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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

KONYA KAPALI HAVZASI ÖRNEĞİNDE FAKTÖR ANALİZİ İLE 

KURAKLIK İNDİSLERİNİN ORTAK KULLANIMININ 

DEĞERLENDİRİLMESİ 

 

Metin BAYÇINAR 

Erzincan Binali Yıldırım Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

İnşaat Mühendisliği Anabilim Dalı 

Danışman: Dr. Öğr. Üyesi Hüseyin Yıldırım DALKILIÇ 

İklim insan yaşamını derinden etkileyen bir dizi olayı kapsamaktadır. Bu olayların, mekânsal 

ve istatistiksel analizler ile anlaşılması mümkün olmaktadır. Kuraklık ise iklim değişikliğinin 

sonuçlarından biri olarak gösterilmektedir ve hem ekonomiye hem de doğaya olumsuz 

sonuçlar verebileceğinden dolayı çeşitli yöntemlerle incelenmesi önem arz etmektedir. Bu 

çalışmada, T.C. Meteoroloji Genel Müdürlüğü’ne bağlı Cihanbeyli, Karapınar, Çumra, 

Seydişehir, Kulu, Ereğli, Niğde, Karaman, Beyşehir ve Aksaray meteoroloji istasyonlarından 

1981-2010 yılları arasında elde edilen sıcaklık ve yağış verileri kullanılarak, bu istasyonların 

bulunduğu bölgelerin kuraklık durumu ve kuraklığın iklim değişikliğine etkileri 

Standartlaştırılmış Yağış İndisi(SPI), Normalin Yüzdesi İndisi(PNI), Aridite İndisi(AI) ve 

Standardize Yağış-Evapotranspirasyon İndisi(SPEI) kullanılarak aylık olarak hesaplanmıştır. 

Hesaplamalar sonucunda SPI, PNI, AI ve SPEI indisleri karşılaştırıldığında ise tüm dönemler 

için kuraklık durumunun normal ve normale yakın sınıflarda olduğu gözlemlenmiştir. Bu 

indisleri tek bir indis haline getirmek amacıyla, Faktör ve Kümeleme Analizi yöntemleri ile 

istatistiksel analiz yapılmış ve SPI, SPEI, Aridite indislerinin ortalamasının alınması ile genel 

bir indis hesaplanabilir ve kullanılabilir sonucuna varılmıştır. 

2020, 61 Sayfa  

Anahtar Kelimeler: Aridite indisi(AI), İklim, Kuraklık, Normalin yüzdesi indisi(PNİ), 

Standartlaştırılmış yağış indisi(SPİ), Standardize yağış-evapotranspirasyon indisi(SPEI) 
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ABSTRACT 

Master Thesis 

EVALUATION OF COMMON USE OF DROUGHT INDICES BY FACTOR 

ANALYSIS IN THE EXAMPLE OF KONYA CLOSED BASIN 

Metin BAYÇINAR 

Erzincan Binali Yıldırım University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Civil Engineering 

Supervisor: Asist Prof. Dr. Hüseyin Yıldırım DALKILIÇ 

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, 

Karapınar, Çumra, Seydişehir, Kulu, Ereğli, Niğde, Karaman, Beyşehir 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 

(AI) and Standardized Precipitation-Evopotranspiration Index (SPEI). As a result of the 

calculations, when the SPI, PNI, AI 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 ındex (PNI), Standardized 
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1. GİRİŞ 

Doğal afetler insanların ve canlıların can ve mal kaybına uğramasına neden olan 

olaylardır. Son yıllarda dünya genelinde, doğal afetlerden önce önlem almak ve bu 

afetlerden korunmak amacıyla çok sayıda yatırım yapılmaktadır. Bu doğal afetlerden 

biride kuraklıktır. Meteorolojik afetlerden biri olan kuraklık, uluslararası çölleşme ile 

mücadele sözleşmesinde şu şekilde tanımlanmıştır: yağışların kaydedilen normal 

seviyelerinin ciddi miktarda altına düşmesi sonucu arazi ve kaynak üretim sistemlerini 

olumsuz olarak etkileyen ve ciddi hidrolojik dengesizliklere yol açan doğal bir olaydır 

(WMO, 1997). Kuraklık, canlı yaşamı üzerinde ciddi ölçüde olumsuz etkileri olan, 

insanların aktivitelerini sınırlayan, ciddi ekolojik problemlerin oluşmasına sebep olan ve 

her zaman afete sebep olabilen, meteorolojik bir doğal afettir(Şahin vd., 2003). 

Kuraklığın, ortaya çıktığı zaman, süresi, şiddeti ve etki alanı her yıl değişmekte ve 

bundan dolayı çevresel, sosyal ve ekonomik etkiler ortaya çıkartmaktadır. İnsanlık için 

bu etkiler bazen ciddi tehlikeler yaratmaktadır(Şimşek vd., 2010). Alanda ve zamanda 

yağış büyük farklılıklar gösterdiğinden dolayı çok sayıda sistem için su varlığını 

etkileyen temel faktördür. Temelde meteorolojik, tarımsal ve hidrolojik olarak 

sınıflandırılan kuraklık için analiz farklı yöntemlerle yapılabilmektedir. Bundan dolayı 

çok sayıda kuraklık indisi temelinde yağış koşullarına dayanmaktadır(Sırdaş, 2002). 

Yağışların yoğunluk ve şiddeti, yağış-zaman ilişkisi ve yağışların başlangıcındaki 

gecikmeler gibi bazı faktörler kuraklık üzerinde etkilidir. Bununla birlikte düşük nem 

miktarı, rüzgar ve yüksek sıcaklık gibi değişkenlerde birçok bölgede kuraklık 

oluşumuna etki ederler. Kuraklık sadece fiziksel bir doğal afet değildir. Çünkü; 

kuraklığın, insan ve etkinliklerinin su kaynaklarına bağımlılığından dolayı toplum 

üzerinde farklı etkileri vardır(Shiklomanov vd., 2003). 

Literatürde kuraklık üç ana başlık altında tanımlanmaktadır: 

Meteorolojik Kuraklık: Yağışın geniş bir zaman aralığında açık şekilde normal 

değerlerin altına düşmesi şeklinde tanımlanır. Meteorolojik kuraklığı nem eksikliğinin 

seviyesi ve uzunluğu belirler ve birbirinde farklı bölgelerde gelişiminde farklılıklar 

olabilir. Örneğin kurak periyotlar, yağışın ve yağışlı gün sayısının belirli bir değerden 

küçük olması baz alınarak bulunur.  
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Tarımsal Kuraklık: Tarımsal kuraklık ile meteorolojik kuraklık çeşitli özellikleri ile çok 

yakın bağlantılıdırlar. Tarımsal kuraklık topraktaki su miktarının bitkilerin su 

gereksinimlerini karşılayamayacak hale gelmesi olarak tanımlanmaktadır ve nem kaybı 

ile su kaynaklarında azalma oluştuğu dönemlerde ortaya çıkar. Ürün büyümelerinde 

değişime, miktarında azalmaya ve hayvanlar için riske neden olur. 

Hidrolojik Kuraklık: Hidrolojik kuraklık yüzey suları, yeraltı su kaynakları veya yağış 

dönemlerinin etkisi ile alakalıdır. Meteorolojik kuraklığın uzun sürmesi halinde 

hidrolojik kuraklıktan bahsedilir. Geniş zamanlı yağış eksikliğinin yüzey akışı, toprak 

nemi ve kaynak düzeyleri gibi hidrolojik sistemin bileşenlerinde ortaya çıkmasıdır. 

Yeraltı suları, nehirler ve göllerin seviyesinde ciddi bir azalmaya neden olur. İnsan, 

bitki ve hayvan hayatı için ciddi bir risk ortaya çıkartır. Bir zaman aralığında oluşan 

yağış oranındaki düşüş toprak neminde hızlı azalmaya sebep olacağından dolayı tarımla 

uğraşanlar tarafından hemen hissedileceği halde hidroelektrik santrallerinde bir müddet 

etkili olmayacaktır(Anonim, 1999). 

Bu çalışmada, Konya Kapalı Havzası’nda bulunan Cihanbeyli, Karapınar, Çumra, 

Seydişehir, Kulu, Ereğli, Niğde, Karaman, Beyşehir ve Aksaray illerinin 1981 ile 2010 

yılları arasındaki aylık kuraklık durumu Standartlaştırılmış Yağış İndisi(SPI), Normalin 

Yüzdesi İndisi(PNI), Aridite İndisi(AI) ve Standardize Yağış-Evapotranspirasyon 

İndisi(SPEI) kullanılarak hesaplamak ve değerlendirmek amaçlanmıştır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

Mevcut literatür incelendiğinde kuraklık analizi yapmak için çok sayıda bilimsel 

çalışma yapılmış ve kuraklığı hesaplamak için bir çok kuraklık hesaplama yöntemi 

bulunmuş ve kullanılmıştır. Özellikle son yıllarda küresel ısınmanın etkisiyle artan 

kuraklığın sebeplerini ve canlılar üzerindeki etkilerini araştırmak için kuraklık analizleri 

ile ilgili yapılan çalışma sayısı gittikçe artmaktadır. Bu konuda yapılan çalışmalara 

bakıldığında; 

Lee vd. (2013) tarafından yapılan çalışmada, iki bileşenli fonksiyonlara dayalı iki 

değişkenli bir kuraklık analizi çalışması yapılmıştır. Kanada ve İran'a ait dört istasyon 

için kuraklık süresi ve ciddiyet verisine uygun farklı marjinal dağılımlar incelenmiştir. 

Bu çalışmada Clayton Copula'nın kuraklık süresi ve şiddeti arasındaki ilişkiyi 

modellenemediği görülmüştür ve bu nedenle bölgesel iki değişkenli kuraklık frekans 

analizi modelinin geliştirilmesinin önemi vurgulanmıştır. 

Zelenhasic (2002) tarafından yapılan çalışmada, aşırı kuraklık açığı ve aşırı kuraklık 

süresinin ortaya çıkma olasılığı eşitliği olmadığı durumu analiz edilmektedir. Daha 

spesifik olmak gerekirse, bu yöntemin aynı eksiklik ve süre sıklığı varsayımı gibi bir 

kısıtlaması yoktur. Bu çalışma, Srem Mitrovica'daki Sava Nehri, D. Miholjac'daki 

Drava Nehri ve Bezdan'daki Tuna Nehri üzerindeki istasyonlardan elde edilen veriler 

kullanılarak yapılmıştır. 

Raziei vd. (2011) tarafından yapılan çalışmada, İran’da güvenilir ve güncellenmiş yağış 

veri setlerinin eksikliğinden ve bunun erken uyarı sistemini kurmakta sınırlandırıcı 

olduğundan bahsedilmiştir. Bu engelin üstesinden gelmek için GPCC ve NCEP / NCAR 

yağış veri setleri kullanılarak SPI yöntemi ile kuraklık analizi yapılmıştır. GPCC veri 

setinin yararlı bir araç olduğu belirtilmiştir. 

Yıldırım (2002) tarafından yapılan çalışmada, Salihli’de Rainbow yazılımı kullanılarak 

aylık ve yıllık yağış miktarları istatistiksel olarak analiz edilmiş ve yağışlı, normal, 

kurak ay ve yıllarda beklenen güvenilir yağış değerlerine ulaşılmıştır. Yine aynı yazılım 

kullanılarak Akçay vd. (2007) tarafından yapılan çalışmada Aydın yöresi için, aylık ve 

yıllık güvenilir yağış değerleri belirlenmiştir. 
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Sruthi ve Aslam (2015) tarafından yapılan çalışmada, Normalize Edilmiş Fark Bitki 

Örtüsü İndisi(NDVI) ile LST yöntemi kullanılarak bitki örtüsü stresi analiz 

edilmektedir. 

Hınıs (2013) tarafından yapılan çalışmada, Aksaray ili kuraklık analizi için 

“Standartlaştırılmış Yağış İndisi” (SPI) metodu ile  “Bütünleşik Kuraklık İndisi” (BKİ) 

metodu karşılaştırılmıştır. BKİ sonuçlarına göre sulak ve kurak periyotlar arası 

geçişlerin daha fazla olduğu ve daha şiddetli sulak periyotların var olduğu fark 

edilmiştir. 

Gümüş vd. (2018) tarafından yapılan çalışmada, aylık akım verileri kullanılarak 

hidrolojik kuraklığın belirlenebilmesi için Akım Kuraklık İndisi (AKİ) yöntemi 

kullanılmış ve 1, 3, 6 ve 12 aylık zaman ölçeklerini dikkate alarak zamansal kuraklık 

değerleri hesaplanmıştır.  

Özgürel vd. (2003) tarafından yapılan çalışmada, Ege Bölgesi için kuraklık analizi PDSI 

metodu ve Aydeniz metodu kıyaslanarak yapılmış ve PDSI yönteminin tarımsal 

kuraklığı daha iyi tanımlayan bir indis olduğu kanısına varılmıştır. Tarımsal kuraklığın 

topraktaki nem miktarına bağlı olarak ifade edilen bir kavram olduğu dikkate alınarak, 

Palmer Kuraklık Şiddet İndisi’nin, bu terimi daha iyi tanımlayan bir metot olduğu 

görülmekte ve Türkiye şartlarında kullanımının daha etkin hale getirilmesi önerilmiştir. 

Mishra vd. (2010) tarafından yapılan çalışmada, kuraklık hidrolojik ve klimatolojik 

açıdan değerlendirilmiş ve kuraklığın dünya üzerindeki etkileri incelenmiştir. Aynı 

zamanda SPI, PDSI, CMI, SWSI, EP, SR ve DM indislerinin detaylı açıklamaları da 

yapılan çalışmada paleoklimatolojik(Dünya tarihinin en eski dönemlerindeki iklim 

koşullarının araştırılmasını sağlayan bilim dalı) kuraklık hesaplamalarının da etkili 

kuraklık belirleme yöntemlerini içerdiği belirtilmiştir. Kuraklığın hem hidrolojik ve 

klimatolojik açıdan hem de paleoklimatolojik açıdan değerlendirilmesinin; iklim 

senaryoları ile daha fazla anlam kazandığı da belirtilmiştir. 

Labedzki (2007) tarafından yapılan çalışmada, meteorolojik kuraklık sıklığını tahmin 

etmek için SPI yöntemi kullanılmış ve SPI zaman çizelgesi iklim koşulları altında 

tarımsal ve hidrolojik kuraklığı göstermek için en iyi yöntem olarak belirtilmiştir. 
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Hayes vd. (1996) tarafından yapılan çalışmada, kuraklık SPI kullanılarak incelenmiş ve 

kuraklığın bölge çapında olmasına rağmen, kuraklık dinamiklerinin bölgelere göre 

değiştiği kanısına varılmıştır. 

Fiorillo ve Guadagno (2009) tarafından yapılan çalışmada, uzun hidrolojik zaman 

serilerine dayanarak, karstik yaylı deşarj serileri ve yağış arasındaki korelasyon, SPI 

yöntemi kullanılarak analiz edilmiş ve analizde kuraklık dönemlerine odaklanılmıştır. 

Çelik vd. (2018) tarafından yapılan çalışmada, kuraklık eğilimini gün yüzüne 

çıkarabilmek amacıyla SPI yöntemi kullanılmıştır. Bu analizin ek olarak Erinç, De 

Martonne, Aydeniz ve Thornthwaite yöntemlerine göre deciklim sınıflandırmaları 

yapılmış ve bölgenin günümüzden geçmişe uzun yıllık dönemde mevsimlik kuraklık 

durumu gün yüzüne çıkarılmıştır. 

Vicente-Serrano vd. (2009) tarafından yapılan çalışmada, SPEI yöntemi kullanılmış ve 

sıcaklık değişkenliğinin kuraklık değerlendirmesi üzerindeki etkileri belirlenmiştir. 

Bununla birlikte, PET değerlerini kullanan en yaygın kuraklık indislerine göre SPEI'nin 

multiskalar özelliklerinin küresel ısınma bağlamında farklı kuraklık türleri ve etkilerinin 

tanımlanmasının SPEI için çok büyük bir avantaj olduğu vurgulanmıştır. 

Greve vd. (2019) tarafından yapılan çalışmada, AI yöntemi kullanılarak kuraklık 

değerlendirilmesi yapılmış, aynı zamanda iklim modellerini direkt kullanmak yerine 

model çıktılarını analiz etmenin daha doğru olduğu belirtilmiştir. 

Tsakiris vd. (2006) tarafından yapılan çalışmada, Keşif Kuraklık Endeksi (RDI) ve 

Standart Yağış İndisi (SPI) kullanılmıştır. Daha kapsamlı bir şekilde, kuraklığın 

ciddiyetinin eşikleri esas alınmalı ve daha fazla çalışılması gereken önemli bir konu da 

çok yıllı kuraklık etkileridir kanısına varılmıştır. Keşif Kuraklık Endisi’nin (RDI), 

yaygın olarak kullanılan indislere göre birçok avantaja sahip olduğu belirtilmiştir. 

Ilgar (2010) tarafından yapılan çalışmada, 1929 ile 2007 yılları arasında Çanakkale 

Merkez Meteoroloji İstasyonu’nda ölçülmüş aylık yağış toplamlarından oluşan veriler 

kullanılarak SPI yöntemi ile 12 aylık ve 3 aylık analizler yapılarak kuraklık 

gözlemlenmiştir. Analiz sonuçlarına göre, Çanakkale yıllık kuraklık durumunda artış 

bulunmaktadır. Mevsimsel olarak gözlendiğinde ise özellikle kış mevsimi kuraklık artış 
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eğilimli, ilkbahar mevsimi kuraklık azalma eğilimli, yaz ve sonbahar kuraklarında ise 

çok belirgin olmayan bir artış eğiliminde olduğu saptanmıştır. 

Pamuk vd. (2004) tarafından yapılan çalışmada, Ege Bölgesi’nde belirlenen geniş 

zamanlı yağış ölçümleri bulunan meteoroloji istasyonlarının verileri kullanılarak, SPI 

yöntemi ile bu bölgenin kuraklık durumu incelenmiştir. Ege Bölgesi’nde kuraklık 

analizi yapılan istasyonlara ait aylık ortalama SPI değerleri incelendiğinde, kış dönemi 

ortalamalarının orta derece kurak sınırına yakın olmakla birlikte, tüm aylık ortalama 

değerlerin normal sınırlarda bulunduğu gözlemlenmiştir. SPI kriterleri dikkate alınarak 

değerlendirme yapılırsa, Ege Bölgesi özellikle yağışlı dönemden sonra normal sınırlar 

içerisinde bir kuraklık dönemi geçirmekte fakat yağışlı periyotlarda İç Batı Anadolu 

Bölümü nemli bir dönem geçirmektedir. 

Nastos vd. (2013) tarafından yapılan çalışmada, AI kullanılarak kuraklığın mekânsal ve 

zamansal değişkenliği incelenmiştir. Dave vd. (2019), tarafından yapılan çalışmada, 

çölleşme durumunun izlenilmesi için AI kullanılmıştır. Nikbakht vd. (2013) tarafından 

yapılan çalışmada, kuraklık analizi için PNI yöntemi kullanılmıştır. 
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3. KURAMSAL TEMELLER 

Literatürde kuraklık analizi yapmak için kullanılan birçok analiz yöntemi 

bulunmaktadır. Bu bölümde başta tezimizde kullanmış olduğumuz analiz yöntemleri 

olmak üzere kuraklık analizi için kullanılan diğer birkaç yöntem açıklanmıştır. 

3.1.  Standartlaştırılmış Yağış İndisi(SPI) 

McKee’nin arkadaşları ile birlikte 1993 yılında kuraklığı izlemek amacıyla geliştirdiği 

Standart Yağış İndisi(SPI) dünyada kuraklığın araştırılmasında en yaygın kullanılan 

yöntemlerden biridir(Şaylan vd., 2003). SPI’nin en güçlü yönü, çeşitli zaman ölçekleri 

için hesaplanabilmesidir. Bu özellik, SPI'nin tarımsal üretim için önemli olan toprak 

nemi gibi kısa vadeli su kaynaklarını ve yeraltı suyu kaynakları, akarsu ve göl ve 

rezervuar seviyeleri gibi uzun vadeli su kaynaklarını izlemesini sağlamaktadır(Mishra 

ve Singh, 2010). 

Herhangi bir yer için standartlaştırılmış yağış indisi (SPI) , istenen bir süre için uzun 

vadeli yağış verileri ile hesaplanır. SPI temelinde belirlenen bir zaman döneminde 

yağışın, yağış ortalamasından olan farkının standart sapmaya bölünmesiyle 

bulunur(McKee vd., 1993). 

SPI : Standart Yağış İndisi 

P : Aktüel yağış miktarı 

iP : Ortalama yağış miktarı 

iσ : Standart sapma değeri olarak belirtilirse SPI ; 

  ( ) / iiSPI P P  σ                           (1) 

formülü ile hesaplanmaktadır. 

SPI kriterleri göz önüne alınarak yapılan bir kuraklık analizinde SPI’nin sürekli olarak 

negatif olduğu zaman dilimi kurak dönem olarak kabul edilir. SPI’nin sıfırın altına ilk 

düştüğü dönem kuraklığın başlangıcı olarak tanımlanırken, SPI’ni pozitif değere çıktığı 
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dönem kuraklığın son buluşu olarak kabul edilir(McKee vd., 1995). SPI’ye göre yapılan 

kuraklık sınıflandırması Tablo 3.1.’de verilmiştir. 

Tablo 3.1. SPI kuraklık analiz yöntemine göre kuraklık sınıflandırması.( McKee vd., 

1995). 

SPI İNDİS 

DEĞERLERİ 

SINIFLANDIRMA 

2,0 ve fazla OLAĞANÜSTÜ NEMLİ 

1,60 ile 1,99 AŞIRI NEMLİ 

1,30 ile 1,59 ÇOK NEMLİ 

0,80 ile 1,29 ORTA NEMLİ 

0,51 ile 0,79 HAFİF NEMLİ 

0,50 ile -0,50 NORMAL CİVARI 

-0,51 ile -0,79 HAFİF KURAK 

-0,80 ile -1,29 ORTA KURAK 

-1,30 ile -1,59 ŞİDDETLİ KURAK 

-1,60 ile -1,99 ÇOK ŞİDDETLİ KURAK 

-2,0 ve düşük  OLAĞANÜSTÜ KURAK 

 

3.2.  Normalin Yüzdesi İndisi(PNI) 

Kuraklık indisleri arasında en basit indis PNI olarak kabul edilebilir. Temelinde seçilen 

bir dönem içinde yağış miktarının, yağış ortalamasına bölünmesiyle yüzdelik olarak 

hesaplanır. PNI hesaplamalarından yağışın yıllık veya aylık periyotları kullanılabilir 

(Willeke vd., 1994). 

PNI : Normalin Yüzdesi İndisi  

P : Aktüel yağış miktarı 

iP : Ortalama yağış miktarı olarak belirtilirse PNI; 

( )( / ) 100i i ortPNI P P                 (2) 

formülü ile hesaplanmaktadır. 
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PNI yöntemi kullanılarak yapılan kuraklık değerlendirilmesinde hesap sonuçlarının 

%75’ten büyük çıktığı dönemlerde “normal”, %75 ile %65 arasında olduğu dönemlerde 

“hafif kurak”, %55 ile %65 arasında olduğu dönemlerde “orta kurak” ve  %55’ten 

küçük olduğu dönemlerde ise “şiddetli kurak” olarak tanımlanmıştır. PNI yöntemine 

göre kuraklık sınıflandırması Tablo 3.2.'de verilmiştir. 

Tablo 3.2. PNI kuraklık analiz yöntemine göre kuraklık sınıflandırması. 

PNI SINIFLARI SINIF AÇIKLAMASI 

>%75 NORMAL 

%65-%75 HAFİF KURAK 

%55-%65 ORTA KURAK 

<%55 ŞİDDETLİ KURAK 

 

3.3. Standardize Yağış-Evapotranspirasyon İndisi(SPEI) 

SPEI kuraklık hesaplama yöntemi aylık iklim dengesi olan potansiyel 

evapotranspirasyon(PET) dengesine dayanmaktadır. Bu yöntemin hesaplanmasında 

sıcaklık ve yağış verileri kullanılır. SPEI yöntemi birden fazla zaman dilimini için 

hesaplanabilir(Bacanlı ve Akşan, 2019). 

SPEI’yi hesaplamak için aşağıdaki yöntemler kullanılır; 

Aylık evapotranspirasyonu hesaplamak için, her aya ait ortalama sıcaklık değeri 5’e 

bölünür ve 1,514 üssü alınarak hesaplanır.  

1,514( )
5

T
i                                                                                                                         (3) 

Her yılın 12 ayı için bu hesaplama yapılır ve çıkan değerler toplanır. Toplam sonucu 

çıkan bu değer yıllık sıcaklık indisi(I) olarak tanımlanır.  

Yıllık sıcaklık katsayısı kullanılarak A katsayısı hesaplanır. 

7 3 5 2 26,75 10 7,71 10 1,79 10 0,492A I I I                                                    (4) 
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Her aya ait ortalama sıcaklık değeri(T) 10 ile çarpılıp, yıllık sıcaklık indisine(I) bölünür 

ve A dereceden üssü alınır. En son çıkan sonuç 16 ile çarpılır ve potansiyel 

evapotranspirasyon(PET) değeri bulunmuş olur. 

𝑃𝐸𝑇 = 16 × (
10×𝑇

𝐼
)
𝐴

                                                                                                      (5)  

Potansiyel evapotranspirasyon( PET ) değeri ile kuraklık analizi yapılan bölgenin 

enlemine göre değişen enlem düzeltme katsayısı( EDK ) değeri çarpılarak düzeltilmiş 

potansiyel evapotranspirasyon değeri hesaplanır.  

DEPOT PET EDK                                                                                                    (6)  

Her ayın aylık toplam yağış değerinden DEPOT ’u çıkarıp 
iD  değeri bulunur. Çalışılan 

zaman aralığı küçükten büyüğe doğru sıralanır ve sıra numarası verilir. Her bir sıra 

numarasından 0,35 değeri çıkarılıp toplam gözlem sayısına bölünür ve bu değer Fi  

olarak tanımlanır.(i=1,2,3,……,n)  

( 0,35) /Fi i n                                                                                                              (7) 

Her bir Fi değeri (1-Fi) şeklinde hesaplanır ve daha sonra (1-Fi) değerinin 0. Kuvveti 

alınıp Di değeri ile çarpılır. Bu işlem bütün gözlemler için yapılır sonra oluşan yeni 

dizinin ortalaması alınır ve sonuç w0 olarak atanır. Anı işlem (1-Fi) değerinin üssü 

sırasıyla 1 ve 2 olarak alınıp w1 ve w2 değerleri de atanır.  

Daha sonra katsayılar aşağıdaki formüllerle hesaplanır; 

1 0

1 0 2

2

6 6

w w

w w w


 


   
                                                                                                   (8) 

 0 1( 2 )

1 1
(1 ) (1 )

w w 


 

  


   

                                                                                                    (9) 

Burada Gamma Fonksiyonu hesaplaması yapılarak (1 1/ )   veya (1 1/ )   değeri 

1 ile 2 arasında ise tablodan gamma değeri bulunur. Eğer değer 0 ile 1 arasında ise 

( ) ( 1) /      hesaplaması yapılır ve ( 1)   tablodan bulunarak α’ ya bölünür.  
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1

( ) 1F x
x y






  
   

   

 ;x= orijinal sıradaki 
iD  değerleri                                          (10) 

1 ( )P F x  ; Eğer 0,5P   ise o zaman P , 1 P  ile yer değiştirir ve SPEI ’nin işareti 

tersine alınır(Burada en son SPEI  değeri (-1) ile çarpılır). 

2 ln( )W P        ; 0,5P   için                                                                                (11) 

2 ln(1 )W P       ; 0,5P   için                                                                             (12) 

2

0 1 2

2 3

1 2 31

c c w c w
SPEI

d w d w d w

   


     
                                                                             (13) 

0  2,515517      C  ;         
1 1,432788d   

1 0,802853   C  ;         2 0,189269   d   

2 0,010,28    C  ;         
3 0,010,28     d   

SPEI yöntemine göre yapılan kuraklık sınıflandırması Tablo 3.3’te verilmiştir. 

Tablo 3.3. SPEI kuraklık analiz yöntemine göre kuraklık sınıflandırması. 

SPEI SINIFLANDIRMA 

2,0 ve üzeri AŞIRI NEMLİ 

1,5-1,99 ÇOK NEMLİ 

1,0-1,49 ORTA NEMLİ 

0,0-0,99 HAFİF NEMLİ 

0,0-(-0,99) HAFİF KURAK 

(-1,0)-(-1,49) ORTA KURAK 

(-1,5)-(-1,99) ŞİDDETLİ KURAK 

-2,0 ve alt AŞIRI KURAK 
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3.4.  Aridite İndisi(AI)   

Birleşmiş Milletler Çölleşme ile Savaşım Sözleşmesi(UNCCD), kurak, yarı kurak ve 

kurak-yarı nemli alanlar, “kutup ve kutup altı bölgeler dışında olmak üzere, yıllık 

yağışın potansiyel evapotranspirasyona oranı 0,05-0,65 arasında olan bölgeler” olarak 

tanımlanmıştır(UNCCD, 1995). Sözleşmedeki kuraklık indisi Aridite(AI), çalışma 

bölgesindeki kurak arazi tiplerini belirlemek ve çölleşmeye duyarlılıklarını 

değerlendirmek için kullanılmıştır. Aridite İndisi, belli bir dönemdeki yağışın o denem 

için hesaplanan potansiyel evapotranspirasyon değerine bölünmesiyle 

hesaplanır(UNEP, 1993).  

P, yağış toplamı(mm), 

PET, potansiyel evapotranspirasyon(mm), olarak belirtilirse; 

/AI P PET                          (14) 

formülü ile hesaplanır. 

AI yöntemine göre yapılan kuraklık sınıflandırması Tablo 3.4.’te verilmiştir. 

Tablo 3.4. UNEP-BMÇSS Aridite İndisi(Aİ) değerlerinin çölleşme değerlendirmesi 

açısından sınıflandırılması ve puanlanması. 

SINIF AI 

DEĞERLERİ 

PUAN SINIF AÇIKLAMASI 

1 >2 1 AŞIRI NEMLİ 

2 2-1 1,2 NEMLİ VE ÇOK NEMLİ 

3 1-0,80 1,4 YARINEMLİ 

4 0,80-0,65 1,6 NEMLİCE-YARI NEMLİ 

5 0,65-0,50 1,8 KURAKÇA-YARI NEMLİ 

6 <0,50 2 KURAK VE YARI KURAK 

 

3.5.  Palmer Kuraklık Şiddeti İndisi(PDSI) 

Palmer Kuraklık Şiddeti İndisi'nin (PDSI) kuraklık analizi için kullanılması, 

meteorolojik olarak bakıldığında olağanüstü durumların değerlendirilmesi için genel bir 

yönlendirme sağlamasıyla birlikte, kuraklık şiddetinin niceliği ve atmosferdeki dağılımı 
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konusunda da bilgi edinmemize yardımcı olur. PDSI’nin Kanada ve A.B.D.’de kabul 

gören geniş çaplı uygulamalarında, bu kuraklık analiz yönteminin kısıtlı ve eksik 

özelliklerinin bulunmasının yanı sıra, uygun bir şekilde ele alındığında ise yararlı bir 

kuraklık gözlem aracı ve itibar edilebilecek bir kuraklık analiz yöntemi olduğu öne 

sürülmüştür. PDSI birçok bölgede yaygın bir şekilde kullanılmaktadır(Alley,1984; 

Güner, 1996). 

PDSI metodu, geniş zamanlı yağış eksikliği ve bu eksiklikten dolayı oluşan toprak nem 

eksikliği ile nitelenen meteorolojik kuraklıkları tanımlamak, nitelemek ve gözlemlemek 

amacıyla geliştirilmiştir(Palmer, 1965). PDSI yöntemine göre yapılan kuraklık 

sınıflandırması Tablo 3.5.’te verilmiştir. 

Tablo 3.5. PDSI kuraklık analiz yöntemine göre kuraklık sınıflandırması(Karl, 1986). 

PDSI DEĞERLERİ SINIFLANDIRMA 

≥ 4.00 ve üzeri AŞIRI NEMLİ 

3.00-3.99 ÇOK NEMLİ 

2.00-2.99 ORTA NEMLİ 

1,00-1,99 HAFİF NEMLİ 

0.50–0.99  BAŞLANGIÇ DEVRESİNDEKİ NEMLİ DÖNEM 

0.49–( -0.49)  NORMALE YAKIN 

(-0.50)–(-0.99)  BAŞLANGIÇ DEVRESİNDEKİ KURAK DÖNEM 

(-1.00)–(-1.99)  HAFİF KURAK 

(-2.00)–(-2.99)  ORTA KURAK 

(-3.00)–(-3.99)  ÇOK KURAK 

≤ -4.00 ve altı AŞIRI KURAK 

 

3.6.  Erinç İndisi 

Erinç İndisi, Türkiye’de kuraklık analizi yapmak amacıyla birçok çalışmada 

faydalanılan bir kuraklık analiz yöntemidir. Erinç, girdi kaynağı olarak yağışa ve 

buharlaşmanın neden olduğu su kaybına sebep olan faktör olarak maksimum sıcaklığı 

ele alarak bir kuraklık indisi eşitliği önermiştir. Bu eşitlik aşağıdaki gibidir: 
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/m omİ P T                                                                                                                    (15) 

Burada; 

mİ : Yağış Etkinliği 

P : Yıllık Yağış Tutarı(mm) 

omT : Yıllık Ortalama Maksimum Sıcaklık( oC ) 

olarak ifade edilir.  

Aylık ortalama maksimum sıcaklığın 0
oC ’nin altında olduğu aylarda mİ  hesaplanırken, 

evapotranspirasyon ile kaybın çok az olması sebebiyle dikkate alınmaz. Bu şekilde 

evapotranspirasyonun etkili olmadığı donlu ayların sıcaklık ortalamasını düşürücü ve bu 

sebepten ötürü de yağış etkinliği bakımından aldatıcı etkileri bitirir. Buna karşılık aynı 

aylarda düşen ve bir bölümü sonraki aylarda evapotranspirasyona uğrayan kar ve buz 

olarak tutulmuş yağışların olumlu etkisini göstermek mümkün olmaktadır. Bu indis 

herhangi bir zaman ya da mevsim için kullanılabilir(Erinç, 1957). Erinç İndisi 

yöntemine göre yapılan kuraklık sınıflandırması Tablo 3.6.’da verilmiştir. 

Tablo 3.6. Sırrı Erinç İndisi’ne göre kuraklık sınıflandırması. 

SINIFI İNDİSİ BİTKİ ÖRTÜSÜ 

TAM KURAK <8 ÇÖL 

KURAK 8-15 ÇÖL, STEP 

YARI KURAK 15-23 STEP 

YARI NEMLİ 23-40 PARK GÖRÜNÜMLÜ ORMAN 

NEMLİ 40-55 NEMLİ ORMAN 

ÇOK NEMLİ 55< ÇOK NEMLİ ORMAN 
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3.7.  De Martonne Yöntemi 

Kuraklık analizi için birçok araştırmacı tarafından kullanılan De Martonne Yöntemi 

aşağıdaki bağıntı ile hesaplanır. 

12
10

P
DMADI

T

 
  

 
                                                                                               (16) 

Burada; 

DMADI : De Martonne kuraklık indisi 

P :Aylık toplam yağış 

T : aylık ortalama sıcaklık 

olarak ifade edilir.  

De Martonne Yöntemi’ne göre yapılan kuraklık sınıflandırması Tablo 3.7.’de 

verilmiştir. 

Tablo 3.7. De Martonne yöntemine göre kuraklık sınıflandırması 

DMADI SINIFLANDIRMA 

0-10 AŞIRI KURAK 

11-15 ŞİDDETLİ KURAK 

16-20 KABUL EDİLEBİLİR KURAKLIK 

21-40 KABUL EDİLEBİLİR SULAKLIK 

≤ 40 ŞİDDETLİ SULAKLIK 

 

3.8.  Thornthwaite Yöntemi 

Bu yöntemi C.W. Thornthwaite 1948 yılında geliştirmiştir. Yağış ve sıcaklık verileri 

kullanılarak hesaplanan evapotranspirasyon kaybından yola çıkarak iklim 

sınıflandırılmasına yardımcı olmuştur. 

Thornthwaite Yöntemi’ni hesaplamak için aşağıdaki işlemler yapılır: 

Aylık evapotranspirasyonu hesaplamak için, her aya ait ortalama sıcaklık değeri 5’e 

bölünür ve 1,514 üssü alınarak hesaplanır.  
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1,514( )
5

T
i                                                                                                                       (17) 

Her yılın 12 ayı için bu hesaplama yapılır ve çıkan değerler toplanır. Toplam sonucu 

çıkan bu değer yıllık sıcaklık indisi(I) olarak tanımlanır.  

Yıllık sıcaklık katsayısı kullanılarak A katsayısı hesaplanır. 

7 3 5 2 26,75 10 7,71 10 1,79 10 0,492A I I I                                                  (18) 

Her aya ait ortalama sıcaklık değeri(T) 10 ile çarpılıp, yıllık sıcaklık indisine(I) bölünür 

ve A dereceden üssü alınır. En son çıkan sonuç 16 ile çarpılır ve potansiyel 

evapotranspirasyon(PET) değeri bulunmuş olur. 

𝑃𝐸𝑇 = 16 × (
10×𝑇

𝐼
)
𝐴

                                                                                                    (19) 

Potansiyel evapotranspirasyon(PET) değeri ile kuraklık analizi yapılan bölgenin 

enlemine göre değişen enlem düzeltme katsayısı(EDK) değeri çarpılarak düzeltilmiş 

potansiyel evapotranspirasyon değeri hesaplanır.  

DEPOT PET EDK                                                                                                  (20) 

Evapotranspirasyon hesaplarından elde edilen veriler kullanılarak aylık su bilançosu 

tabloları oluşturulur. Bu aylık su bilançosu tablolarında yağışın evapotranspirasyondan 

çok olduğu zamanlarda oluşan aylık su fazlası ile yağışın evapotranspirasyondan daha 

az olduğu zamanlarda ortaya çıkan aylık su açığı, yağış etkinlik indisinin 

hesaplanmasında kullanılır(Yetmen vd., 2017). 

3.9.  Akım Kuraklık İndisi (AKİ) 

Bir çalışma bölgesindeki hidrolojik kuraklık Nalbantis tarafından geliştirilen AKİ 

yöntemi ile gözlemlenebilmektedir. Aylık akım verileri kullanılarak Akım Kuraklık 

İndisi hesaplanmaktadır(Nalbantis, 2008). AKİ değerleri Hong vd. (2014) tarafından 

Tablo 3.8.’de gösterildiği gibi sınıflandırılmıştır. 
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Tablo 3.8. AKİ yöntemine göre kuraklık sınıflandırması(Hong vd., 2014). 

AKİ DEĞERİ SINIFLANDIRMA 

≤-2  AŞIRI KURAK 

(-2)-(-1,5) ŞİDDETLİ KURAK 

(-1,5)-(-1) ORTA KURAK 

(-1)-0 HAFİF KURAK 

0-1 HAFİF NEMLİ 

1-1,5 ORTA NEMLİ 

1,5-2 ŞİDDETLİ NEMLİ 

>2 AŞIRI NEMLİ 

 

3.10.  Bütünleşik Kuraklık İndisi (BKİ) 

Akarsu akım verisi, yağış, zemin nemi, rezervuar depolama hacmi, kar yükü ve 

buharlaşma gibi hidrolojik parametreler esas alınarak hesaplanan Bütünleşik Kuraklık 

İndisi Keyantash ve Dracup tarafından geliştirilmiştir. BKİ yöntemi belirlenirken 

kullanılan değişkenler farklı olabilir ve çeşitli araştırmalarda bu verilerin tamamı veya 

bir bölümünden yararlanılmıştır(Hınıs, 2013). 

3.11.  Aydeniz Kuraklık İndisi 

Aydeniz’in oluşturduğu bu yöntem ortalama nispi nem, yağış, ortalama güneşlenme 

süresi ve ortalama sıcaklık parametreleri kullanılarak hesaplanmaktadır. Bu hesaplama 

ile kuraklık katsayısı(
ksK ) ve nemlilik katsayısı(

ksN ) değerlerine ulaşılmaktadır(DMİ, 

1988). 

15
ks P

S

P RH
N N

T G

 
  

  
                                                                                              (21) 

1
ks

ks

K
N

                                                                                                                       (22) 

Formüldeki ifadeler aşağıdaki gibi tanımlanmaktadır: 
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ksN : Nemlilik katsayısı 

ksK : Kuraklık katsayısı 

P : Aylık toplam yağış(cm) 

T : Aylık ortalama sıcaklık(
oC ) 

RH : Aylık ortalama nispi nem ( % ) 

SG : ∶ Gerçek güneşlenme süresinin her enlem derecesine göre değişen teorik 

güneşlenme süresine oranı (%). Güneşlenme süresi gerçekleşme oranı. 

PN : Nemli periyot yüzdesi (%). “Nks” değeri, 0.40’dan fazla olan ay sayısı 12’ye 

bölünerek bulunur. Aylık hesaplamada “Np” yerine 12 konulur.  

Aydeniz Kuraklık İndisi’ne göre yapılan kuraklık sınıflandırması Tablo 3.9.’de 

verilmiştir. 

Tablo 3.9. Aydeniz indis değerleri ve iklim özelliği. 

Nks İKLİM 

ÖZELLİĞİ 

Kks 

0.40’tan az ÇÖL 2.50’tan fazla 

0.40 – 0.67 ÇOK 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 NEMLİ 0.50 – 0.75 

2.00 – 4.00 NEMLİ 0.25 – 0.50 

4.00’ten fazla ÇOK 

NEMLİ(ISLAK) 

0.25‘ten az 

 

4. MATERYAL ve YÖNTEM 

Bu bölümde tez çalışmasının yapıldığı Konya Kapalı Havzası ile özellikleri, kullanılan 

veriler ve çalışma yöntemi anlatılmıştır.  
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4.1.  Çalışma Alanı 

Bu çalışma Orta Anadolu Bölgesi’nde " "36 51 39 29o o enlemleri ile " "31 36 34 52o o

boylamları arasında bulunan ve ortalama 1000 m rakıma sahip Konya Kapalı 

Havzası’nda (KKH) yapılmıştır. Konya Kapalı Havzası 5.426.480 ha’lık yüz ölçümüne 

sahiptir. Bu değer yaklaşık olarak Türkiye yüz ölçümünün %7’sine tekamül etmektedir. 

Konya Kapalı Havza’sı Türkiye’nin en büyük kapalı havzası olup, % i kırsal ve  % 55’i 

ise kentsel bölgelerde olmak üzere havza üzerinde üç milyona yakın insan 

yaşamaktadır. Havzada, sulak alan olarak Samsam, Tersakan, Kulu, Tuz Gölü, 

Beyşehir, Bolluk, Suğla,  Ereğli, Kozanlı,  Hotamış gibi göl veya bataklıkları 

vardır.(Doğdu vd., 2007). Konya Kapalı Havzası’nın merkezinde bulunan sığ göl ve 

bataklıklar bölgedeki küçük nehir ve akıntılardan beslenirler. Havza’ya genellikle kış ve 

ilkbahar mevsimlerinde yağış düşmektedir (Durduran, 2010). Tuz Gölü, Konya Kapalı 

Havzası’nın içinde olan Türkiye’nin ikinci en büyük gölüdür. Bu çalışmada ise Konya 

Kapalı Havzası’nda bulunan Cihanbeyli, Karapınar, Çumra, Seydişehir, Kulu, Beyşehir, 

Ereğli, Niğde, Karaman ve Aksaray bölgelerinin kuraklık analizi yapılmıştır. Bu 

çalışmada kuraklık analizi yapılan istasyonlarla ilgili genel bilgiler Tablo 4.1’de 

verilmiştir ve bu istasyonların Konya Kapalı Havzası üzerindeki konumları Şekil 4.1’de 

gösterilmiştir. 
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Tablo 4.1. Konya Kapalı Havzası’ndaki istasyonlar ve coğrafi konumları. 

İSTASYON 

NO 

İSTASYON 

ADI 

İL İLÇE ENLEM BOLAM  RAKIM 

17191 Cihanbeyli Konya Cihanbeyli 38.650578 32.921860 973 

17192 Aksaray Aksaray Merkez 38.3705 33.9987 970 

17242 Beyşehir Konya Beyşehir 37.6777 31.7463 1141 

17246 Karaman Karaman Merkez 37.1932 33.2202 1018 

17248 Ereğli Konya Ereğli 37.5255 34.0485 1046 

17250 Niğde Niğde Merkez 37.9587 34.6795 1211 

17754 Kulu Konya Kulu 39.0788 33.0657 1005 

17898 Seydişehir Konya Seydişehir 37.4267 31.8490 1129 

17900 Çumra Konya Çumra 37.5658 32.7900 1014 

17902 Karapınar Konya Karapınar 37.714722 33.526111 996 

 

 

Şekil 4.1. Konya Kapalı Havzası’nda kuraklık analizi yapılan istasyonların harita 

gösterimi.  
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4.2.  Veriler 

Bu çalışmada kuraklık analizi yapmak için kullanılan meteorolojik veriler T.C. 

Meteoroloji Genel Müdürlüğü’nden alınmıştır. Bu veriler T.C. Meteoroloji Genel 

Müdürlüğü’ne bağlı Cihanbeyli, Karapınar, Çumra, Seydişehir, Kulu, Beyşehir, Ereğli, 

Niğde, Karaman ve Aksaray istasyonlarında ölçülmüştür. Çalışmada 1981 ile 2010 

yılları arasındaki yağış ve sıcaklık verileri kullanılarak SPI, PNI, SPEI ve Aridite 

kuraklık analiz yöntemlerine göre kuraklık analizi yapılmıştır. 

4.3.  Yöntem 

Bu çalışma, yağış ve sıcaklık tabanlı olan SPI, PNI, SPEI ve Aridite indisleri 

kullanılarak yapılmıştır. Bu indislerin genel özellikleri 3. bölümdeki Kuramsal Temeller 

başlığı altında kapsamlı bir şekilde açıklanmıştır. Çalışmada, kuraklık analizi 1981 ile 

2010 yılları arasındaki sıcaklık ve yağış verileri kullanılarak SPI, PNI, SPEI ve Aridite 

indislerinin hesap formüllerine göre aylık bazda hesaplanarak yapılmıştır. Yapılan bu 

hesaplamalar sonucu bulunan değerler, SPI, PNI, SPEI ve Aridite indislerinin kuraklık 

sınıflandırma değerlerine göre ayrı ayrı sınıflandırılmıştır. Her indis için yapılan 

hesaplamalar Açımlayıcı Faktör Analizi ve Kümeleme Analizi yöntemlerine göre 

istatistiksel olarak analiz edilmiş olup tablo ve grafikler halinde analiz sonuçları elde 

edilmiştir. Analiz sonuçlarına göre Konya Kapalı Havzası’nda bulunan Cihanbeyli, 

Karapınar, Çumra, Seydişehir, Kulu, Beyşehir, Ereğli, Niğde, Karaman ve Aksaray 

bölgelerinin kuraklık durumları yorumlanmıştır. 

4.3.1.  Faktör analizi 

Bu çalışmada, kullanılan SPI, PNI, SPEI ve Aridite indislerinden tek bir indis 

hesaplanabilirliğinin test edilmesi maksadıyla Açımlayıcı Faktör Analizi, güvenirlik 

düzeyinin belirlenmesi için Cronbach’s Alfa katsayısı hesaplanmıştır. Geçerlik ve 

güvenirlik analizi aşağıda anlatılmıştır. 

Açımlayıcı Faktör Analizi: Verilerin faktör analizine uygun olup olmadığını anlamak 

amacıyla KMO ve Bartlett testi yapılmıştır. KMO katsayısı örneklemin büyüklüğünü 

test etmek için hesaplanırken normal dağılım koşulu Bartlett testiyle incelenmektedir. 
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Bu kapsamda KMO testi ölçüm sonucunun 0.50 ve daha üstü, Bartlett küresellik testi 

sonucunun da istatistiksel olarak anlamlı olması gerekmektedir (Jeong, 2004: 70). 

Faktör analizi işleminde ölçek maddelerinin faktörlere atanması ya da ölçekten 

çıkarılması işlemlerinde faktör yükü değerlerine bakılmıştır. 

Güvenirlik Analizi: Cronbach’s alfa katsayısı ölçeğin güvenirlik düzeyini vermektedir. 

Katsayı 0 ile 1 arasında değişmektedir. Alfa (α) katsayısına bağlı olarak ölçeğin 

güvenilirliği aşağıdaki gibi yorumlanmaktadır (Nunnally, 1967, 248). 

• .00 ≤ α < .40 ise ölçek güvenilir değildir, 

• .40 ≤ α < .60 ise ölçeğin güvenirliği düşük, 

• .60 ≤ α < .80 ise ölçek oldukça güvenilir, 

• .80 ≤ α < 1.00 ise ölçek yüksek derecede güvenilir bir ölçek,  

olarak değerlendirilmiştir.  

4.3.2. Kümeleme analizi 

Kümeleme Analizi, veri setinde yer alan ve doğal gruplamaları kesin olarak bilinmeyen 

birimleri, değişkenleri ya da birim ve değişkenleri birbirine benzer alt kümelere 

ayırmaya yardımcı olan yöntemler topluluğudur(Özdamar, 1999). Bir dizi kümeye 

bakıldığında, Küme Analizi homojen ve/veya iyi ayrılmış kümeler adı verilen alt 

kümeleri bulmayı amaçlamaktadır. Birçok kümelenme türü ve homojenlik veya 

ayrılma için kriterler ilgi çekici olduğundan, bu geniş bir alandır(Pierre Hansen ve 

Brigitte Jaumard, 1997). Genel olarak Kümeleme Analizinde küme sayısı önceden 

bilinmez ve verilerin mevcut durumu incelenerek kümeler oluşturulur. Kümeleme 

analizi sonuçları gelecek tahmininde kullanılmazken; çok değişkenli istatistik 

analizlerde önemli olan verilerin normallik, doğrusallık ve homojenlik varsayımları, çok 

önemli olmayıp, verilerin uzaklığının normalliği yeterli kabul edilmektedir (Tatlıdil, 

1992). 
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5. ARAŞTIRMA BULGULARI 

5.1.  Aridite İndisi(AI) Sonuçları 

Aridite İndisi kullanılarak yapılan kuraklık değerlendirmesi sonucunda her bir 

istasyonun bulunduğu bölgenin kuraklık sınıflandırması ve kuraklık yüzdeleri Şekil 

5.1., Şekil 5.2., Şekil 5.3., Şekil 5.4., Şekil 5.5., Şekil 5.6., Şekil 5.7., Şekil 5.8., Şekil 

5.9. ve Şekil 5.10.’daki grafiklerde gösterilmiştir. 

 

Şekil 5.1. Cihanbeyli’nin Aridite İndisi’ne göre kuraklık sınıflandırması. 

 

Şekil 5.2. Aksaray’ın Aridite İndisi’ne göre kuraklık sınıflandırması. 

120; 34% 

29; 8% 

15; 4% 
12; 3% 

19; 5% 

165; 46% 

CİHANBEYLİ-ARİDİTE 

AŞIRI NEMLİ

NEMLİ VE ÇOK NEMLİ

YARI NEMLİ

NEMLİCE-YARI NEMLİ

KURAKÇA-YARI NEMLİ

KURAK VE YARI KURAK

112; 31% 

39; 11% 

13; 4% 
13; 4% 

19; 5% 

164; 45% 

AKSARAY-ARİDİTE 

AŞIRI NEMLİ

NEMLİ VE ÇOK NEMLİ

YARI NEMLİ

NEMLİCE-YARI NEMLİ

KURAKÇA-YARI NEMLİ

KURAK VE YARI KURAK
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Şekil 5.3. Beyşehir’in Aridite İndisi’ne göre kuraklık sınıflandırması. 

 

Şekil 5.4. Ereğli’nin Aridite İndisi’ne göre kuraklık sınıflandırması. 

135; 38% 

34; 9% 

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

152; 42% 

BEYŞEHİR-ARİDİTE 

AŞIRI NEMLİ

NEMLİ VE ÇOK NEMLİ

YARI NEMLİ

NEMLİCE-YARI NEMLİ

KURAKÇA-YARI NEMLİ

KURAK VE YARI KURAK

108; 30% 

35; 10% 

13; 3% 
15; 4% 14; 4% 

175; 49% 

EREĞLİ-ARİDİTE 

AŞIRI NEMLİ

NEMLİ VE ÇOK NEMLİ

YARI NEMLİ

NEMLİCE-YARI NEMLİ

KURAKÇA-YARI NEMLİ

KURAK VE YARI KURAK
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Şekil 5.5. Karaman’ın Aridite İndisi’ne göre kuraklık sınıflandırması. 

 

Şekil 5.6. Kulu’nun Aridite İndisi’ne göre kuraklık sınıflandırması. 

109; 30% 

39; 11% 

6; 2% 

14; 4% 

18; 5% 

174; 48% 

KARAMAN-ARİDİTE 

AŞIRI NEMLİ

NEMLİ VE ÇOK NEMLİ

YARI NEMLİ

NEMLİCE-YARI NEMLİ

KURAKÇA-YARI NEMLİ

KURAK VE YARI KURAK

128; 36% 

34; 9% 
18; 5% 

10; 3% 16; 4% 

154; 43% 

KULU-ARİDİTE 

AŞIRI NEMLİ

NEMLİ VE ÇOK NEMLİ

YARI NEMLİ

NEMLİCE-YARI NEMLİ

KURAKÇA-YARI NEMLİ

KURAK VE YARI KURAK
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Şekil 5.7. Niğde’nin Aridite İndisi’ne göre kuraklık sınıflandırması. 

 

Şekil 5.8. Çumra’nın Aridite İndisi’ne göre kuraklık sınıflandırması. 

119; 33% 

31; 9% 

21; 6% 

11; 3% 

16; 4% 

162; 45% 

NİĞDE-ARİDİTE 

AŞIRI NEMLİ

NEMLİ VE ÇOK NEMLİ

YARI NEMLİ

NEMLİCE-YARI NEMLİ

KURAKÇA-YARI NEMLİ

KURAK VE YARI KURAK

109; 30% 

41; 11% 

9; 3% 
13; 4% 12; 3% 

176; 49% 

ÇUMRA-ARİDİTE 

AŞIRI NEMLİ

NEMLİ VE ÇOK NEMLİ

YARI NEMLİ

NEMLİCE-YARI NEMLİ

KURAKÇA-YARI NEMLİ

KURAK VE YARI KURAK



 

27 

 

 

Şekil 5.9. Karapınar’ın Aridite İndisi’ne göre kuraklık sınıflandırması. 

 

Şekil 5.10. Seydişehir’in Aridite İndisi’ne göre kuraklık sınıflandırması. 

111; 31% 

27; 7% 

17; 5% 
9; 3% 15; 4% 

181; 50% 

KARAPINAR-ARİDİTE 

AŞIRI NEMLİ

NEMLİ VE ÇOK NEMLİ

YARI NEMLİ

NEMLİCE-YARI NEMLİ

KURAKÇA-YARI NEMLİ

KURAK VE YARI KURAK

147; 41% 

31; 9% 

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

142; 39% 

SEYDİŞEHİR-ARİDİTE 

AŞIRI NEMLİ

NEMLİ VE ÇOK NEMLİ

YARI NEMLİ

NEMLİCE-YARI NEMLİ

KURAKÇA-YARI NEMLİ

KURAK VE YARI KURAK
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Konya Kapalı Havzası’nda kuraklık analizi yapılan bölgelerin Aridite İndisi’ne göre 

kurakça-yarı nemli ile kurak ve yarı kurak ay toplamlarının 1981-2010 yılları arasındaki 

yüzdelik oranları haritası Şekil 5.11.’de verilmiştir. 

 

Şekil 5.11. KKH’nın Aridite İndisi’ne göre 1981-2010 yılları arasındaki aylık kuraklık 

yüzdeleri haritası. 

5.2.  Normalin Yüzdesi İndisi(PNI) Sonuçları 

Normalin Yüzdesi İndisi kullanılarak yapılan kuraklık değerlendirmesi sonucunda her 

bir istasyonun bulunduğu bölgenin kuraklık sınıflandırması ve kuraklık yüzdeleri Şekil 

5.12., Şekil 5.13., Şekil 5.14., Şekil 5.15., Şekil 5.16., Şekil 5.17., Şekil 5.18., Şekil 

5.19., Şekil 5.20. ve Şekil 5.21.’deki grafiklerde gösterilmiştir. 
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Şekil 5.12. Cihanbeyli’nin Normalin Yüzdesi İndisi’ne göre kuraklık sınıflandırması. 

 

Şekil 5.13. Aksaray’ın Normalin Yüzdesi İndisi’ne göre kuraklık sınıflandırması. 

194; 54% 

20; 6% 

22; 6% 

124; 34% 

CİHANBEYLİ-PNI 

NORMAL

HAFİF KURAK

ORTA KURAK

ŞİDDETLİ KURAK

189; 53% 

32; 9% 

26; 7% 

113; 31% 

AKSARAY-PNI 

NORMAL

HAFİF KURAK

ORTA KURAK

ŞİDDETLİ KURAK
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Şekil 5.14. Beyşehir’in Normalin Yüzdesi İndisi’ne göre kuraklık sınıflandırması. 

 

Şekil 5.15. Ereğli’nin Normalin Yüzdesi İndisi’ne göre kuraklık sınıflandırması. 

204; 57% 

20; 5% 

17; 5% 

119; 33% 

BEYŞEHİR-PNI 

NORMAL

HAFİF KURAK

ORTA KURAK

ŞİDDETLİ KURAK

205; 57% 

33; 9% 

16; 5% 

106; 29% 

EREĞLİ-PNI 

NORMAL

HAFİF KURAK

ORTA KURAK

ŞİDDETLİ KURAK
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Şekil 5.16. Karaman’ın Normalin Yüzdesi İndisi’ne göre kuraklık sınıflandırması. 

 

Şekil 5.17. Kulu’nun Normalin Yüzdesi İndisi’ne göre kuraklık sınıflandırması. 

210; 58% 

18; 5% 

24; 7% 

108; 30% 

KARAMAN-PNI 

NORMAL

HAFİF KURAK

ORTA KURAK

ŞİDDETLİ KURAK

200; 56% 

24; 7% 

19; 5% 

117; 32% 

KULU-PNI 

NORMAL

HAFİF KURAK

ORTA KURAK

ŞİDDETLİ KURAK
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Şekil 5.18. Niğde’nin Normalin Yüzdesi İndisi’ne göre kuraklık sınıflandırması. 

 

Şekil 5.19. Çumra’nın Normalin Yüzdesi İndisi’ne göre kuraklık sınıflandırması. 

198; 55% 

21; 6% 

26; 7% 

115; 32% 

NİĞDE-PNI 

NORMAL

HAFİF KURAK

ORTA KURAK

ŞİDDETLİ KURAK

202; 56% 

15; 4% 

25; 7% 

118; 33% 

ÇUMRA-PNI 

NORMAL

HAFİF KURAK

ORTA KURAK

ŞİDDETLİ KURAK
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Şekil 5.20. Karapınar’ın Normalin Yüzdesi İndisi’ne göre kuraklık sınıflandırması. 

 

Şekil 5.21. Seydişehir’in Normalin Yüzdesi İndisi’ne göre kuraklık sınıflandırması. 

200; 55% 

24; 7% 

17; 5% 

119; 33% 

KARAPINAR-PNI 

NORMAL

HAFİF KURAK

ORTA KURAK

ŞİDDETLİ KURAK

204; 57% 

17; 5% 

20; 5% 

119; 33% 

SEYDİŞEHİR-PNI 

NORMAL

HAFİF KURAK

ORTA KURAK

ŞİDDETLİ KURAK
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Konya Kapalı Havzası’nda kuraklık analizi yapılan bölgelerin Normalin Yüzdesi 

İndisi’ne göre hafif kurak, orta kurak ve şiddetli kurak ay toplamlarının 1981-2010 

yılları arasındaki yüzdelik oranları haritası Şekil 5.22.’de verilmiştir. 

 

Şekil 5.22. KKH’nın Normalin Yüzdesi İndisi’ne göre 1981-2010 yılları arasındaki 

aylık kuraklık yüzdeleri haritası. 

5.3.  Standartlaştırılmış Yağış İndisi(SPI) Sonuçları 

Standartlaştırılmış Yağış İndisi kullanılarak yapılan kuraklık değerlendirmesi 

sonucunda her bir istasyonun bulunduğu bölgenin kuraklık sınıflandırması ve kuraklık 

yüzdeleri Şekil 5.23., Şekil 5.24., Şekil 5.25., Şekil 5.26., Şekil 5.27., Şekil 5.28., Şekil 

5.29., Şekil 5.30., Şekil 5.31., ve Şekil 5.32.’deki grafiklerde gösterilmiştir. 
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Şekil 5.23. Cihanbeyli’nin Standartlaştırılmış Yağış İndisi’ne göre kuraklık 

sınıflandırması. 

 

Şekil 5.24. Aksaray’ın Standartlaştırılmış Yağış İndisi’ne göre kuraklık sınıflandırması. 

16; 5% 
10; 3% 

16; 4% 
23; 6% 

25; 7% 

138; 38% 

54; 15% 

68; 19% 

8; 2% 

2; 1% 0; 0% 

CİHANBEYLİ-SPI 

OLAĞANÜSTÜ NEMLİ

AŞIRI NEMLİ

ÇOK NEMLİ

ORTA NEMLİ

HAFİF NEMLİ

NORMAL CİVARI

HAFİF KURAK

ORTA KURAK

ŞİDDETLİ KURAK

ÇOK ŞİDDETLİ KURAK

OLAĞANÜSTÜ KURAK

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

25; 7% 

21; 6% 

130; 36% 

70; 19% 

53; 15% 

10; 3% 

5; 1% 0; 0% 

AKSARAY-SPI 

OLAĞANÜSTÜ NEMLİ

AŞIRI NEMLİ

ÇOK NEMLİ

ORTA NEMLİ

HAFİF NEMLİ

NORMAL CİVARI

HAFİF KURAK

ORTA KURAK

ŞİDDETLİ KURAK

ÇOK ŞİDDETLİ KURAK

OLAĞANÜSTÜ KURAK
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Şekil 5.25. Beyşehir’in Standartlaştırılmış Yağış İndisi’ne göre kuraklık sınıflandırması. 

 

Şekil 5.26. Ereğli’nin Standartlaştırılmış Yağış İndisi’ne göre kuraklık sınıflandırması. 

18; 5% 9; 3% 
11; 3% 

24; 7% 

22; 6% 

149; 41% 

58; 16% 

54; 15% 

15; 4% 0; 0% 
0; 0% 

BEYŞEHİR-SPI 

OLAĞANÜSTÜ NEMLİ

AŞIRI NEMLİ

ÇOK NEMLİ

ORTA NEMLİ

HAFİF NEMLİ

NORMAL CİVARI

HAFİF KURAK

ORTA KURAK

ŞİDDETLİ KURAK

ÇOK ŞİDDETLİ KURAK

OLAĞANÜSTÜ KURAK

16; 4% 11; 3% 
12; 3% 

32; 9% 

28; 8% 

125; 35% 

63; 18% 

54; 15% 

12; 3% 6; 2% 

1; 0% 

EREĞLİ-SPI 

OLAĞANÜSTÜ NEMLİ

AŞIRI NEMLİ

ÇOK NEMLİ

ORTA NEMLİ

HAFİF NEMLİ

NORMAL CİVARI

HAFİF KURAK

ORTA KURAK

ŞİDDETLİ KURAK

ÇOK ŞİDDETLİ KURAK

OLAĞANÜSTÜ KURAK
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Şekil 5.27. Karaman’ın Standartlaştırılmış Yağış İndisi’ne göre kuraklık 

sınıflandırması. 

 

Şekil 5.28. Kulu’nun Standartlaştırılmış Yağış İndisi’ne göre kuraklık sınıflandırması. 

18; 5% 11; 3% 
12; 3% 

29; 8% 

19; 5% 

142; 40% 

45; 13% 

69; 19% 

11; 3% 

3; 1% 1; 0% 

KARAMAN-SPI 

OLAĞANÜSTÜ NEMLİ

AŞIRI NEMLİ

ÇOK NEMLİ

ORTA NEMLİ

HAFİF NEMLİ

NORMAL CİVARI

HAFİF KURAK

ORTA KURAK

ŞİDDETLİ KURAK

ÇOK ŞİDDETLİ KURAK

OLAĞANÜSTÜ KURAK

20; 6% 

7; 2% 

13; 4% 

32; 9% 

20; 6% 

134; 37% 

55; 15% 

68; 19% 

8; 2% 

2; 0% 0; 0% 

KULU-SPI 

OLAĞANÜSTÜ NEMLİ

AŞIRI NEMLİ

ÇOK NEMLİ

ORTA NEMLİ

HAFİF NEMLİ

NORMAL CİVARI

HAFİF KURAK

ORTA KURAK

ŞİDDETLİ KURAK

ÇOK ŞİDDETLİ KURAK

OLAĞANÜSTÜ KURAK
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Şekil 5.29. Niğde’nin Standartlaştırılmış Yağış İndisi’ne göre kuraklık sınıflandırması. 

 

Şekil 5.30. Çumra’nın Standartlaştırılmış Yağış İndisi’ne göre kuraklık sınıflandırması. 

16; 5% 12; 3% 
15; 4% 

33; 9% 
16; 5% 

130; 36% 

70; 19% 

54; 15% 

12; 3% 

2; 1% 
0; 0% 

NİĞDE-SPI 

OLAĞANÜSTÜ NEMLİ

AŞIRI NEMLİ

ÇOK NEMLİ

ORTA NEMLİ

HAFİF NEMLİ

NORMAL CİVARI

HAFİF KURAK

ORTA KURAK

ŞİDDETLİ KURAK

ÇOK ŞİDDETLİ KURAK

OLAĞANÜSTÜ KURAK

19; 5% 
12; 3% 

8; 2% 

29; 8% 

29; 8% 

124; 34% 

60; 17% 

68; 19% 

9; 3% 

2; 1% 

0; 0% 

ÇUMRA-SPI 

OLAĞANÜSTÜ NEMLİ

AŞIRI NEMLİ

ÇOK NEMLİ

ORTA NEMLİ

HAFİF NEMLİ

NORMAL CİVARI

HAFİF KURAK

ORTA KURAK

ŞİDDETLİ KURAK

ÇOK ŞİDDETLİ KURAK

OLAĞANÜSTÜ KURAK
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Şekil 5.31. Karapınar’ın Standartlaştırılmış Yağış İndisi’ne göre kuraklık 

sınıflandırması. 

 

Şekil 5.32. Seydişehir’in Standartlaştırılmış Yağış İndisi’ne göre kuraklık 

sınıflandırması. 

24; 7% 

4; 1% 

9; 3% 
26; 7% 

30; 8% 

125; 35% 

60; 17% 

72; 20% 

8; 2% 

1; 0% 

0; 0% 

KARAPINAR-SPI 

OLAĞANÜSTÜ NEMLİ

AŞIRI NEMLİ

ÇOK NEMLİ

ORTA NEMLİ

HAFİF NEMLİ

NORMAL CİVARI

HAFİF KURAK

ORTA KURAK

ŞİDDETLİ KURAK

ÇOK ŞİDDETLİ KURAK

OLAĞANÜSTÜ KURAK

18; 5% 

11; 3% 
11; 3% 

25; 7% 

23; 7% 

143; 40% 

55; 15% 

58; 16% 

15; 4% 

1; 0% 

0; 0% 

SEYDİŞEHİR-SPI 

OLAĞANÜSTÜ NEMLİ

AŞIRI NEMLİ

ÇOK NEMLİ

ORTA NEMLİ

HAFİF NEMLİ

NORMAL CİVARI

HAFİF KURAK

ORTA KURAK

ŞİDDETLİ KURAK

ÇOK ŞİDDETLİ KURAK

OLAĞANÜSTÜ KURAK
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Konya Kapalı Havzası’nda kuraklık analizi yapılan bölgelerin Standartlaştırılmış Yağış 

İndisi’ne göre hafif kurak, orta kurak, şiddetli kurak, çok şiddetli kurak ve olağan üstü 

kurak ay toplamlarının 1981-2010 yılları arasındaki yüzdelik oranları haritası Şekil 

5.33.’te verilmiştir. 

 

Şekil 5.33. KKH’nın Standartlaştırılmış Yağış İndisi’ne göre 1981-2010 yılları 

arasındaki aylık kuraklık yüzdeleri haritası. 

5.4.  Standardize Yağış-Evapotranspirasyon İndisi(SPEI)) Sonuçları 

Standardize Yağış-Evapotranspirasyon İndisi kullanılarak yapılan kuraklık 

değerlendirmesi sonucunda her bir istasyonun bulunduğu bölgenin kuraklık 

sınıflandırması ve kuraklık yüzdeleri Şekil 5.34., Şekil 5.35., Şekil 5.36., Şekil 5.37., 

Şekil 5.38., Şekil 5.39., Şekil 5.40., Şekil 5.41., Şekil 5.42. ve Şekil 5.43.’daki 

grafiklerde gösterilmiştir. 
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Şekil 5.34. Cihanbeyli’nin Standardize Yağış-Evapotranspirasyon İndisi’ne göre 

kuraklık sınıflandırması. 

 

Şekil 5.35. Aksaray’ın Standardize Yağış-Evapotranspirasyon İndisi’ne göre kuraklık 

sınıflandırması. 

3; 1% 15; 4% 

44; 12% 

129; 36% 88; 24% 

56; 16% 

25; 7% 

0; 0% 

CİHANBEYLİ-SPEI 

AŞIRI NEMLİ

ÇOK NEMLİ

ORTA NEMLİ

HAFİF NEMLİ

HAFİF KURAK

ORTA KURAK

ŞİDDETLİ KURAK

AŞIRI KURAK

0; 0% 12; 3% 

55; 15% 

128; 36% 
88; 24% 

52; 15% 

25; 7% 

0; 0% 

AKSARAY-SPEI 

AŞIRI NEMLİ

ÇOK NEMLİ

ORTA NEMLİ

HAFİF NEMLİ

HAFİF KURAK

ORTA KURAK

ŞİDDETLİ KURAK

AŞIRI KURAK
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Şekil 5.36. Beyşehir’in Standardize Yağış-Evapotranspirasyon İndisi’ne göre kuraklık 

sınıflandırması. 

 

Şekil 5.37. Ereğli’nin Standardize Yağış-Evapotranspirasyon İndisi’ne göre kuraklık 

sınıflandırması. 

7; 2% 15; 4% 

35; 10% 

134; 37% 88; 25% 

58; 16% 

23; 6% 

0; 0% 

BEYŞEHİR-SPEI 

AŞIRI NEMLİ

ÇOK NEMLİ

ORTA NEMLİ

HAFİF NEMLİ

HAFİF KURAK

ORTA KURAK

ŞİDDETLİ KURAK

AŞIRI KURAK

0; 0% 

15; 4% 

56; 16% 

119; 33% 88; 24% 

57; 16% 

25; 7% 

0; 0% 

EREĞLİ-SPEI 

AŞIRI NEMLİ

ÇOK NEMLİ

ORTA NEMLİ

HAFİF NEMLİ

HAFİF KURAK

ORTA KURAK

ŞİDDETLİ KURAK

AŞIRI KURAK
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Şekil 5.38. Karaman’ın Standardize Yağış-Evapotranspirasyon İndisi’ne göre kuraklık 

sınıflandırması. 

 

Şekil 5.39. Kulu’nun Standardize Yağış-Evapotranspirasyon İndisi’ne göre kuraklık 

sınıflandırması. 

2; 
0% 13; 4% 

57; 16% 

119; 33% 
92; 26% 

50; 14% 

27; 7% 

0; 0% 

KARAMAN-SPEI 

AŞIRI NEMLİ

ÇOK NEMLİ

ORTA NEMLİ

HAFİF NEMLİ

HAFİF KURAK

ORTA KURAK

ŞİDDETLİ KURAK

AŞIRI KURAK

4; 1% 10; 3% 

46; 13% 

129; 36% 94; 26% 

49; 13% 

28; 8% 

0; 0% 

KULU-SPEI 

AŞIRI NEMLİ

ÇOK NEMLİ

ORTA NEMLİ

HAFİF NEMLİ

HAFİF KURAK

ORTA KURAK

ŞİDDETLİ KURAK

AŞIRI KURAK
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Şekil 5.40. Niğde’nin Standardize Yağış-Evapotranspirasyon İndisi’ne göre kuraklık 

sınıflandırması. 

 

Şekil 5.41. Çumra’nın Standardize Yağış-Evapotranspirasyon İndisi’ne göre kuraklık 

sınıflandırması. 

3; 
1% 10; 3% 

54; 15% 

130; 36% 
83; 23% 

52; 14% 

28; 8% 

0; 0% 

NİĞDE-SPEI 

AŞIRI NEMLİ

ÇOK NEMLİ

ORTA NEMLİ

HAFİF NEMLİ

HAFİF KURAK

ORTA KURAK

ŞİDDETLİ KURAK

AŞIRI KURAK

2; 
1% 13; 4% 

52; 14% 

123; 34% 87; 24% 

60; 17% 

23; 6% 

0; 0% 

ÇUMRA-SPEI 

AŞIRI NEMLİ

ÇOK NEMLİ

ORTA NEMLİ

HAFİF NEMLİ

HAFİF KURAK

ORTA KURAK

ŞİDDETLİ KURAK

AŞIRI KURAK
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Şekil 5.42. Karapınar’ın Standardize Yağış-Evapotranspirasyon İndisi’ne göre kuraklık 

sınıflandırması. 

 

Şekil 5.43. Seydişehir’in Standardize Yağış-Evapotranspirasyon İndisi’ne göre kuraklık 

sınıflandırması. 

2; 
0% 14; 4% 

46; 13% 

132; 37% 
90; 25% 

46; 13% 

30; 8% 

0; 0% 

KARAPINAR-SPEI 

AŞIRI NEMLİ

ÇOK NEMLİ

ORTA NEMLİ

HAFİF NEMLİ

HAFİF KURAK

ORTA KURAK

ŞİDDETLİ KURAK

AŞIRI KURAK

6; 
2% 15; 4% 

44; 12% 

121; 34% 104; 29% 

52; 14% 

18; 5% 

0; 0% 

SEYDİŞEHİR-SPEI 

AŞIRI NEMLİ

ÇOK NEMLİ

ORTA NEMLİ

HAFİF NEMLİ

HAFİF KURAK

ORTA KURAK

ŞİDDETLİ KURAK

AŞIRI KURAK
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Konya Kapalı Havzası’nda kuraklık analizi yapılan bölgelerin Standardize Yağış-

Evapotranspirasyon İndisi’ne göre hafif kurak, orta kurak, şiddetli kurak ve aşırı kurak 

ay toplamlarının 1981-2010 yılları arasındaki yüzdelik oranları haritası Şekil 5.44.’te 

verilmiştir. 

 

 

Şekil 5.44. KKH’nın Standardize Yağış-Evapotranspirasyon İndisi’ne göre 1981-2010 

yılları arasındaki aylık kuraklık yüzdeleri haritası. 
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5.5.  Faktör Analizi Sonuçları 

Tablo 5.1. İndislerin kategorilerinin betimsel istatistikleri. 

   Ortalama Ss Medyan 

ARİDİTE 

SINIFI 

Aşırı nemli ARİDİTE 3,53 1,06 3,35 

Kurak ve yarı kurak ARİDİTE 0,15 0,14 0,10 

Kurakça-yarı nemli ARİDİTE 0,57 0,04 0,56 

Nemli ve çok nemli ARİDİTE 1,42 0,28 1,39 

Nemlice-yarı nemli ARİDİTE 0,72 0,05 0,73 

Yarı nemli ARİDİTE 0,89 0,06 0,89 

PNI SINIFI 

Hafif kurak PNI 69,74 2,91 69,41 

Normal PNİ 140,53 55,99 125,09 

Orta kurak PNI 59,75 2,92 59,54 

Şiddetli kurak PNI 26,70 17,01 26,75 

SPI SINIFI 

Aşırı nemli SPI 1,79 0,13 1,81 

Çok nemli SPI 1,44 0,08 1,45 

Çok şiddetli kurak SPI -1,68 0,07 -1,66 

Hafif kurak SPI -,66 0,09 -0,67 

Hafif nemli SPI ,64 0,08 0,62 

Normal SPI -,07 0,28 -0,13 

Olağanüstü kurak SPI -2,10 0.0 -2,10 

Olağanüstü 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 

Şiddetli kurak SPI -1,43 0,08 -1,42 

SPEI SINIFI 

Aşırı nemli SPEI -0,27 0,90 -0,27 

Çok nemli SPEI 1,61 0,12 1,56 

Hafif kurak SPEI -0,55 0,30 -0,57 

Hafif nemli SPEİ 0,49 0,27 0,50 

Orta kurak SPEI -1,29 0,15 -1,32 

Orta nemli SPEI 1,20 0,14 1,19 

Şiddetli kurak SPEI -1,61 0,08 -1,60 
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Tablo 5.2. KMO ve Bartlett değerleri. 

KMO  0,528 

Bartlett 

Testi 

X
2 

Sd 

P 

10381,781 

6 

0,000 

 

Yapılan Faktör Analizi’nde KMO değeri 0,807 olarak bulunmuştur. Bulunan bu değere 

göre örneklem sayısının faktör analizi için uygun olduğuna karar 

verilmiştir(KMO>0,500). Bartlett testi sonucunda X
2
 değeri 2220,024 olarak 

hesaplanmış ve istatistiksel olarak anlamlı olduğu kanısına varılmıştır(p<0,05). Buna 

göre normal dağılım koşulu sağlanmıştır. KMO ve Bartlett testi sonucuna göre verilerin 

Faktör Analizi için uygun olduğuna karar verilmiştir. 

İndislerden tek bir indis hesaplanabilmesi için temel bileşenler analizine göre bir faktör 

altında toplanmalıdır. Faktör analizi sonucunda indislerin tek faktör altında 

toplanabildiği görülmüştür ancak güvenirlik katsayısı hesaplandığında değerin 0,058 

olduğu belirlenmiştir.  

Tablo 5.3. İndis silindiğinde Cronbach'ın Alpha Katsayısı İndisi. 

İndis İndis silindiğinde Cronbach'ın Alpha katsayısı 

ARİDİTE 

PNI 

SPI 

SPEI 

0,049 

0,711 

0,030 

0,052 

 

Tablo 5.3. incelendiğinde PNİ indisinin faktörden çıkarılması sonucu Cronbach'ın 

Alpha katsayısı 0,320’den 0,821’e çıktığı görülmektedir. Bu nedenle PNİ indisi 

faktörden çıkarılarak analiz yeniden yapılmış sonuçlar Tablo 5.4.’teki gibi bulunmuştur. 
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Tablo 5.4. Faktör Analizi sonuçları. 

İndis Faktör Yükü Açıklanan Varyans 

Oranı 

Cronbach'ın Alpha 

katsayısı 

SPEI 

ARİDİTE 

SPI 

0,910 

0,906 

0,557 

 

65,330 

 

0,711 

 

Tablo 5.4. incelendiğinde SPEI, Aridite ve SPI indislerinin tek bir faktör altında 

toplandığı belirlenmiştir. Buna göre indislerin ortalamasının alınması ile genel bir indis 

hesaplanabilir ve kullanılabilir sonucuna ulaşılmıştır. 

Faktör analizi sonucunda SPEI, Aridite ve SPI indislerinin aritmetik ortalaması alınarak 

tez çalışmasında önerilen indisin değişkeni oluşturulmuştur. Tez çalışmasında önerilen 

indisin kesme değerlerinin belirlenmesi için kategorilerinin oluşturulması için 

kümeleme analizi yapılmıştır. 

5.6.  Kümeleme Analizi Sonuçları 

Çalışmada indislerin kesme değerlerinin belirlenmesi için k-ortalamalar kümeleme 

analizi yöntemi ile işlem yapılmıştır. Bu işlemde her bir indis, 5 kümeye (kategoriye) 

ayrılmıştır. İndislere kümeleme analizi uygulanmasının sebebi, kategorilerin bilimsel 

yöntemler ile kesme değerlerinin belirlenmesidir. 

Tablo 5.5. Tez çalışmasında önerilen indisin kümeler için kesme değerleri ve Anova 

Testi sonuçları. 

 Ortalama Ss. Minimum Maksimum F  P 

Küme 1 

Küme 2 

Küme 3 

Küme 4 

Küme 5 

1,46 

0,71 

0,05 

-0,55 

2,27 

0,23 

0,20 

0,19 

0,17 

0,30 

1,11 

0,39 

-0,25 

-0,98 

1,88 

1,88 

1,10 

0,39 

-0,25 

3,19 

 

 

11860,336 

 

 

0,000* 

*p<0,05 
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Tez çalışmasında önerilen indis ile yapılan kümeleme analizi sonucuna göre kümeler 

aşağıdaki gibi oluşmuştur: 

Küme 4: -0,98 ile -0,25 arasında kalan değerleri, 

Küme 3: -0,25 ile 0,39 arasında kalan değerleri, 

Küme 2: 0,39 ile 1,10 arasında kalan değerleri, 

Küme 1: 1,11 ile 1,88 arasında kalan değerleri, 

Küme 5: 1,88 ile 3,19 arasında kalan değerleri, 

kapsamaktadır. 

Kümeler arasında indis açısından farklılık olup olmadığının tespit edilmesi için yapılan 

Anova testi sonucuna göre farklı kümelerdeki tez çalışmasında önerilen indislerin 

arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlıdır(F=11860,336; p<0,05). Bu sonuca göre 

kümeleme analizi sonucuna göre oluşan kesme değerleri, indislerin farklı kategorilere 

ayrılmasında anlamlı ve etkili sonuç vermiştir. 

 

Şekil 5.45. Tez çalışmasında önerilen indisin değerleri 

-0,55 

0,05 

0,71 

1,46 

2,27 

-0,98 

-0,25 

0,39 

1,11 

1,88 

-0,25 

0,39 

1,10 

1,88 

3,19 

-1,50

-1,00

-0,50

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

Küme 4 Küme 3 Küme 2 Küme 1 Küme 5

Tez çalışmasında önerilen indis  

Ortalama Alt Sınır Üst Sınır
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Tablo 5.6. Tez çalışmasında önerilen indisin oluşan kümeler ile Aridite, SPI ve SPEİ 

kategorilerinin ilişkisi. 

  Küme 1 Küme 2 Küme 3 Küme 4 Küme 5 p 

Değeri 

ARİDİTE 

SINIFI 

Aşırı nemli 196 115 1 0 141 

0,000* 

Kurak ve yarı kurak 0 29 431 1144 0 

Kurakça-yarı nemli 0 16 137 0 0 

Nemli ve çok nemli 68 214 57 0 0 

Nemlice-yarı nemli 1 37 77 0 0 

Yarı nemli 1 65 67 0 0 

SPI 

SINIFI 

Aşırı nemli 22 19 6 0 20 

0,000* 

Çok nemli 13 30 19 0 18 

Çok şiddetli kurak 0 0 3 10 0 

Hafif kurak 25 51 106 335 3 

Hafif nemli 22 47 71 18 8 

Normal 105 198 362 337 36 

Olağanüstü kurak 0 0 0 1 0 

Olağanüstü nemli 26 20 1 0 23 

Orta kurak 9 53 108 377 0 

Orta nemli 42 53 75 0 33 

Şiddetli kurak 2 5 19 66 0 

SPEI 

SINIFI 

Aşırı nemli 28 55 79 116 12 

0,000* 

Çok nemli 0 0 0 0 21 

Hafif kurak 2 50 350 387 0 

Hafif nemli 179 369 263 38 26 

Orta kurak 0 2 75 377 0 

Orta nemli 57 0 0 0 82 

Şiddetli kurak 0 0 3 226 0 

*p<0,05 

Tez çalışmasında önerilen indis ile yapılan kümeleme analizi sonucunda oluşan 

kümelerin ARİDİTE, SPI ve SPEİ kategorileri ile olan ilişkisi Tablo 5.6.’da verilmiştir. 
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Tablo 5.7. Tez çalışmasında önerilen indise göre kuraklık sınıflandırması. 

YENİ İNDİS SINIF 

ARALIKLARI 

SINIF AÇIKLAMASI 

>2,27 Olağanüstü Nemli 

1,46-2,27 Aşırı Nemli 

0,70-1,46 Nemli 

0,05-0,70 Norman veya Hafif Nemli 

(-0,55)-0,05 Kurak 

<(-0,55) Aşırı Kurak 

 

Analiz sonucuna göre tez çalışmasında önerilen indisten küme 1 çoğunlukla Aridite’de 

aşırı nemli ve nemli ve çok nemli kategorisi ile eşleştiği, küme 2’nin aşırı nemli ve 

nemli ve çok nemli ile, küme 3’ün kurak ve yarı kurak ve kurakça-yarı nemli ile, küme 

4’ün kurak ve yarı kurak ile, küme 5’in aşırı nemli ile eşleştiği görülmüştür. Ki kare 

testi sonucuna göre yeni kümeler ile Aridite kategori arasındaki ilişki istatistiksel olarak 

anlamlı bulunmuştur(p<0,05). 

Tez çalışmasında önerilen indisten küme 1’in çoğunlukla SPI’de normal ve orta nemli 

kategorileri ile, küme 2’nin normal, orta kurak ve orta nemli kategorileri ile, küme 3’ün 

normal, orta kurak ve hafif kurak ile küme 4’ün orta kurak, normal ve hafif kurak ile, 

küme 5’in normal ve orta nemli kategorileri ile eşleştiği görülmüştür. Ki kare testi 

sonucuna göre yeni kümeler ile SPI kategori arasındaki ilişki istatistiksel olarak anlamlı 

bulunmuştur(p<0,05). 

Tez çalışmasında önerilen indisten küme 1’in çoğunlukla SPEİ’de hafif nemli ve orta 

nemli kategorileri ile küme 2’nin hafif nemli, aşırı nemli kategorileri ile, küme 3’ün 

hafif nemli ve hafif kurak ile, küme 4’ün hafif kurak ve orta kurak kategorileri ile, küme 

5’in orta nemli ve hafif nemli kategorileri eşleştiği görülmüştür. Ki kare testi sonucuna 

göre yeni kümeler ile SPEİ kategori arasındaki ilişki istatistiksel olarak anlamlı 

bulunmuştur(p<0,05). 

Cihanbeyli, Karapınar, Çumra, Seydişehir, Kulu, Ereğli, Niğde, Karaman, Beyşehir ve 

Aksaray bölgelerinin, kurak bir yıl olarak tanımlanan 2008 yılının haziran ve eylül 
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aylarında oluşan tez çalışmasında önerilen indisin kuraklık sınıflarına göre, kuraklık 

değerlendirmesinin Konya Kapalı Havzası haritası üzerindeki gösterimi Şekil 5.46. ve 

5.47.’te verilmiştir. 

 

Şekil 5.46. Tez çalışmasında önerilen indisin kuraklık sınıflarına göre, KKH’nın 

Haziran 2008 kuraklık analizi haritası. 

 

Şekil 5.47. Tez çalışmasında önerilen indisin kuraklık sınıflarına göre, KKH’nın Eylül 

2008 kuraklık analizi haritası. 
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6. SONUÇLAR 

Konya Kapalı Havzası’ndaki Cihanbeyli, Karapınar, Çumra, Seydişehir, Kulu, Ereğli, 

Niğde, Karaman, Beyşehir ve Aksaray bölgelerin kuraklığının izlenmesi ve bu çalışma 

sonucunda çıkan veriler kullanılarak SPI, PNI, Aridite ve SPEI indislerinin tek bir indis 

haline getirmek amacıyla yapılan istatistiksel analizler ile aşağıdaki sonuçlara 

ulaşılmıştır. 

SPI ve SPEI kuraklık hesaplama yöntemleriyle geçmiş kuraklık özelliklerin 

belirlenmesi ve bulunan sonuçlar kapsamlı ve büyük ölçekli bir Kuraklık Yönetim Planı 

etrafında farklı kullanıcılara ve karar vericilere geleceğe dair planlamaları bakımından 

bayağı faydalı olacaktır. Aridite İndisi ile kuraklık analizi yapılırken, 

evapotranspirasyon hesabında kış aylarında 0 
oC ’

nin altındaki sıcaklık değerleri 0 
oC  

olarak kabul edilerek hesaplar yapıldığı için, bu aylarda çok uç kuraklık değerlerine 

ulaşılmıştır. 

Aridite İndisi yöntemi ile yapılan aylık kuraklık analizi sonucu, 1981 ile 2010 yılları 

arasında kurak ve nemli aylar kıyaslandığında, Cihanbeyli %51, Karapınar %54, Çumra 

%52, Seydişehir %43, Kulu %47, Ereğli %53, Niğde %49, Karaman %53, Beyşehir 

%45 ve Aksaray %50 oranlarında kurak veya kurağa yakın ay olarak tanımlanmıştır. 

Normalin Yüzdesi İndisi yöntemi ile yapılan aylık kuraklık analizi sonucu, 1981 ile 

2010 yılları arasında kurak ve nemli aylar kıyaslandığında, Cihanbeyli %46, Karapınar 

%45, Çumra %44, Seydişehir %43, Kulu %44, Ereğli %43, Niğde %45, Karaman %42, 

Beyşehir %43 ve Aksaray %47 oranlarında kurak veya kurağa yakın ay olarak 

tanımlanmıştır. 

Standartlaştırılmış Yağış İndisi yöntemi ile yapılan aylık kuraklık analizi sonucu, 1981 

ile 2010 yılları arasında kurak ve nemli aylar kıyaslandığında, Cihanbeyli %37, 

Karapınar %39, Çumra %39, Seydişehir %36, Kulu %37, Ereğli %38, Niğde %38, 

Karaman %36, Beyşehir %35 ve Aksaray %38 oranlarında kurak veya kurağa yakın ay 

olarak tanımlanmıştır. 
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Standardize Yağış-Evapotranspirasyon İndisi yöntemi ile yapılan aylık kuraklık analizi 

sonucu, 1981 ile 2010 yılları arasında kurak ve nemli aylar kıyaslandığında, Cihanbeyli 

%47, Karapınar %46, Çumra %47, Seydişehir %48, Kulu %47, Ereğli %47, Niğde %45, 

Karaman %47, Beyşehir %47 ve Aksaray %46 oranlarında kurak veya kurağa yakın ay 

olarak tanımlanmıştır. Yapılan hesaplamalar sonucunda SPI, PNI, AI ve SPEI indisleri 

karşılaştırıldığında ise tüm dönemler için kuraklık durumunun genel olarak normal ve 

normale yakın sınıflarda olduğu gözlemlenmiştir. 

SPI, PNI, SPEI ve Aridite indislerini tek bir indis olarak hesaplamak amacıyla, bu 

indislerin hesap sonuçlarıyla Faktör Analizi yapıldığında indislerin tek faktör altında 

toplanabildiği görülmüştür ancak güvenirlik katsayısı hesaplandığında değerin 0,058 

olduğu belirlenmiştir. Cronbach'ın Alpha katsayısı tablosu incelendiğinde, PNI indisinin 

faktörden çıkarılması sonucu Cronbach'ın Alpha katsayısının 0,320’den 0,821’e çıktığı 

görülmüştür. Bundan dolayı PNI faktörden çıkarılarak yapılan yeni analiz sonucu 

incelendiğinde SPEI, Aridite ve SPI indislerinin tek bir faktör altında toplandığı 

sonucuna varılmıştır. Buna göre indislerin ortalamasının alınması ile genel bir indis 

hesaplanabilir ve kullanılabilir sonucuna ulaşılmıştır. Faktör Analizi sonucunda SPEI, 

Aridite ve SPI indislerinin aritmetik ortalaması alınarak tez çalışmasında önerilen indis 

değişkeni oluşturulmuştur. 

Çalışmada indislerin kesme değerlerinin belirlenmesi için k-ortalamalar Kümeleme 

Analizi yöntemi ile işlem yapılmıştır. Kümeler arasında indis açısından farklılık olup 

olmadığının tespit edilmesi için yapılan Anova testi sonucuna göre farklı kümelerdeki 

tez çalışmasında önerilen indislerin arasındaki fark istatistiksel olarak 

anlamlıdır(F=11860,336; p<0,05). Kümeleme analizi sonucuna göre oluşan kesme 

değerleri, indislerin farklı kategorilere ayrılmasında anlamlı ve etkili sonuç vermiştir. 

Bu analizler sonucunda SPI, SPEI ve Aridite indislerinin kuraklık analizi için güvenilir 

ve doğru sonuçlar veren indisler olduğu saptanmış olup, PNI indisinin çok güvenilir 

sonuçlar vermeyebileceği kanısına varılmıştır. 

Tez çalışmasında önerilen indisin sınıflarına göre kuraklık analizini yaptığımız 

bölgelerin 1981 ile 2010 yılları arasındaki kuraklık durumu bu çalışmada 

değerlendirilmiş ve tez çalışmasında önerilen indis kullanılarak 2011 ile 2019 yılları 

arasındaki kuraklık analizinin de daha sonra yapılabileceği önerilmiştir. 
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