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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KONYA KAPALI HAVZASI ORNEGINDE FAKTOR ANALIZI iLE
KURAKLIK iINDISLERININ ORTAK KULLANIMININ
DEGERLENDIRILMESI
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Ingaat Miihendisligi Anabilim Dal1

Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Hiiseyin Yildirim DALKILIC

Iklim insan yasamini derinden etkileyen bir dizi olay1 kapsamaktadir. Bu olaylarin, mekansal
ve istatistiksel analizler ile anlasilmas1 miimkiin olmaktadir. Kuraklik ise iklim degisikliginin
sonuclarindan biri olarak gosterilmektedir ve hem ekonomiye hem de dogaya olumsuz
sonuclar verebileceginden dolay1 cesitli yontemlerle incelenmesi 6nem arz etmektedir. Bu
calismada, T.C. Meteoroloji Genel Miidiirliigii'ne baghi Cihanbeyli, Karapmnar, Cumra,
Seydisehir, Kulu, Eregli, Nigde, Karaman, Beysehir ve Aksaray meteoroloji istasyonlarindan
1981-2010 yillar arasinda elde edilen sicaklik ve yagis verileri kullanilarak, bu istasyonlarin
bulundugu bolgelerin  kuraklik durumu ve kurakligin iklim degisikligine etkileri
Standartlastirilnus Yagis Indisi(SPI), Normalin Yiizdesi Indisi(PNI), Aridite Indisi(AI) ve
Standardize Yagis-Evapotranspirasyon indisi(SPEI) kullanilarak aylik olarak hesaplanmustir.
Hesaplamalar sonucunda SPI, PNI, AT ve SPEI indisleri karsilastirildiginda ise tiim dénemler
icin kuraklik durumunun normal ve normale yakin simiflarda oldugu gozlemlenmistir. Bu
indisleri tek bir indis haline getirmek amaciyla, Faktor ve Kiimeleme Analizi yontemleri ile
istatistiksel analiz yapilmis ve SPI, SPEI, Aridite indislerinin ortalamasinin alinmasi ile genel

bir indis hesaplanabilir ve kullanilabilir sonucuna varilmistir.
2020, 61 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Aridite indisi(Al), Iklim, Kuraklik, Normalin yiizdesi indisi(PNI),
Standartlastirilmis yagis indisi(SPI), Standardize yagis-evapotranspirasyon indisi(SPEI)
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ANALYSIS IN THE EXAMPLE OF KONYA CLOSED BASIN

Metin BAYCINAR

Erzincan Binali Yildirim University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor: Asist Prof. Dr. Hiiseyin Yildirim DALKILIC

The climate includes a series of events that have a profound impact on human life. It is
possible to understand these events with spatial and statistical analysis. Drought is shown as
one of the consequences of climate change and it is important to examine it in various ways
as it may have negative consequences for both economy and nature. In this study, the
temperature and precipitation data obtained from the meteorological stations of Cihanbeyli,
Karapmar, Cumra, Seydisehir, Kulu, Eregli, Nigde, Karaman, Beysehir and Aksaray
meteorology stations of the T.C. General Directorate of Meteorology between 1981 and 2010
were evaluated. The effect of drought on climate change was calculated monthly using
Standardized Precipitation Index (SPI), Percentage of Normal Index (PNI), Aridity Index
(Al) and Standardized Precipitation-Evopotranspiration Index (SPEI). As a result of the
calculations, when the SPI, PNI, Al and SPEI indices were compared, it was observed that
the drought status was normal and near normal for all periods. In order to make these indices
into a single index, statistical analysis was performed with Factor and Clustering Analysis
methods and a general index can be calculated and used by taking the average of SPI, SPEI,

Aridity indices.

2020, 61 Pages

Keywords: Aridity index, Climate, Drought, Percentage of normal index (PNI), Standardized
precipitation index (SPI), Standardized precipitation-evopotranspiration index (SPEI)
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1. GIRIS

Dogal afetler insanlarin ve canlilarin can ve mal kaybina ugramasma neden olan
olaylardir. Son yillarda diinya genelinde, dogal afetlerden once onlem almak ve bu
afetlerden korunmak amaciyla ¢ok sayida yatirnm yapilmaktadir. Bu dogal afetlerden
biride kurakliktir. Meteorolojik afetlerden biri olan kuraklik, uluslararasi ¢ollesme ile
miicadele sozlesmesinde su sekilde tanimlanmistir: yagislarin kaydedilen normal
seviyelerinin ciddi miktarda altina diismesi sonucu arazi ve kaynak tiretim sistemlerini
olumsuz olarak etkileyen ve ciddi hidrolojik dengesizliklere yol acan dogal bir olaydir
(WMO, 1997). Kuraklik, canli yagsami iizerinde ciddi 6l¢iide olumsuz etkileri olan,
insanlarin aktivitelerini sinirlayan, ciddi ekolojik problemlerin olusmasina sebep olan ve
her zaman afete sebep olabilen, meteorolojik bir dogal afettir(Sahin vd., 2003).
Kurakligin, ortaya ¢iktigi zaman, siiresi, siddeti ve etki alani her yil degismekte ve
bundan dolay1 gevresel, sosyal ve ekonomik etkiler ortaya ¢ikartmaktadir. insanlik igin
bu etkiler bazen ciddi tehlikeler yaratmaktadir(Simsek vd., 2010). Alanda ve zamanda
yagis biiyiik farkliliklar gosterdiginden dolayr cok sayida sistem i¢in su varligini
etkileyen temel faktordiir. Temelde meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik olarak
siniflandirilan kuraklik i¢in analiz farkli yontemlerle yapilabilmektedir. Bundan dolay1
cok sayida kuraklik indisi temelinde yagis kosullarima dayanmaktadir(Sirdas, 2002).
Yagislarin yogunluk ve siddeti, yagis-zaman iliskisi ve yagislarin baslangicindaki
gecikmeler gibi baz1 faktorler kuraklik tizerinde etkilidir. Bununla birlikte diigiik nem
miktar, riizgar ve yiiksek sicaklik gibi degiskenlerde bir¢ok bolgede kuraklik
olusumuna etki ederler. Kuraklik sadece fiziksel bir dogal afet degildir. Ciinkii;
kurakligi, insan ve etkinliklerinin su kaynaklarina bagimliligindan dolayi toplum

tizerinde farkl etkileri vardir(Shiklomanov vd., 2003).
Literatiirde kuraklik ii¢ ana baglik altinda tanimlanmaktadir:

Meteorolojik Kuraklik: Yagisin genis bir zaman araliginda acik sekilde normal
degerlerin altina diismesi seklinde tanimlanir. Meteorolojik kurakligi nem eksikliginin
seviyesi ve uzunlugu belirler ve birbirinde farkli bolgelerde gelisiminde farkliliklar
olabilir. Ornegin kurak periyotlar, yagisin ve yagish giin sayisinin belirli bir degerden

kii¢iik olmasi baz alinarak bulunur.



Tarimsal Kuraklik: Tarimsal kuraklik ile meteorolojik kuraklik ¢esitli 6zellikleri ile ¢ok
yakin baglantilidirlar. Tarimsal kuraklik topraktaki su miktarmin bitkilerin su
gereksinimlerini karsilayamayacak hale gelmesi olarak tanimlanmaktadir ve nem kayb1
ile su kaynaklarinda azalma olustugu dénemlerde ortaya cikar. Uriin biiyiimelerinde

degisime, miktarinda azalmaya ve hayvanlar i¢in riske neden olur.

Hidrolojik Kuraklik: Hidrolojik kuraklik yiizey sulari, yeralti su kaynaklar1 veya yagis
donemlerinin etkisi ile alakalidir. Meteorolojik kurakligin uzun siirmesi halinde
hidrolojik kurakliktan bahsedilir. Genis zamanli yagis eksikliginin yiizey akisi, toprak
nemi ve kaynak diizeyleri gibi hidrolojik sistemin bilesenlerinde ortaya ¢ikmasidir.
Yeralt1 sulari, nehirler ve gdllerin seviyesinde ciddi bir azalmaya neden olur. Insan,
bitki ve hayvan hayati i¢in ciddi bir risk ortaya ¢ikartir. Bir zaman araliginda olusan
yagis oranindaki diisiis toprak neminde hizli azalmaya sebep olacagindan dolayi tarimla
ugrasanlar tarafindan hemen hissedilecegi halde hidroelektrik santrallerinde bir miiddet

etkili olmayacaktir(Anonim, 1999).

Bu calismada, Konya Kapali Havzasi’nda bulunan Cihanbeyli, Karapinar, Cumra,
Seydisehir, Kulu, Eregli, Nigde, Karaman, Beysehir ve Aksaray illerinin 1981 ile 2010
yillar1 arasindaki aylik kuraklik durumu Standartlastirilmis Yagis indisi(SPI), Normalin
Yiizdesi indisi(PNI), Aridite Indisi(AI) ve Standardize Yagis-Evapotranspirasyon
Indisi(SPEI) kullanilarak hesaplamak ve degerlendirmek amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Mevcut literatiir incelendiginde kuraklik analizi yapmak ic¢in ¢ok sayida bilimsel
calisma yapilmis ve kurakligi hesaplamak i¢in bir ¢ok kuraklik hesaplama yontemi
bulunmus ve kullanilmistir. Ozellikle son yillarda kiiresel 1smnmanm etkisiyle artan
kurakligin sebeplerini ve canlilar tizerindeki etkilerini arastirmak icin kuraklik analizleri

ile ilgili yapilan ¢alisma sayis1 gittikge artmaktadir. Bu konuda yapilan caligsmalara

bakildiginda;

Lee vd. (2013) tarafindan yapilan calismada, iki bilesenli fonksiyonlara dayali iki
degiskenli bir kuraklik analizi ¢alismasi yapilmistir. Kanada ve Iran'a ait dort istasyon
icin kuraklik siiresi ve ciddiyet verisine uygun farkli marjinal dagilimlar incelenmistir.
Bu calismada Clayton Copula'nin kuraklik siiresi ve siddeti arasindaki iligkiyi
modellenemedigi goriilmiistiir ve bu nedenle bolgesel iki degiskenli kuraklik frekans

analizi modelinin gelistirilmesinin 6nemi vurgulanmistir.

Zelenhasic (2002) tarafindan yapilan c¢alismada, asir1 kuraklik acigi ve asiri kuraklik
sliresinin ortaya ¢ikma olasiligi esitligi olmadigi durumu analiz edilmektedir. Daha
spesifik olmak gerekirse, bu yontemin ayni eksiklik ve siire siklig1 varsayimi gibi bir
kisitlamas1 yoktur. Bu ¢alisma, Srem Mitrovica'daki Sava Nehri, D. Miholjac'daki
Drava Nehri ve Bezdan'daki Tuna Nehri {izerindeki istasyonlardan elde edilen veriler

kullanilarak yapilmistir.

Raziei vd. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, Iran’da giivenilir ve giincellenmis yag1s
veri setlerinin eksikliginden ve bunun erken uyari sistemini kurmakta sinirlandirici
oldugundan bahsedilmistir. Bu engelin tistesinden gelmek i¢cin GPCC ve NCEP / NCAR
yagis veri setleri kullanilarak SPI yontemi ile kuraklik analizi yapilmistir. GPCC veri

setinin yararli bir ara¢ oldugu belirtilmistir.

Yildirim (2002) tarafindan yapilan ¢alismada, Salihli’de Rainbow yazilimi kullanilarak
aylik ve yillik yagis miktarlar1 istatistiksel olarak analiz edilmis ve yagisli, normal,
kurak ay ve yillarda beklenen giivenilir yagis degerlerine ulasilmistir. Yine ayni yazilim
kullanilarak Akcay vd. (2007) tarafindan yapilan ¢aligmada Aydin yoresi i¢in, aylik ve
yillik giivenilir yagis degerleri belirlenmistir.



Sruthi ve Aslam (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, Normalize Edilmis Fark Bitki
Ortiisii  IndisiNDVI) ile LST yontemi kullanilarak bitki ortiisii stresi analiz
edilmektedir.

Hinis (2013) tarafindan yapilan c¢alismada, Aksaray ili kuraklik analizi ig¢in
“Standartlastirilmis Yagis indisi” (SPI) metodu ile “Biitiinlesik Kuraklik indisi” (BKI)
metodu karsilastirilmistir. BKi sonuglarina goére sulak ve kurak periyotlar arasi
gecislerin daha fazla oldugu ve daha siddetli sulak periyotlarin var oldugu fark

edilmistir.

Glmiis vd. (2018) tarafindan yapilan c¢alismada, aylik akim wverileri kullanilarak
hidrolojik kurakligin belirlenebilmesi i¢in Akim Kuraklik Indisi (AKI) yontemi
kullanilmis ve 1, 3, 6 ve 12 aylik zaman 6lgeklerini dikkate alarak zamansal kuraklik

degerleri hesaplanmustir.

Ozgiirel vd. (2003) tarafindan yapilan ¢calismada, Ege Bolgesi i¢in kuraklik analizi PDSI
metodu ve Aydeniz metodu kiyaslanarak yapilmis ve PDSI ydnteminin tarimsal
kurakligr daha iyi tanimlayan bir indis oldugu kanisina varilmistir. Tarimsal kurakligin
topraktaki nem miktarina bagli olarak ifade edilen bir kavram oldugu dikkate alinarak,
Palmer Kuraklik Siddet indisi’nin, bu terimi daha iyi tanimlayan bir metot oldugu

goriilmekte ve Tlrkiye sartlarinda kullaniminin daha etkin hale getirilmesi 6nerilmistir.

Mishra vd. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, kuraklik hidrolojik ve klimatolojik
acidan degerlendirilmis ve kurakligin diinya iizerindeki etkileri incelenmistir. Aym
zamanda SPI, PDSI, CMI, SWSI, EP, SR ve DM indislerinin detayli agiklamalar1 da
yapilan caligmada paleoklimatolojik(Diinya tarihinin en eski donemlerindeki iklim
kosullarinin arastirilmasini saglayan bilim dali) kuraklik hesaplamalarinin da etkili
kuraklik belirleme yontemlerini icerdigi belirtilmistir. Kurakligin hem hidrolojik ve
klimatolojik ac¢idan hem de paleoklimatolojik agidan degerlendirilmesinin; iklim

senaryolar1 ile daha fazla anlam kazandig1 da belirtilmistir.

Labedzki (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, meteorolojik kuraklik sikligini tahmin
etmek i¢in SPI yontemi kullanilmis ve SPI zaman ¢izelgesi iklim kosullar1 altinda

tarimsal ve hidrolojik kurakligi gostermek i¢in en iyi yontem olarak belirtilmistir.



Hayes vd. (1996) tarafindan yapilan ¢alismada, kuraklik SPI kullanilarak incelenmis ve
kurakligin bolge capinda olmasma ragmen, kuraklik dinamiklerinin bolgelere gore
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degistigi kanisina varilmistir.

Fiorillo ve Guadagno (2009) tarafindan yapilan calismada, uzun hidrolojik zaman
serilerine dayanarak, karstik yayli desarj serileri ve yagis arasindaki korelasyon, SPI

yontemi kullanilarak analiz edilmis ve analizde kuraklik donemlerine odaklanilmigtir.

Celik vd. (2018) tarafindan yapilan caligmada, kuraklik egilimini giin yiiziine
¢ikarabilmek amaciyla SPI yontemi kullanilmistir. Bu analizin ek olarak Ering, De
Martonne, Aydeniz ve Thornthwaite yontemlerine gore deciklim siniflandirmalar
yapilmis ve bolgenin giiniimiizden ge¢mise uzun yillik donemde mevsimlik kuraklik

durumu giin yiiziine ¢ikarilmustir.

Vicente-Serrano vd. (2009) tarafindan yapilan ¢aligmada, SPEI yontemi kullanilmis ve
sicaklik degiskenliginin kuraklik degerlendirmesi lizerindeki etkileri belirlenmistir.
Bununla birlikte, PET degerlerini kullanan en yaygin kuraklik indislerine gére SPEI'nin
multiskalar 6zelliklerinin kiiresel 1sinma baglaminda farkli kuraklik tiirleri ve etkilerinin

tanimlanmasiin SPEI i¢in ¢ok biiyiik bir avantaj oldugu vurgulanmistir.

Greve vd. (2019) tarafindan yapilan caligmada, Al yontemi kullanilarak kuraklik
degerlendirilmesi yapilmig, ayn1 zamanda iklim modellerini direkt kullanmak yerine

model ¢iktilarini analiz etmenin daha dogru oldugu belirtilmistir.

Tsakiris vd. (2006) tarafindan yapilan calismada, Kesif Kuraklik Endeksi (RDI) ve
Standart Yagis Indisi (SPI) kullanilmistir. Daha kapsamli bir sekilde, kurakligin
ciddiyetinin esikleri esas alinmali ve daha fazla calisilmasi gereken dnemli bir konu da
cok yilli kuraklik etkileridir kanisina varilmistir. Kesif Kuraklik Endisi’nin (RDI),

yaygin olarak kullanilan indislere gore birgok avantaja sahip oldugu belirtilmistir.

llgar (2010) tarafindan yapilan ¢aligmada, 1929 ile 2007 yillart arasinda Canakkale
Merkez Meteoroloji istasyonu’nda &l¢iilmiis aylik yagis toplamlarindan olusan veriler
kullanilarak SPI yontemi ile 12 aylhik ve 3 aylk analizler yapilarak kuraklik
gbzlemlenmistir. Analiz sonuglarina gore, Canakkale yillik kuraklik durumunda artis

bulunmaktadir. Mevsimsel olarak gozlendiginde ise 6zellikle kis mevsimi kuraklik artis



egilimli, ilkbahar mevsimi kuraklik azalma egilimli, yaz ve sonbahar kuraklarinda ise

cok belirgin olmayan bir artig egiliminde oldugu saptanmistir.

Pamuk vd. (2004) tarafindan yapilan c¢alismada, Ege Bolgesi’nde belirlenen genis
zamanli yagis O6l¢imleri bulunan meteoroloji istasyonlarmin verileri kullanilarak, SPI
yontemi ile bu bolgenin kuraklik durumu incelenmistir. Ege Bolgesi’nde kuraklik
analizi yapilan istasyonlara ait aylik ortalama SPI degerleri incelendiginde, kis donemi
ortalamalarinin orta derece kurak sinirina yakin olmakla birlikte, tiim aylik ortalama
degerlerin normal sinirlarda bulundugu gézlemlenmistir. SPI kriterleri dikkate alinarak
degerlendirme yapilirsa, Ege Bolgesi 6zellikle yagisli donemden sonra normal sinirlar
icerisinde bir kuraklik dénemi gegirmekte fakat yagishi periyotlarda I¢ Bati Anadolu

Boliimii nemli bir donem gegirmektedir.

Nastos vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, Al kullanilarak kurakligin mekansal ve
zamansal degiskenligi incelenmistir. Dave vd. (2019), tarafindan yapilan calismada,
¢ollesme durumunun izlenilmesi i¢in Al kullanilmistir. Nikbakht vd. (2013) tarafindan

yapilan ¢alismada, kuraklik analizi i¢in PNI yontemi kullanilmistir.



3. KURAMSAL TEMELLER

Literatiirde kuraklik analizi yapmak i¢in kullanilan bir¢ok analiz yd&ntemi
bulunmaktadir. Bu boéliimde basta tezimizde kullanmis oldugumuz analiz yontemleri

olmak iizere kuraklik analizi i¢in kullanilan diger birka¢ yontem agiklanmustir.

3.1. Standartlastirnlmis Yags indisi(SPI)

McKee’nin arkadaslari ile birlikte 1993 yilinda kurakligr izlemek amaciyla gelistirdigi
Standart Yagis Indisi(SPI) diinyada kurakligm arastirilmasinda en yaygm kullanilan
yontemlerden biridir(Saylan vd., 2003). SPI’nin en gii¢lii yonii, ¢esitli zaman Slgekleri
icin hesaplanabilmesidir. Bu 6zellik, SPI'nin tarimsal iiretim igin 6nemli olan toprak
nemi gibi kisa vadeli su kaynaklarin1 ve yeralti suyu kaynaklari, akarsu ve gol ve
rezervuar seviyeleri gibi uzun vadeli su kaynaklarini izlemesini saglamaktadir(Mishra
ve Singh, 2010).

Herhangi bir yer igin standartlastirilmis yagis indisi (SPI) , istenen bir siire i¢in uzun
vadeli yagis verileri ile hesaplanir. SPI temelinde belirlenen bir zaman doneminde
yagisin, yagils ortalamasindan olan farkinin standart sapmaya boliinmesiyle
bulunur(McKee vd., 1993).

SPI : Standart Yagis indisi

P : Aktiiel yagis miktar

P : Ortalama yagis miktari
¢, : Standart sapma degeri olarak belirtilirse SPI ;

SPI =(P-P)/o, 1)
formiilii ile hesaplanmaktadir.

SPI kriterleri goz oniine alinarak yapilan bir kuraklik analizinde SPI’nin siirekli olarak
negatif oldugu zaman dilimi kurak dénem olarak kabul edilir. SPI’nin sifirin altina ilk

diistiigii donem kurakligin baslangici olarak tanimlanirken, SPI’ni pozitif degere ¢iktigi



donem kurakligin son bulusu olarak kabul edilir(McKee vd., 1995). SPI’ye gore yapilan

kuraklik siniflandirmasi Tablo 3.1.’de verilmistir.

Tablo 3.1. SPI kuraklik analiz yontemine gore kuraklik siniflandirmasi.(McKee vd.,
1995).

SPI INDIS SINIFLANDIRMA
DEGERLERI

2,0 ve fazla OLAGANUSTU NEMLI
1,60 ile 1,99 ASIRINEMLI

1,30 ile 1,59 COK NEMLI

0,80 ile 1,29 ORTA NEMLI
0,51ile 0,79 HAFIF NEMLI

0,50 ile -0,50 NORMAL CIVARI
-0,51ile -0,79 HAFIF KURAK
-0,80 ile -1,29 ORTA KURAK
-1,30 ile -1,59 SIDDETLI KURAK
-1,60 ile -1,99 COK SIDDETLI KURAK
-2,0 ve diisiik OLAGANUSTU KURAK

3.2. Normalin Yiizdesi Indisi(PNI)

Kuraklik indisleri arasinda en basit indis PNI olarak kabul edilebilir. Temelinde segilen
bir dénem iginde yagis miktarinin, yagis ortalamasina boliinmesiyle yiizdelik olarak
hesaplanir. PNI hesaplamalarindan yagisin yillik veya aylik periyotlart kullanilabilir
(Willeke vd., 1994).

PNI : Normalin Yiizdesi Indisi

P : Aktiiel yagis miktari

P : Ortalama yagis miktar1 olarak belirtilirse PNI;

PNI = (P, / B,,)) <100 (2

formiilii ile hesaplanmaktadir.



PNI yontemi kullanilarak yapilan kuraklik degerlendirilmesinde hesap sonuglarinin
%75 ten biiyiik ¢iktig1 donemlerde “normal”, %75 ile %65 arasinda oldugu donemlerde
“hafif kurak”, %55 ile %65 arasinda oldugu donemlerde “orta kurak™ ve %55’ten
kiiciik oldugu donemlerde ise “siddetli kurak™ olarak tanimlanmistir. PNI yontemine

gore kuraklik siniflandirmasi Tablo 3.2.'de verilmistir.

Tablo 3.2. PNI kuraklik analiz yontemine gore kuraklik siniflandirmasi.

PNI SINIFLARI SINIF ACTKLAMASI
>%75 NORMAL
%65-%75 HAFIF KURAK
%55-%65 ORTA KURAK

<%55 SIDDETLI KURAK

3.3. Standardize Yagis-Evapotranspirasyon Indisi(SPEI)

SPEI  kuraklik hesaplama yontemi ayhk iklim dengesi olan potansiyel
evapotranspirasyon(PET) dengesine dayanmaktadir. Bu yontemin hesaplanmasinda
sicaklik ve yagis verileri kullanilir. SPEI yontemi birden fazla zaman dilimini ic¢in

hesaplanabilir(Bacanli ve Aksan, 2019).

SPEI’yi hesaplamak i¢in agsagidaki yontemler kullanilir;

Aylik evapotranspirasyonu hesaplamak i¢in, her aya ait ortalama sicaklik degeri 5’e

boliiniir ve 1,514 {issii alinarak hesaplanir.

i — (%)1,514 (3)

Her yilin 12 ay1 i¢in bu hesaplama yapilir ve ¢ikan degerler toplanir. Toplam sonucu

cikan bu deger yillik sicaklik indisi(I) olarak tanimlanir.

Yillik sicaklik katsayist kullanilarak A katsayis1 hesaplanir.

A=6,75x10""x 1° —7,71x107° x 1? +1,79x10* x | +0,492 4)



Her aya ait ortalama sicaklik degeri(T) 10 ile carpilip, yillik sicaklik indisine(I) boliiniir
ve A dereceden {iissii alinir. En son ¢ikan sonu¢ 16 ile carpilir ve potansiyel

evapotranspirasyon(PET) degeri bulunmus olur.

()

10><T)A

PET=16><( :

Potansiyel evapotranspirasyon( PET ) degeri ile kuraklik analizi yapilan bolgenin
enlemine gore degisen enlem diizeltme katsayisi( EDK ) degeri ¢arpilarak diizeltilmis

potansiyel evapotranspirasyon degeri hesaplanir.

DEPOT = PET x EDK (6)

Her ayin aylik toplam yagis degerinden DEPOT ’u ¢ikarip D, degeri bulunur. Calisilan
zaman araligl kiiclikten biiylige dogru siralanir ve sira numarast verilir. Her bir sira
numarasindan 0,35 degeri ¢ikarilip toplam gozlem sayisina boliinlir ve bu deger Fi

olarak tanimlanir.(i=1,2,3,...... ,n)
Fi=(1-0,35)/n (7)

Her bir Fi degeri (1-Fi) seklinde hesaplanir ve daha sonra (1-Fi) degerinin 0. Kuvveti
almip Di degeri ile ¢arpilir. Bu islem biitiin gézlemler i¢in yapilir sonra olusan yeni
dizinin ortalamasi alinir ve sonu¢ w0 olarak atanir. Ani islem (1-Fi) degerinin {issi

sirastyla 1 ve 2 olarak alinip wl ve w2 degerleri de atanir.

Daha sonra katsayilar asagidaki formiillerle hesaplanir;

_ 2x W, — W, ®)
Bx W, —W, —6xW,
o= (WO—ZXWI)Xﬂ (9)

L+ i)1“(1— 1)
p p
Burada Gamma Fonksiyonu hesaplamasi yapilarak I'(1+1/ ) veya I'(1-1/ ) degeri

1 ile 2 arasinda ise tablodan gamma degeri bulunur. Eger deger O ile 1 arasinda ise

['() =T'(a+1)/ o hesaplamasi yapilir ve I'(o +1) tablodan bulunarak o’ ya boliiniir.
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B 1
F(X)= {1+ [LJ } ;X= orijinal siradaki D, degerleri (10)
X

P=1-F(x); Eger P>0,5 ise 0 zaman P, 1-P ile yer degistirir ve SPEI ’nin isareti

tersine alinir(Burada en son SPEI degeri (-1) ile ¢arpilir).
W =,-2xIn(P) ; P<0,5 igin (11)
W =,/-2xIn1-P) ; P>0,5i¢in (12)

Co +C, X W+C, Xx W

ot :1+dl><W+d2xW2+d3xW3 (13)
C,= 2,515517 ; d, =1,432788

C,=0,802853 ; d, =0,189269

C,=0,010,28 ; d, =0,010,28

SPEI yontemine gore yapilan kuraklik siniflandirmasi Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.3. SPEI kuraklik analiz yontemine gore kuraklik siniflandirmasi.

SPEI SINIFLANDIRMA
2,0 ve tizeri ASIRI NEMLI
1,5-1,99 COK NEMLI
1,0-1,49 ORTA NEMLI
0,0-0,99 HAFIF NEMLI
0,0-(-0,99) HAFIF KURAK
(-1,0)-(-1,49) ORTA KURAK
(-1,5)-(-1,99) SIDDETLI KURAK
-2,0 ve alt ASIRI KURAK

11



3.4. Aridite Indisi(AI)

Birlesmis Milletler Collesme ile Savasim So6zlesmesi(UNCCD), kurak, yar1 kurak ve
kurak-yar1 nemli alanlar, “kutup ve kutup alt1 boélgeler disinda olmak ftizere, yillik
yagisin potansiyel evapotranspirasyona orani 0,05-0,65 arasinda olan bolgeler” olarak
tanimlanmistir(UNCCD, 1995). Sozlesmedeki kuraklik indisi Aridite(Al), ¢alisma
bolgesindeki kurak arazi tiplerini belirlemek ve ¢ollesmeye duyarliliklarini
degerlendirmek i¢in kullanilmistir. Aridite Indisi, belli bir dsnemdeki yagisin o denem
icin  hesaplanan  potansiyel  evapotranspirasyon  degerine  boliinmesiyle

hesaplanir(UNEP, 1993).

P, yagis toplami(mm),

PET, potansiyel evapotranspirasyon(mm), olarak belirtilirse;

Al =P /PET (14)
formiilii ile hesaplanir.

Al yontemine gore yapilan kuraklik siniflandirmasi Tablo 3.4.’te verilmistir.

Tablo 3.4. UNEP-BMCSS Aridite Indisi(Al) degerlerinin ¢dllesme degerlendirmesi
acisindan smiflandirilmasi ve puanlanmasi.

SINIF _Al . PUAN SINIF ACIKLAMASI
DEGERLERI

1 >2 1 ASIRI NEMLI

2 2-1 1,2 NEMLI VE COK NEMLI
3 1-0,80 1,4 YARINEMLI

4 0,80-0,65 1,6 NEMLICE-YARI NEMLI
5 0,65-0,50 1,8 KURAKCA-YARI NEMLI
6 <0,50 2 KURAK VE YARI KURAK

3.5. Palmer Kuraklk Siddeti Indisi(PDSI)

Palmer Kuraklik Siddeti Indisi'nin (PDSI) kuraklik analizi igin kullanilmasi,
meteorolojik olarak bakildiginda olaganiistii durumlarin degerlendirilmesi i¢in genel bir

yonlendirme saglamasiyla birlikte, kuraklik siddetinin niceligi ve atmosferdeki dagilimi

12



konusunda da bilgi edinmemize yardimci olur. PDSI’nin Kanada ve A.B.D.’de kabul
goren genis capli uygulamalarinda, bu kuraklik analiz yonteminin kisith ve eksik
Ozelliklerinin bulunmasinin yan1 sira, uygun bir sekilde ele alindiginda ise yararh bir
kuraklik gozlem araci ve itibar edilebilecek bir kuraklik analiz yontemi oldugu one
stirilmiistiir. PDSI birgok bolgede yaygin bir sekilde kullanilmaktadir(Alley,1984;
Gtiner, 1996).

PDSI metodu, genis zamanli yagis eksikligi ve bu eksiklikten dolay1 olusan toprak nem
eksikligi ile nitelenen meteorolojik kurakliklari tanimlamak, nitelemek ve gézlemlemek
amaciyla gelistirilmistir(Palmer, 1965). PDSI yontemine goére yapilan kuraklik

siiflandirmasi Tablo 3.5.’te verilmistir.

Tablo 3.5. PDSI kuraklik analiz yontemine gore kuraklik siiflandirmasi(Karl, 1986).

PDSI DEGERLERI SINIFLANDIRMA
> 4.00 ve iizeri ASIRI NEMLI
3.00-3.99 COK NEMLI
2.00-2.99 ORTA NEMLI
1,00-1,99 HAFIF NEMLI
0.50-0.99 BASLANGIC DEVRESINDEKI NEMLI DONEM
0.49—( -0.49) NORMALE YAKIN
(-0.50)—(-0.99) BASLANGIC DEVRESINDEKI KURAK DONEM
(-1.00)—(-1.99) HAFIF KURAK
(-2.00)—(-2.99) ORTA KURAK
(-3.00)—(-3.99) COK KURAK
<-4.00 ve alt1 ASIRI KURAK

3.6. Ering Indisi

Ering Indisi, Tiirkiye’de kuraklik analizi yapmak amaciyla bircok calismada
faydalanilan bir kuraklik analiz yontemidir. Ering, girdi kaynagi olarak yagisa ve
buharlasmanin neden oldugu su kaybina sebep olan faktor olarak maksimum sicaklig

ele alarak bir kuraklik indisi esitligi 6nermistir. Bu esitlik asagidaki gibidir:
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I,=PIT,, (15)
Burada;

I : Yapgs Etkinligi

P: Yillik Yagis Tutari(mm)

T, : Yillik Ortalama Maksimum Sicaklik(°C)

olarak ifade edilir.

Aylik ortalama maksimum sicakligin 0 °C ’nin altinda oldugu aylarda /_ hesaplanirken,

evapotranspirasyon ile kaybin ¢ok az olmasi sebebiyle dikkate alinmaz. Bu sekilde
evapotranspirasyonun etkili olmadigi donlu aylarin sicaklik ortalamasini diistiriicti ve bu
sebepten Otiirli de yagis etkinligi bakimindan aldatici etkileri bitirir. Buna karsilik ayn1
aylarda diisen ve bir boliimii sonraki aylarda evapotranspirasyona ugrayan kar ve buz
olarak tutulmus yagislarin olumlu etkisini gostermek miimkiin olmaktadir. Bu indis
herhangi bir zaman ya da mevsim igin kullanilabilir(Ering, 1957). Ering Indisi

yontemine gore yapilan kuraklik siniflandirmast Tablo 3.6.’da verilmistir.

Tablo 3.6. Sirr1 Ering Indisi’ne gére kuraklik smiflandirmasi.

SINIFI INDISI BITKi ORTUSU
TAM KURAK <8 COL
KURAK 8-15 COL, STEP
YARI KURAK 15-23 STEP
YARI NEMLI 23-40 PARK GORUNUMLU ORMAN
NEMLI 40-55 NEMLI ORMAN
COK NEMLI 55< COK NEMLI ORMAN

14



3.7. De Martonne Yontemi

Kuraklik analizi i¢in bir¢cok arastirmaci tarafindan kullanilan De Martonne Yontemi

asagidaki bagint1 ile hesaplanir.

DMADI = (T flojxﬂ (16)
Burada;

DMADI : De Martonne kuraklik indisi

P :Aylik toplam yag1s

T : aylik ortalama sicaklik

olarak ifade edilir.

De Martonne Yontemi’ne gore yapilan kuraklik siniflandirmasi Tablo 3.7.°de

verilmistir.

Tablo 3.7. De Martonne yontemine gore kuraklik smiflandirmasi

DMADI SINIFLANDIRMA
0-10 ASIRI KURAK
11-15 SIDDETLI KURAK
16-20 KABUL EDILEBILIR KURAKLIK
21-40 KABUL EDILEBILIR SULAKLIK
<40 SIDDETLI SULAKLIK

3.8. Thornthwaite Yontemi

Bu yontemi C.W. Thornthwaite 1948 yilinda gelistirmistir. Yagis ve sicaklik verileri
kullanilarak  hesaplanan evapotranspirasyon kaybindan yola ¢ikarak iklim

siiflandirilmasina yardimer olmustur.
Thornthwaite Yontemi’ni hesaplamak i¢in asagidaki islemler yapilir:

Aylik evapotranspirasyonu hesaplamak i¢in, her aya ait ortalama sicaklik degeri 5’e

boliiniir ve 1,514 tissii alinarak hesaplanir.
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= () a7)

Her yilin 12 ay1 i¢in bu hesaplama yapilir ve ¢ikan degerler toplanir. Toplam sonucu

¢ikan bu deger yillik sicaklik indisi(I) olarak tanimlanir.

Yillik sicaklik katsayist kullanilarak A katsayist hesaplanir.
A=6,75x10" x 1 —7,71x10° x 1* +1,79x10 7 x | +0,492 (18)

Her aya ait ortalama sicaklik degeri(T) 10 ile carpilip, yillik sicaklik indisine(I) boliiniir
ve A dereceden iissii almir. En son c¢ikan sonu¢ 16 ile carpilir ve potansiyel

evapotranspirasyon(PET) degeri bulunmus olur.

10><T)A

PET=16><( 1

(19)

Potansiyel evapotranspirasyon(PET) degeri ile kuraklik analizi yapilan bolgenin
enlemine gore degisen enlem diizeltme katsayisi(EDK) degeri carpilarak diizeltilmis

potansiyel evapotranspirasyon degeri hesaplanir.

DEPOT = PET x EDK (20)

Evapotranspirasyon hesaplarindan elde edilen veriler kullanilarak aylik su bilangosu
tablolart olusturulur. Bu aylik su bilancosu tablolarinda yagisin evapotranspirasyondan
cok oldugu zamanlarda olusan aylik su fazlasi ile yagisin evapotranspirasyondan daha
az oldugu zamanlarda ortaya c¢ikan aylik su agigi, yagis etkinlik indisinin
hesaplanmasinda kullanilir(Yetmen vd., 2017).

3.9. Akim Kurakhk Indisi (AKI)

Bir calisma bolgesindeki hidrolojik kuraklik Nalbantis tarafindan gelistirilen AKI
yontemi ile gozlemlenebilmektedir. Aylik akim verileri kullanilarak Akim Kuraklik
Indisi hesaplanmaktadir(Nalbantis, 2008). AKI degerleri Hong vd. (2014) tarafindan
Tablo 3.8.’de gosterildigi gibi siniflandirilmastir.
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Tablo 3.8. AKI yéntemine gore kKuraklik smiflandirmasi(Hong vd., 2014).

AKI DEGERI SINIFLANDIRMA
<2 ASIRI KURAK
(-2)-(-1,5) SIDDETLI KURAK
(-1,5)-(-1) ORTA KURAK
(-1)-0 HAFIF KURAK
0-1 HAFIF NEMLI
1-1,5 ORTA NEMLI
1,5-2 SIDDETLI NEMLI
>2 ASIRI NEMLI

3.10. Biitiinlesik Kurakhk Indisi (BKI)

Akarsu akim verisi, yagis, zemin nemi, rezervuar depolama hacmi, kar yiikii ve
buharlagsma gibi hidrolojik parametreler esas alinarak hesaplanan Biitiinlesik Kuraklik
Indisi Keyantash ve Dracup tarafindan gelistirilmistir. BKI yontemi belirlenirken
kullanilan degiskenler farkli olabilir ve gesitli arastirmalarda bu verilerin tamami veya

bir bolimiinden yararlanilmistir(Hinis, 2013).

3.11. Aydeniz Kurakhk indisi

Aydeniz’in olusturdugu bu yontem ortalama nispi nem, yagis, ortalama gilineslenme
stiresi ve ortalama sicaklik parametreleri kullanilarak hesaplanmaktadir. Bu hesaplama

ile kuraklik katsayisi( K, ) ve nemlilik katsayisi(N,,) degerlerine ulagilmaktadir(DMI,

1988).
N, = PXRE N (21)
T xGg +15
1
K, =— 22
ks Nks ( )

Formiildeki ifadeler asagidaki gibi tanimlanmaktadir:
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N, : Nemlilik katsayisi

K, : Kuraklik katsayisi

P : Aylik toplam yagis(cm)

T : Aylik ortalama sicaklik(°C)

RH : Aylik ortalama nispi nem (%)

G;: : Gergek giineslenme siiresinin her enlem derecesine gore degisen teorik

giineslenme siiresine orani (%). Gilineslenme siiresi gerceklesme orani.

N, : Nemli periyot ylizdesi (%). “Nks” degeri, 0.40’dan fazla olan ay sayis1 12’ye

boliinerek bulunur. Aylik hesaplamada “Np” yerine 12 konulur.

Aydeniz Kuraklik Indisi'ne gore yapilan kuraklik siniflandirmasi Tablo 3.9.°de

verilmigtir.

Tablo 3.9. Aydeniz indis degerleri ve iklim 6zelligi.

Nis _IKLIM Ks
OZELLIGI

0.40’tan az CcOL 2.50’tan fazla

0.40 - 0.67 COK KURAK 1.50 -2.50

0.67 - 1.00 KURAK 1.00-1.50

1.00-1.33 YARI KURAK 0.75-1.00

1.33-2.00 YARI NEMLI 0.50 - 0.75

2.00 - 4.00 NEMLI 0.25-0.50
4.00’ten fazla COK 0.25‘ten az

NEMLI(ISLAK)

4. MATERYAL ve YONTEM

Bu béliimde tez ¢alismasinin yapildigi Konya Kapali Havzasi ile 6zellikleri, kullanilan

veriler ve ¢aligma yontemi anlatilmistir.
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4.1. Cahisma Alani

Bu ¢alisma Orta Anadolu Boélgesi’nde 36°51 —39°29 enlemleri ile 31°36 —34°52
boylamlar1 arasinda bulunan ve ortalama 1000 m rakima sahip Konya Kapali
Havzasi’nda (KKH) yapilmistir. Konya Kapali Havzas1 5.426.480 ha’lik yiiz 6l¢limiine
sahiptir. Bu deger yaklasik olarak Tiirkiye yiiz 6lg¢limiiniin %7’sine tekamiil etmektedir.
Konya Kapali Havza’s1 Tiirkiye’nin en biiyilik kapali havzasi olup, % i kirsal ve % 55’i
ise kentsel bolgelerde olmak iizere havza iizerinde ii¢ milyona yakin insan
yasamaktadir. Havzada, sulak alan olarak Samsam, Tersakan, Kulu, Tuz G6ld,
Beysehir, Bolluk, Sugla, Eregli, Kozanli, Hotamig gibi gol veya batakliklari
vardir.(Dogdu vd., 2007). Konya Kapali Havzasi’nin merkezinde bulunan s1g gol ve
batakliklar bolgedeki kiigiik nehir ve akintilardan beslenirler. Havza’ya genellikle kis ve
ilkbahar mevsimlerinde yagis diismektedir (Durduran, 2010). Tuz Golii, Konya Kapali
Havzasi’nin iginde olan Tiirkiye’nin ikinci en biiyiik goliidiir. Bu ¢alismada ise Konya
Kapali Havzasi’nda bulunan Cihanbeyli, Karapinar, Cumra, Seydisehir, Kulu, Beysehir,
Eregli, Nigde, Karaman ve Aksaray bolgelerinin kuraklik analizi yapilmistir. Bu
calismada kuraklik analizi yapilan istasyonlarla ilgili genel bilgiler Tablo 4.1’de
verilmistir ve bu istasyonlarin Konya Kapali1 Havzasi lizerindeki konumlar1 Sekil 4.1°de

gosterilmistir.
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Tablo 4.1. Konya Kapali Havzasi’ndaki istasyonlar ve cografi konumlari.

ISTASYON ISTASYON iL ILCE ENLEM BOLAM RAKIM
NO ADI
17191 Cihanbeyli  Konya Cihanbeyli 38.650578 32.921860 973
17192 Aksaray  Aksaray = Merkez 38.3705 33.9987 970
17242 Beysehir Konya  Beysehir  37.6777 31.7463 1141
17246 Karaman  Karaman  Merkez 37.1932 33.2202 1018
17248 Eregli Konya Eregli 37.5255 34.0485 1046
17250 Nigde Nigde Merkez 37.9587 34.6795 1211
17754 Kulu Konya Kulu 39.0788 33.0657 1005
17898 Seydisehir ~ Konya  Seydisehir ~ 37.4267 31.8490 1129
17900 Cumra Konya Cumra 37.5658 32.7900 1014

17902 Karapinar Konya  Karapmar 37.714722 33.526111 996

KONYA KAPALI HAVZASI

MR T Ine .=
—

E
."M-v‘."'--u-|I

]
e il r
I

ARSARAY 5
m

Sekil 4.1. Konya Kapali Havzasi’nda kuraklik analizi yapilan istasyonlarin harita

gosterimi.
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4.2. Veriler

Bu calismada kuraklik analizi yapmak icin kullanilan meteorolojik veriler T.C.
Meteoroloji Genel Midiirliigi’nden alinmistir. Bu veriler T.C. Meteoroloji Genel
Miidiirligi’ne bagli Cihanbeyli, Karapinar, Cumra, Seydisehir, Kulu, Beysehir, Eregli,
Nigde, Karaman ve Aksaray istasyonlarinda Ol¢iilmiistiir. Calismada 1981 ile 2010
yillar1 arasindaki yagis ve sicaklik verileri kullanilarak SPI, PNI, SPEI ve Aridite

kuraklik analiz yontemlerine gore kuraklik analizi yapilmistir.

4.3. Yontem

Bu ¢alisma, yagis ve sicaklik tabanli olan SPI, PNI, SPEI ve Aridite indisleri
kullanilarak yapilmistir. Bu indislerin genel 6zellikleri 3. boliimdeki Kuramsal Temeller
basligi altinda kapsamli bir sekilde agiklanmistir. Caligsmada, kuraklik analizi 1981 ile
2010 yillart arasindaki sicaklik ve yagis verileri kullanilarak SPI, PNI, SPEI ve Aridite
indislerinin hesap formiillerine gore aylik bazda hesaplanarak yapilmistir. Yapilan bu
hesaplamalar sonucu bulunan degerler, SPI, PNI, SPEI ve Aridite indislerinin kuraklik
simiflandirma degerlerine gore ayri ayrt smiflandirilmistir. Her indis igin yapilan
hesaplamalar Agimlayict Faktor Analizi ve Kiimeleme Analizi yontemlerine gore
istatistiksel olarak analiz edilmis olup tablo ve grafikler halinde analiz sonuglari elde
edilmistir. Analiz sonuglarina gére Konya Kapali Havzasi’nda bulunan Cihanbeyli,
Karapmar, Cumra, Seydisehir, Kulu, Beysehir, Eregli, Nigde, Karaman ve Aksaray

bolgelerinin kuraklik durumlari yorumlanmastir.

43.1. Faktor analizi

Bu c¢alismada, kullanilan SPI, PNI, SPEIl ve Aridite indislerinden tek bir indis
hesaplanabilirliginin test edilmesi maksadiyla Ac¢imlayict Faktér Analizi, gilivenirlik
diizeyinin belirlenmesi i¢in Cronbach’s Alfa katsayisi hesaplanmistir. Gegerlik ve

giivenirlik analizi asagida anlatilmistir.

Acimlayic1 Faktor Analizi: Verilerin faktor analizine uygun olup olmadigini anlamak
amaciyla KMO ve Bartlett testi yapilmistir. KMO katsayis1 6rneklemin biiytlikligilini

test etmek i¢in hesaplanirken normal dagilim kosulu Bartlett testiyle incelenmektedir.
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Bu kapsamda KMO testi 6l¢iim sonucunun 0.50 ve daha iistii, Bartlett kiiresellik testi
sonucunun da istatistiksel olarak anlamli olmasi gerekmektedir (Jeong, 2004: 70).
Faktor analizi isleminde Olgek maddelerinin faktorlere atanmasi ya da Olgekten

c¢ikarilmasi islemlerinde faktor yiikli degerlerine bakilmustir.

Giivenirlik Analizi: Cronbach’s alfa katsayisi dlgegin giivenirlik diizeyini vermektedir.
Katsayr 0 ile 1 arasinda degismektedir. Alfa (o) katsayisina bagli olarak 6l¢egin
giivenilirligi asagidaki gibi yorumlanmaktadir (Nunnally, 1967, 248).

.00 < a < .40 ise dlgek giivenilir degildir,

40 < a <.60 ise Olgegin giivenirligi disiik,

.60 < a < .80 ise Ol¢ek oldukea giivenilir,

.80 <o < 1.00 ise 6l¢ek yiiksek derecede giivenilir bir dlcek,

olarak degerlendirilmistir.

4.3.2. Kimeleme analizi

Kiimeleme Analizi, veri setinde yer alan ve dogal gruplamalari kesin olarak bilinmeyen
birimleri, degiskenleri ya da birim ve degigkenleri birbirine benzer alt kiimelere
ayirmaya yardimer olan ydntemler toplulugudur(Ozdamar, 1999). Bir dizi kiimeye
bakildiginda, Kiime Analizi homojen ve/veya iyi ayrilmis kiimeler adi verilen alt
kiimeleri bulmayr amaglamaktadir. Bircok kiimelenme tiirii ve homojenlik veya
ayrilma igin kriterler ilgi ¢ekici oldugundan, bu genis bir alandir(Pierre Hansen ve
Brigitte Jaumard, 1997). Genel olarak Kiimeleme Analizinde kiime sayisi onceden
bilinmez ve verilerin mevcut durumu incelenerek kiimeler olusturulur. Kiimeleme
analizi sonuclar1 gelecek tahmininde kullanilmazken; c¢ok degiskenli istatistik
analizlerde 6nemli olan verilerin normallik, dogrusallik ve homojenlik varsayimlari, cok
onemli olmayip, verilerin uzakliginin normalligi yeterli kabul edilmektedir (Tathdil,

1992).
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5. ARASTIRMA BULGULARI

5.1. Aridite Indisi(Al) Sonuclar

Aridite Indisi kullanilarak yapilan kuraklik degerlendirmesi sonucunda her bir
istasyonun bulundugu bolgenin kuraklik siniflandirmasi ve kuraklik yiizdeleri Sekil
5.1, Sekil 5.2., Sekil 5.3., Sekil 5.4., Sekil 5.5., Sekil 5.6., Sekil 5.7., Sekil 5.8., Sekil
5.9. ve Sekil 5.10.’daki grafiklerde gosterilmistir.

CiHANBEYLI-ARIDITE

B ASIRI NEMLI

B NEMLI VE COK NEMLI

= YARI NEMLI

= NEMLICE-YARI NEMLI

B KURAKCA-YARI NEMLI
m KURAK VE YARI KURAK

12; 3%

Sekil 5.1. Cihanbeyli’nin Aridite Indisi’ne gére kuraklik siniflandirmasi.

AKSARAY-ARIDITE

® ASIRI NEMLI

®m NEMLI VE COK NEMLI

B YARI NEMLI

® NEMLICE-YARI NEMLI

B KURAKCA-YARI NEMLI
® KURAK VE YARI KURAK

13; 4%

Sekil 5.2. Aksaray’in Aridite Indisi’ne gore kuraklik siniflandirmast.
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BEYSEHIR-ARIDITE

12;3% 13;4% 14; 4%

H ASIRI NEMLI

®m NEMLI VE COK NEMLI

= YARI NEMLI

= NEMLICE-YARI NEMLI

B KURAKGA-YARI NEMLI
m KURAK VE YARI KURAK

Sekil 5.3. Beysehir’in Aridite Indisi’ne gore kuraklik siniflandirmasi.

EREGLI-ARIDITE

13; 3%
14;4% 15 4%

m ASIRI NEMLI

® NEMLIi VE COK NEMLI

M YARI NEMLI

= NEMLICE-YARI NEMLI

B KURAKCA-YARI NEMLI
B KURAK VE YARI KURAK

Sekil 5.4. Eregli’nin Aridite Indisi’ne gore kuraklik siniflandirmas.
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KARAMAN-ARIDITE

14; 4%

m ASIRI NEMLI

®m NEMLI VE COK NEMLI

B YARI NEMLI

= NEMLICE-YARI NEMLI

®m KURAKCA-YARI NEMLI
m KURAK VE YARI KURAK

Sekil 5.5. Karaman’in Aridite Indisi’ne gore kuraklik siniflandirmas.

KULU-ARIDITE

16; 4% 10; 3%

m ASIRI NEMLI

® NEMLI VE COK NEMLI

® YARI NEMLI

= NEMLICE-YARI NEMLI

B KURAKCA-YARI NEMLI
® KURAK VE YARI KURAK

Sekil 5.6. Kulu’nun Aridite Indisi’ne gére kuraklik siniflandirmasi.

25




NiGDE-ARIDITE

B ASIRI NEMLI

= NEMLI VE COK NEMLI

= YARI NEMLI

= NEMLICE-YARI NEMLI

® KURAKGA-YARI NEMLI
m KURAK VE YARI KURAK

11; 3%

Sekil 5.7. Nigde’nin Aridite Indisi’ne gore kuraklik siiflandirmasi.

CUMRA-ARIDITE

H ASIRI NEMLI

B NEMLI VE COK NEMLI

= YARI NEMLI

= NEMLICE-YARI NEMLI

B KURAKGA-YARI NEMLI
m KURAK VE YARI KURAK

. 0,
12;3% 13;4% 3%

Sekil 5.8. Cumra’nin Aridite Indisi’ne gore kuraklik siniflandirmasi.
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KARAPINAR-ARIDITE

B ASIRI NEMLI

B NEMLI VE COK NEMLI

B YARI NEMLI

= NEMLICE-YARI NEMLI

B KURAKCA-YARI NEMLI
m KURAK VE YARI KURAK

17; 5%

15;4% 9 3%

Sekil 5.9. Karapmar’m Aridite Indisi’ne gore kuraklik siniflandirmas.

SEYDISEHIR-ARIDITE

B ASIRI NEMLI

B NEMLI VE COK NEMLI

= YARI NEMLI

= NEMLICE-YARI NEMLI

B KURAKGA-YARI NEMLI
m KURAK VE YARI KURAK

14; 4%

12;3% 14; 4%

Sekil 5.10. Seydisehir’in Aridite indisi’ne gore kuraklik siniflandirmas.
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Konya Kapali Havzasi’nda kuraklik analizi yapilan bolgelerin Aridite Indisi’ne goére
kurakca-yar1 nemli ile kurak ve yar1 kurak ay toplamlarinin 1981-2010 yillar1 arasindaki

yiizdelik oranlar1 haritast Sekil 5.11.’de verilmistir.

0 KKH'DE KURAKLIK ANALIZI YAPILAN BOLGELERIN.ARIDITE INDISI'NE GORE KURAKCA-YARI NEMLI ile " @
KURAK ve YARI KURAK AY TOPLAMLAW”‘I -2010 YILLARI ARASINDAKI YOZDELIK ORANI HARITASI

)

Sekil 5.11. KKH’nin Aridite Indisi’ne gére 1981-2010 yillar1 arasindaki aylik kuraklik

yiizdeleri haritas.

5.2. Normalin Yiizdesi Indisi(PNI) Sonuclar

Normalin Yiizdesi indisi kullanilarak yapilan kuraklik degerlendirmesi sonucunda her
bir istasyonun bulundugu boélgenin kuraklik siniflandirmast ve kuraklik ytizdeleri Sekil
5.12., Sekil 5.13., Sekil 5.14., Sekil 5.15., Sekil 5.16., Sekil 5.17., Sekil 5.18., Sekil
5.19., Sekil 5.20. ve Sekil 5.21.’deki grafiklerde gosterilmistir.
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CiHANBEYLI-PNI

m NORMAL
= HAFIF KURAK
M ORTA KURAK
i SIDDETLI KURAK

Sekil 5.12. Cihanbeyli’nin Normalin Yiizdesi Indisi’ne gore kuraklik smiflandirmas.

AKSARAY-PNI

® NORMAL
= HAFIF KURAK
M ORTA KURAK
1 SIDDETLI KURAK

Sekil 5.13. Aksaray’in Normalin Yiizdesi Indisi’ne gore kuraklik siniflandirmast.

29




BEYSEHIR-PNI

m NORMAL

= HAFIF KURAK

= ORTA KURAK

1 SIDDETLI KURAK

Sekil 5.14. Beysehir’in Normalin Yiizdesi Indisi’ne gore kuraklik siniflandirmast.

EREGLI-PNI

® NORMAL
= HAFIF KURAK
M ORTA KURAK
i SIDDETLI KURAK

Sekil 5.15. Eregli’nin Normalin Yiizdesi indisi’ne gore kuraklik siniflandirmasi.
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KARAMAN-PNI

= NORMAL

= HAFIF KURAK

= ORTA KURAK

= SIDDETLI KURAK

Sekil 5.16. Karaman’in Normalin Yiizdesi Indisi’ne gore kuraklik siniflandirmast.

KULU-PNI

m NORMAL
® HAFIF KURAK
m ORTA KURAK
1 SIDDETLI KURAK

Sekil 5.17. Kulu’nun Normalin Yiizdesi indisi’ne gore kuraklik siniflandirmast.
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NiGDE-PNI

® NORMAL

B HAFIF KURAK

m ORTA KURAK

1= SIDDETLI KURAK

Sekil 5.18. Nigde’nin Normalin Yiizdesi Indisi’ne gore kuraklik siniflandirmast.

CUMRA-PNI

® NORMAL
® HAFiF KURAK
= ORTA KURAK
1= SIDDETLI KURAK

Sekil 5.19. Cumra’nin Normalin Yiizdesi indisi’ne gére kuraklik siniflandirmasi.
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KARAPINAR-PNI

= NORMAL
= HAFIF KURAK
= ORTA KURAK
1 SIDDETLI KURAK

Sekil 5.20. Karapinar’in Normalin Yiizdesi Indisi’ne gore kuraklik siiflandirmas.

SEYDISEHIR-PNI

® NORMAL
= HAFIF KURAK
M ORTA KURAK
i SIDDETLI KURAK

Sekil 5.21. Seydisehir’in Normalin Yiizdesi Indisi’ne gore kuraklik siiflandirmas.
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Konya Kapali Havzasi’nda kuraklik analizi yapilan bolgelerin Normalin Yiizdesi
Indisi'ne goére hafif kurak, orta kurak ve siddetli kurak ay toplamlarmin 1981-2010

yillar1 arasindaki yiizdelik oranlar1 haritas1 Sekil 5.22.”de verilmistir.

(@ KH'DE KURAKLIK ANALIZI YAPILAN BOLGELERIN PNI'YE GORE HAFIF KURAK, ORTA KURAK ve SIDDETLI . .
KURAK AY TOPLAMLARININ 1981:2010 YILLARI ARASINDAKI YUZDELIK ORANI HARITAS!

Sekil 5.22. KKH’nin Normalin Yiizdesi Indisi’ne gére 1981-2010 yillar1 arasindaki
aylik kuraklik ytizdeleri haritasi.

5.3. Standartlastinnlms Yagis indisi(SPI) Sonuclar

Standartlastirilmis  Yagis Indisi  kullanilarak yapilan kuraklik degerlendirmesi
sonucunda her bir istasyonun bulundugu bdlgenin kuraklik siniflandirmasi ve kuraklik
yiizdeleri Sekil 5.23., Sekil 5.24., Sekil 5.25., Sekil 5.26., Sekil 5.27., Sekil 5.28., Sekil
5.29., Sekil 5.30., Sekil 5.31., ve Sekil 5.32.’deki grafiklerde gosterilmistir.
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2; 1%

8;2%

CiHANBEYLI-SPI

0; 0%
10; 3%

16; 4%

16; 5%

23; 6%

B OLAGANUSTU NEMLI

m ASIRI NEMLI

B COK NEMLI

# ORTA NEMLI

B HAFIF NEMLI

E NORMAL CIVARI

= HAFIF KURAK
ORTA KURAK
SIDDETLI KURAK
COK SIDDETLI KURAK

= OLAGANUSTU KURAK

Sekil 5.23. Cihanbeyli’nin Standartlastirilmis  Yagis

smiflandirmasi.

5;1%

10; 3%

0; 0%

AKSARAY-SPI

16;4% 17;5%
13; 4%

Indisi’ne gore kuraklik

® OLAGANUSTU NEMLI

® ASIRI NEMLI

B COK NEMLI

= ORTA NEMLI

® HAFIF NEMLI

B NORMAL CIVARI

= HAFIF KURAK
ORTA KURAK
SIDDETLI KURAK
COK SIDDETLI KURAK

= OLAGANUSTU KURAK

Sekil 5.24. Aksaray’in Standartlastirilmis Yagis indisi’ne gore kuraklik siniflandirmast.
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BEYSEHIR-SPI

0; 0%
0; 0%

18;5% g: 39
\ { °9;3% 11; 3%

m OLAGANUSTU NEMLI
® ASIRI NEMLI

® COK NEMLI
= ORTA NEMLI
B HAFIF NEMLI
® NORMAL CiVARI
= HAFIF KURAK
ORTA KURAK
SIDDETLI KURAK
COK SIDDETLI KURAK
= OLAGANUSTU KURAK

Sekil 5.25. Beysehir’in Standartlastirilmis Yagis indisi’ne gore kuraklik smiflandirmasi.

EREGLI-SPI

1;, 0%
12; 3% 6; 2% B OLAGANUSTU NEMLI

16; 4% 11: 39
T~ ° 153% 15, 39

® ASIRI NEMLI

B COK NEMLI
= ORTA NEMLI
B HAFIF NEMLI
B NORMAL CIVARI
= HAFIF KURAK
ORTA KURAK
SIDDETLI KURAK
COK SIDDETLI KURAK
= OLAGANUSTU KURAK

Sekil 5.26. Eregli’nin Standartlastirilmis Yagis indisi’ne gore kuraklik smiflandirmas.
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KARAMAN-SPI

3;1%

1, 0%
11; 3%\ 18;5% 11, 3% ® OLAGANUSTU NEMLI

_12;3% ® ASIRI NEMLI

B COK NEMLI
= ORTA NEMLI
B HAFIF NEMLI
E NORMAL CIVARI
1 HAFIF KURAK
ORTA KURAK
SIDDETLI KURAK
COK SIDDETLI KURAK
= OLAGANUSTU KURAK

Sekil 5.27. Karaman’in Standartlastirilmis  Yagis Indisi’ne gore kuraklik

siiflandirmasi.

KULU-SPI

0; 0%

7; 2%

B OLAGANUSTU NEMLI

8; 2% 20; 6%

13; 4% ® ASIRI NEMLI

B COK NEMLI

= ORTA NEMLI

B HAFIF NEMLI

B NORMAL CIVARI

= HAFIF KURAK
ORTA KURAK
SIDDETLI KURAK
COK SiDDETLI KURAK

= OLAGANUSTU KURAK

Sekil 5.28. Kulu’nun Standartlastirilmis Yagis indisi’ne gore kuraklik siniflandirmast.
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NiGDE-SPI

2; 1%
0; 0%

12; 3% [16; 5% 12, 3% = OLAGANUSTU NEMLI

15; 4% m ASIRI NEMLI
B COK NEMLI
16;5%  m ORTA NEMLI
B HAFIF NEMLI
E NORMAL CIVARI
= HAFIF KURAK
ORTA KURAK
SIDDETLI KURAK
COK SIDDETLI KURAK
= OLAGANUSTU KURAK

Sekil 5.29. Nigde’nin Standartlastirilmis Yagis indisi’ne gore kuraklik siniflandirmast.

CUMRA-SPI

B OLAGANUSTU NEMLI
2; 1%

. 20 m ASIRI NEMLI
9; 3% O;‘O% 19; 5% 12;3%

® COK NEMLI
= ORTA NEMLI
B HAFIF NEMLI
= NORMAL CiVARI
= HAFIF KURAK
ORTA KURAK
SIDDETLI KURAK
COK SIDDETLI KURAK
= OLAGANUSTU KURAK

Sekil 5.30. Cumra’min Standartlastirilmis Yagis indisi’ne gore kuraklik siniflandirmast.
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KARAPINAR-SPI

1; 0%
3 2% 4; 1%

72; 20%

26; 7%

B OLAGANUSTU NEMLI

m ASIRI NEMLI

B COK NEMLI

= ORTA NEMLI

B HAFIF NEMLI

E NORMAL CIVARI

= HAFIF KURAK
ORTA KURAK
SIDDETLI KURAK
COK SIDDETLI KURAK

= OLAGANUSTU KURAK

Sekil 5.31. Karapinar’in Standartlastirilmis  Yagis

siiflandirmasi.

Indisine gore kuraklik

SEYDISEHIR-SPI

1, 0%
18; 5%

15; 4% 0; L% /11; 3%
11; 3%

58; 16%

B OLAGANUSTU NEMLI

m ASIRI NEMLI

m COK NEMLI

= ORTA NEMLI

B HAFIF NEMLI

= NORMAL CiVARI

= HAFIF KURAK
ORTA KURAK
SIDDETLI KURAK
COK SIDDETLI KURAK

= OLAGANUSTU KURAK

Sekil 5.32. Seydisehir’in  Standartlastirillmis  Yagis

siiflandirmasi.
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Konya Kapali Havzasi’nda kuraklik analizi yapilan bolgelerin Standartlastirilmis Yagis
Indisi’ne gore hafif kurak, orta kurak, siddetli kurak, cok siddetli kurak ve olagan {istii
kurak ay toplamlarinin 1981-2010 yillar1 arasindaki yiizdelik oranlari haritas1 Sekil

5.33.’te verilmistir.

KURAK, COK $iDDETLI KURAK ve OLAGANUSTU KURAK AY TOPLAMLARININ 1981-2010 YILLARI

o KKH'DE KURAKLIK ANALIZi YAPILAN BOLGELERIN SPI'YE GORE HAFIF KURAK, ORTA KURAK, SIDDETLI =1
ARASINDAKI YUZDELIK ORANI HARITASI |

Sekil 5.33. KKH’nin Standartlastirilmis Yagis Indisi'ne gore 1981-2010 yillari
arasindaki aylik kuraklik yiizdeleri haritasi.

5.4. Standardize Yagis-Evapotranspirasyon indisi(SPEI)) Sonuglar

Standardize  Yagis-Evapotranspirasyon  Indisi  kullanilarak  yapilan  kuraklik
degerlendirmesi sonucunda her bir istasyonun bulundugu bélgenin kuraklik
simiflandirmasi ve kuraklik yiizdeleri Sekil 5.34., Sekil 5.35., Sekil 5.36., Sekil 5.37.,
Sekil 5.38., Sekil 5.39., Sekil 5.40., Sekil 5.41., Sekil 5.42. ve Sekil 5.43.’daki
grafiklerde gosterilmistir.
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CiHANBEYLI-SPEI

0;0%__ 3;1% 15; 4%

® ASIRI NEMLI

B COK NEMLI

® ORTA NEMLI

= HAFIF NEMLI

B HAFIF KURAK

B ORTA KURAK

= SIDDETLI KURAK
ASIRI KURAK

Sekil 5.34. Cihanbeyli’nin Standardize Yagis-Evapotranspirasyon Indisi’ne gore

kuraklik siniflandirmasi.

AKSARAY-SPEI

0; 0% 0; 0% 12; 3%

m ASIRI NEMLI

M COK NEMLI

= ORTA NEMLI

= HAFIF NEMLI

B HAFiF KURAK

® ORTA KURAK

= SIDDETLI KURAK
ASIRI KURAK

Sekil 5.35. Aksaray’in Standardize Yagis-Evapotranspirasyon Indisi'ne gore kuraklik

siiflandirmasi.
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BEYSEHiR-SPEI

0;0%__ 7;2% 15; 4%

B ASIRI NEMLI

M COK NEMLI

B ORTA NEMLI

= HAFIF NEMLI

B HAFIF KURAK

B ORTA KURAK

= SIDDETLI KURAK
ASIRI KURAK

Sekil 5.36. Beysehir’in Standardize Yagis-Evapotranspirasyon indisi’ne gére kuraklik

smiflandirmasi.

EREGLI-SPEI

0; 0%

0; 0% 15; 4%

B ASIRI NEMLI

B COK NEMLI

B ORTA NEMLI

= HAFIF NEMLI

B HAFIF KURAK

B ORTA KURAK

= SIDDETLI KURAK
ASIRI KURAK

Sekil 5.37. Eregli’'nin Standardize Yagis-Evapotranspirasyon Indisi'ne gére kuraklik

siiflandirmasi.
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KARAMAN-SPEI

2;
0;0%_ 0% 13; 4%

B ASIRI NEMLI

B COK NEMLI

B ORTA NEMLI

= HAFIF NEMLI

B HAFIF KURAK

B ORTA KURAK

= SIDDETLI KURAK
ASIRI KURAK

Sekil 5.38. Karaman’in Standardize Yagis-Evapotranspirasyon Indisi’ne gére kuraklik

siiflandirmasi.

KULU-SPEI

0;0%__ 4 1% 10; 3%

B ASIRI NEMLI

B COK NEMLI

B ORTA NEMLI

= HAFIF NEMLI

B HAFIF KURAK

B ORTA KURAK

= SIDDETLI KURAK
ASIRI KURAK

Sekil 5.39. Kulu'nun Standardize Yagis-Evapotranspirasyon Indisi’ne gére kuraklik

siiflandirmasi.
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NiGDE-SPEI

3;
0; 0% 1% 10;3%

B ASIRI NEMLI

M COK NEMLI

B ORTA NEMLI

= HAFIF NEMLI

B HAFIF KURAK

B ORTA KURAK

= SIDDETLI KURAK
ASIRI KURAK

Sekil 5.40. Nigde’nin Standardize Ya@is-Evapotranspirasyon Indisi'ne gére kuraklik

smiflandirmasi.

CUMRA-SPEI

2.

0; 0% _\1"’/: 13; 4%

m ASIRI NEMLI

B COK NEMLI

B ORTA NEMLI

= HAFIF NEMLI

B HAFIF KURAK

B ORTA KURAK

= SIDDETLI KURAK
ASIRI KURAK

Sekil 5.41. Cumra’nin Standardize Yagis-Evapotranspirasyon Indisi’ne gore kuraklik

siiflandirmasi.
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KARAPINAR-SPEI

2;
0;0%__ 0% 14; 4%

B ASIRI NEMLI

M COK NEMLI

B ORTA NEMLI

= HAFIF NEMLI

B HAFIF KURAK

B ORTA KURAK

= SIDDETLI KURAK
ASIRI KURAK

Sekil 5.42. Karapmar’m Standardize Yagis-Evapotranspirasyon Indisi’ne gore kuraklik

smiflandirmasi.

SEYDISEHIR-SPEI

B ASIRI NEMLI

B COK NEMLI

B ORTA NEMLI

= HAFIF NEMLI

B HAFIF KURAK

B ORTA KURAK

= SIDDETLI KURAK
ASIRI KURAK

Sekil 5.43. Seydisehir’in Standardize Yagis-Evapotranspirasyon Indisi’ne gére kuraklik

siiflandirmasi.
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Konya Kapali Havzasi’nda kuraklik analizi yapilan bdlgelerin Standardize Yagis-
Evapotranspirasyon Indisi’ne gore hafif kurak, orta kurak, siddetli kurak ve asir1 kurak
ay toplamlarinin 1981-2010 yillar1 arasindaki yiizdelik oranlari haritas1 Sekil 5.44.’te

verilmistir.

0 KKH'DE KURAKLIK ANALIZi YAPILAN BOLGELERIN SPEI'YE GORE HAFIF KURAK, ORTA KURAK, SIDDETLI 1
KURAK ve ASIRI KURAK AY TOPLAMLARININ 1981-2010 YILLARI ARASINDAKI YUZDELIK ORANI HARITAS| - @

J

Sekil 5.44. KKH’nin Standardize Yagis-Evapotranspirasyon Indisi’ne gore 1981-2010
yillar1 arasindaki aylik kuraklik yiizdeleri haritasi.
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5.5. Faktor Analizi Sonuclari

Tablo 5.1. indislerin kategorilerinin betimsel istatistikleri.

Ortalama Ss Medyan

Asirt nemli ARIDITE 3,53 1,06 3,35
Kurak ve yar1 kurak ARIDITE 0,15 0,14 0,10
ARIDITE Kurakg¢a-yar1 nemli ARIDITE 0,57 0,04 0,56
SINIFI Nemli ve cok nemli ~ ARIDITE 1,42 0,28 1,39
Nemlice-yar1 nemli ARIDITE 0,72 0,05 0,73
Yar1 nemli ARIDITE 0,89 0,06 0,89
Hafif kurak PNI 69,74 2,91 69,41
Normal PNI 140,53 55,99 125,09
R °g Orta kurak PNI 59,75 2,92 59,54
Siddetli kurak PNI 26,70 17,01 26,75
Asirt nemli SPI 1,79 0,13 1,81
Cok nemli SPI 1,44 0,08 1,45
Cok siddetli kurak SPI -1,68 0,07 -1,66
Hafif kurak SPI -,66 0,09 -0,67
Hafif nemli SPI ,64 0,08 0,62
SPI SINIFI Normal SPI -,07 0,28 -0,13
Olagantistii kurak SPI -2,10 0.0 -2,10
Olagantistli nemli SPI 2,41 0,29 2,33
Orta kurak SPI -1,00 0,14 -0,98
Orta nemli SPI 1,05 0,15 1,05
Siddetli kurak SPI -1,43 0,08 -1,42
Asir1 nemli SPEI -0,27 0,90 -0,27
Cok nemli SPEI 1,61 0,12 1,56
Hafif kurak SPEI -0,55 0,30 -0,57
SPEI SINIFI Hafif nemli SPEI 0,49 0,27 0,50
Orta kurak SPEI -1,29 0,15 -1,32
Orta nemli SPEI 1,20 0,14 1,19
Siddetli kurak SPEI -1,61 0,08 -1,60
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Tablo 5.2. KMO ve Bartlett degerleri.

KMO 0,528
Bartlett X? 10381,781
Testi sd 6
P 0,000

Yapilan Faktér Analizi’nde KMO degeri 0,807 olarak bulunmustur. Bulunan bu degere
gore  Orneklem  sayisinin  faktér analizi  i¢cin  uygun  olduguna  karar
verilmistir(KMO>0,500). Bartlett testi sonucunda X® degeri 2220,024 olarak
hesaplanmis ve istatistiksel olarak anlamli oldugu kanisina varilmistir(p<0,05). Buna
gore normal dagilim kosulu saglanmistir. KMO ve Bartlett testi sonucuna gore verilerin

Faktor Analizi i¢in uygun olduguna karar verilmistir.

Indislerden tek bir indis hesaplanabilmesi i¢in temel bilesenler analizine gore bir faktor
altinda toplanmalidir. Faktdr analizi sonucunda indislerin tek faktor altinda
toplanabildigi goriilmiistiir ancak gilivenirlik katsayist hesaplandiginda degerin 0,058

oldugu belirlenmistir.

Tablo 5.3. Indis silindiginde Cronbach'in Alpha Katsayis1 Indisi.

indis Indis silindiginde Cronbach'in Alpha Katsayisi
ARIDITE 0,049
PNI 0,711
SPI 0,030
SPEI 0,052

Tablo 5.3. incelendiginde PNI indisinin faktérden ¢ikarilmasi sonucu Cronbach'in
Alpha katsayist 0,320°den 0,821°e ¢iktigi goriilmektedir. Bu nedenle PNI indisi

faktorden ¢ikarilarak analiz yeniden yapilmis sonuclar Tablo 5.4.’teki gibi bulunmustur.
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Tablo 5.4. Faktor Analizi sonuglari.

Indis Faktor Yiikii Aciklanan Varyans Cronbach'in Alpha
Oram katsayisi
SPEI 0,910
ARIDITE 0,906 65,330 0,711
SPI 0,557

Tablo 5.4. incelendiginde SPEI, Aridite ve SPI indislerinin tek bir faktér altinda
toplandig1 belirlenmistir. Buna gore indislerin ortalamasinin alinmasi ile genel bir indis

hesaplanabilir ve kullanilabilir sonucuna ulasilmistir.

Faktor analizi sonucunda SPEI, Aridite ve SPI indislerinin aritmetik ortalamas1 alinarak
tez calismasinda Onerilen indisin degiskeni olusturulmustur. Tez calismasinda Onerilen
indisin  kesme degerlerinin belirlenmesi i¢in kategorilerinin olusturulmasi igin

kiimeleme analizi yapilmistir.

5.6. Kiimeleme Analizi Sonuclar:

Calismada indislerin kesme degerlerinin belirlenmesi i¢in k-ortalamalar kiimeleme
analizi yontemi ile islem yapilmistir. Bu islemde her bir indis, 5 kiimeye (kategoriye)
ayrilmgtir. Indislere kiimeleme analizi uygulanmasinin sebebi, kategorilerin bilimsel

yontemler ile kesme degerlerinin belirlenmesidir.

Tablo 5.5. Tez ¢alismasinda Onerilen indisin kiimeler igin kesme degerleri ve Anova

Testi sonuglari.

Ortalama Ss. Minimum Maksimum F P
Kiime 1 1,46 0,23 1,11 1,88
Kiime 2 0,71 0,20 0,39 1,10
Kiime 3 0,05 0,19 -0,25 0,39 11860,336  0,000*
Kiime 4 -0,55 0,17 -0,98 -0,25
Kiime 5 2,27 0,30 1,88 3,19

*p<0,05
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Tez calismasinda Onerilen indis ile yapilan kiimeleme analizi sonucuna gore kiimeler

asagidaki gibi olusmustur:

Kiime 4: -0,98 ile -0,25 arasinda kalan degerleri,
Kiime 3: -0,25 ile 0,39 arasinda kalan degerleri,
Kiime 2: 0,39 ile 1,10 arasinda kalan degerleri,
Kiime 1: 1,11 ile 1,88 arasinda kalan degerleri,
Kiime 5: 1,88 ile 3,19 arasinda kalan degerleri,
kapsamaktadir.

Kiimeler arasinda indis agisindan farklilik olup olmadigmin tespit edilmesi igin yapilan
Anova testi sonucuna gore farkli kiimelerdeki tez g¢alismasinda Onerilen indislerin
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir(F=11860,336; p<0,05). Bu sonuca gore
kiimeleme analizi sonucuna gore olusan kesme degerleri, indislerin farkli kategorilere

ayrilmasinda anlamli ve etkili sonug¢ vermistir.

Tez calismasinda 6nerilen indis

———Ortalama Alt Sinir Ust Sinir
3,50 319
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

-0,50

-1,00

1,50 -0,98

Kime 4 Kime 3 Kiime 2 Kime 1 Kime 5

Sekil 5.45. Tez calismasinda 6nerilen indisin degerleri
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Tablo 5.6. Tez calismasinda dnerilen indisin olusan kiimeler ile Aridite, SPI ve SPEI
kategorilerinin iliskisi.

Kiime 1 Kiime2 Kiime3 Kiime4 KiimeS5 p

Degeri
Asirt nemli 196 115 1 0 141
Kurak ve yar1 kurak 0 29 431 1144 0
ARIDITE Kurakga-yari nemli 0 16 137 0 0 0.000"
SINIFI Nemli ve ¢ok nemli 68 214 57 0 0 '
Nemlice-yar1 nemli 1 37 77 0 0
Yari nemli 1 65 67 0 0
Asirt nemli 22 19 6 0 20
Cok nemli 13 30 19 0 18
Cok siddetli kurak 0 0 3 10 0
Hafif kurak 25 51 106 335 3
Hafif nemli 22 47 71 18 8
SN Normal 105 198 362 337 36 0,000%
Olagantistii kurak 0 0 0 1 0
Olaganiistii nemli 26 20 1 0 23
Orta kurak 9 53 108 377 0
Orta nemli 42 53 75 0 33
Siddetli kurak 2 5 19 66 0
Asir1 nemli 28 55 79 116 12
Cok nemli 0 0 0 0 21
Hafif kurak 2 50 350 387 0
o Hafif nemli 179 369 263 38 26 0,000%
Orta kurak 0 2 75 377 0
Orta nemli 57 0 0 0 82
Siddetli kurak 0 0 3 226 0
*p<0,05

Tez c¢alismasinda Onerilen indis ile yapilan kiimeleme analizi sonucunda olusan

kiimelerin ARIDITE, SPI ve SPEI kategorileri ile olan iliskisi Tablo 5.6.”da verilmistir.
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Tablo 5.7. Tez ¢alismasinda 6nerilen indise gore kuraklik siniflandirmasi.

YENI INDIS SINIF SINIF ACIKLAMASI
ARALIKLARI
>2.27 Olaganiistii Nemli

1,46-2,27 Asir1 Nemli
0,70-1,46 Nemli
0,05-0,70 Norman veya Hafif Nemli

(-0,55)-0,05 Kurak
<(-0,55) Asirt Kurak

Analiz sonucuna gore tez ¢alismasinda Onerilen indisten kiime 1 ¢ogunlukla Aridite’de
asirt nemli ve nemli ve ¢ok nemli kategorisi ile eslestigi, kiime 2’nin asir1 nemli ve
nemli ve ¢ok nemli ile, kiime 3’{in kurak ve yar1 kurak ve kurakca-yar1 nemli ile, kiime
4’iin kurak ve yar1 kurak ile, kiime 5’in asir1 nemli ile eslestigi goriilmustiir. Ki kare
testi sonucuna gore yeni kiimeler ile Aridite kategori arasindaki iliski istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur(p<0,05).

Tez calismasinda Onerilen indisten kiime 1’in ¢ogunlukla SPI’de normal ve orta nemli
kategorileri ile, kiime 2’nin normal, orta kurak ve orta nemli kategorileri ile, kiime 3’{in
normal, orta kurak ve hafif kurak ile kiime 4’lin orta kurak, normal ve hafif kurak ile,
kiime 5’in normal ve orta nemli kategorileri ile eslestigi gorilmiistiir. Ki kare testi
sonucuna gore yeni kiimeler ile SPI kategori arasindaki iligki istatistiksel olarak anlaml

bulunmustur(p<0,05).

Tez ¢alismasinda onerilen indisten kiime 1’in ¢ogunlukla SPEI’de hafif nemli ve orta
nemli kategorileri ile kiime 2’nin hafif nemli, asir1 nemli kategorileri ile, kiime 3’lin
hafif nemli ve hafif kurak ile, kiime 4’iin hafif kurak ve orta kurak kategorileri ile, kiime
5’in orta nemli ve hafif nemli kategorileri eslestigi gortilmustiir. Ki kare testi sonucuna
gore yeni kiimeler ile SPEI kategori arasindaki iligki istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur(p<0,05).

Cihanbeyli, Karapinar, Cumra, Seydisehir, Kulu, Eregli, Nigde, Karaman, Beysehir ve

Aksaray bolgelerinin, kurak bir yil olarak tanimlanan 2008 yilinin haziran ve eyliil
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aylarinda olusan tez ¢alismasinda Onerilen indisin kuraklik siniflarina gore, kuraklik
degerlendirmesinin Konya Kapali Havzasi haritasi tizerindeki gosterimi Sekil 5.46. ve

5.47.’te verilmistir.

KONYA KAPALI HAVZASI 2008 HAZIRAN AY! KURAKLIK HARITASI -
@D Asin kurak - @

B Kuarak

CONormal veya hafif nemii
@B Nemli
B \sirr nemli

BB Ol ganiistii nemli

Sekil 5.46. Tez ¢alismasinda Onerilen indisin kuraklik smiflarina gore, KKH’nin

Haziran 2008 kuraklik analizi haritasi.

@0 Asin kurak KONYA KAPALI HAVZASI 2008 EYLUL AYI KURAKLIK HARITASI ’ @ I

) Kurak

O Normal veya hafif nemli
@ Nemli

@8\ nemli

@B Olaganiistii nemli

Sekil 5.47. Tez galigmasinda onerilen indisin kuraklik siniflarina gore, KKH’nin Eyliil
2008 kuraklik analizi haritasi.
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6. SONUCLAR

Konya Kapali Havzasi’ndaki Cihanbeyli, Karapmar, Cumra, Seydisehir, Kulu, Eregli,
Nigde, Karaman, Beysehir ve Aksaray bolgelerin kurakliginin izlenmesi ve bu calisma
sonucunda ¢ikan veriler kullanilarak SPI, PNI, Aridite ve SPEI indislerinin tek bir indis
haline getirmek amaciyla yapilan istatistiksel analizler ile asagidaki sonuglara

ulasilmstir.

SPI ve SPEI kuraklik hesaplama yontemleriyle geemis kuraklik o6zelliklerin
belirlenmesi ve bulunan sonuglar kapsamli ve biiyiik 6l¢ekli bir Kuraklik Yonetim Plani
etrafinda farkli kullanicilara ve karar vericilere gelecege dair planlamalari bakimindan

bayagi faydali olacaktir. Aridite Indisi ile kuraklik analizi yapilirken,

evapotranspirasyon hesabinda kis aylarinda 0 °C nin altindaki sicaklik degerleri 0 °C
olarak kabul edilerek hesaplar yapildig: igin, bu aylarda ¢ok u¢ kuraklik degerlerine

ulasilmstir.

Aridite Indisi yontemi ile yapilan aylik kuraklik analizi sonucu, 1981 ile 2010 yillari
arasinda kurak ve nemli aylar kiyaslandiginda, Cihanbeyli %51, Karapinar %54, Cumra
%52, Seydisehir %43, Kulu %47, Eregli %53, Nigde %49, Karaman %53, Beysehir

%45 ve Aksaray %50 oranlarinda kurak veya kuraga yakin ay olarak tanimlanmustir.

Normalin Yiizdesi indisi yontemi ile yapilan aylik kuraklik analizi sonucu, 1981 ile
2010 yillar1 arasinda kurak ve nemli aylar kiyaslandiginda, Cihanbeyli %46, Karapinar
%45, Cumra %44, Seydisehir %43, Kulu %44, Eregli %43, Nigde %45, Karaman %42,
Beysehir %43 ve Aksaray %47 oranlarinda kurak veya kuraga yakin ay olarak

tanimlanmustir.

Standartlastirilmis Yags indisi yontemi ile yapilan aylik kuraklik analizi sonucu, 1981
ile 2010 willar1 arasinda kurak ve nemli aylar kiyaslandiginda, Cihanbeyli %37,
Karapinar %39, Cumra %39, Seydisehir %36, Kulu %37, Eregli %38, Nigde %38,
Karaman %36, Beysehir %35 ve Aksaray %38 oranlarinda kurak veya kuraga yakin ay

olarak tanimlanmustir.
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Standardize Yagis-Evapotranspirasyon indisi yontemi ile yapilan aylik kuraklik analizi
sonucu, 1981 ile 2010 yillar1 arasinda kurak ve nemli aylar kiyaslandiginda, Cihanbeyli
%47, Karapimar %46, Cumra %47, Seydischir %48, Kulu %47, Eregli %47, Nigde %45,
Karaman %47, Beysehir %47 ve Aksaray %46 oranlarinda kurak veya kuraga yakin ay
olarak tanimlanmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda SPI, PNI, Al ve SPEI indisleri
karsilagtirildiginda ise tiim donemler i¢in kuraklik durumunun genel olarak normal ve

normale yakin siniflarda oldugu gézlemlenmistir.

SPI, PNI, SPEI ve Aridite indislerini tek bir indis olarak hesaplamak amaciyla, bu
indislerin hesap sonuglariyla Faktor Analizi yapildiginda indislerin tek faktor altinda
toplanabildigi goriilmiistiir ancak giivenirlik katsayisi hesaplandiginda degerin 0,058
oldugu belirlenmistir. Cronbach'in Alpha katsayis1 tablosu incelendiginde, PNI indisinin
faktorden ¢ikarilmasi sonucu Cronbach'm Alpha katsayisinin 0,320’den 0,821°¢ ¢iktig
goriilmiistiir. Bundan dolayr PNI faktérden c¢ikarilarak yapilan yeni analiz sonucu
incelendiginde SPEI, Aridite ve SPI indislerinin tek bir faktdr altinda toplandig:
sonucuna varilmistir. Buna gore indislerin ortalamasinin alinmasi ile genel bir indis
hesaplanabilir ve kullanilabilir sonucuna ulasilmistir. Faktér Analizi sonucunda SPEI,
Aridite ve SPI indislerinin aritmetik ortalamasi alinarak tez ¢alismasinda Onerilen indis

degiskeni olusturulmustur.

Calismada indislerin kesme degerlerinin belirlenmesi i¢in k-ortalamalar Kiimeleme
Analizi yontemi ile islem yapilmistir. Kiimeler arasinda indis agisindan farklilik olup
olmadiginin tespit edilmesi i¢in yapilan Anova testi sonucuna gore farkli kiimelerdeki
tez c¢alismasinda Onerilen indislerin  arasindaki  fark istatistiksel olarak
anlamlidir(F=11860,336; p<0,05). Kiimeleme analizi sonucuna gore olusan kesme
degerleri, indislerin farkli kategorilere ayrilmasinda anlamli ve etkili sonu¢ vermistir.
Bu analizler sonucunda SPI, SPEI ve Aridite indislerinin kuraklik analizi i¢in giivenilir
ve dogru sonuglar veren indisler oldugu saptanmis olup, PNI indisinin ¢ok giivenilir

sonuglar vermeyebilecegi kanisina varilmistir.

Tez caligmasinda oOnerilen indisin siniflarina gore kuraklik analizini yaptigimiz
bolgelerin 1981 ile 2010 yillarn arasindaki kuraklik durumu bu ¢alismada
degerlendirilmis ve tez ¢alismasinda Onerilen indis kullanilarak 2011 ile 2019 yillari

arasindaki kuraklik analizinin de daha sonra yapilabilecegi onerilmistir.
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