiitlesinin de sicaklig1 artmaktadir. Bu durum havanin yiikselmesine,
geniglemesine ve daha Once anlatildifi gibi adiabatik olarak soguyup

yogunlagsmasina ve yagislarin olugmasina neden olmaktadir. ()
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2.1.2.2.2. Orografik Yagislar

Eger nemli hava kiitlesi, oniindeki bir topografik engelden dolay: ylikselmek
zorunda kalirsa, yine bir genisleme, soguma ve sonugta da yagis meydana
gelmektedir. Ulkemizde Karadeniz’ de kuzeyden esen riizgarlar, birlikte getirdikleri
nemli hava kiitlelerini Kuzey Anadolu Daglari’nin kuzey yamaglarinda yagisa
doniistiiriirler. Ulkemizin sahil bolgelerindeki yiiksek yagislar cogunlukla bu sekilde

olusur. an

2.1.2.2.3. Depresyonik (Siklonik) Yagyslar (Cephesel Yagislar)

Kuzey yarim kiirede hava, algak basing merkezine, saat yelkovaninin aksi
yoniinde donerek helezon seklinde hareket ederek girer. Algak basing merkezinde
hava kiitlesi bir baca gibi yiikselir, genisler ve dinamik olarak sogur. Bunun

sonucunda da biinyesindeki nem yogunlasarak yagislar meydana gelir.

Meteorolojik bakimdan farkh iki hava kiitlesinin karsilagmasi ile olusan
cepheler boyunca, yogunlugu az olan hava kiitlesinin yogunlugu fazla olan hava
kiitlesi lizerinde yiikselmesi ile adiabatik olarak soguma, dolayisiyla “yogunlasma”

ve yagislar meydana gelir. ()

Tiirkiye tizerinde goriilen siddetli yagislarin genellikle depresyonik oldugu
goriilmiistiir. Sahil bolgelerinde ve engebelerin oldugu diger bolgelerde orografik
saganaklar, I¢ ve Dogu Anadolu’nun etrafi daglarla gevrili kisimlarinda

konveksiyonel saganaklar ol_usur.(1 D

Goriildiigt gibi Yeryiiziine diigen yagislar, hemen hemen her zaman, nemli
havanin (siklonik, cephesel, konveksiyonal ve orografik) yiikselmesiyle olusur.

Yagis yoklugu ise, cogu zaman yiikseltici hareketlerin bulunmamasmin iyi bir

14



kanitidir. Hatta nemli hava akimlarinin iginde bile, atmosferik kararlilik, yiikselmeyi
saglayacak bigimde bozulmadikg¢a yagis diismez. Diinyanin pek ¢ok yerinde, yiiksek
nemlilik zamanlarinda bile uzun siireli kurakliklar olusabilir. Hare(1983), Kuzeybati
Hindistan'in ve Pakistan'in kurak ve yarikurak alanlarinin yani sira, Texas ve kuzey

Avustralya'nin da nemli kurakliklardan etkilendigini belirtmektedir.*'"

2.1.3. Kurakhgmn Sebepleri

Yagis yetersizligine bagli olarak, sik ve diizensiz bir sekilde ortaya cikan
meteorolojik kurakliktan en cok, cografi ve iklimsel ozelliklerinden dolaysi,
tilkemizin de iginde bulundugu oﬁa kugak iilkeleri etkilenmektedir. Dolayisiyla
tilkemiz, bu afetle stirekli kars1 karsiyadir. Bu nedenle, kuraklik hakkinda yapilacak
aragtirmalarla, sebeplerinin ortadan kaldirilmasina ya da alinacak Onlemlerle

etkilerinin en aza indirilmesine ¢alisiimalidir.

Kurakligin diger biiyilk dogal afetlerden en biiyiik farki, ortaya c¢ikisina
sebep olabilecek parametrelerin fazlaligidir. Dogal ya da yapay bircok faaliyet,
kuraklig: tetikleyebilir yada etkilerini azaltabilir. Bu nedenle kurakliin sebepleri
incelenirken, bu sebepleri; dogal ve insan kaynakli olmak iizere iki grupta toplamak,

dogru bir yaklasim olacaktir:

2.1.3.1. Dogal Sebepler
2.1.3.1.1. iklim

Giiniimiizde yapilan caligmalar gostermistir ki meteorolojik degiskenlere
bagli meteorolojik ve klimatolojik kurakliktan en ¢ok, “Orta Kusak” iilkeleri

etkilenmektedir. Ulkemizin de iginde bulundugu Orta Kusak' ta egemen olan
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dolagim modelinde ve cephesel depresyonlarin gecis yollarindaki degismeler
zaman zaman yagis olasilifinda a;almaya neden olmaktadir. Kuzey yarim kiiresi
icin ortalama 30°-35°N enlemleri iizerinde bulunan subtropikal yiiksek basing
kusaginin 5-10 derece kuzeye dogru yer degistirmesi durumunda, bu yiiksek
basing kusaginin kenarindaki bolgeler lizerinde antisiklonal rejimin yerlesmesine
ve dolayisiyla yagislarin azalmasina veya kesilmesine neden olur. S6z konusu
basing kusaginin ortalama yerine tekrar ¢ekilmesi durumunda ise, daha kuzeyden
gelen hava kiitlelerinin birlesmesiyle dogan cephesel depresyonlarin gegcisi baglar
ve boylece kurakliktan etkilenen bolgeler iizerinde yagish donemler yasanir. Iste,
Orta Kusak bolgelerinde egemen olan bu dolagim ‘modeline bagh olarak yillara
gore yagis miktarlar1 degisir ve yil icinde yagisli-yagigsiz dénemler birbirini izler.
Yiiksek basing rejiminin etki siiresi, cephesel depresyonlarin yolu ve gecis sayisi

da yagis miktarlarim belirlemektedir.->*

Ote yandan, Orta Kusak' ta bélgesel olarak, kuzeyden veya giineyden gelen
hava akimlar1 orografik etgkiler yliziinden dinamik yiikselmeye veya siibsidansa
ugramaktadir. Uzun ve yliksek dag sualarmlﬂ asan hava akimlarinin, kuytu
yamagclarin 6niinde alcalirken adiyabatik 1sinma ile oransal (nispi) nemi azalir. Bu
durumda, havann nemce doyma noktasmdan uzaklagmasi yagis ihtimalini son
derece azaltir. Ozet olarak, Orta Kusak' ta yil boyunca siirekli degisen basing
rejiminin etkisi altinda mevsimlik yagis farklan c¢ok belirgindir. Ote yandan,
yagislarin yillar aras1 degismeleri ve yagis azalmasi seklinde beliren kurak yillarin
ortaya c¢ikmasi, yine Orta Kusak iizerinde egemen olan dolasgim modeline
baglanabilir. Nitekim ortalama duruma goére yildan yila dolagim kosullarinda
meydana gelen salinimlar nedeniyle yillik yagis miktarinda belirgin farklar ortaya

glkmaktadlr.(1’2’3)
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2.1.3.1.2. Erozyon
Ulkemizde, islenebilir topraklarin biiyiik béliimiine erozyon tehlikesi vardir.
Erozyon ve kirlenme; topraklarin iiretim giiciiniin yitirilerek verimli tarim

topraklarinin kaybolmasina; dolayisiyla tarimsal kurakliga sebep olmaktadir.!'?

2.1.3.1.3. Fiziki Cografya Faktorleri

Yerytiziinde iklim® Ozeliklerinin meydana gelisinde fiziki cografya
faktorlerinin de onemli etkileri vardir. Bunlar denize yakinlik-uzaklik (karasallik
derecesi), yiikselti gibi 6zeliklerdir. Tiirkiye ortalama yiikseltisi 1100 metreden fazla
olan yiiksek bir iilkedir. Ulkemizde deniz seviyesi ile 500 metre arasinda kalan algcak
alanlar1 en ¢ok %17,5 kadar iken, 1000 metreden daha yiiksek alanlar; iilke
yiizOl¢limiiniin %55 ten fazlasim meydana getirir. Bu durum Tiirkiye'nin iklim
- kosullan tizerinde ¢ok onemli etkiler yapmaktadir, Her seyden once birbirine yakin
yerler arasinda biiyiik yiikselti farklarinin varlig: yerel farklarin ortaya ¢ikmasimna ve
ozelikle yagis ve sicaklik kosullarinin yatay ve diisey yonde hizhi degisimler
gostermesine neden olmaktadir. Tiirkiye de bolgeler, hatta yoreler arasinda goriilen
kuvvetli iklim farklari, her seyden once mevcut yiikselti farkinin bir sonucudur.
Ulkemizde kiy1 bolgelere ulasan némli hava kiitleleri, Kuzey Anadolu daglar1 ve
Toroslarin dig yanlarinda yiikselir ve kiy1 kusag: ile bu daglara bol yagis diiser. Buna
karsilik i¢c kisimlara ulagan hava kiitleleri tagidiklar1 nemin 6nemli bir kismin1 kiy
" kusaginda birakmus olduklarindan ve daglan astiktan sonra algaldiklari sirada
adiyabatik olarak isindiklarindan daha az nem igerirler. Bu nedenle i¢ bolgelerde

yagis, kiy1 bolgelerine oranla daha azdir,>%12
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Sonug olarak, Tiirkiye iklimini ozellikle yagis acisindan etkileyen ana fiziki
cografya etmenler;
- Karadeniz ve Akdeniz havzalan,
- Kuzey ve glineyindeki bati-dogu uzanish yiiksek dag siralan,
- Ortalama yiiksekligi 1100 m yi asan yiiksek Anadolu platosu,
- Tiirkiye’ye nem tagiyan ve bereketli yagislar birakan nemli hava kiitlelerinin

dogus bolgesi olan Atlas Okyanusudur.(s)

2.1.3.2. insan Kaynakh Sebepler
2.3.3.2.1. insan Faaliyetlerinin Iklimler Uzerine Etkileri (Kiiresel Isznma)

Giiniimiizde diinya kiiresel 1sinma tehlikesiyle karsi karsiyadir. Normal
sartlarda CO, gazi, atmosfere girip yeryliziinden tekrar uzaya yansiyan giines
" 1gmnlarint bir siire tutarak, yeryliziiniin 1s1sin1 muhafaza etmesini saglar. Dolayisiyla
normal sartlarda atmosfere giren kisa dalgali giines enerjisi ile geri salinan uzun
dalgali enerji dengededir. 'Ancak atmosferde, sera gazi (karbondioksit, metan,
diazotmonoksit) miktarinin artmasi ile CO, gazinin atmosferde olusturdugu tabaka,
seralarda oldugu gibi glines 1s1nlartyla giren 1sinin ¢ikmasini engeller. Yerkiire’ nin
1stm dengesini bozan bu durumun en 6nemli etkisi, yeryiiziiniin kiiresel ortalama

1s1s1nin artigi ve dolayisiyla iklimlerde yaptigi degisikliktir.

Kiiresel 1sinmaya yol agan sera gazlan esas olarak fosil yakitlarin yakilmas:
(enerji ve ¢evrim), sanayi (enerji iligkili ve kimyasal slirecler ¢imento iiretimi gibi
enerji dis1), ulagtirma (kara,ve hava tagitlart deniz tasimaciligi vb.), arazi kullanim
degisikligi, kat1 atik yonetimi ve tarimsal (enerji iliskili ve aniz yakma, ¢eltik ekimi,

hayvancilik, giibreleme gibi enerji dis1) etkinliklerden kaynaklanmaktadir.!?
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Atmosferdeki sera gazi birikimlerinin artigina bagli olarak gergeklesebilecek

bir iklim degisikliginin, Tiirkiye'de neden olabilecegi cevresel ve tarimsal etkiler

sunlardir

(12),

Tarimsal iiretim potansiyeli degisebilir (bu degigiklik bolgesel ve mevsimsel

farkliliklarla birlikte, tiirlere gore bir artis ya da azalis biciminde olabilir)

Tiirkiye, Orta Dogu' da ve Kuzey Afrika'da egemen olan daha sicak ve
kurak iklim kusagimin etkisinde kalabilecektir. Iklim kugsaklarindaki bu

kaymaya uyum gosteremeyen fauna ve flora yok olacaktir.

Dogal karasal ekosistemler ve tarimsal iiretim sistemleri, zararlilardaki ve

hastaliklardaki artiglardan zarar gorebileceklerdir.

Tirkiye akarsu havzalarinda ki yillik akim degisikliginde % 50 azalma
sonucunda Ozellikle kentlerdeki su kaynaklar1 sorunlarina yenileri

eklenecek, tarimsal ve igme amagh su ihtiyaci daha da artabilecektir.

Tiirkiye'de su kaynaklan tizerindeki en biiyiikk baskiy1, Akdeniz ikliminin
olagan bir 6zelligi olan yaz kuraklig: ile diger mevsimlerdeki yagislarda
olusan degiskenlik, kurak devreler olusturmaktadir. Bu nedenle, Iklim

degisikligi, tarim tizerindeki etkisini olumsuz yonde siddetlendirebilir.

Kurak ve yan kurak alanlarin genislemesine ek olarak, yillik ortalama
sicakligin 14 ° C artmas1 ¢ollesme siireglerini, tuzlanma ve erozyonu

destekleyecektir.

Mevsimlik kar ve kalici kar-buz ortiisiintin kapladig1 alan ve karla ortiilii

devrenin uzunlugu azalabilir; ani kar erimeleri ve kar ¢iglan artabilir.

Kar erimesinden kaynaklanan akisin zamanlamasinda ve hacmindeki
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degisiklik, su kaynaklarini, tarim, ulastirma ve enerji sektorlerini

etkileyebilir.!'?

2.1.3.2.2. Orman Yangmlari Ve Ormanlarin Tahribi
Bilindigi gibi ormanlar, tabiatin toprak-su-bitki Ortiisti arasindaki tabii
- dengesini ve karbondioksit-oksijen dengesini saglayan, yerkiire’nin akcigerleridir ve

orman yanginlar1 da bu dengeyi bozan ¢ok biiylik dogal afettir.

Ozelikle ekolojik dengenin gok hassas oldugu, topografyanin ¢ok dik meyilli
ve s1§ toprakli kisimlarinda, ormanlik alanin yok olmasi siddetli erozyon olaylarinin

meydana gelmesinin hizlandirmaktadir.'?

Bunlarin disinda; tuzluluk, asir1 otlatma, tarim arazilerinin amag¢ dis1
kullanimi ve sulak alanlarin amaci disinda kullanilmasi da dolayli olarak kurakliga

~ sebep olacak etkenlerdir.

2.1.4. Kurakhigmn Cesitler‘i

Kuraklik, etki alanina goére bircok alami ilgilendirmektedir. Su kaynaklar
genel olarak; yeralti ve yeriistiindeki dogal ya da yapay depolama tesisleri, kar
depolamasi, akarsularla taginan su ve toprak neminde bulunan sulardan
olusmaktadir. Kurakligin etkileri, bu kullamilabilir su kaynaklarinin birisi, birkaci
veya hepsi ile ilgili olabilir. Yagistan itibaren suyun bu su kaynaklarina ulagmasi,
kullanilabilir hale gelmesi ve su kullanim faaliyetleri farkli zaman Olgeklerine
sahiptir. Dolayisiyla kurakhgm etkileri, su kaynag1 ve suyun kullamm amacina gore

farkhlik gosterir. Ornegin ii¢ ayhik bir yagis eksikligi, toprak nemini azaltacagindan
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tarimsal kuraklik acisindan etkilerini gosterirken, hidrolojik kuraklik acisindan
ektilerini gostermeyebilir. Kuraklii, etki alanina gore temel olarak 6 ana sinifa

ayirabiliriz.

2.14.1. Meteorolojik Kurakhk

Meteorolojik kuraklik uzun bir zaman icinde, normalin altindaki yagis
gidisleri ile olusur ve genellikle bolgesel Ozelliktedir. Bolgesel klimatoloji
davraniglarina gore tahmin edilebilir. Meteorolojik degiskenler farkli zaman ve
konum o6zelliklerini igerirler. Boylece, diinyamin bir¢ok degisik kismu igin farkls
kuraklik ¢oziimleri gelistirilmeye caligilir. Meteorolojik kuraklik, asagida agiklanan
diger kuraklik tiirlerini de tetikler. Yagis, sicaklik, nem gibi meteorolojik
faktorlerdeki diigiis, zamanla diger kaynaklan da etkiler ve boylece diger kuraklik

tiirleri ortaya glkar.(6)

Nem azliginin derecesi ve uzunlugu da meteorolojik kurakligi belirler ve
bolgeden bolgeye gelisiminde farklhiliklar gozlenir. Ornegin yagisin ve yagish giin
sayisinin belirli bir degerden az olmasi temeline dayanarak kurak donemler teghis

edilir.!¥

Meteorolojik kuraklikla ilgili olarak Cole; Yagigsiz gegen 15 giinliik periyot
tarifini yapmistir. Tannehill; 5 mm.den az yagis vuku buldugu zaman kuraklik
olustugunu ileri siirmiigtiir. Blumenstock; 48 saat icinde 2,5 mm. den az yagis olursa
_ kuraklik meydana gelir diye tarif etmigtir. Ingiltere yag1s tegkilat: da su sekilde bir
siniflandirma yapmuastir @,

- Mutlak kuraklik: 15 giinliik bir periyotta 0.3 mm den az olan ya8is: ifade

eder.
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- Kismu kuraklik: 29 giinliik periyotta gilinliik ortalama yagis 0,3 mm den
azdur.

- Kurak devre : 15 giinliik bir periyot icindeki yagis 1.0 mm den azdir.

2.14.2. Klimatolojik Kurakhk

Klimatolojik ve meteorolojik kuraklik birbirine ¢ok yakin kavramlardir.
Yags, riizgar, sicaklik ve nem klimatolojik faktorler olup bu dort faktoriin belirli bir
slireye ait ortalamasmin bilinmesi bile o bolgenin iklimi hakkinda kabaca bilgi
edinmemizi saglar. Dolayisiyla klimatolojik kuraklik bu doért etmenin birden ortaya

cikardigi kuraklik tiirtidiir.

Bir bolgede, belirli bir zaman dilimi siiresince, sicaklik ve riizglrin
etkileriyle evapotranspirasyon diistiyorsa buna karsilik topragin kaybettigi nem yagis

yoluyla tekrar kazanilamiyorsa o bolgede klimatolojik kuraklik var demektir.

Henry'ye gore; 21 veya daha fazla giin zarfindi vuku bulan yagis, aym
devredeki normal yagisin % 30’u kadar olursa kuraklik olur. Maksimum Kuraklik
ise ayni arasﬁrmamya gére. aradaki oran % 10 oldugu zamandir. Bates'e gore ise;
Yillik yagis, yilhk normal yagisin % 75’1, ayhik yagis: ise aylik normal yagisin %
60’1 oldugu zamanlar kuraklik var demektir. Bu konuda Hoyt (1938) : Vuku bulan
yagisin, normal yagisin %85’inden az oldugu zamanlarda kuraklik olacagim
sOylemigtir. Boldwin — Viseman’a gore ise; Birbirini takip eden 3 ay i¢inde meydana
gelen yagisin, normal yafistan % 50 noksan tespit edildigi zaman kuraklik var

demektir. @
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2.14.3. Atmosferik Kurakhk

Bu konuda, Thornthwaite; “Kuraklik hi¢gbir zaman yagisin azlii ile tarif
edilemez o sahanin su ihtiyaci az bir yagisla karsilanabiliyorsa o bolge icin kuraklik-
tan bahsedilemez. Bitkinin toprak igindeki kok bolgesinde yeteri kadar rutubet
bulamadigi zamanlar, kuraklik vardir demektir” demigtir. Condra’ ya gore;
Atmosferik kuraklik, kuvvetli riizgar, az yag1s, yiiksek sicaklik ve diigiik nispi nemin
~ Oleiildiigli periyottur. Gaussen ise “Aylik toplam yagigin, ortalama aylik sicakligin

iki katindan az oldugu zamanlar kuraklik oldugunu ileri siirmiigtiir.

2.1.4.4. Tarmsal Kurakhk

Toprakta bitkinin ihtiyacin1 karsilayacak miktarda su bulunmamasi olarak
tanimlanan tarimsal kuraklik nem kéybl ve su kaynaklarinda kitlik olustugu zaman
meydana gelir. Uriin miktarinda azalmaya, biiyiimelerinde degisime ve hayvanlar
icin tehlikeye sebep olur. ¥
Topragin su ihtiyacindan daha fazla buharlagsma ve terlemenin meydana

gelmesiyle  olugan  tarimsal  kuraklik;  Buharlasma  ve  terlemeden

(Evapotranspirasyon) daha fazla yagis oldugu durumda sona erer.

Thornthwaite ve Mather tarafindan gelistirilen su dengesi esasina gore,
toprakta tutulan su, bir bolgede kullanilan tarim teknigi ve meteorolojik sartlarla
beraber toprak karakterine de baglidir. Toprak suyu belli bir kapasitede tutar. Bu
nedenle, tarimsal kuraklifin tespiti icin topragmn rutubetinin de bilinmesi
- gerekmektedir. Toprak rutubeti ise topragin fiziki durumu ile beraber, bitkilerin

ekilisleri ile de ilgilidir.

23



Topraktaki rutubet - bitki kok seviyesinden daha asagilarda bulunursa,
tarimsal kuraklik meydana gelebilir. Bu durum yagis, buharlagma ve terlemeden

fazla oluncaya kadar devam eder.®

2.14.5. Hidrolojik Kurakhk

Hidrolojik kuraklik yeralti su kaynaklari, yilizey sularni veya yagis
periyotlarinin etkisi ile iligkilidir. Meteorolojik kuraklifin uzamasi durumunda
hidrolojik kurakliktan s6z .edilir. Uzun siireli yagis azlifinin kaynak seviyeleri,
ylizey akisi ve toprak nemi gibi hidrolojik sistemin bilesenlerinde kendisini
gostermesidir. Yeralt: sulari, nehirler ve gollerin seviyesinde keskin bir diistigse sebep
olur. Bir dénemde yasanan yagis miktarinda azalma toprak neminde hizli azalmaya
neden olacagi icin tarimla ugraganlarca hemen hissedilecegi halde hidroelektrik

santrallerinde bir siire etkili olmayacaktir.

Yagis miktarindaki azalmaya bagli olarak bir siire sonra akarsularin
hacimlerinde bir azalma, gol seviyelerinde diisiis ve yeralti su kaynaklarinda, daha
alt seviyelere ¢ekilme gbrﬁlecektir. Bu da yasamin bir¢ok alanini olumsuz yonde
etkileyecektir. Sehircilik, sulama, elektrik enerjisi ve endiistriyel kayiplar gibi

sorunlar ortaya cikaracaktir, '3

2.1.4.6. Su Kaynaklar1 Kurakhg:

Daha o6nce de bahsedildigi gibi yeryliziiniin su kaynaklar1 yeralt1 ve
yeriistiinde bulunan su depolar, akarsular, kar yiginlan ve topraktaki nemdir. Bu

kaynaklarin hepsi zincirleme birbirine baglidir. Kuraklig: olusturan biitiin sebepler
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ortaya ¢iktiginda ve uzun siireli siddetli bir kuraklik meydana geldiginde biitiin bu su

kaynaklari er yada geg etkilenecektir.

G B RS RS SN R RS

Sekil 2.1 Kuraklik tipleri ve kurakliin farkli kaynaklar iizerindeki etkisi.

2.1.5. Kurakhgm Etkileri

Kuraklik dogal afetler arasinda, etkileri en biiyiik, en uzun siireli ve canlilarin

yasamini en ¢ok yonden etkileyenidir. Ayrica kuraklifin yerinin ve zamanimn tespit
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edilmesi ve dolayisiyla engellenmesi de ¢ok zordur. Su dogada, kati, sivi, gaz
halleri arasinda siirekli bir dongii icindedir. Insanlar da “hidrolojik gevrim” adi
verilen bu dongiliyle siirekli bir etkilesim igindedir. Yagmur gibi siv1 halde diigen
yagislar once topragin kaybettii nemi yeniden saglar. Topragin doygun hale
gelmesiyle birlikte yagislar bir taraftan yeraltina sizarken diger taraftan da yiizeysel
akigla arazinin en diiglik kotunu takip ederek yavas yavag birikmeye, irmaklari,
nehirleri olugturmaya baglar. Bir siire sonra, kar yiginlar1 halinde depolanan, boylece
hem aniden sellerin olugsmasim1 Onleyen hem de topragin nemini kaybetmeye
bagladifi bir dénemde yeniden kazanmasmni saglayan kati hale gelmis su da
havalarin 1sinmasi ile erimeye baglar ve o da akisa gecerek akarsulara katilirlar.
Boylece bir taraftan yeryliziindeki dogal ya da yapay gol, goélet gibi tatli su
kaynaklart dolarken bir taraftan da yeraltina sizan su ylizey alt1 akigt ile yer alti su
kaynaklarim1 doldurur. Bu;llar olurken bir taraftan da o6zellikle okyanuslardan
buharlagan ve bitkilerin ve diger canlilarin kullanarak tekrar atmosfere verdikleri su

buhari tekrar yagis olmak lizere hava da birikmeye baglar.

Goriildiigii gibi canlilarin kullandig: tiim su kaynaklarinda depolanan sularin
asil kaynagi yagislardir. Bu nedenle yagislarda meydana gelecek bir azalma zamanla
biitiin su kaynaklarin1 ve dolayisiyla biitiin su kullanicilarini etkileyecektir ki

kuraklik dedigimiz afet bu sekilde ortaya cikar.

Kuraklifin canlilar’ iizerine etkisi, yukarida sayilan su kaynaklarinin

hangisiyle ne kadar iligkili olduklarina gore degisir.

Kuraklifin etkilerini ekonomik, ¢evresel ve sosyal etkiler olmak iizere ii¢

gruba ayrilabilir. Bunlar:
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2.1.5.1. FEkonomik Etkiler

1- Uriinde kayip
Uriin azalmasi
Bocek istilasi
Bitki hastaliklar1
Uriin kalitesinde diisiikliik
2- Hayvancilikta kayip
Otlaklarin verimliliginin azalmasi
Hayvanlar i¢in su ve besin temin edilememesi
3- Orman tirtinlerinde kayip
Orman yanginlar
Agac hastaliklan
Bocek istilasi
Orman alanlarinin verimliliginin azalmasi
4-Su iiriinlerinde kayip
5-Ulusal biiytimede kayip, ekonomik gelismede gecikme
6-Yiyecek iiretiminde diisiis yiyecek stoklarinda azalma
7- Finansal kaynak bulmada zorluk (Kredi riski)
8-Yeni ve ilave su kaynaklarinin gelistirilmesindeki pahalilik
9-Suyun taginmasindaki pahalilik
10-Ciftci gelirlerinde kayip
11-Turizmde kayip
12-Enerjide iiretiminde azalma
13-Tarimsal {iretimin direkt bagli oldugu endiistrilerde kayip
14-Uretimdeki diigiise bagli issizlik

15-Hiikiimetlerin vergi gelirlerinde kayip

2.1.5.2.  Cevresel Etkiler

1-Toprakta su ve riizgar erozyonu
2-Bitki alanlarina zarar

3-Suyun kalitesine etki
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4-Hayvan kalitesine etki
5-Hayvan dogal yagam alanlarina etki

2.15.3. Sosyal Etkiler

1-Yiyecek kithig:

2-Yoksullukta art1§

3-Gog

4-Sosyal Huzursuzluk

5-Kirsal Alanlardaki Yagam Seviyesinde Diisiis

2.1.6. Tiirkiye’de Kurakhk

Tiirkiye, cografi konumu nedeniyle, siirekli degisen hava akimlarinin
etkisindedir. Orta kusak’ ta bulunan Tiirkiye’'nin giineyinde; Afrika'min kuzey
yarisindan baglayarak Misir, Arabistan, Suriye Colii, Irak ve Iran'dan gecip Orta
Asya'ya kadar uzanan genis bir serit halinde “az yagigh ve sicak” bir iklim,
kuzeyinde ise; her mevsimi yagish bir iklim kusagi bulunmaktadir. Tiirkiye ayrica,
bir Akdeniz iilkesi oldugu icin bu iklime mahsus sartlara da sahiptir. Kuzey sira
daglar1 ile adeta memleketimizin kuzeyinde bulunan serin ve nemli iklim
kusagindan tecrit edilmis olan Tiirkiye, batida ve giineyde Akdeniz havzasi iklimi ile

giineydoguda ise, ¢l iklimleri ile siki bir temas halindedir."

Tiirkiye'de Ekim ay1 sonundan itibaren Mayis ayina kadar siiren donemde,
farkli bolgelerden Akdeniz havzasina ulagan hava kiitlelerine bagli cephe sistemleri
ve alcak basing olusumlan (cephesel depresyonlar) yagis kosullarini yonetir. Batidan
doguya dogru hareket eden bu depresyonlar gectikleri alanlarda yagislara neden

olurlar. Tiirkiye'nin, Ozellikle kiyr bolgeleri, cephesel depresyonlarin gecis
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frekansmin en yiiksek oldugu kis aylarinda bol yagis almaktadir. Bununla birlikte;
bu mevsimde Dogu Avrupa veya Hazar havzasindan kaynaklanan soguk hava
kiitleleri Dogu, Giineydogu ve I¢ Anadolu bolgelerini zaman zaman isgal eder.
" Diisiik sicaklik kosullarinin da hiikiim siirdiigii bu dénemde Anadolu, polar hava
kiitleleri ile beslenen bir yiiksek basin¢ rejiminin etkisinde kalir. Boyle bir
antisiklonal rejimin eger.nen oldugu durumlarda batidan gelen cephesel
depresyonlarin i¢ bolgelere sokulmasi giiclesir ve buralarda yagis ihtimali azalir.
Gergekten, soguk mevsimde Tiirkiye'nin i¢ bolgeleri ile kiy1 bolgeleri arasinda yagis
kosullar1 bakimindan 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. Mayis ayindan itibaren
karalarin 1sinmaya baglamasi ile birlikte Orta ve Dogu Avrupa iizerideki termik
yiiksek basincin alam daralir. Kig boyunca Tiirkiye tizerinde etkisini siirdiiren cephe
sistemleri kuzey enlemlere cekilir. Bu sirada Asor antisiklonu (subtropikal yiliksek
basinci1) kuzeye dogru yer degistirip Avrupa iizerinde genislerken, Basra algak
basinci da derinleserek Tiirkiye'nin giiney bolgelerine kadar ulasir. Boylece,
Akdeniz havzasi, dolayis: ile Tiirkiye tropikal hava kiitlelerinin etki alanina girer.
Bu mevsimde, kuzey ve kuzeybatidan Basra algak basincina dogru yonelen hava
kiitlerinin giineye indikce 1s1nmasi vé nemce fakirlegmesi yagis ihtimalini son derece
azaltir. Tiirkiye'de Karadeniz kiyilar1 ve Kuzeydogu Anadolu boliimii hari¢, Mayis
sonundan Ekim ayina kadar stiren kurak (yagigsiz) bir donem egemen olur. Bu
aciklamadan anlagilacagi gibi; lilke iizerinde egemen olan genis Olgekli atmosfer
sirkiilasyonu yagis rejimini diizenlemekte, fiziki cografya kosullar1 ile birlikte
yagisin dagilisi ve miktarlarimi belirlemektedir. Bununla birlikte, zaman zaman
sirkiilasyon kosullarinda ortaya cikan anomaliler de yagis rejimi iizerinde etkili
olmaktadir. Bu etkilerin yaninda, Tﬁrkiye‘de yag1s tutarlarinin cografi dagilisinda ve

yagis rejimindeki bolgesel farkliliklar tizerinde morfolojinin, 6zellikle orografik
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etkilerin rolii biiyiik olmaktadir. Nitekim, hava akimlarinin karsisinda kabaca dogu-
batt dogrultusunda uzanan Kuzey Anadolu daglan ile Toroslarin i¢ yamaclar
oniinde "yamag¢ siibsidans1” nedeniyle yagis miktarlar1 azalmaktadir. Daha agik bir
anlatimla, Tiirkiye'de baki, yiikselti, denize yakinlik-uzaklik (karasallik derecesi) ve
orografik Ozellikler gibi, fiziki cografya faktorlerinin de yagis rejimi, yagis
miktarlan ve dagilis1 iizerinde 6nemli etkileri bulunmaktadir. Kiyilara kabaca paralel
uzanan yiksek dag siralari, sirkiilasyon sistemini etkileyerek cephesel
depresyonlarin i¢ kisimlara sokulmasini giiglestirmektedir. Bu durum, s6z konusu
daglarin denizlere bakan yamaclarinda yagislarin artmasina neden olurken, kuytuda
kalan yamaglarda ve i¢ bolgelerde azalmasima yol agmaktadir. Ote yandan; I¢, Dogu
ve Giineydogu Anadolu bolgeleri tizerinde kis aylarinda egemen olan antisiklonal
- rejim, karasallign etkisiyle, giiclenme imkani1 bulmakta ve dolayis: ile yagis Thtimali

azalmaktadir.®)

2.1.7. Yontem
2.1.7.1. Standartlastirilms Yags Indisi (SYI) Metodu

Yagis, alana ve zamana bagli olarak biiylik degisiklikler gostermesi
nedeniyle biitiin kuraklik olaylarinda ve hesaplamalarinda temel faktordiir. Bununla
‘ birlikte bir bélgenin kuraklifina, o bolgedeki evapotranspirasyon, bitki koklerinde
tutulan su miktari, sicaklik ve neminde biiyiik etkileri vardir. Ornegin, aym miktarda
yagis alan iki bolgenin ortalama sicakliklari arasinda biiylik farklar varsa, bu
bolgelerden birinde kuraklik hissedilirken digerinde hissedilmeyebilir. Bu nedenle
bir bolgenin kuraklik indisi hesaplanirken biitlin bu degiskenlerin hesaba

katilmasiyla daha iyi sonug elde edilebilir fakat ozellikle genig bir alanda uzun
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donemde inceleme yapilirken, yagis disindaki degiskenlerin verilerinin tam olarak

elde edilmesi oldukc¢a zordur.

Rastgele karakterdeki bir degiskenin zaman icginde ardigik anlarda
birbirleriyle stokastik bagimlilik gosteren degerler almasiyla olusan bir stokastik
stirecin Ozellikleri, ancak istatistik yontemlerle incelenebilir. Yagis, akis, sicaklik,
nem ve buharlasma bir stokastik siire¢ olusturduklarina goére, kurak devrelerinin
ozellikleri de, istatistik yOntemlerle aragtinlmalidir. Bu gibi aragtirmalarda
karsilasilan bir glicliik degiskenlere ait bilgilerin istatistik acidan yeterli olmayisidir.
Eldeki gozlemler genelde kisa siirqli oldugundan, boyle bir zaman serisinden ug
(ekstrem) olaylarin istatistik 6zelliklerini giivenilir bir sekilde belirlemek miimkiin
olmamaktadir. Bu nedenle, gbzlenmis degiskenlerin istatistik analizi ile belirlenecek
~ kurak devre ozellikleri ancak gozlenen Ornek hakkinda bilgi verir. Bu bilginin
toplumun karakteristiklerini ifade ettigi ileri siiriilemez.® Bununla birlikte 6rnegin,
yagisla ilgili bir veri dizisi-incelendiginde, uzun bir déneme ait yillik ya da aylik
yagis miktarlarinin genellikle belirli bir ortalama etrafinda dagildigi goriilmiistiir.
Yagis miktarlarinin stirekli bu ortalama ya da ortalamaya yakin seyretmesi zamanla
karakteristik bir 6zellik haline geleceginden, bu durumun insanlar iizerinde yikici bir
etkisi goriilmez. Insanlar icin asil yikici etkileri ortaya cikaran durumlar,
ortalamanin ¢ok altinda yada iistiinde seyreden ekstrem degerlerdir. S6z konusu
- “yagg” oldugunda, ortalamanin ¢ok altinda goriilen yagis miktarlan kuraklig: ortaya
cikarirken, cok iistiindeki yagis degerleri de, tagkinlara (sel ya da su baskini) neden
olur. Bu durumda 6nemli olan, yukarida bahsedilen “ortalamanin ¢ok alti ya da ¢ok
iistii” ifadesi ile neyin ya da ne kadar yagisin anlatilmaya galistldigidir. Ornegin bir
bolgede ortalama yillik yagis miktar1 600 mm ise, bu bolgede ka¢c mm’ den sonra

tagkin ya da kuraklik durumlarinin gériilecegini bilinmesi, bu bolgede, yapilacak su
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depolama yapilari, ya da su kanallarinin diizenlenmesiyle, olumsuz etkilere karsi

Onlem alinabilmesini saglayacaktir. .

SYI metodu, bir bélgeye ait yagis verilerini kullanarak o bélge ile ilgili,
kurakligin basladigi, siddetlendigi ve bittigi degerleri belirleyen yani, yags
' verilerine bagli olarak kurakligin temel biiyiikliikleri olan siiresi, genligi ve siddeti
hakkinda olduk¢a saglikli sonuglar veren bir metottur. Bunun yaninda yagis
verilerinin normallestirilere;k SYI degerlerine doniigiimii saglandiktan sonra bir

kuraklik siniflandirmasi yapilabilir. Buna gore:

Cizelge 2.1. SYI degerlerinin kuraklik kategorileri

SYI Degeri Kuraklik Kategorisi
(0,0) — (-0,99) Hafif Siddetli
(-1,0) = (-1,49) Orta Siddetli
(-1,5) - (-1,99) - Siddetli
<-2 Cok Siddetli

Ayrica SYI ile, 1 ayliktan, 48 ayhiga kadar farkli zaman dilimlerinde
inceleme yapilabilmesi, yagis eksikliginin degisik su kaynaklan {izerine yaptig1
etkilerin goriilmesini saglarken hem alansal hem de zamansal normallestirmelerde
" basarth bir yontemdir. Bu galismada I¢ Anadolu bolgesindeki 28 meteoroloji
istasyonunun 1953-2003 yillar1 arasindaki 51 yillik aylik ortalama yagis verileri ile
SYI degerleri hesaplanmus, ‘daha sonra zamana bagli cizilen SYI grafikleri iizerinde
gidisler analizi yontemiyle kurak donemlerin genlik, siire ve siddetleri tespit

edilmigtir.
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Yagis

P Zaman
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- v - - am
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Sekil 2.2. Kurak ve sulak gidisler tizerinde kuraklik siiresi (L) ve genligi (M)

Sekil 2.2” de goriildiigii gibi; kuraklifin, yagis indisinin, belirli bir X, kesim
seviyesinin altina diismesi ile baglayip, bu seviyenin iistiine ¢iktigi noktada sona
erdigi kabul edilir. Bu durumda X, kesim seviyesi i¢in kurak periyotlarin sayist “m”

. ile gosterilirse; Ly, Ly,....... Lm, kurak periyotlarin siiresi; Mj, Ma,....... M., ise her
kurak seviyesinin altindaki eksikliklerin toplami yani “Genlik” tir. Kuraklik
genliginin, siiresine orani.ise “Kuraklik siddeti” olarak tanimlanir. Genlik ve

kuraklik siddetinin hesap formiilleri (2.1) ve (2.2) denklemlerinde verilmistir.®

m

M ="|Xo- Xi @2.1)
i=1
M .

Ij=—L 2.2)
Lj

S6z konusu yontemde farklt zaman dilimlerinde inceleme yapabilmek igin,
verilerin incelenen zaman dilimine gore hareketli ortalamasi kullanilir. Hareketli
ortalama; ka¢ aylik hareketii ortalama bulunacaksa, veri serisinin, o kadar dilimlik
parcalara boliiniip, bu pargalarin ortalamasinin, o dénemin son aymna yazilmas: ile

elde edilir.
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Ormegin Ankara istasyonunun 1953-2003 dénemine ait yagis verilerinin 3
aylik hareketli ortalamasi bulunurken: 1953 yilindan baglayarak, Ocak, Subat, Mart
aylarinin yagis ortalamast Mart aymna; Nisan, Mayis, Haziran aylarinin yagis
ortalamas1 Haziran ayina; Temmuz, Agustos, Eyliil aylarinin yagis ortalamasi Eyliil
aymna yazilir ve bu sekilde 2003 yilinin son ayimna kadar gidilir. Bu ¢alismada SPI
' degerlerinin 1, 3, 6, 12, 24, 48 aylik hareketli ortalamalar1 alinmis boylece

kurakligin farkli zaman dilimlerinde, farkli su kaynaklarina olan etkisi goriilmtigtiir.

SYI yontemi temel olarak, uzun doneme ait yagig verilerinin normal
dagilima uygun hale getirilmesidir. Boylece yagis miktari ile bulunan SYI degerleri,
yagistaki artis ve azaliglarla dogru orantili olarak artip azalacak ve yagigin uzun
donemdeki degisimleri periyodik olarak izlenebilecektir. Ancak, 1, 3, 6 ay gibi kisa
zaman araliklarinda yagis verilerinin ¢arpiklig: yiiksektir ve bu nedenle de normal
dagilima uymazlar. 1958 yilinda Thom iklimsel yagis serisini en iyi temsil eden ve

tam iizerine yerlesen dagilimin Gamma dagilimi oldugunu bulmustur.

Bu nedenle ¢aligmanin bu béliimiinde Normal dagilim ve gamma dagilimiyla

ilgili bilgi verilip daha sonra SYI’ nin kullanilmasina gecilecektir.

2.1.7.1.1. Normal Dagihm

Pratikte karsilagilan rasgele degiskenlerin biiyiikk bir ¢ogunlugu normal
dagilim adi ile bilinen dagilima uyar.(M) Normal dagilim egrisine, seklinin cana
benzemesinden dolayr "c¢an egrisi”, fonksiyonel iligkiyi ilk saptayan Alman
matematikcisi K.F.Gauss' un adindan dolay1 "Gauss egrisi"; belli bir degiskenin
bir¢ok kere dlciilmesinde ortaya ¢ikan farklar yani hatalar bu sekilde boliindiigiinden

"hata egrisi" de denilmektedir.®

34



Kisaca N ( |.L,02 ) seklinde gosterilen bu dagilimin parametreleri; rastgele
degiskenin ortalamasi () ve standart sapmasidir (6x). Normal dagilim simetrik
oldugundan carpiklik katsayis1 sifirdir (C; = 0), kurtosis Kkatsayisi ise 3’e esittir.

Normal dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu su seklidedir™® :

1 )2 2

f(x) =—CXP["(x—ﬂx) 20 ] 2.3)
o*\2x x

Normal egrinin bicimi aritmetik ortalamaya ve standart sapmaya bagli

oldugundan degisik U ve ¢ degerleri igin farkl: egriler saglanir. Sekil 2.3’ te (u=10,

6=5) ve (u=20, 6=10) olan iki normal egri goriilmektedir.

T I

Sekil 2.3. Farkli ortalama ve standart sapmalar i¢in normal dagilim egrileri.

Bunun anlami sudur; Eger bir ¢6ziim bulunmazsa, her u ve ¢ Cift degeri i¢in
normal egri alanlarini belirten ayri tablolar diizenlemek gerekecektir. Bu ise,
gereksiz ve yorucu bir istir. Bu nedenle, aritmetik ortalama ve standart sapma

- degerlerine bagh olmaksizin, normal egri alam icin soyut bir 6l¢ii olusturulmustur.
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Burada deger olarak, 4 = 0, 6 = 1, N = 1 (alan) dir. Aritmetik ortalamasi sifira ve
~ standart sapmast birime yani 1 e esit olan bdyle bir normal egriye, "standart normal
olasilik egrisi" adi1 verilir. Normal dagilim dendigi zaman da genellikle bu animsa-

nir.?

Normal dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu, [ ortalamasi gevresinde
simetrik bir can egrisi seklindedir.. Simetrik bir dagilim oldugu icin modu ve
medyan: L, ‘ e esittir. Rasgele degiskenin ortalamanin iki tarafinda birer, ikiger ve
ticer standart sapma genislikteki araliklarnin iginde kalmasi olasiliklar1 sirasiyla;

. 0.683, 0.955, 0.9975 (yaklasik olarak 1) dir."?

T (nispi f)

— ] : A
3G B+l +20 <30 Xeloskl
-3 o 1 2 3 Zalcekli

Sekil 2.4. Rasgele degiskenin, ortalamanmin sagmnda ve solunda kalma

olasiliklar1.
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Yukandaki gekilde, orijinal 6l¢ekte (X ol¢ekli) ortalama ve standart sapma L
ve o, yeni Olcekte (Z 6lgekli) ise O ve 1 dir. X ol¢ekli alam, Z dlgekli hale ¢evirmek

| ya da tersini yapmak icin agagidaki esitlik kullanilir.
2.4)

Bu ifade ile bir degerin ortalamadan farkimn (X - ©), standart sapma
cinsinden degeri bulunmus olur. Bﬁ nedenle Z’ ye standart deger ya da normal
sapma denir. Bunun yaninda, yapacagimiz caligmalar icin gerekecek en Onemli
kavramlardan biri de “olastlik” kavramudir. Ornegin, ortalama yagis miktar1 50 mm
olan bir bolgede bizim icin kuraklik acisindan kritik degerin 25 mm ise; Bu durumda
kurakliga kars1 yapilacak ¢aligmalar icin gerekecek en 6nemli bilgilerden biri 25 mm

ya da daha az yagisin olma olasilig1 veya olus siklifidir.

Normal dagilima uyan bir veri dizisi icin olasilik, yukarida bahsedildigi gibi,
normal dagilim egrisinin altinda kalan alandir ve aritmetik ortalamasi O (sifir)’ a ve
standart sapmasi 1’ e esit olan bir normal egrinin yani, standart normal olasilik egri-
sinin altindaki alan bize bu veri dizisinde goriilebilecek biitiin olasiliklarin toplamini
- yani 1’i (%100) verir. Ortalama degeri, standart normal olasilik egrisini tam ortadan
iki esit pargaya boldiigiinden, normal dagilima uyan bir veri dizisinde bulunan
degerlerin ortalamadan biiyiik ve kiigiik olma olasilig1 birbirine esit olup, toplam
alanin yaris1 yani 0,5 (%50)’ dir. Normal dagilima uyan veri dizilerindeki degerlerin,
herhangi bir degerin iistiinde ya da altinda olma olasiiginin bulunmas: icinse, Bu
nedenle bir bélgenin kuraklik indisi hesaplanirken biitiin bu degiskenlerin hesaba

katilmasiyla daha iyi sonug elde edilebilir.
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Bu durumda bir veri dizisindeki farkli olasiliklar1 hesaplamak igin 6nce o
dizinin ortalama ve standart sapmasin1 bulup daha sonra olasilig1 aranan degerin Z’

~ ye doniigtiiriilmesi ve daha sonrada tablodan olasilifinin bulunmas: gerekir.

Ornek olarak; Ankara yagislarmin, 1953-2003 dénemine ait yillik ortalamasi
(51 yillik) yaklagik 402 mm, standart sapmasi1 26 mm’ dir. Bu durumda, Ankara’ ya

yillik 450 mm’ den fazla yagis diigme olasiligy;

7-450-402 _ 1,84
Normal dagilim tablosunda Z = 1,84 i¢in F (1,84) = 0,0329 = % 3,29
Aymn sekilde, 350 mm den az yagis diisme olasiligt;
7.350-402 _ ,
26

Normal dagilim tablosunda Z = -2 i¢in F (-2) = F(2) = 0,0228 = %2,28’ dir.

Sonug olarak, Miihendislikte karsilagilan cesitli malzemelerle ilgili
Ozelliklerin veya dogal olaylarla ilgili biiyiikliiklerin dagilim: birgok hallerde normal
dagilim olarak alinabilir. Fakat normal dagilimin, karsgitmiza cikan her rasgele
| degisken icin gecerli olmadify ve bazi degiskenlerin dagilimi carpik oldugu igin
normal dagilim kabuliiniin uygun olmayacag: unutulmamalidir. Ozellikle hidrolojik
degiskenlerin ¢ogunun (bir akarsudaki akis hacmi, bir olgekteki yagis yiiksekligi
vb.) dagilimlar1 ¢arpik olup normal dagilimdan uzaktir.’ Bu nedenle carpik
dagilmis rastgele degiskenleri, uyabilecekleri dagilimlar ile degerlendirmek gerekir.
Gamma dagilimu da bahsedilen garp.lk dagilimlardan biri ve daha dncede belirtildigi

gibi yagis serisini en iyi temsil eden ve dagilimdir.
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2.1.7.1.2. Gamma Dagilim

Cok yillik yagis toplamlarinin dagilimi, normalden Onemli bir fark
. gostermeyebilir, fakat aylik ya da giinliik toplamlar, normal (Gaussian) dagilimindan
belirgin aynliklar gosterir. Gibbs (1964, 1975) giinliik, aylik ve hatta yillik yagis
toplamlarinin karekoklerinin hemen hemen normai dagildigim1 gostermistir. Ona
gore, karekokii alinan degerlerin ortalama ve standart sapmasi tiim yagis dagilisinin
yeterli bir gostergesi olabilir.” Merkezi limit teoremine gore bir rasgele degiskeni
etkileyen cok sayidaki etkenlerin etkileri, bu etkilerin kareleriyle artiyorsa
degiskenin dagilimi gamma dagilimina yaklaslr.(m Bu durumda goriiliiyor ki bir

yagis dizisi i¢in en uygun dagilim gamma dagilinudir.

Gamma dagilim1 agagidaki olasilik yogunluk fonksiyonu ile tanimlanur.

1 .
g(x)=———x""e™ A

p°T(a)

x20 (2.5)

Burada I'(er) gamma fonksiyonudur ve o nin pozitif degerleri igin;

I‘(a) = Ixa_le_xdx (2.6)
0

Gamma dagiliminin degigkeninin pozitif degerler icin tanimlanmug ve pozitif
carpik bir dagilim olmas: pratikte ¢ok kullanilmasina yol agmugtir. Bu dagilimin bir,
iki ve ii¢ parametreli tilirleri vardir. Bir parametreli olmasi halinde gamma
dagiliminin gozlenmis frekans dagilimlarina uydurulmas gliglestirdigi i¢in 2 ve 3
parametreli gamma dagilimlan da tammlanmugtir.'? Tek parametreli dagilimin

momentleri varyans ve garpiklik katsayisidir
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E(X)=Var X)=a, Cgx =% 2.7

fix)
A

Sekil 2.5. Gamma dagiliminin geklinin ¢ bigim parametresi ile degisimi.

Iki parametreli gamma dagilima:

-x
g(x)= ——I——xa_l.e /ﬂ x 20, X yagis miktari (2.8)
BT (@)
o>0, o sekil parametresi
B>0, P 6lcek parametresi

Bu dagilimin momentleri:

E (X) = af Var (X) = afp? Csx =— (2.9)

Ny

o = 1 i¢in bu dagilim A = 1/B olmak iizere;
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f(t):é%t)-zﬂe_’u 120 (2.10)

Denklemiyle tanimlanan eksponansiyel dagilima doniistir. Dagilimin
carpiklik katsayisini gozlenmis ornekten hesaplanan degere uydurabilmek igin 3

parametreli gamma dagilimi kullanilir™

G(x)=7,\1——(x—x() )“‘1e‘("“"0)/r’3 x 2 xg (2.11)
por(@)

Bu dagilimin momentleri;

2

E(X) = xq +of Var (X) = of)? Cx -7
o

(2.12)

Gamma dagilimlarinin parametreleri ya momentler yontemiyle, ya da
maksimum olabilirlik yontemiyle tahmin edilebilir. Momentler yontemiyle E(X),
Var(X), Csx momentlerinin degerleri eldeki ©mekten hesaplandiktan sonra
~ yukaridaki denklemlerden o, B, xo parametreleri hesaplanir. Maksimum olabilirlik
yontemi ise parametrelerin tahmini i¢in ardisik yaklasimlarla ¢oziilmesi gereken
denklemlere gﬁtﬁrﬁr.(m) Thom (1966) tarafindan verilen maksimum olasilik
¢oziimleri optimum o ve [ tahmininde kullanilir. Gamma ihtimal yogunluk
fonksiyonunun alfa ve beta parametreleri ilgilenilen her istasyon ve zaman 6lgegi (3,

12, 48 aylik v.b. veya yilin her ay1) i¢in tahmin edilir.®

0?=——1-— 1+1/1+ité (2.13)
4A 3

B= i (2.14)
(44
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A=In(¥)-

2In(x) (2.15)
n

Burada n, yagis gozlemlerinin sayisidir. Sonug parametreleri bir istasyonda
verilmis olan ay veya diger zaman Olgekleri icin gozlenen yagisin kiimiilatif olasilik

yogunluk fonksiyonunu bulmak amablyla kullanilir.

G(x) = jg(x)dx = J‘x‘i‘le"‘/ﬁdx (2.16)

x A
G(x)= [t%e ™ dr 2.17)

Gamma fonksiyonu x = 0 igin tanimsiz olur ve yagis dagilimi sifir degerleri

icerebilir. Bu durumda toplam olasilik fonksiyonu su sekilde olusur;

H(x) = q + (1-q) G(x) (2.18)

Burada "q" sifirin olasiligadir. Eger "m" yagis zaman serisinde sifirlarin
sayist ise, "q" = "m/n™ olarak tahmin edilebilir. Thom (1966) toplam olasilik
fonksiyonu G(x)' i belirlemek icin eksik gamma fonksiyonunun tablolarin: kullanir.

McKee ve dig. (1993) toplam olasilik fonksiyonunu belirlemek i¢in Press ve dig.

(1992) tarafindan gelistirilmis olan bilgisayar yazilimli bir yontem kullanmlslardlr.(ﬁ)

Sekil 2.6’ da verilen zaman periyodunda gamma parametreleri i¢in tahmin
" degerleri gosterilir. SYI ortalamasi1 “0” ve varyanst “1” olan standart normal
dagilima uyar. Bununla birlikte, SYI gamma parametreleri tahmin edilmis olan

olasilik dagilimini gosterir, bu herhangi bir zaman dilimine veya yere goére olabilir.
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Cizelge 2.2.de SYI degerlerine karsilik gelen olasiik dagilim degerleri

verilmistir.(6)

STANDART NORMAL DAGILIM

P(SYI<-1)=0,1587 P(SYT>-1)=0,1587

(| P1<8YT)<1=0.6826 |\

3 3 -1 ) 1 2 3
SY]

Sekil 2.6. Gamma parametreleri icin tahmin degerleri

Cizelge 2.2. SY1 degerlerine karsilik gelen olasilik dagilim degerleri

Syi Toplam Olasilik SyI Toplam
3,0 0,0014 +0,5 0,6915
2.5 0,0062 +1,0 0,8413
2,0 " 0,0228 +1,5 0,9332
1,5 0,0668 +2,0 0,9772
-1,0 0,1587 +25 0,9938
0,5 0,3085 +3,0 0,9986
0,0 0,5000

Calismanin bu béliimiinde, konunun daha iyi anlagilabilmesi ve yagis
degerlerinin  SYI degerlerine doniigimiiniin  anlagilabilmesi icin Ankara
istasyonunun, 1 aylik yagis ortalamalar1 (Ocak aymma ait) SYI degerlerine
dontistiiriilecektir. Bunun ig:‘in ilk dnce Ankara istasyonunun, 1 aylik ortalama yagis

degerlerinden, incelenen donemdeki (1953-2003) Ocak ay1 verileri ayiklanarak
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tablo haline getirilmigtir. Daha sonra bu istasyonlarin sirasiyla; ortalama, A, o ve

parametreleri hesaplanmustir.

Yukanida verilen gamma fonksiyonlarindan goriildiigii gibi, problemin
¢coziimii icin; yagis degerlerine ve o’ ya bagh olarak eksik gamma fonksiyonunun

(incomplete gamma function) ¢dziilmesi gerekir.

- e o]
OIQ T ] 0,9 1
1 1
1 |
0.8 | 0.8 I
1 I
07 RLEEEEEE R —— e O mmmm e '
2 Lo = |
F06 - I ! £0,6 .
¥ I I = : :
= 1 1 =
0,5 - ] I 805 !
o 1 1 o | |
1 I
Eo4- : §oa L
s I 1 & !
R0 3 ! i S oa * ;
fl 1 1 1 ]
1 1 1 :
0,2 - 1 | ] 1
| | 0,2 |
1 1 1 I
0,1 | t 0,1 [
1 I | 1
I 1 | 1
0 T Ty 0 ; T -1t T
012[34:567891011 3 2 - :0:1 2 3
” 4
1 Yags (cm) SYhDegebri
¢ é v Vv
29 49 -0,3 0,5

Sekil 2.7. Ankara istasyonunda, gamma dagilimindan standart normal dagilima

doniisiim Ornegi.

Bu ¢aligmada eksik gamma fonksiyonu degerlerinin bulunmas: i¢in Matlab

programindan faydalanilmistir. Bu sekilde G(x) degerleri bulunduktan sonra (2.18)



denklemiyle, her ortalama yagis degeri icin olasilik fonksiyonu (H(x)) degerleri

bulunmustur.

Olasilik fonksiyonu H(x), ortalamasi 0 ve varyansi 1 ile standart normal
rasgele degerli Z' ye doniigtiiriiliir. Ayrica H(x), SYI' nin degeridir. Bu Panofsky ve
Brier (1958) tarafindan tanimlanan formun dagiliminin (6rnek; gamma) bir degisim
olarak yeni bir dagilima (6rnek; standart normal) doniiglimii icin gerekli 6zelliktir.
Bu durumda olasilik dagilimindan daha kiiglik olan degisimin verilen degeri

| doniisiime karsilik gelen degerden daha kiigiik olasilikla esit olmalidir.®

Sekil 2.7 de Ankara istasyonunun 1 aylik yagis verilerinin, Ocak ay1 igin
analizi yapilmis ve ortalamasi O (sifir), varyansi1 1 olan SYI degerlerine
doniistiirtilmiistiir. Ornek olarak ¢izilen grafikte; 2,9 cm yagis icin SYI degeri -0,3;
4,9 cm yags igin SYI degeri 0,5 olgrak goriiltiyor. SPI programi kullanildiginda bu
degerler sirasiyla; -0,27 ve 0,47 olarak hesaplanmistir. Abramowitz ve Stegun
(1965) tarafindan standart normal rasgele Z degerinin toplam olasilik degerine

doniigtimii i¢in agagidaki formiiller verilmigtir:

cQ tcit+c) .t2

Z=SYI= —(t - O<H(x)<0,5

1+dyt+dpt? +d3.t>

cQg teitt+ 02.t2

0,5<H(x)<1,0

Z=SYf=+[t—

1+d1.t+d2.t2 +d3.t3)

Burada:

co =2,515517 1 0<H(0<0.5
_ t=_[In| ———— x)<0,
¢ =0,010328
 dy=1432788 1

dp =0,189269 t= \ﬁ[—ZJ 0,5<H(x)<1,0
d3 =0,001308 1-(H))
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2.1.8. I¢c Anadolu Bolgesi
Ic Anadolu bélgesi; Anadolu’nun orta kisminda, Giineydogu Anadolu
bolgesi digindaki biitiin cografi bolgelerle komsu olan cografi bélgemizdir. Bolgenin

bazi 6zellikleri su sekilde 6zetlenebilir;

2.1.8.1. Cografi Yap1
2.1.8.1.1. Daglar, Plato ve Ovalar

Yer sekilleri fazla cesitlilik gostermeyen, sade bir gorlintime sahiptir. Diger
bolgelere gore daha alcak olan bolgenin etrafi, kuzeyden Kuzey Anadolu daglan,
giineyden Toroslar, dogudz‘m Dogu Anadolu bolgesinin yiiksek daglan ile siirlt
olup yiiksek siradaglarla ve yliksek yaylalarla ¢evrilidir. Ortalama yiiksekligi 1150m
olan bolgede, batiya ve giineye dogru gidildikge yiikseklik diismektedir. Bolgenin i¢
kesimlerinde, genellikle genis diizliikler bulunup daglar tek tek dagilmigtir. Bu
daglarin yiikseklikleri 2000m ile 4000m arasindadir. Bunlarin iginde volkanik
kokenli, Erciyes dag1 (3917 m), Hasan dag1 (3268 m), Karadag (2271 m), Melendiz
| dag: (1898 m) ve Karacadag (1960 m) bulunur. Diger onemli daglari; Kizildag

(3025 m ), Késedag (2813 m), Yildizdag: (2552 m) ve Tecer daglar1 (2596 m) dir.*>

Yiizey sekillerinin genellikle diiz olmas: nedeniyle ova ve platolar genis yer
tutar. Kuzeydoguda Bozok (Kizilirmak), Tuz goliiniin batisinda Cihanbeyli,
kuzeybatisinda haymana, giineyde Obruk plétolaniyla, Ege Bolgesi sinir1 boyunca
Yazilikaya (Bayat) ve Dogu Anadolu Bolgesi simir1 boyunca da Uzunyayla gibi
platolara sahiptir.(ls) Tuz Golii cevresi Tiirkiye'nin en biiyiik kapali havzasidir.
. Bolgede platolar arasindaki gukurluklarda yer alan, Eskisehir, Ankara, Kayseri ve

Develi ovalarinin yaninda olduk¢a genis ovalarda bulunmaktadir. Eski bir gol tabani
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olan Konya ovasi, Tiirkiyenin en biiyllk ovasidir. Tuz Golii'nlin giineyindeki
Aksaray Ovasi ve Haymana platosunun batisindaki Yukar1 Sakarya ovasi da genis

ovalarimizdandir.

2.1.8.1.2. Akarsu ve Golle

I¢ Anadolu bolgesinde irili ufakli géller bulunmaktadir. Bolgedeki tektonik
goller arasinda en onemlisi Tiirkiye’nin ikinci biiytik g6lii olan Tuz goliidiir. Diger
. bazi 6nemli golleri; Konya-Eregli yolunun kuzeyindeki Acigol, giineyindeki Tuzla
goli, Ankara’da bulunan Emir ve Mogan golleri ile Kirgehir’deki Aksehir, Eber ve
Seyfe golleridir. Bolgenin giiney kismi, sularini denize génderemeyen kapali havza
durumundadir. Bu béliimde tektonik goéller simifina giren, yazin kuruyup batakliklara
doniisen gol canaklari bulunur. Bolgenin kuzeyinde ise, Tiirkiye’nin en Onemli
akarsularindan olan Kizilirmak ve Sakarya nehirleri bulunmaktadir. Bu akarsularin
akimlar1 genelde diizensiz olmakla birlikte ilkbahar yagislarniyla ve karlarin
erimesiyle birlikte seviyelerini yiikseltirler. Yaklagik 1400 m’ lik uzunlugu ile
" Tiirkiye’nin en uzun nehri olan Kizilirmak, I¢ Anadolu bélgesinin kuzeydogu
ucundan baslayip, iclere dogru genis bir yay cizerek Bafra ovasinda olusturdugu
delta ile denize dokiiliir. .Delice, Devrez ve Gokirmak caylart nehrin 6nemli
kollarindandir. Yaklagik 850 km’ lik uzunlugu ile yine Tiirkiye’ nin en Onemli
nehirlerinden olan Sakarya, Yukar1 Sakarya bolgesinin, bati kisminda yer alan
yaylalarim giineydogu kesiminden baglaylp, Marmara bolgesine dogru akar.
Adapazar1 ovasina girdikten sonra Karadeniz’e dokiiliir. Baglica kollari; Porsuk,
Ankara ve Mudurnu ¢aylardir. Bolge, ylizey sekilleri bakimindan dort bélgeye

ayrlhr.(ls)
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1. Yukan1 Kizilimak Béliimii: I¢ Anadolu’nun kuzeydogu kesiminde yer alir
ve en yiiksek boliimiidiir. Kuzeyde, dogu- bati dogrultusunda siralanan Kizil dag,
Kose dagi, Tekeli dag: | ve Yildiz dag: ile, doguda, kuzeydogu-giineybati
dogrultusundaki Tecer daglan ile sinirlidir. Dogu Anadolu boligesinden yiiksek gelen

daglar, bu boliimde batiya dogru alcalarak Bozok yaylasi i¢lerinde kaybolur.

2. Orta Kizilirmak Boliimii: Yukar1 Kizilirmak boliimiiniin hemen batisinda
yer alir. Kizilirmak nehrinin, I¢ Anadolu bolgesindeki yay seklindeki béliimiinii ve

bu yay ile Toroslar arasinda kalan bdlgeyi icine alir.

3. Konya Béliimii: Giineyinde Toros daglarinin olusturdugu yay ve batisinda
Tuz goliiniin dogu kenarna paralel kirtk bir yay ile simirli bélgedir. Bu bolge Ig
Anadolu’nun yiizey sekilleri bakimindan en diiz bolgesidir. Giineyde Konya ovasi
(Konya-Eregli), kuzeyde Tuz golii canagi olmak tizere, Obruk yaylasinin birbirinden
ayirdigy iki biiyiik canag kapsar.

4. Yukar1 Sakarya Boliimii: Kizilirmak ve Sakarya yaylari arasinda kalan
bolge ile Sakarya kivriminin iginde kalan alanin bilyiik boliimiinii kapsar. Yiizey
- sekillerinin belirgin 6zelligi, ovalarla birbirinden ayrilmig, uzun dag siralanidir. Bu
dag siralann Kizilrmak ve Sakarya arasinda kuzeydogu-giineybati dogrultusunda

uzanir. Bu dag siralari arasinda oldukca genis havzalar yer alr.

2.1.8.1.3. Iklim ve Bitki Ortiisii

Cevresinin yiiksek daglarla cevrili ve dolayisiyla deniz etkisine kapali1 olmast
nedeniyle denizlerin nemli 1liman havasi bolgeye sokulamaz. Denizden gelen nemli
_ hava kiitlesi, nemini, daglarin denize bakan yamaglarinda yagis halinde birakur. Ic

Anadolu Bolgesi'ne dogru eserken artik kurudur. Bunun sonucunda yazlari sicak ve
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| kurak, kiglart soguk ve kar yagisli gecer. Bolgede, doguya dogru gidildikce
yiiksekligin artmasiyla birlikte karasallik derecesi artar ve ki sicakliklar ¢ok diigiik
degerlere ulasir. Ic Anadolu, iilkemizin en az yagis alan bolgelerindendir. 1953—
2003 (51 yilhk) donemine bakildiginda; Ortalama yagis miktarinin 330 mm
civarinda oldugu goriiliir. Ozellikle bolgenin gilineyinde bulunan Konya, Karaman,
Eregli, Karapinar, Nigde ile Tuz géll‘i cevresindeki; Cihanbeyli ve Aksaray’da bu
doneme ait yagis ortalamasi 280 mm ve altindadir. Buna karsilik bolgenin kis ve yaz
aylarina ait ortalama sicakliklarina bakildiginda, kiy1 bolgelere ait ortalamadan ve
Giineydogu Anadolu bolgesinden hemen sonra geldigi goriiliir. Bolgede goriilen
yagislar biiyik ¢ogunlukla konveksiyonel ve cephesel kokenlidir. Ozellikle
konveksiyonel yagislar, yerkiirenin 1sinmaya ve sicakligin yeni yiikselmeye
basladig1 ilkbaharda yaygindir. Bolgenin tabii bitki ortlisii, cevresinde ¢alilik orman
ve step; i¢ kesimlerde ise ilkbaharlg birlikte yeseren fakat yazin yagislarin azalip
buharlagmanin artmasiyla kuruyup sararan otluklardan olusan bozkirdir. Bozkir
izerindeki tepelerde mese ve ardi¢ topluluklari, daha yiikseklerde ise karagamlar
bulunur. Sulanabilen yerlerde ve akarsu kenarlarinda, s6giit, kavak, meyve agaclar
ve baglara rastlanabilir. Bolgenin i¢ kesimlerini c¢evreleyen dag yamaglarinda

caliliklara ve ormanlik alanlara gegilir.

2.1.8.1.4. Tarim ve Hayvancihk

Bolgenin gecim kaynag genellikle tarim ve hayvanciliktir. Yan kurak bir
iklime sahip olmasina ragmen, ¢ok genis alanlar tarima aynilir. Yer gekilleri ve iklim
kosullar1 (llkbahar yagis1 ve yaz kurakligi), tahul tarimini 6ne ¢ikarmigtir. Ayrica

arazi yapisinda diizliiklerin genis yer kaplamasi makineli tannmi kolaylagtirmagtir.
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- Bolge topraklarimin hemen hemen yarisi tarla olarak kullanilmakta ve bu tarlalarin
yaklasik %90’ mnda tahil tiretimi yapilmaktadir. Tiirkiye’nin bugday ve arpa iiretimin
biiyiikk boliimii bu bélgedén saglanir.'> Bunun yaninda, patates, seker pancari,
iiziim, elma ve baklagillerden fasulye, mercimek ve nohut bolgede yetistirilen
baslica tarim iiriinleridir. Bolgede, yeterli su kaynaklarinin bulunmamas: ve sulama
icin gerekli su yapilarinin yeterli olmamasi nedeniyle daha ¢ok, iklim sartlarina bagli
olarak kuru tapim yapilmaktadir. Bu nedenle, ozellikle ilkbahar yagislarindaki
azalma veya gecikmeler, tahil iiretiminde 6nemli dalgalanmalara neden olur. Bu
" nedenle biiyiik sulama kanallarimin (barajlarin) yapilmasi ve yeraltt suyundan
yararlaniimasi ile bolge tariminin en 6nemli problemi olan sulamanin ¢dziilmesi

gerekir.

Bolge ekonomisinde hayvancilikta 6nemli bir yere sahiptir. Dogal bitki
Ortiisiiniin bozkir olmasi kiigclikbag hayvancilifin gelismesine neden olmustur.
Ankara ve Eskisehir cevresinde tiftik kecisi, Konya ve Karaman ¢evresinde de
koyun tiirii fazladir. Bolgenin bitki ortiisii, yilizey sekilleri ve iklimine bagl olarak;
_ doguya dogru gidildikce biiyiikbag hayvancilia dogru artig goriiliir. Bolgenin bazi

yerlerinde ise aricilik ve hayvanciligin diger tiirleri de goriilebilir.

50



3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. SYi Metodunun i¢ Anadolu Bélgesine Uygulanmasi

Bu calismada SYI metodu ile kuraklik analizi yapilmis ve bu analiz igin
oncelikle bolge ve istasyon se¢imi yapilmistir. Bolge segiminde olabilecek siddetli
kurakliklarin  Gnceden tahmini ile saglanabilecek faydalar da g6z Oniinde
bulundurularak {itkemizin kuraklik a¢isindan en riskli bélgelerinden olan I¢ Anadolu
bolgesine karar verilmistir. Daha sonra I¢ Anadolu bolgesindeki, Devlet
Meteoroloji Islerine ait 6lglim istasyonlarindan 28 tanesi segilmis ve bu istasyonlarm
1953 ile 2003 yillar arasmqaki 51 yillik dénemin aylik yagis verileri elde edilmisgtir.

Aragtirmada kullanilan istasyonlar Sekil 3.1 ve Cizelge 3.1’ de verilmistir.

® Cankan
Kizilcahamam
* Boypazarl

® Ankards Krikkale
* Polgtl Yozgat

* Kamar] N Gemerek
Kulu® Kirgehir E.iogazllyan.
o N.evsehir .Kavser.i

Cihanbeyli ® Aksaray —~._® Deve

® Konya

Sekil 3.1. Calismada kullanilan meteoroloji istasyonlarinin yerleri
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Cizelge 3.1. Calismada kullanilan meteoroloji istasyonlarinin enlem, boylam

ve yiikseklik bilgileri.
iL IST. ADI YUKSEKLIK | ENLEM | BOYLAM
1 AFYON BOLVADIN 1018 38,43 31,03
2 | AKSARAY AKSARAY 965 38,23 34,05
3 ANKARA 891 39,57 32,53
4 KIZILCAHAMAM 1033 40,28 32,39
5 ANRARA BEYPAZARI 682 40,1 31,55
6 POLATLI 885 39,35 32,09
7 CANKIRI CANKIRI 751 40,36 33,37
8 | ESKISEHIR ESKISEHIR 787 30,57 39,78
9 | KARAMAN KARAMAN 1025 37,11 33,13
10 KAYSERI 1093 38,44 35,29
11 | KAYSERI PINARBASI 1500 38,43 36,24
12 DEVELI 1180 38,23 35,3
13 | KIRIKKALE KIRIKKALE 747 39,51 33,31
14 ; KIRSEHIR 1007 39,09 34,1
KIRSEHIR
15 KAMAN 1075 39,22 33,43
16 KONYA 1031 37,52 32,29
17 KULU 1010 39,06 33,00
18 KONYA CIHANBEYLI 969 38,39 32,56
19 ILGIN 1034 38,17 31,55
20 KARAPINAR 1004 37,43 33,33
21 | NEVSEHIR NEVSEHIR 1260 38,35 34,4
22 NiGDE NIGDE 1211 37,58 34,41
23 SIVAS 1285 39,45 37,01
24 _ GEMEREK 1173 39,11 36,04
25 SIVAS ZARA 1348 39,54 37,45
26 KANGAL 1545 39,14 37,23
27 YOZGAT 1298 39,49 34,48
YOZGAT ~
28 BOGAZLIYAN 1066 39,12 35,15
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Genel manada kuraklik, bir degiskende belirli bir referans seviyesine goére
goriilen eksiklik olarak tanimlanabilir (Sirdag ve Sen, 1999)(6). Ancak bu kavram
cesitli aragtirmacilar igin fa‘rkh sekillerde yorumlanabilir. Kuraklifin agik bir tarifi
gidis (run) uzunluklarini esas alarak Yevjevich (1967) tarafindan yapilmigtir.
Kuraklik zamanda, alanda ya da her ikisinde de su gereksinmesindeki eksiklik
olarak tanimlanir. Tek veya ¢ok géyeli su kaynaklarmin plan, insaat ve ozellikle
isletilmelerinde ortalama olarak beklenebilecek kurak devrelerden ¢ok daha uzun
siireli kurakliklarin Onceden objektif olarak bilinmeleri gerekir. Ciinkii kritik
kuraklik adi verilecek maksimum kurak devrenin bir iilkenin ekonomik, sosyal ve
politik durumu {izerine etki‘si biiyiik olabilir. Tedbirlerin énceden alinabilmesi igin
kritik kurak devrelerin siire, siddet ve etkisi altina aldig: bdlgenin tahmin edilmeleri

gereklidir.(6)

Yagis zaman serisini Yevjevich' in (1967) tamimladig: gibi gidigler serisi
olarak adlandirsak, pozitif gidis uzunlugu sulak devre, negatif gidis uzunlugu ise
kurak devre uzunluguna karsilik gelmektedir. Kurak devrede negatif gidislerin
~ toplamindan kurak bolgeye yapilmasi gereken su taginmasi miktar1 tespit
edilebilecektir. Kurak devre basta ve sonda fazlaliklarla sinirlanmig ardigik
eksiklikler dizisidir. Benzer olarak, sulak devre sonda ve basta eksikliklerle sinirli

ardigik fazlaliklar dizisidir.®

Bu calismada elde edilen aylik ortalama yagis verilerine SYI metodu
uygulanmig ve kuraklik genligi, siiresi ve siddeti hesaplanmistir. Bu degerler gidisler
analizi kullanilarak elde edilmis ve 0, -1.0, -1.5 ve -2.0 kesim seviyeleri

kullanilmugstir. Bu kesim seviyeleri, SY1 igin gegerli olan simf araliklandir.
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Daha once bahsedildigi gibi kuraklik siiresi; yagis degerlerinin belirli bir
kesim seviyesinin altina diismesiyle baglayip, bu seviyenin iizerine ¢ikti§1 yere kadar
devam eden sliredir. Bu siire 1 ay gibi kisa olabilecegi gibi ¢ok daha uzun da
olabilir. Sekil 3.2 de ©rnek olarak; Ankara istasyonunun 2003 yili aylik yagis
ortalamalarinin grafigi verilmistir. Burada yillik yagis ortalamasini kesim seviyesi
olarak aldigimuzda; kuraklik siireleri yaklagik, lay, 1.5 ay ve 5 ay olan {i¢ kuraklik
goriirliiz. Bunlardan 5 ay siiren kuraklik; hem en uzun kurak siire (Liyax), hem de en

biiyiik toplam yagis eksikligidir (Mpax)-

Aylk Ortalarma

Yads
& - qig

70 A

304 _ AN N} Hilk Yadig
Ortalamasi

' Aylar
1 2 3 4 5 B 7 g g 10 11 12

Sekil 3.2. Ankara istasyonunun 2003 yili aylik yagis ortalamalan grafigi.

Bu caligmada; biitlin istasyonlarin 51 yillik yafis verileri SPI ile
normallestirilmis ve bulunan SPI degerlerinin 1, 3, 6, 12, 24, 48 aylik hareketli
ortalamalar1 grafik haline getirilmistir. Daha sonra farkli kesim seviyeleri i¢in M, L,

I degerleri hesaplanip, bu' degerlerin maksimum, minimum, ortalama, medyan,
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standart sapma, carpiklik ve basiklik gibi istatistiksel parametreleri tablo haline
getirilmistir. Bunun diginda, farkli kesim seviyelerinde hesaplanan M ve L degerleri
kartezyen koordinatlara isaretlenerek M ve L arasindaki iligkiyi gosteren dogrusal

denklemler elde edilmisgtir.

Sekil 3.3 ve Sekil 3.4’te Ankara ve Kirikkale istasyonlarinin 1, 3, 6, 12, 24,
48 aylik SYI grafikleri; Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3’te yine Ankara ve Kirikkale
- istasyonlarmin M, L ve I, istatistiksel parametreleri ve Sekil 3.5 ve Sekil 3.6’ da M
ve L’ nin nokta grafikleri 6rnek olarak verilmis. Diger istasyonlarin SYI grafikleri
Ek.1 boliimiinde, istatistiksel degerlerini gosteren ¢izelgeler ise Ek.2 boliimiinde

verilmigtir.
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Sekil 3.3. Ankara istasyonu, 1953-2003 d6nemine ait yagis verilerinin 1, 3,
6, 12, 24 ve 48 aylik SYI grafikleri.
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Sekil 3.4 Kirikkale istasyonu, 1953-2003 dénemine ait yagis verilerinin 1, 3,
6, 12, 24 ve 48 aylik SYI grafikleri.
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Cizelge 3.2. Ankara istasyonunun analiz sonucunda elde edilen

istatistiksel parametreleri
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istatistiksel parametreleri

Cizelge 3.3. Kirikkale istasyonunun analiz sonucunda elde edilen
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Sekil 3.5. Ankara istasyonu igin farkli zaman dilimleri ve kesim seviyelerinde M - L

iligkisi
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Sekil 3.6. Kirikkale istasyonu igin farkli zaman dilimleri ve kesim seviyelerinde M - L.

iligkisi
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3.2. Kriging Yontemi ve I¢ Anadolu Bolgesinde Alansal Kurakhk Analizi

Yagisin zamansal ve alansal degisimi, kurakligin izlenmesi agisindan ¢ok
onemlidir. Farkl1 6l¢lim istasyonlarinda belirli bir andaki farkli 6l¢ciim degerlerine
sahip istasyonlarin alansal olarak nasil degisim gOsterdiginin analizi, alansal
degerler teorisi ile miimkiin olmaktadir. Inceleme yapilacak olan alandaki
- istasyonlarin yerini tespit etmeyi saglayan enlem ve boylam degerleri kartezyen
koordinatlarda isaretlenir. Her bir istasyonun &l¢tim degeri alinir ve es degerli yerler
sabit degere sahip farkl: aralikla cizilen egrilerle elde edilir. Bu haritalara esdeger

haritalar1 denir.®

Jeoistatistik terimi son zamanlarda uygulamali istatistigin 6nemli bir kolu
olmaya baglayip ilk defa Mather(;n (1963) tarafindan yer bilimlerinde maden
yataklari icin gelistirilmistir. Degiskenlerin alan davraniglarinin bir 6zeti olan
Jeoistatistikte Onemli bir konu, tamamen rasgele ve belirgin degiskenlikler
arasindaki ozellikleri gosteren “bolgesel degisken” dir. Rasgele degiskenlerin tersine
bolgesel degiskenler noktadan noktaya siireklilik gosterirler. Degisken deBisimleri
cok karmagik olup kontrol edilebilir bir yapidaki belirgin bir fonksiyonla ifade
edilememektedir. Bununla beraber, bolgesel degiskenin uzayda ve her noktadaki
degerini bilmek miimkiin olmamaktadir. Bunun yerine, 6zel konumlarda alinmis
ornek degerler kullanilmaktadir. Jeoistatistik, bolgesel degiskenin bir, iki veya iig

boyutlu olarak hesaplanmasina imkan tanimaktadur.®

Yarivaryogram, jeoistatistifin Onemli temel bir Olclistidiir ve ozel bir
konumdaki alan degiskenliginin degisim oranimi ifade eder. Hesaplama siireci zaman
serisi analizine benzer bir 6zellik tasiyan yarivaryogram; drnekler ve 6zel noktalar

arasinda uzay bagimlilifi Olciisiiniin de bir derecesidir. Bagimsiz degiskenler
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konumdan konuma siireklidir ve kisa mesafelerde uzay iligkileri vardir. Buna
ragmen, genis alanlara dagilmig diizensiz yiizeylerde istatistiksel bagimlilik
bozulmaya yonelir. Bagimsiz degigkenlerin uzay siirekliliginin derecesi daha 6nce
tartigilan yarivaryogram ile ifade edilir. Daginik bulunan noktalarin Slgtimlerinin
olmasi ve yarivaryogramin yapisinin bulunmas: durumunda 8l¢iilmemis noktanin
_ yiizey degerlerini hesaplamak miimkiin olur. Kriging olarak ifade edilen bu
hesaplama siireci, Giiney Afrikali maden miihendisi D.G. Krige tarafindan
Onerilmis olup bagimsiz  degiskenlerin  uygulamali incelenmesi ve

yorumlanmasinda bir siire¢ haline gelmistir.(s)

Kriging, yarivaryogram bilgisine dayanarak Olcim yapilmayan yiizey
noktalarindaki degerlerin hesaplanmasi igin agirlik kiimelerinin bulunmasina
yarar. Yarivaryogram mesafe fonksiyonu oldugu siirece agirliklar Orneklerin

topografik diizenlemesine gore degigir.@

Bu calismada alansal kuraklik analizi kriging yontemi ile yapilmstir. Onceki
boliimlerde; 28 istasyonun her biri igin, SPI hesaplamalan ile elde edilen farkli
zaman araliklarina (3, 6 ve 12 aylik) ve kesim seviyelerine (0, -1, -1.5 ve -2) ait M,
L, I degerlerinin maksimum ve ortalama degerleri, kriging yonteminde girdi olarak
kullanilmis ve sonug olarak I¢ Anadolu bélgesinin farkli zaman dilimlerine ve kesim
seviyelerine ait kuraklik haritalar1 ARCVIEW programi kullanilarak elde edilmistir.

Sekil 3.7-9 I¢ Anadolu bélgesinin 3, 6 ve 12 aylik zaman araliklarinda O
‘ kesim seviyesi icin ortalama M; L ve I haritalarin1 géstermektedir. Bu haritalarda ilk
goze carpan Ozellik, genel olarak, zaman aralif: artikca hem genlik ve hem de
kuraklik siiresi artmaktadir. Ote yandan zaman arahgi arttikca kuraklik siddeti

azalmaktadir. 3 ayhk zaman aralif:i igin ortalama genlik 2.7 ile 3.6 arasinda

67



degisirken; 6 aylik zaman aralig: icin 3.3 ile 5.1 arasinda ve 12 aylik zaman aralig
icin 5.5 ile 10.5 arasinda degigmektedir. 3, 6 ve 12 aylikk zaman araliklar1 igin
ortalama kuraklik siiresi ise sirasiyla 3.1-4.3, 3.9-6.3 ve 6.5-15.5 ay araliklarinda
degismektedir. Yine ayn1 zaman a?ahklan icin ortalama kuraklik siddeti sirasiyla
0.61-0.71, 0.5-0.65 ve 0.35-0.55 araliklarinda degismektedir. Ayn:i haritalardan

goriildiigli gibi 3 fakli zaman araligi i¢in bolgenin dogu ve bati kisimlarinda M ve L
degerleri bdlgenin orta kismina gore biraz daha yiiksektir. Ote taraftan, bolge

icerisinde kuraklik siddetindeki degisim daha azdir.
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Sekil 3.7. 3 aylik, 0 kesim seviyesi igin a) Mont, b) Lon, €) lon
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Sekil 3.8. 6 aylik, 0 kesim seviyesi i¢in a) Mort, b) Lon, €) lont
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Sekil 3.10-12, bolgenin 3, 6 ve 12 aylik zaman araliklarinda 0 kesim seviyesi
icin maksimum M, L ve I haritalarim1 gostermektedir. Haritalardan acik sekilde
goriildiigii gibi, genel olarak, zaman aralif1 arttikga maksimum genlik ve siire de
onemli Slclide artmaktadir. Ote taraftan zaman arahif arttikca siddet de genelde
azalmaktadir. 3 aylik maksimum genlik 14 ile 66 arasinda degisirken; 6 aylik
. maksimum genlik 22 ile 78 arsinda ve 12 aylik maksimum genlik 40 ile 100
arasinda degismektedir. 3, 6 ve 12 aylik maksimum kuraklik siiresi sirasiyla 1466,
1641, 30-75 ay araliklarinda degismektedir. Yine aymi zaman araliklar igin
maksimum kuraklik siddeti sirasiyla 1.55-2.15, 1.5-2.1 ve 1.2-1.9 araliklarinda
degismektedir. Her 3 zaman aralifi icin 6zellikle M ve L degerlerinin bolgenin
dogusunda goreceli olarak daha yliksek oldugu goriilmektedir. Her 3 haritadan goze
carpan 6nemli bir 6zellik Zara istasyonu civarinda M ve L nin maksimum degerlere
ulagmasidir. Bolge igerisinde M ve L degerlerindeki degisim oran1 zaman araliginin
- artmastyla azalmaktadir. Mesela, 3 aylik zaman aralifi icin M degeri 14 ile 66
arasinda degisirken, 12 ayhk zaman aralifi i¢cin M degeri 40 ile 100 arasinda
degismektedir. Bolge igérisinde I degerindeki degisimin fazla olmadig
goriilmektedir.

Her 3 zaman araliginda geri kalan kesim seviyeleri igin elde edilen haritalar

Ek-3 de sunulmustur.
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Sekil 3.10. 3 Aylik, 0 Kesim Seviyesi I¢in 2) Mmax, b) Lmax, €) Imax
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Sekil 3.11. 6 Aylik, 0 Kesim Seviyesi I¢in 2) Mmax, ) Lmax» €) Imax
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Sekil 3.12. 12 aylik, 0 kesim seviyesi i¢in a) Mmax, b) Lmax, €) Imax
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3.3.  Analiz Sonuclarimin Tarimsal Uretim Degerleriyle Karsilastiriimasi
Bu caligmada kurakligin, zamansal ve alansal analizinin yaninda tarim

sektorii tizerine etkisi de incelenmisgtir.

I¢ Anadolu bélgesi; yarikurak bir iklime sahip olmasima ragmen, ¢ok genis
tarim alanlarina sahiptir. Tarim {iriinleri icinde yer gekilleri ve iklim kosullan
‘ (Ilkbahar yagis: ve yaz kurakligt), tahil tarimini dne glkarrmgtlr.(ls) Bolgede, yeterli
su kaynaklarinin bulunmamasi ve sulama igin gerekli su yapilarimn yeterli olmamasi
nedeniyle daha ¢ok, iklim. sartlarina bagli olarak kuru tarim yapilmaktadir. Bu
nedenle, ozellikle ilkbahar yagislarindaki azalma veya gecikmeler, tahil iiretiminde
onemli dalgalanmalara neden olur. Nitekim Ankara il merkezi ve ilcelerinde
bugday, arpa, mercimek ve nohut bitkilerinin ekiminden hasadina kadar gegen
zamanda, aylik ortalama, maksimum ve minimum sicaklik, aylik toplam yagis,
yagigli giin sayisi, en yiiksek kar kalinlii, aylik ortalama nispi nem, 5 ve 20 cm
. derinlikteki en diisiik toprak sicaklii, riizgdr hizi, glineslenme siiresi ve giines
ismlart giddeti verileri kullanilarak, bu bitkilerin verimi ile iklim parametrelerinin
arasindaki iligki incelendiginde, elde edilen sonuglara gore, ¢oklu belirleme katsayisi
(R%)’ nmn genellikle istasyonlarin ve bitkilerin biiyiik bir boliimiinde 0.90 civarmnda

oldugu gﬁzlenmistir.(m)

Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5’ de; Ulkemizdeki toplam iiretim miktarinin biiyiik
bolimii Ic Anadolu bolgesi tarafindan kargilanan bugday ve arpa liriinlerine ait 1946
— 2001 yillant arasindaki tiiretim, verim ve yillara gore verimdeki degigimler
" verilmistir.4"1?

Yagis miktarindaki diiglisin bu {irtinlerin liretim degerlerine etkisinin

goriilebilmesi i¢in, Ankara, Eskigehir, Kirikkale ve Konya istasyonlar i¢in bulunan
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3 aylik SYI grafiklerinde 0 (sifir) kesim seviyesinin altindaki alanin en biiyiik
oldugu yillar ile bugday ve arpa iliretiminde biiylik diisiis gorilen willar

karsilagtiriimusgtir.

Sekil 3.13. de Ankara, Eskiséhir, Kinkkale ve Konya istasyonlannin 3 ayhik
SYT grafikleri alt alta getirilerek; O (stfir) kesim seviyesine gore, yagigtaki diigiisiin
en siddetli oldugu yillar belirlenmigtir. Buna gére bu dort istasyonda; 1956, 1961,
| 1964, 1968, 1972, 1973, 1989, 1992, 1994, 1999 ve 2001 yillar1 yagisin en diisiik
oldugu yillardir. Hem yapilan iglemlerin dogruluunun goriilebilmesi ve hem de
yagis azalmasinin tarimsal iiretime etkisinin goriilebilmesi amaciyla, yagisin diigiik
oldugu bu yillardaki bugday ve arpa verim degisimleri incelenmis ve bu da Cizelge
3.6 ve Cizelge 3.7 de gosterilmistir. Bugday ve arpa iiretiminde disaridan sulama
yapilmadig i¢in normal sartlarda, yagistaki diisiigiin verim miktarin1 olumsuz yonde
etkilemesi gerekmektedir. S6z konusu ¢izelgeler incelendiginde, bu yillarin hemen

hepsinde bugday ve arpa verimlerinde 6nemli diisiigler goriilmiistir.
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Cizelge 3.4. Tiirkiye’nin 1946-2001 aras1 yillik Bugday tiretim degerleri.

Ekilen Alan (ha)

Uretim (ton)

Verim (kg/ha)

Onceki Yila Gore Verim

Artigt
1946 3.830.504 3.648.383 952,46 -
1947 4.176.913 3.245.904 777,11 -18,41
1948 4.538.190 4.867.093 1072,47 38,01
1949 4.007.810 2.516.523 627,90 -41,45
1950 4.477.191 3.871.926 864,81 37,73
1951 4.789.800 5.600.000 1169,15 35,19
1952 5.400.000 6.447.000 1193,89 2,12
1953 6.410.000 8.000.000 1248,05 4,54
1954 6.405.000 4.900.000 765,03 -38,70
1955 7.060.000 6.900.000 977,34 27,75
1956 7.335.000 6.400.000 872,53 -10,72
1957 7.157.000 8.300.000 1159,70 32,91
1958 7.450.000 8.550.000 1147,65 -1,04
1959 7.535.000 7.852.000 1042,07 -9,20
1960 7.700.000 8.450.000 1097,40 5,31
1961 7.717.000 7.000.000 907,09 -17,34
1962 7.800.000 8.450.000 1083,33 19,43
1963 7.850.000 10.000.000 1273,89 17,59
1964 7.870.000 8.300.000 1054,64 -17,21
1965 7.900.000 8.500.000 1075,95 2,02
1966 7.950.000 9.600.000 1207,55 12,23
1967 8.000.000 10.000.000 1250,00 3,52
1968 8.250.000 9.520.000 1153,24 -7,68
1969 8.660.000 10.500.000 1212,47 5,07
1970 8.600.000 10.000.000 1162,79 -4,10
1971 8.700.000 13.500.000 15651,72 33,45
1972 8.730.000 12.200.000 1397,48 -9,94
1973 8.850.000 10.000.000 1129,94 -19,14
1974 8.750.000 11.000.000 1257,14 11,26
1975 9.250.000 14.750.000 1594,59 26,84
1976 9.250.000 16.500.000 1783,78 11,86
1977 9.325.000 16.650.000 1785,52 0,10
1978 9.300.000 16.700.000 1795,70 0,57
1979 9.400.000 17.500.000 1861,70 3,68
1980 9.020.000 16.500.000 1829,27 -1,74
1981 9.250.000 17.000.000 1837,84 0,47
1982 9.000.000 17.500.000 1944,44 5,80
1983 9.230.000 16.400.000 1776,81 -8,62
1984 9.000.000 17.200.000 1911,11 7,56
1985 9.350.000 17.000.000 1818,18 -4,86
1986 9.350.000 19.000.000 2032,09 11,76
1987 9.415.000 18.900.000 2007,43 -1,21
1988 9.435.000 20.500.000 2172,76 8,24
1989 9.351.000 16.200.000 1732,44 -20,27
1990 9.450.000 20.000.000 2116,40 22,16
1991 9.630.000 20.400.000 2118,38 0,09
1992 9.600.000 19.300.000 2010,42 -5,10
1993 9.800.000 21.000.000 214286 6,59
1994 9.800.000 17.500.000 1785,71 -16,67
1995 9.400.000 18.000.000 1914,89 7,23
1996 9.350.000 18.500.000 1978,61 3,33
1997 9.340.000 18.650.000 1996,79 0,92
1998 9.400.000 21.000.000 2234,04 11,88
1999 9.380.000 18.000.000 1918,98 -14,10
2000 9.400.000 21.000.000 2234,04 16,42
2001 9.350.000 19.000.000 2032,09 -9,04
Ortalama 8.155.811 12.835.158 1500,94 2,86
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Cizelge 3.5. Tiirkiye’nin 19462001 arasi1 y1llik Arpa iiretim degerleri.

Onceki Yila Gore Verim

Ekilen Alan (ha) Uretim (ton) Verim (kg/ha) Artisi
1946 1.735.996 1.653.592 952,53 -
1947 1.804.726 1.511.752 837,66 -12,06
1948 1.828.240 . 2.167.396 1185,51 41,53
1949 1.758.719 1.246.536 708,77 -40,21
1950 1.901.910 2.047.018 1076,30 51,85
1951 2.059.400 2.700.000 1311,06 21,81
1952 2.312.000 3.189.000 1379,33 5,21
1953 2.437.000 3.640.000 1493,64 8,29
1954 2.500.000 2.400.000 960,00 -35,73
1955 2.640.000 2.985.000 1130,68 17,78
1956 2.612.000 2.900.000 1110,26 -1,81
1957 2.630.000 3.650.000 1387,83 25,00
1958 2.700.000 3.600.000 1333,33 -3,93
1959 2.750.000 3.300.000 1200,00 -10,00
1960 2.836.000 3.700.000 1304,65 8,72
1961 2.786.000 2.948.000 1058,15 -18,89
1962 2.800.000 3.500.000 1250,00 18,13
1963 2.850.000 4.288.000 1504,56 20,36
1964 2.750.000 3.200.000 1163,64 -22,66
1965 2.770.000 3.300.000 1191,34 2,38
1966 2.710.000 3.800.000 1402,21 17,70
1967 2.725.000 3.800.000 1394,50 -0,55
1968 2.730.000 . 3.560.000 1304,03 -6,49
1969 2.687.000 3.740.000 1391,89 6,74
1970 2.590.000 3.250.000 1254,83 -9,85
1971 2.600.000 4.170.000 1603,85 27,81
1972 2.530.000 3.725.000 1472,33 -8,20
1973 2.550.000 2.900.000 1137,25 -22,76
1974 2.580.000 3.330.000 1290,70 13,49
1975 2.600.000 4.500.000 1730,77 34,10
1976 2.635.000 4.900.000 1859,58 7,44
1977 2.620.000 4.750.000 1812,98 -2,51
1978 2.600.000 4.750.000 1826,92 0,77
1979 2.800.000 5.240.000 1871,43 2,44
1980 2.800.000 5.300.000 1892,86 1,15
1981 2.965.000 5.900.000 1989,88 5,13
1982 3.137.000 6.400.000 2040,17 2,53
1983 2.900.000 5.425.000 1870,69 -8,31
1984 3.250.000 6.500.000 2000,00 6,91
1985 3.350.000 6.500.000 1940,30 -2,99
1986 3.343.000 7.000.000 2093,93 7,92
1987 3.314.000 6.900.000 2082,08 -0,57
1988 3.445.000 - 7.500.000 2177,07 4,56
1989 3.440.000 4.500.000 1308,14 -39,91
1990 3.350.000 7.300.000 2179,10 66,58
1991 3.450.000 7.800.000 2260,87 3,75
1992 3.440.000 6.200.000 2005,81 -11,28
1993 3.485.000 7.500.000 2152,08 7,29
1994 3.500.000 7.000.000 2000,00 -7,07
1995 3.525.000 7.500.000 2127,66 6,38
1996 3.650.000 8.000.000 2191,78 3,01
1997 3.700.000 8.200.000 2216,22 1,11
1998 3.750.000 9.000.000 2400,00 8,29
1999 3.650.000 7.700.000 2109,59 -12,10
2000 3.629.000 8.000.000 2204,46 4,50
2001 3.640.000 7.500.000 2060,44 -6,53
Ortalama 2.859.500 4.797.612 1610,64 3,21
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4. TARTISMA VE SONUC

Onceki boliimlerde ayrintili bir sekilde anlatildii gibi, tilkemiz diinya
tizerinde kurak iklime sahip; orta kusakta yer almaktadir. Dolayisiyla iilkemizde
ozellikle I¢ Anadolu bdlgesinde kurakligin az ya da gok siddetli olarak goriilmesi ve

- kurakligin toplumu birgok alanda etkilemesi kaginilmazdir.

Glinlimiizde dogal kaynaklarin, dogasmin diginda, yanlis ve agin
kullanilmasi, insan kaynaﬂl cevre kirliligi, kontrolsiiz gehirlesme, sanayilesme,
niifus artig1 ve ormanlarin tahrip edilmesi tiim canlilarin yagamini etkileyebilecek
diizeyde iklim degisikliklerine neden oldugu buna karsilik; Yagis ve sicaklik
degerlerinde goriilen, beklenmeyen. Olciilerdeki artig, azalis ya da yagis tipindeki

degisikliklerin de iklim degisikliginin 6nemli sonuglar1 oldugu kabul edilmektedir.

Bununla beraber, artan niifusla birlikte igme, kullanma, tarimsal sulama ve

sanayi amagli talep de artmaktadir.

Bu nedenle iilkemizde; Deprem ve tagkin gibi biitiin dogal afetler gibi
kuraklik konusunda da yapilan ¢aligmalar artirilmali, 6nemli zararlar ortaya konarak
gerekli tedbirlerin alinmasi1 saglanmalidir. Kuraklik da insanlarin 6nleyemeyecegi

fakat gerekli tedbirleri alarak zararlarini en aza indirebilecekleri, bir dogal afettir.

Kurakligin birgok nedeninin olmasimin yaminda en biiyikk neden yagis
eksikligidir. Bir kuraklik olayini inceledigimizde, dncelikle meteorolojik kurakhigin
. bagladigim ve bu kurakhigin siiresinin uzamasiyla, tarimsal, hidrolojik ve su
kaynaklar1 kurakli1 gibi diger kuraklik tiplerinin ortaya ¢iktifim goriiriiz. Dolayisi

ile kurakliga kars: alinacak tedbirlerin basinda, bolgesel olarak yagis analizinin
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yapilmas: ve meteorolojik kuraklik rejiminin ortaya c¢ikarilmas: gelmelidir.
Boylece yagisin, toprak nemi basta olmak iizere su kaynaklarindaki kayiplar
karsilayamadigi bolgelerde, bu eksikligini karsilayacak su yapilarinin yapilmasi

saglanmalidir.

Bu nedenle bu caligmada kuraklikla ilgili olarak yagigin takibi i¢in nemli
elemanlar olan; kuraklifin siiresi, siddeti ve genligi hesaplanmigtir. Bu hesaplar,
farkli zaman dilimleri ve farkli kesim seviyeleri i¢in yapilmig, bdylece yagistaki
diistisin su kaynaklarini nasil etkiledigi goriilmiistiir. Bunun yaninda alansal olarak
yapilan analizlerle I¢ Anadolu bolgesinin farkli zaman siireclerinde gegirdigi
- kurakliklarin haritalar1 elde edilmistir. 3, 6 ve 12 aylik zaman araliklar icin elde
edilen haritalardan goriildiigii gibi, genel olarak, zaman aralify arttik¢ca kuraklik
genlik ve siiresi de snemli olgiide artmaktadir. Ote taraftan zaman aralif: arttikca
kuraklik siddeti de genelde azalmaktadir. Yine aym haritalardan goriildiigti gibi 3
fakli zaman aralig1 icin bolgenin dogu ve bati kisimlarinda M, L ve I degerleri

bolgenin orta kismina gore biraz daha yliksektir.

Bu calismada sonug olarak I¢ Anadolu bélgesinin kurak kosullardan 6nemli
olciide etkilendigi goriilmiistiir. SYI grafikleri incelendiginde; 6zellikle engebelerin
cok oldugu, I¢ Anadolu bélgesinin kuzeydogu kesimindeki istasyon verileri arasinda
onemli farkliliklarn oldugu, bununda; yiikseklik degisiminden yada bolgeyi
cevreleyen daglarin denize bakan yamaglarina yakinlik derecelerinden kaynaklandig:
goriilmiistiir. Ayrica, yagis eksikliginin, i¢ Anadolu bélgesi ve iilkemiz i¢in Snemli
bir gelir kaynagi olan tarimi bazi donemlerde siddetli derecede etkiledigi
goriilmiistiir. Bu tez ¢aligmasinda elde edilen sonuglar goz oniine alinarak agagidaki

¢ozlim yollar 6nerilmigtir:
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Iklimler iizerinde, dogal kaynaklarm, dogasinin diginda, yanlis ve asiri
kullanilmasi, ¢evre kirliligi, kontrolsiiz sehirlesme, sanayilegsme, niifus artisi
ve ormanlarin tahrip edilmesi gibi insan kaynakli bir¢cok olumsuz etki oldugu
ve bu etkilerin iklim degisikligine neden olarak, canlilarin yagsaminda

olumsuz sonuglara neden oldugu goriilmiistiir.

Toplumun dogal afetler, kuraklik, tarim, sulama gibi alanlarda egitilmesi
saglanarak, kaynaklarin bilingli ve faydali ya da geri donlisii olabilecek

sekilde tiiketilmesi saglanabilir.

Giineydogu Anadolu Projesi (GAP) ne benzer gekilde, havzalar bazinda
yapilacak  c¢aligmalarla havzalarin tim kaynaklannin bir arada
degerlendirilmesi ve kaynaklarin maksimum verim elde edilebilecek sekilde

kullanilmasi saglanabilir.

Iklim degisikliklerine neden olabilecek ve dogaya zarari olan her tiirlii insan
faaliyetlerinin, tiim topluma, kiiciik yaslardan itibaren agik bir sekilde

anlatilarak ¢evre koruma bilincinin kazandirilmasi saglanabilir.

Doniis siiresi kesin olmamakla birlikte periyodik olarak degisen kurak ve
sulak donemler iizerinde yapilacak caligmalarla, gelecege yonelik tahminler
yapiimalidir. Boylece, uygun yerlere yapilacak su yapilan ile sulak
donemlerde depolanan su, kurak dénemlere aktarilarak kurakligin zararlar

azaltiimalidir.

Sulamada, tagiirken ya da bitkiye verilirken kaybolan su miktar1 en aza
indirilmelidir. Bu amagla 6zellikle buharlagmanin yiiksek oldugu bolgelerde,

acik kanal tagimacilifindan boru sistemine gecilmeli ve sulamada teknoloji
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takip edilerek en iyi ve kaybi Onleyici sistemler kullanilmalidir. Tarimsal
amagli arazi kullaniminda tirlin se¢imine dikkat edilmesiyle de kayiplarin

Oniine gegilmelidir.

Tanm, sanayi, elektrik ve diger iretimler, icme, kullanma gibi suyun
kullanildig: her yerde azami &lgiide dikkatli olunmali, israftan kacinilmalidir.
Su ve tiim dogal kaynaklari maksimum verim elde edebilecek sekilde

kullanmayi tiim sektorlerde zorunlu hale getirmeliyiz.

Tarimsal iiretimde, toprak ve suyun tuzlanmasi 6nlenmeli, ekim alanlarinda
drenaj kanallan ile fazla su toplanmali, ekim alaninin 6zellikleri iyi tespit
edilerek ekildigi bolgeye uygun ve su verimi yiiksek {iirlinler secilmelidir.
Bunun yaninda ormanlarm ve sulak alanlarin dogasina uygun, kirletilmeden,
israf edilmeden, devamliligin1 saglayacak sekilde kullanilmasi saglanmalidir.
Sulamada kayiplarin Oniine gecebilmek icin bilimden ve teknolojik
gelismelerden yararlanilmali; su kaybini en aza indirecek tagima sulama ve
geri toplama sistemlerine ge.gilmelidir. Ciftciler egitilmeli; bitkilerin ve suya
en fazla ihtiyag duyduklann zamanda gerektigi kadar sulanmas1 saglanmali,
fazla suyun bitkiye, toprafa suya ve iilke ekonomisine zarar verdigi

anlatilmalidir.

Sanayi sektoriinde ‘su tasarrufu saglayan teknolojiler gelistirilmeli be bu
teknolojiler yayginlastirilmalidir. Bunun yaninda sanayide atik sularin
cevreye zarar vermeden geri doniisimii saglanmalidir. Ayrica sehir

sebekelerinden tasima sirasindaki sizmalar1 6nlenmelidir.
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Kuraklik, Onlemi alinmadiginda, gerekli aragtirmalar ve hazirhk
~ yapilmadiinda ya da alman 6nlemlerin yetmeyecegi kadar uzun siirdiigiinde, bir
toplumu ortadan kaldirabilecek kadar biiyiik etkileri olan biiyiik bir dogal afettir. Bu
caligmada kurakligin tanimr, nedenleri, etkileri ve goriilebilecek muhtemel sonuglari
aragtirilmustir. Kuraklik, deprem gibi biiyiik dogal afetlere karsi alinabilecek en
biiyiik 6nlem aragtirma ve egitimdir. Yeri, zamani, siiresi ve giddeti bilinmeyen bdyle
felaketlerin nedenleri, sonuglari, etkisini en aza indirmenin yollar1 aragtirilmali ve
toplum bu konuda bilinglendirilmelidir. Diger canlilar dogada belirli bir alanda,
iklimde ve belirli kosullarda yasarken; Insamin doganimn biitiin kosullarina uyum
. saglayabilmesi onu, cevreyle en cok etkilesim halinde olan canli durumuna
getirmistir. Insan tizerindeki degisimlerin en biiyiik nedeni gevresel faktérler; ¢evre
iizerindeki degisimlerin en biiyiik nedeni de insan faaliyetleridir. Dolayisiyla insan

cevre iizerindeki olumsuz degisimlerden de en ¢ok etkilenen canlidir.

Bu nedenlerle, yasayabilecegi bagka bir yer olmayan insan, kendisini ve
cevresini tanimali, korumali, olumlu yonde gelistirip; kendisi ve cevresi icin

meydana gelebilecek olumsuzluklari ortadan kaldirmalidir.
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Ek 1.1 Aksaray istasyonu, 19532003 dénemine git yagls verilerinin 1, 3, 6, 12,24
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Ek 1.2 Ankara istasyonu, 1953-2003 dénemine ait yadi§ verilerinin 1, 3, 6, 12, 24
ve 48 aylik SYI grafikleri.
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Ek 1.3 Beypazan istasyonu, 1953-2003 donemine ait yagis verilerinin 1, 3, 6, 12,
24 ve 48 aylik SYI grafikleri.
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Ek 1.4 Bogazliyan istasyonu, 1953-2003 dénemine ait yagis verilerinin 1, 3, 6, 12,
24 ve 48 ayhk SY1I grafikleri.
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Ek 1.5 Bolvadin istasyonu, 1953-2003 d6nemine ait yagis verilerinin 1, 3, 6, 12, 24

ve 48 aylik SYT grafikleri.
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Ek 1.6 Cihanbeyli istasyonu, 1953-2003 dénemine ait yagis verilerinin 1, 3, 6, 12,

24 ve 48 aylik SY1 grafikleri.
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Ek 1.7 Cankin istasyonu, 1953-2003 dénemine ait yags verilerinin 1, 3, 6, 12, 24

ve 48 aylik SYI grafikleri.
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Fk 1.8 Develi istasyonu, 1953-2003 donemine ait yagis verilerinin 1, 3, 6, 12, 24 ve
48 ayhk SYI grafikleri.
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Ek 1.9 Eskisehir istasyonu, 1953-2003 donemine ait yagis verilerinin 1, 3, 6, 12,24
ve 48 aylik SYI grafikleri.
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EKk 1.10 Gemerek istasyonu, 1953-2003 dénemine ait yagis verilerinin 1, 3, 6, 12,
24 ve 48 aylik SYI grafikleri.
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EK 1.11 Ilgin istasyonu, 1953-2003 d6nemine ait yagis verilerinin 1, 3, 6, 12,24 ve

48 aylik SYI grafikleri.
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Ek 1.12 Kaman istasyonu, 1953-2003 donemine ait yags verilerinin 1, 3, 6, 12, 24

ve 48 aylik SYI grafikleri.
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Ek 1.13 Kangal istasyonu, 1953-2003 donemine ait yagis verilerinin 1, 3, 6, 12, 24

ve 48 aylik SYI grafikleri.
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Ek 1.14 Karaman istasyonu, 1953-2003 dénemine ait yagis verilerinin 1, 3, 6, 12,

24 ve 48 aylik SYI grafikleri.
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Ek 1.15 Karapinar istasyonu, 1953-2003 dénemine ait yags verilerinin 1, 3, 6, 12,
24 ve 48 ayhk SYI grafikleri.
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Ek 1.16 Kayseri istasyonu, 1953-2003 donemine ait yagis verilerinin 1, 3, 6, 12, 24

ve 48 ayhk SYI grafikleri.
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Ek 1.17 Kirikkale istasyonu, 19532003 donemine ait yagis verilerinin 1, 3, 6, 12,
24 ve 48 ayhk SYI grafikleri.
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Ek 1.18 Kirsehir istasyonu, 1953-2003 donemine ait yagis verilerinin 1, 3, 6, 12, 24

ve 48 aylik SYI grafikleri.
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Ek 1.19 Kizilcahamam istasyonu, 1953-2003 donemine ait yagis verilerinin 1, 3, 6,
12, 24 ve 48 aylik SYI grafikleri.
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Ek 1.20 Konya istasyonu, 1953-2003 dénemine ait yagis verilerinin 1, 3, 6, 12, 24

ve 48 aylik SYI grafikleri.
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Ek 1.21 Kulu istasyonu, 1953-2003 d6nemine ait yagis verilerinin 1, 3, 6, 12, 24 ve
48 aylik SYI grafikleri.
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Ek 1.22 Nevsehir istasyonu, 1953-2003 dénemine ait yagis verilerinin 1, 3, 6, 12,
24 ve 48 ayhk SYI grafikleri.
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Ek 1.23 Nigde istasyonu, 19532003 donemine ait yagis verilerinin 1, 3, 6, 12, 24

ve 48 ayhk SYI grafikleri.
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Ek 1.24 Pinarbag: istasyonu, 1953-2003 d6nemine ait yagis verilerinin 1, 3, 6, 12,

24 ve 48 ayhk SYI grafikleri.
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Ek 1.25 Polath istasyonu, 1953-2003 dénemine ait yagis verilerinin 1, 3, 6, 12, 24
ve 48 aylik SYI grafikleri.
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Ek 1.26 Sivas istasyonu, 1953-2003 d6nemine ait yag1s verilerinin 1, 3, 6, 12,24 ve

48 aylik SYI grafikleri.
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Ek 1.27 Yozgat istasyonu, 1953-2003 donemine ait yagis verilerinin 1, 3, 6, 12, 24

ve 48 ayhk SYI grafikleri.
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Ek 1.28 Zara istasyonu, 1953—2003 dénemine ait yagis verilerinin 1, 3, 6, 12, 24 ve

48 ayhk SYI grafikleri.
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EK-2

I¢ Anadolu bélgesi istasyonlarinin analiz sonucunda elde edilen istatistiksel

parametreleri
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Ek 2.1. Aksaray istasyonunun analiz sonucunda elde edilen
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istatistiksel parametreleri

Ek 2.2. Ankara istasyonunun analiz sonucunda elde edilen
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EKk 2.3. Beypazan istasyonunun analiz sonucunda elde edilen

istatistiksel parametreleri
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Ek 2.4. Bogazliyan istasyonunun analiz sonucunda elde edilen

istatistiksel parametreleri
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Ek 2.5. Bolvadin isfasyonunun analiz sonucunda elde edilen

istatistiksel parametreleri
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Ek 2.6. Cihanbeyli istasyonunun analiz sonucunda elde edilen
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Ek 2.12. Kaman istasyonunun analiz sonucunda elde edilen

istatistiksel parametreleri
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Ek 2.13. Kangal istasyonunun analiz sonucunda elde edilen
istatistiksel parametreleri
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Ek 2.14. Karaman istasyonunun analiz sonucunda elde edilen
istatistiksel parametreleri

KARAMAN o2 | Maximum | Minimum | Medyan | Ortalama | Std. Sapma | Garpikdik | Basikiik
R 0 1 B 0 O G O O 0 X
K.S:0.0 L] 154 8,00 1,00 1,88 35 92 3,71
N WEEY 3,76 0,56 7 57 2,08 6,7
[ V]| 2.76 .01 0,48 ..% Wk 121 ,40
KS:-1.0[L] 56 3,00 1,00 1, 2 0,53 2,48
1156 2,76 0,01 55 83 5
1 Aylik L) I N 0.03 X: 50 .55 , 059
K.S:-15[C[ 25 2,00 1.0 1.0 1,08 0,28 3,3 9,64
{25 2,26 0,03 0,F 7 0,65 87 0
M1 176 6‘8’5— 2. DO 70 0.50 042 -0.97
K.S:-2.0[L] 14 2,00 1,00 1,0 1,%7 027 | 374 14,00
114 1.76 2 0,50 X u,g? 27 1,02
[vij 8 241 %b?s 147 2,99 3,8 2,85 111
K.s:0.0 [L] 81 24,00 1,00 3,00 3,57 3,64 3,03 12,96
18 2,06 i 6 70 2 85 0,69
1 . E"& X T30 37 02 K ,gi
KS:-1.0[L] 45 00 0 2,0 2,16 152 87 424 |
T35 240 5 57 a7 1,80 497
3 Aylik | IVl 27 X ,02 0.40 0, 1,08 ‘E 3,85
KS:A5[L] 27 5,00 .00 00 70 A7 1,56 A3
1 0 02 0,32 0,45 45 681 2.7
L 5 . ~0.30 0. a2 —57—
K.S:-2.0[C] 11 3,00 0 1,00 1,36 57 B0 2,61
1 0 3 5 1,10 144
L] - 5. 3F : 7, , p XL I P
KS:00[L] 57 24,0 .00 3,00 4,95 73 73 3,80
1|57 0,01 53 57 Z 53 -0.62
L) g 0.02 ; 1 T8 | 2.36 |
K.S: -1.0[T] 30 i 00 2.5 3,20 2,3 1,07 0,84
[l K 2 0,02 53 1 2,0 62
8 Ayl | Vi E. 1%4 m e .1 Z 24 2 ,
KS:-1.5[T] 20 8,0 1,00 .00 2,10 1,89 2,24 4,82
12 ‘,g"sF 0,06 5 5 A7 1 52
VTG , , 55 ; . I Y ot
K.S:2.0[T[ 10 4,00 1,00 50 2,0 25 0,86
N 136 08 0.28 0.53_ 048 1 103 1 091 |
KARAMAN s(:ia|§| Maximum | Minimum | Medyan | Ortalama | Std. Sabma Garpikhik | Basikhik
M + — 52.25 0.03 K 0.5 72 2.6 5]
KS:00[LI 37 83,0 00 5,00 8,50 11,24 344 519
iy 37 175 0,03 33 0,45 0.36 159 60 |
M 25 ﬁﬁ. 0,02 55 136 10 185
K.S:-1.0[L] 25 22,00 1,00 2,00 3.28 51 3,29 11,83
1§25 0.97 0,02 2 0 22 1 1,01
12 Aytik R X . T B T
KS:-1.5[L] o 8,00 1,00 2,00 3,88 562 2,46 A7
T ¢ 0 0,05 0.2 22 K 125 24
M 3 KK K R 2 155 -
K.S:.20[T 8,00 .00 2,00 367 3,78 6 -
0 0,38 13 23 1 4 -
M2 84,50 ¢§ 535 " 200 | 416 |
K.S:0.0 [T % 762,00 1,00 3,00 21 17,39 A6 1,26
]2 7 05 2 38 4 192 4,19
Ml 14 8,55 02 ,99 I@L? 9% 2,9 9,3
KS:-1.0[L[ 14 16,00 00 0 543 39 1,19 0,27
|17 0.02 2 0,29 28 2.6 3
24 Aylik L (KK X h NN 5T ; s
KS:-1.5[L] 5 13,00 2,00 00 5,00 4,5 197 4,07
i 0,80 023 0,35 3 1,84 341
M 1 6,19 6,19 5.1 19 - - -
K.S:-20[L] 00 0 i 0,0 - - -
N I 0.6 6 0,62 0 - - -
1 L T07.55. 0 A5 N KIKE 705
KS:0.0 L] 14 101,00 00 5,00 23,93 1,50 1,20
174 01 1 3 1,46 1.50
M X X 2 1‘% ‘gﬁ 3, 14,
K.S:-1.0[T 42, 1,00 ,00 5,87 10,47 3,35 11,89
) 0, 0,10 1 1 ; 0
48 Ay 11 2, X T;'B €8L K:2) o 700 |
KS:-1.5[LL 5 12,00 1,00 2 2 66 6 2,45
] 2 0.8 002 10 13 10 0,06
KS:-20[L] G - - - 5 - s -
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istatistiksel parametreleri

Ek 2.15. Karapinar istasyonunun analiz sonucunda elde edilen
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Ek 2.16. Kayseri istasyonunun analiz sonucunda elde edilen

istatistiksel parametreleri
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FEk 2.28. Zara istasyonunun analiz sonucunda elde edilen
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Ek 2.17. Kirikkale istasyonunun analiz sonucunda elde edilen
istatistiksel parametreleri
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EK-3

Farkli zaman dilimi ve kesim seviyelerinde kuraklik karakteristiklerinin

(M, L, I) maksimum ve ortalama degerlerine ait haritalar1.
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EKk.3.1. 3 aylik, 0 (sifir) kesim seviyesi i¢in a) Mmax, ) Lmax, €) Imax

b) = * Gankin
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Ek.3.2. 6 aylik, 0 (sifir) kesim seviyesi igin a) Mmax, b) Lmax, €) Imax
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Ek.3.3. 12 aylik, 0 (sifir) kesim seviyesi i¢in a) Mmax, b) Lmax, €) Imax
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Ek.3.4. 3 aylik, 0 (sifir) kesim seviyesi i¢in a) Mor, b) Log, ) lort
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EK.3.5. 6 aylik, O (sifir) kesim seviyesi i¢in a) Mo, b) Lon, €) lort
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' Ek.3.6. 12 aylik, 0 (sifir) kesim seviyesi i¢in a) Mo, b) Lort, ©) lort
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Ek.3.7. 3 aylik, -1 kesim seviyesi i¢in a) Mmax, b) Lmax, €) Imax
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Ek.3.8. 6 aylik, -1 kesim seviyesi i¢gin a) Mmax, b) Lmax, €) Imax
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Ek.3.9. 12 aylik, -1 kesim seviyesi i¢in a) Mmax, ) Lmax, €) Imax
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Ek.3.10. 3 aylik, -1 kesim seviyesi i¢in a) Mo, b) Lor, ©) lort
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Ek.3.11. 6 aylik, -1 kesim seviyesi i¢in a) Mor, b) Lort, ©) lort
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Ek.3.12. 12 aylik, -1 kesim seviyesi i¢in a) Mo, b) Lort, €) lort
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Ek.3.13. 3 aylik, -1.5 kesim seviyesi i¢in a) Mmax, b) Lmax, €) Imax
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Ek.3.14. 6 aylik, -1.5 kesim seviyesi i¢in a) Mmax, b) Lmax, ©) Imax
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" Ek.3.15. 12 aylik, -1.5 kesim seviyesi i¢in a) Mmax, b) Lmax, €) Imax
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Ek.3.16. 3 aylik, -1.5 kesim seviyesi igin a) Mor, b) Lo, €) lort

165




Ek.3.17. 6 aylik, -1.5 kesim seviyesi i¢in a) Mort, b) Lort, ©) lort
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Ek.3.18. 12 aylik, -1.5 kesim seviyesi i¢in a) Mog, b) Lo, ©) lort
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EKk.3.19. 3 aylik, -2 kesim seviyesi i¢in a) Mmax, b) Lmax, ¢) Imax
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EK.3.20. 6 aylik, -2 kesim seviyesi i¢in a) Mmax, b) Lmax, €) Imax

) * Gankin - .
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Ek.3.21. 12 aylik, -2 kesim seviyesi i¢in a) Mmax, b) Lmax, €) Imax

Bodazbyan

. -
S de

170




Ek.3.22. 3 aylik, -2 kesim seviyesi i¢in a) Mor, b) Lont, ©) lort
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Ek.3.23. 6 aylik, -2 kesim seviyesi i¢in a) Mo, b) Lort, €) lort
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Ek.3.24. 12 aylik, -2 kesim seviyesi i¢in a) Mo, b) Lo, €) lort
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