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Konya kapali havzasi, Anadolu’nun ortasinda 53.850 km® alan kaplar. Kapladigi bu alan
Tiirkiye’nin %7’sine karsilik gelmektedir. Havza, kiiresel 200 eko-bolge arasinda olup igerisinde 2 adet
milli park, 15 adet onemli kus alani, 6 adet 6nemli bitki alani bulunmaktadir. Ancak tekrarlayan
kurakliklar havzadaki var olan su kaynaklar1 sorunlarini daha da kotii bir duruma sokmaktadir. Havzanin
cevresel, hidrolojik ve tarimsal sorunlarini en aza indirmek i¢in kuraklifin izlenmesine ihtiya¢ vardir.
Konya Kapal1 Havzasinda bas gostermis kuraklik olaylarinin incelenerek karakterinin ortaya konulmast,
gelecekte yasanacak benzer kurakliklara karsi alinacak onlemler ve atilacak adimlar agisindan 6nemlidir.

Kuraklik durumlarim incelemek i¢in bugiine kadar bir¢ok kuraklik indeksi gelistirilmistir. Bu
calisma ile diinyada kurakliklarin belirlenmesinde ve izlenmesinde kullanilan 6 farkli kuraklik indeksi
karsilastirilmigtir. Kullanilan kuraklik indeksleri Normal Yagis Yiizdesi (NYY), Yagis Kuyruklar (YK),
Z-Skoru, Cin Z Indeksi (CZI), Standartlastirilmus Yags Indeksi (SYI) ve Efektif Kuraklik Indeksi
(EKIy dir. Yillik agirlikli hesap yontemi kullanan EKI harig tiim kuraklik indeksleri icin 18 ayri zaman
adimi kullanilmistir. Bu zaman adimlart; 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8,9, 10, 11, 12, 15, 18, 24, 30, 36 ve 48 aydir.
Konya Kapal1 Havzas icerisinde yer alan 12 istasyona ait 1972-2009 yillar1 aras1 456 aylik yagis verisi
ile analizler yapilmistir. Calismanin birinci kisminda kuraklik indeksi-zaman adimi kombinasyonlari
yapilarak bunlar birbirleri ile karsilastirlmustir. fkinci kistmda ise basarili oldugu belirlenen kuraklik
indeksleri ile Konya Kapali Havzasinin 1972-2009 yillar aras1 kuraklik analizi yapilmstir.

Konya Kapali Havzasindaki Ocak 1972-Aralik 2009 aras1 456 aylik periyotta EKI ile hesap
edilen 444 aylik kuraklik indeksi zaman serileri analiz sonuglarina gore havzada toplam 196 kuraklik
olay1 tespit edilmistir. Havza ortalamas: istasyon basina 16.3 kuraklik olayr olarak bulunmustur.
Havzadaki tiim kurakliklarin istasyon basina toplam siire ortalamasi 156.9 ay olup toplam genlik
ortalamasi 170.38 olarak belirlenmistir. Analiz edilen 444 aylik zaman periyodu goz 6niine alindiginda,
havzada bu periyottaki tlim zamanlarin ortalama %35’lik zaman diliminin kurakliklarla gectigi tespit
edilmistir.Havzay1 en ¢ok etkileyen 1973-1974 cok siddetli kuraklig1; Karapinar istasyonu hari¢ biitiin
istasyonlarda kuraklik sinifi, siiresi, genligi ve keskinligi bakimindan benzer 6zellikler gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Konya Kapali Havzasi, yagis, kuraklik, kuraklik indeksi, Efektif Kuraklik
Indeksi (EK1), Standartlastirlmis Yagis Indeksi (SYT)
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Konya Closed Basin, with an area of 53,850 km?, is located in Central Anatolia and occupies 7%
of the total area of Turkey. The basin is recognized as one of the Global 200 Eco-regions and has 2
national parks, 12 important bird areas and 8 important plant areas. However, the stress on the water
resources is exacerbated by recurring droughts in the basin. Monitoring droughts are necessary to
minimize environmental, hydrological and agricultural threats. Identifying the drought events which took
place in Konya Closed Basin is important step to provide mitigation and preparedness for future droughts.

Many drought indices (DIs) have been introduced to monitor drought conditions. This study
compares six different DIs which have been used to identify and monitor droughts in the world. The DIs
used in this study are Percent of Normal (PN), Rainfall Decile based Drought Index (RDDI), statistical Z-
Score, China-Z Index (CZI), Standardized Precipitation Index (SPI), and Effective Drought Index (EDI).
18 different timesteps (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 15, 18, 24, 30, 36 and 48 months) were
employed. Monthly rainfall data of 1972-2009 (456 months) obtained from twelve spatially distributed
stations was used. The first part of this study focused on the comparison of DIs with various timesteps.
The second part of this study consisted of the drought analyses of Konya Closed Basin for 1972-2009
period by DIs which were found reasonable.

196 drought events have been identified by EDI as a result of the analyses of 456 months period
from January 1972 to December 2009. The average of the basin was 16.3 drought event per station. The
average of the total drought duration was 156.9 months per station and the average of the total magnitude
was found as 170.38 per station. 35% of all times in the time series was identified as a drought class.
1973-1974 extreme drought was the most notable drought in the basin. There were similarities of this dry
period among stations in means of drought class, duration, magnitude and intensity. Only in Karapinar
station, no extreme drought was identified for this period.

Keywords: Konya Closed Basin, precipitation, drought, drought index, Effective Drought Index
(EDI), Standardized Precipitation Index (SPI)
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1. GIRIS

Kuraklik, insanlarin yagamini ve gecimini etkileyen dogal afetlerden biridir.
Diger afetlere gore daha az siklikta meydana gelmesine ragmen daha genis bir bolgeyi
daha uzun siirelerle etkiler. Karmasik ve en az anlagilabilmis felakettir. Mekanizmasinin
karmasik olmasi, ¢ok farkli bilimler ve ¢evreler tarafindan incelenmesi, ortaya ciktigi
bolgeden bolgeye yapisal farkliliklar gostermesi, siddet-siire-siklik-alan gibi birgok
parametreye bagl degisiklik gosteren etkilerinin olmasindan dolayr kuraklik tanimi
yoreden ydreye ve tanimi yapan kisinin uzmanhgina gore degisiklik gostermektedir. Bu
bakimdan tek bir kuraklik tanimlamas1 yapmak oldukga giictiir.

Kuraklik (drought) siklikla, yagislarin az oldugu kurak iklimle (arid) veya kurak
siiregle (dry period) karigtirilmaktadir. Kuraklik suyun az bulunurlugunu degil,
normaldeki bulunurlugundan saparak azalmasini ifade eder. Ornegin 600 mm yillik
yagis almis bir istasyonda o sene kuraklik goriilmiis olabilir. Ancak baska bir istasyonda
ayn1 yagis miktar1 bol yagish gecen bir yili temsil edebilir (Anisfeld, 2010). Uzun yillar
boyunca yapilan gozlemlerin istatistiki olarak degerlendirilmesi ile bir yorenin iklimi
yani normali ortaya konulmus olur. Ornegin Karadeniz bolgesi harig iilkemizin hemen
her yerinde yazlar kurak gectigi i¢in, yaz aylarimin buralarda az yagisla gegmesi gayet
normaldir. Kurak iklim bir yOrenin gercegi olabilir ve siireklidir. Kuraklik tekrar
edebilir, uzun siirebilir, ancak gecicidir.

Kuraklik tanimi1 yapilirken bir¢ok kaynakta yagisin miktarina, bazi1 kaynaklarda
da yagish-yagigsiz gecen giinlere vurgu yapilmaktadir. Asil olan, belirli miktardaki
yagisin belirli bir zaman igerisinde diisiip diismedigidir. Bir bolgeye diisen yagisin
miktarindaki farklilasma; sicaklik, riizgar, buharlagsma, giines radyasyonu ve atmosferik
dolagim gibi parametrelere bagli olmakla birlikte karmasik okyanus-kara-atmosfer
iligkisi icerisinde rastgele olugsmaktadir. Hava durumu tahminleri bile en fazla 15 giin
icin yapilabilmektedir. Tahmin siiresi uzadikca da dogruluk oram azalmaktadir.
Dolayis1 ile diisecek yagis miktar1 ve zamani kestirilemedigi i¢in, gelecege yonelik
projeksiyonlar ancak senaryolara gore iiretilebilir.

Elbette farkli iklim sartlar1 ve yagis rejimine bagli olarak farkli kuraklik
tanimlamalar1 olabilir. Ancak hangi yoreye 0zgii olursa olsun yapilacak kuraklik
tamminda yagis miktar1 ve zaman mefhumu 6n planda olmahdir. Oyleyse, basit bir
kuraklik tanimi yapilmak istenirse “kuraklik, belirli bir zamanda beklenenden az

miktarda yagisin gerceklesmesini ifade eder” denilebilir. Tanimda gecen “belirli bir



zaman” giin-hafta-ay-y1l mertebesinde olabilecegi gibi, yilin belirli bir aymi, aylarini
(mevsim) veya ardisik giinleri (6rnegin, 10 giin iist liste) kastedebilir. “Beklenenden az
miktarda yagis” kavrami ise ortalama, medyan vb. istatistiki bir anlamda veya bir esik

degeri anlaminda kullanilabilir.

1.1. Cahsmanm Amaci, Kapsami ve Onemi

Konya Kapali Havzasi flora-fauna biyogesitliligi yoniinden ¢ok zengindir. Havza
icerisinde 2 adet milli park, 15 adet 6nemli kus alani, 6 adet 6nemli bitki alan1 ve biiyiik
bir flamingo kolonisi bulunmaktadir. Havza, kiiresel 200 eko-bdlge arasinda olup, havza
sinirlart icerisinde yer alan Meke Maar golii ve Kizoren obrugu, Ramsar uluslararasi
onemdeki sulak alanlar listesi icindedir. Avrupa'da lireyen ve nesli tiim diinyada tehlike
altinda olan 13 kus tiiriinden 8’ine iireme alan1 saglayan havza, ayn1 zamanda tarimsal
anlamda Tiirkiye’'nin ©Onemli {iretim bdlgelerinden biridir. Tahil, bakliyat ve
sekerpancar1 iiretiminde onemli bir paya sahip olan havza, Tiirkiye’deki toplam tuz
iretiminin de %60’1na ev sahipligi yapmaktadir.

Vahsi sulama yapilan tarimsal uygulamalar, ruhsatsiz su kuyulari, uzun siireli
koruma stratejilerinin olmayisindan dolayr dogal sulak alanlarin fonksiyonunu
kaybetmesi, yeralt1 su seviyesindeki diisiis, habitat kayb1 ve topragin tuzlulasmasi
havzanin ana sorunlarim olusturmaktadir. Tekrarlayan kurakliklar ise bu sorunlar1 daha
da kotii bir duruma sokmaktadir. Havzanin ¢evresel, hidrolojik ve tarimsal sorunlarini
en aza indirmek icin detayli kuraklik analizlerine ihtiyag vardir. Konya Kapali
Havzasinda bas gostermis kuraklik afetlerinin incelenerek karakterinin ortaya
konulmasi, gelecekte yasanacak benzer kurakliklara karst alinacak Onlemleri
kolaylastiracag diisiiniilmektedir.

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde, iklimsel kosullardan dolayr birkag aylik yagis
eksiklikleri normal karsilanabilmektedir. Tiirkiye’de yillik yagis miktarimin en az
oldugu bolgelerin basinda Konya Kapali Havzast yer almaktadir. Kurak/yar1 kurak
iklime sahip bu havzada meydana gelen kurakliklarin cok ciddi sosyo-ekonomik
etkilerinin oldugu bilinmektedir. Ancak gecmiste yasanan kuraklik olaylarinin
biiyiikliigii ile ilgili net ve somut bir bilgi olmadigi i¢in bu kurakliklarla ilgili olay-etki
incelemeleri yetersiz kalmaktadir.

Kuraklik, deprem ve sel gibi diger dogal afetlerden farkli olarak yavas yavas
gelisir. Bir bolgenin tam olarak ne zaman kurakliga girdigini veya kurakliktan ¢iktigini

belirlemek oldukca giictiir. Kurakligin olusumunu ve siddetini belirlemek, siireci



gozlemleyip dlgebilmek i¢in bir¢ok indeks gelistirilmistir. Bir kuraklik indeksi diinyada
yaygin kullaniliyor ve genelde giivenilir sonuglar veriyor olabilir. Ancak bdlgeye 6zgii
iklim kosullarina bagl olarak bolge kurakhgina duyarli sonu¢ verebilmesi i¢in uygun
kuraklik indeksinin secilmesi ve dogru zaman adimlari ile kullanilmasi gerekir.

Bu calisma ile diinyada kurakliklarin belirlenmesinde ve izlenmesinde yaygin
olarak kullanilan, giivenilirligi daha Onceki caligmalarda tespit edilen 6 farkli kuraklik
indeksi karsilagtirilmigtir. Kullanilan kuraklik indeksleri; Normal Yagis Yiizdesi
(NYY), Yags Kuyruklar1 (YK), Z-Skoru, Cin Z indeksi (CZi), Standartlastirilmis
Yagis Iindeksi (SYI) ve Efektif Kuraklik indeksi (EKI)’dir.

Kuraklik indeksi hesaplamasinda kullanilan zaman adimlariin sonuclara dnemli
etkilerinin olabilecegi ongoriilerek karsilastirma islemleri EKI hari¢ tiim kuraklik
indeksleri icin 18 farkli zaman adiminin kullanilmasi ile yapilmistir. Bu zaman
adimlary; 1, 2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 15, 18, 24, 30, 36 ve 48 aydir. Kiiciik zaman
adimlar1 tarimsal kuraklik agisindan 6nemli iken biiyiilk zaman adimlar1 da hidrolojik
kuraklik ve su kaynaklarinin yonetimi agisindan ¢ok 6nemlidir. Ancak literatiirde farkli
zaman adimlarinin elde edilen sonuclar1 nasil etkiledigi ile ilgili doyurucu ¢aligmalar
bulunmamaktadir. Literatiirde kuraklik indekslerinin karsilastirma calismalarinda
yaygin bir sekilde 1 aylik zaman adimi kullanilmaktadir. Ancak bu durumda; kuraklik
indekslerinin, kiimiilatif yagis eksikliklerine (birkag¢ aylik) kars1 verdikleri tepkiler tam
olarak belirlenemeden kuraklik indeksinin basarisi dl¢iilmeye calisilmaktadir.

Bu calismada, Konya Kapali Havzasi igerisinde yer alan 12 istasyona ait aylik
yagis verisi ile 6 farkli kuraklik indeksi ve 18 farkli zaman adimi kullanilarak kuraklik
indeksleri ve zaman adimlar1 arasinda karsilagtirmalar yapilmistir. Calismanin birinci
kisminda kuraklik indeksi-zaman adimi eslestirmeleri (91 farkli kombinasyon)
yapilarak elde edilen sonuclar birbirleri ile karsilagtiriimistir. Bunun sonucunda kuraklik
indeksleri arasindaki iliski, zaman adimlar1 arasindaki iliski, bir kuraklik indeksinin
zaman adimlar ile olan iligkisi ve kuraklik indeksi-zaman adimi eslestirmelerinin tespit
ettigi kuraklik siniflar1 incelenmistir.

Calismanin ikinci kisimda ise dnceki boliimde en basarili oldugu belirlenen EKI
ile Konya Kapali Havzasinin 1972-2009 yillar1 arast zamansal ve konumsal kuraklik
analizi yapilarak havzanin kuraklik karakterinin ve kronolojisinin ¢ikarilmasi, istasyon
bazinda kuraklik siiflarinin dagiliminin belirlenmesi amaclanmaktadir. Bu kapsamda,
her bir istasyon icin tespit edilen kurakliklarin baslangici, bitisi, siiresi, genligi,

keskinligi, geri doniis siiresi ve kuraklik sinif1 belirlenmistir. Ayrica, basarili bulunan Z-



Skoru, CZI, SYI ve EKI ile havzada tespit edilen en 6nemli kurak periyot, 1973-1974
cok siddetli kurakliginin, Beysehir istasyonu 6zelinde olay bazli incelemesi yapilmistir.
Boylelikle; kuraklik indeksleri ile en uygun zaman adimlarinin performansi ve
kiimiilatif yagis eksikliklerine olan tepkileri arastirilmis, gecmiste yasanilan kuraklik
modellenmistir.

Bu calismada elde edilen, kuraklik indeksi ve zaman adim1 kombinasyonlari ile
bunlarin yagis eksikliklerine karsi davranislari belirlenerek havzada, iilkemizde ve
diinyada kurakliklarin daha kolay tammlanmasi ve izlenmesi i¢in yeni bir sekilsel
gosterimin ortaya konulmas1 amaglanmaktadir.

Iklim degisikligi senaryolarma bagli kalmarak veya gelecekte beklenen yagis
degerleri tahmin edilerek yapilan projeksiyon calismalarinda da siklikla yukarida
bahsedilen kuraklik indeksleri kullanilmaktadir. Projeksiyon islemi senaryo
dogrultusunda {iretilen sentetik veriler ile yapilmaktadir. Dolayis1 ile hassas bir
projeksiyon yapabilmek icin 6ncelikle, kullanilacak kuraklik indeksi ve zaman adiminin
bolgeye en uygun olaminin belirlenmesi gerekir. Bunun icin tarihi veriler ile yapilan
analiz sonucunda, bolgeye en uygun, aylik ve birka¢ aylik yagis eksikliklerine en iyi
cevap veren kuraklik indeksi ve zaman adimi bilinmelidir.

Literatiirde kuraklik indekslerinin karsilastirilmasi ile ilgili sinirh sayida kaynak
bulunmaktadir. Bu ¢alismanin hazirlik asamasinda yapilan kaynak arastirmasinda, farkh
zaman adimlarmin kullanildigi ve bu kadar kapsamli kuraklik indeksi-zaman adimi
kombinasyonlarinin karsilastirildigi kaynaga rastlanamamistir. Ayrica iilkemizdeki
kuraklik ¢alismalarinda genellikle SYI metodu kullanilmakta farkli kuraklik indeksleri
ile yapilmis caligmalara ve karsilastirmalara cok sik rastlanmamaktadir. Bu yoniiyle

caligmanin, literatiire 6nemli katk1 saglayacag diistiniilmektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

iklim, belirli bir yere ait sicaklik, yagis, nem, riizgar, hava basincit ve diger
meteorolojik parametrelerin uzun yillara dayali gozlemlerinin istatistiki olarak
yorumlanmasidir. Bir yerin iklimi o yerin enlemine, yiikseltisine, yer sekillerine, bitki
ortiisiine ve gevresinde bulunan su kiitlelerine baghdir. Iklim tiirleri, sicaklik ve yagis
rejimi gibi durumlara bakilarak simiflandirilabilir. Giiniimiizde en ¢ok kullanilan iklim
siiflandirma sistemi, aslen Wladimir Koppen tarafindan 1900’de gelistirilmis olan
Koppen iklim siniflandirmasidir. Bu iklim simiflandirma sistemi daha sonra Rudolf
Geiger tarafindan 1954 ve 1961 yilinda giincellenmis diinya haritas1 olarak sunulmustur
(Kottek ve ark., 2006). Bu siniflandirmaya gore iilkemizin tiim kiyr bdolgelerinde
Akdeniz iklimi, i¢ kesimlerde ise yar1 kurak iklim goriilmektedir. Kottek ve ark. (2006),
1951-2000 yillar1 aras1 sicaklik ve yagis verilerini kullanarak yaptiklar1 giincelleme
caligmasinda ise iilkemizde 5’1 yaygin olarak goriilen 8 farkli iklim tiiriiniin hiikiim
stirdiigii bildirilmektedir. Sekil 2.1’de goriildiigii iizere;

° Kuzeyi hari¢ Marmara bélgesi, kiyr Ege, kiyr Akdeniz ve Giineydogu Anadolu
bolgesinde kis aylar1 1lik, yaz aylar1 ¢cok sicak ve kurak,

° Ic Ege ve I¢ Anadolu Bolgesinin biiyiik kisnunda kis mevsimi 1lik, yaz mevsimi
kisa siiren fakat sicak ve kurak,

. Karadeniz bolgesinde ve Marmara bolgesinin kuzeyinde de kislar ilik, yazlar
sicak ancak her mevsim yagisli,

° Ic Anadolu bolgesinin dogusu ve Dogu Anadolu bolgesinin batisinda ve giiney
dogusunda kislar siddetli, yazlar kisa siiren sicak ve kurak,

° Karadeniz bolgesinin dogusunda ve Dogu Anadolu bolgesinin kuzeydogusunda
kis aylar1 siddetli, yaz aylar1 kisa ve sicak, her mevsim yagisli,

bir iklim hiikiim siirmektedir.

Ulkemiz genelinde yaygin olarak goriilen bu 5 iklimin yaninda, Karadeniz
Bolgesinin kiyr seridinde ve Trakya’mn kuzeyinde kislar 1lik, yazlar ¢ok sicak ve her
mevsim yagish gecmektedir. Mus ve Semdinli dolaylarinda kis mevsimi siddetli, yaz
mevsimi ¢ok sicak ve kuraktir. Bu caligmanin da calisma alami olan Konya Kapali
Havzasi’nin orta kisimlart yani Konya-Karapinar dolaylar ile Igdir’da kurak bozkir
iklimi hiikiim siirmektedir. Kurak bozkir iklim, yar1 kurak (semi-arid) terimi ile de ifade

edilmekte olup; diisen yagisin, potansiyel terleme-buharlagsma (evapotranspirasyon)



miktarindan biraz az oldugu bolgeleri tammlar. Yar1 kurak iklimin goriildiigii yerleri
belirlemek i¢in yagis ve sicakliga bagl olarak bir hesaplama yontemi olmakla birlikte
genellikle yillik toplam yagis miktar1t 250-400 mm arasinda olan bdlgelerin iklimini

ifade eder.

Resolution: 0.5 deg lavlon

1
T

Main climates Precipitation Temperature

A: equatorial W: desert h: hot arid F: polar frost
B: arid S: steppe k: cold arid T: polar tundra
C: warm temperate f: fully humid a: hot summer
D: snow s: summer dry b: warm summer
E: polar w: winter dry ¢: cool summer

m: monsoonal d: extremely continental

Koppen-Geiger Iklim Siniflandirmasi Diinya Haritasi
1951-2000 yallar aras1 CRU TS 2.1 sicaklik ve VASClLimO v1.1 yagis verisi ile giincellemms
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Sekil 2.1 1951-2000 yillar1 arasi sicaklik ve yagis verisi ile giincellenmis Koppen-Geiger iklim
siniflandirmasi diinya haritasi ve Tiirkiye detay:r (Kaynak: Kottek ve ark., 2006)

Iklim degisikligi, tiim diinyanmn veya belli bir bolgenin ikliminin tarih boyunca

degisiklige ugramasi1 demektir. Yerkiirenin kendi dogal siirecinin bir parcasi olarak veya



insan faaliyetleri sonucunda iklimin istatistiki Ozelliklerinin degigmesi anlamina
gelmektedir. Bu nedenle 10-20 yil gibi kisa siireli salimimlar, 6rnegin El Nino gibi,
iklim degisikligini temsil etmez.

Ozellikle ¢evre politikalaridaki kullanima gore iklim degisikligi kavrami
sadece son donemlerdeki degisiklikleri konu almaktadir. Genellikle de yerkiirenin dogal
siireci olarak degil de insan faaliyetleri sonucunda ortaya c¢ikan degisiklikler ele
almmaktadir. Dolayis1 ile ¢evre politikalar1 metinleri icinde kullanilan iklim degisikligi
terimi “insan kaynakl kiiresel 1sinma” ile esanlamli olarak kullamlmaktadir. Bilimsel
dergilerde ise kiiresel 1sinma terimi yilizey sicakliginin artmasim ifade ederken iklim
degisikligi terimi kiiresel 1sinmayr ve sera gazi seviyesini artiran her seyi
kapsamaktadir. Her ne kadar tartigmalar devam etse de yapilan gozlemler, dl¢iimler ve
bilimsel ¢aligmalar gostermistir ki, kiiresel 1sinma bir efsane degil, gergekliktir (Dogan
ve ark., 2009).

Diinyanin ortalama sicakligi gecen yiizyillda 0.8 °C yiikseldi. Oniimiizdeki
yiizyilda da 1 °C ila 6 °C artmasi beklenmektedir (EPA, 2012). Diinyanin ortalama
sicakligindaki kiiciik degisiklikler, bolgesel iklimlerde ve hava durumlarinda biiyiik ve
tehlikeli degisimlere sebep olabilir. Kiiresel 1sinmayla iligkili olarak, bir¢cok yerde diisen
yagis miktarlar farklilagmis, daha sik sel ve kuraklik olaylar1 goriilmeye baslamis, daha
stk ve daha siddetli sicaklik dalgalar etkisini gostermistir. Okyanuslar ve buzullar da
bircok degisime maruz kalmistir. Okyanuslar isinmakta ve daha asidik olmakta,
buzullar erimekte ve deniz seviyeleri yiikselmektedir. Gegen yiizyilda, insan faaliyetleri
sonucunda ¢ok miktarda karbondioksit ve diger sera gazlar1 atmosfere salindi. Bu sera
gazlarinin biiyiik bir kismi enerji iiretimi icin yakilan fosil yakitlar sebebiyle olustu. Ote
yandan ormansizlagsma, endiistriyel prosesler ve bazi tarimsal uygulamalar atmosfere
gaz salmimi artirdi. Sera gazlar1 diinyanin gevresini bir oOrtii gibi sararak enerjiyi
atmosfer icinde tutar ve diinyanin 1sinmasina sebep olur. Bu olgu “sera etkisi” olarak
adlandirilir, dogal bir olaydir ve aslinda diinyadaki canlilik i¢in gereklidir. Ancak sera
gazlarinin artmasi diinyanin iklimini degistirebilir, insan sagligina, huzuruna ve
ekosisteme tehlikeli sonug¢lar dogurabilir (EPA, 2012). Kiiresel 1sinmanin etkileri, kurak
ve yar1 kurak bolgelerde yagis miktar1 zaten az oldugu i¢in daha ¢arpici olmaktadir.

Dogada bulunan tiim tatli su kaynaklarimi yagislar besler. Belirli bir zaman
periyodu icin beklenenden daha az diisecek yagis miktar1 su kaynaklarimin nicelik ve
niteligini olumsuz etkiler. Bunun yaninda kiiresel iklim degisikligi veya yerel Ol¢ekte

ortaya c¢ikan farklilagmalar, bolgeye diisen yagis miktarim1 ve sicaklik gibi diger



etmenleri etkileyeceginden; tarmmsal iiretim, cevresel ve sosyo-ekonomik agilardan
olumsuz bir etki olusturmaktadir. Ulkemizdeki yagis rejimi bolgeden bolgeye dnemli
farkliliklar icermektedir. Ulke genelinde 250 mm ile 3000 mm arasinda yagis alan
bolgeler olmasina ragmen, ortalama yillik toplam yagis 650 mm’dir (Giilsever, 2006).

2.1. Kurakhk

Genel anlamda kuraklik, normalden daha kurak gecen zaman diliminde suya
bagl problemlerin ortaya ¢ikmasi demektir. Birka¢ hafta, ay veya yil normalden az
yagis alan bolgelerde; akarsu debileri azalir, gdl ve barajlardaki su seviyesi diiser, su
kuyularinda suya erisim daha derinlerde gerceklesir. Yagissiz hava siirer ve su temin
problemleri olusursa, kurak siire¢ kuraklia doniigsmiis olur. Kurakligin ilk kaniti
genellikle yagis verileri ile bulunur. Kisa siire i¢inde toprak nemi azalmaya basglar.
Akarsu debilerindeki azalma genellikle bundan sonra gerceklesir. Su kuyularindaki
seviye diismesi ise, kuraklik basladiktan bir yada birka¢ sene sonra, yagislarin
azalmasinin bir yansimasi olarak ortaya ¢ikabilir (Nagarajan, 2009).

Diinyadaki en az yagis alan yerler, ayn1 zamanda diisen yagisin yildan yila en
biiyiik farklilik gosterdigi yerlerdir. Bu da kurakligin yasanma ihtimalini artirir. Fakat
daha az siklikta olsa ve etkileri bdlgeden bolgeye farklilik gosterse bile her yer
kurakliga maruz kalabilir (Brown ve Lall, 2006). Kurak veya yar1 kurak iklimlerde, var
olan su kaynaklarinin da yetersiz olmasindan dolay1, bu bolgelerde yasanilan kurakliklar
cok daha yikici ve a@ir sonuglara sebep olmaktadir. Ornegin, 2011 yilinda Afrika
Boynuzu denilen Afrika kitasinin dogusunda yasanilan ve son 60 yilin en siddetlisi
olarak tespit edilen kuraklik ¢ok iiziicii ve dikkat cekici sonuclar dogurmustur.

Kuraklik siddeti farkli iklim kosullarinda bolgeden bolgeye farkliliklar
gostermektedir. Dolayis1 ile diinyanin farkli kesimlerinde yapilacak cok sayidaki
kuraklik indeksi calismalar1 ve bunlarin karsilagtirmalar1 benzer iklim kosullarinin
goriildiigli diger bolgelerde yasanan kurakliklarin izlenmesinde ve anlagilmasinda
kolaylastirict olacaktir. Kurak ve yar1 kurak alanlarda yasanmilan kurakliklarin izlemesi
giictiir, etkileri bolge i¢in kritik 6nemdedir (Dogan ve ark., 2012).

Kitlik (famine), dogal veya insan kaynakl faktorlere (kuraklik, bereketsiz iiriin,
asi niifus, yanlhs politikalar) bagh olarak gida maddelerinin eksikligi ile yaygin bir
sekilde hastalik ve oliim oranlarinin ¢ok yiikselmesine sebep olmaktadir. Geligmis
ilkelerde yasanilan kurakliklar, bilgiye kolay erisim ve dolayisi ile planlamanin iyi

yapilabilmesinden dolayr goreceli olarak daha hafif atlatilabilmektedir. Ayrica yeterli



kaynagin bulunmas1 ve bunlarin iyi yonetilmesi ile zararlar genellikle maddi kiilfet ve
cevresel etkiler anlaminda olmaktadir. Oysa gelismemis bolgelerde uzun ve/veya
siddetli kurakliklar beraberinde kithg getirmektedir. Ge¢mis yilizyillarda hemen her
kitada kitlik olaylar1 goriilmiistir. Bazi iilkeler hala kitlikla miicadele etmeye
caligmaktadir. Maalesef, diinyanin farkli bolgelerinde karsilagilan kuraklik, kitlik ve
cOllesme riskleri miitemadiyen bildirilmektedir. Ayrica uzun siireli ve/veya birbiri
ardina gelen kurakliklar ¢ollesme (desertification) siirecini de giiclendirir.

Kiiresel 1sinmaya baglh olarak degisik iklim senaryolarina gore; kurakliklarla,
ozellikle iilkemizin de i¢inde bulundugu orta kusaklarda daha sik karsilagilacagi tahmin
edilmektedir. Bu senaryolar, basta tarimsal ve enerji iiretimi olmak iizere pek cok
alanda kurakligin ¢ok daha onemli bir sorun olacagim gostermektedir (Yegnidemir,
2005; Vural, 2010). Kurakligin 6ngoriilebilmesi ve olumsuz etkilerinin azaltilmasi igin
kuraklik siddetinin zamansal ve alansal olarak belirlenmesine ve yoredeki tarihi

kuraklik olaylarinin incelenerek kuraklik karakterinin ortaya konulmasina ihtiya¢ vardir.

2.2. Kurakhgn Etkileri

Kuraklik, siddetine ve etkiledigi alana baglh olarak ¢evresel, ekonomik ve sosyal
sonuclar dogurur. Kurakligin olusumu ve etkileri diger afetlere gore daha uzun siirer ve
daha genis alanlar1 etkiler. Kuraklik; baraj, gol ve akarsu gibi yiizeysel sular ile yeralti
sularinin azalmasina, mahsul ve yiyecek kitligina, yangin tehlikelerinin artmasina sebep
olur.

Kurakliktan ekonomik olarak ilk etkilenen genellikle tarim sektoriidiir. Meyve,
sebze ve hububat gibi tarimsal mahsul ile hayvan yeminin azalmasi, bunun yaninda
bereketsiz iiriin ve besicilik sorunlar1 tarimsal iiriinlerle ilgili tiim sektorleri ilgilendirir.
Istihdam edilen insanlarin gecimlerini ve yoredeki ekonomik dengeleri bozar. Gelir
azalmasina, iflaslara, igsizlige ve goclere sebep olur. Kurakligin en biiyiik etkisi
yagmurla beslenen araziler ile kiiciik ¢iftciler ve besicilere olur.

Kuraklik, hidroelektrik santrallerde iiretilen enerjinin azalmasina neden olur.
Azalan su miktar1 ve kalitesi, salgin hastaliklari, su kithgm ve yiyecek sikintisini
beraberinde getirir. Evsel ve endiistriyel amag¢h kullanilacak suyun temini hem giiclesir
hem de maliyeti artar. Ayrica sebep olacagi su kaynaklarinin bilingsiz ve plansiz
kullanim, siirdiiriilebilir bir su yonetimini zorlastirir. Collesme riskini arttirir. Kiiltiir

balik¢ilig1 sektoriine ¢ok ciddi sorun olusturur. Bolgede yasayan insanlarin moralini
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bozar, sosyal problemler ortaya c¢ikarir. Su, yiyecek, gelir ve arazi kavgalar1 bag

gosterir. I¢ ve dis politik sorunlar olusturur.

2.3. Kuraklik Smiflandirmalar:

Literatiirde kuraklik siniflar1 da tanimi gibi karmasik bir sekilde ele
alimmaktadir. Daha sistematik bir yaklasim i¢in bu boliimde kuraklik siniflandirmalari;
kurakligin fiziksel etkilerine, siiresine ve siddetine gore gruplandirilmistir. Etkisine gore
siniflandirilmis kurakliklarin “kuraklik tiirleri veya fiziksel kuraklik cesitleri”, siiresine
gore siiflandirilmig kurakliklarin “kisa siireli veya uzun siireli kuraklik”, siddetine gore
siiflandirilmis kurakliklarin da “kuraklik smflar1” olarak anilmasi ifade birliginin

saglanmasi1 bakimindan faydali olacag: diisiiniilmektedir.

2.3.1. Kuraklik tiirleri

Bir¢ok kaynakta (American Meteorological Society, 1997; Palmer, 1965; Sirdas,
2002; Nagarajan, 2009; White and Walcott, 2009; Anisfeld, 2010) 4 tiir kurakliktan
bahsedilmektedir. Bunlar; meteorolojik, tarimsal, hidrolojik ve sosyo-ekonomik
kurakliktir. Ancak sosyo-ekonomik kurakligin ayri bir kuraklik tiirii olmasindan cok
meydana gelen meteorolojik, tarimsal veya hidrolojik kuraklik olayinin toplumsal ve
ekonomik yansimalari anlaminda ele alinmas1 gerektigi diisiiniilmektedir. Bu yaklasim
tarz1 ile kurakligin dogrudan (direkt) ve dolayli (endirekt) etkilerinden bahsedilebilir.

Meteorolojik kuraklik, bélgenin normal durumuna kiyasla daha az yagis almasi

durumuna ve kurak evrenin siiresine bagli olarak gerceklesir ve ilk goriilen kuraklik
tiriidiir (Anisfeld, 2010). Bolgenin icinde dahi Onemli farkliliklar goriilebilir
(Nagarajan, 2009). Oncelikle tarmmsal kurakligi daha sonra da hidrolojik kuraklig:
tetikler.

Tarimsal kuraklik, belirli bir zamanda belirli bir bitkinin ihtiyact olan toprak
neminin yetersiz kalmasidir. Kurakligin saptanmasinda yalnizca normalin altindaki
yagislardan yararlanilmasi tarimsal amaclar icin belirleyici olmayabilir. Yagislarin
azalmasina da bagh olarak, gercek ve potansiyel evapotranspirasyon arasindaki fark,
toprak neminin durumu ve su tablasinin seviyesi Onemlidir. Kurakligin siddeti, siiresi ve
zamanlamas1 yaninda, bolgedeki toprak yapisinin, bitki tiiriiniin ve hayvan irkinin
kurakliga kars1 direnci de cok onemlidir. Ornegin kumlu bir toprakta yetisen kisa koklii
bitkiler i¢in ¢ok etkileyici olan kisa siireli kurak bir periyot, killi toprakta yetisen benzer

bitki icin veya yine kumlu toprakta yetisen ancak uzun koklii bir bitki icin ayn1 etkiyi
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gostermeyebilir. Benzer sekilde; ekim, ¢cimlenme asamasinda yasanacak kisa siireli bir
kuraklik arazideki bitki popiilasyonunu ve verimi azaltir. Aym kuraklik biiylime
asamasinda goreceli olarak daha az etkiler dogurabilir. Sulamali veya yagmurla
beslenen tarim tipine gore de farkli etkiler goriilebilmektedir. Sulamali tarimin
yapilacag1 yerlerde sulama yonetimi dizayninda, bolgenin kuraklik gecmisi ve
hassasiyeti gbz oniinde bulundurularak olas1 zararlar minimuma indirilebilir.

Hidrolojik kuraklik, meteorolojik kurakligin kiimiilatif etkisi ile hem yiizeysel

hem de yeralti sularindaki olumsuz degisimi ifade eder. Genellikle havza bazinda
incelenir. Temelde iklimle ve yagislarla baglantili olsa da; arazi kullanim degisikligi,
agac kesimi, arazi kayb1 veya verimsizlesmesi ve baraj insas1 gibi havzanin hidrolojik
karakterini degistirecek faktorlere de baglidir. Hidrolojik kuraklik oldugunda; kanal,
akarsu ve derelerin debileri azalir. GoOl, golet ve barajlardaki sular ¢ekilerek, yeralti
sularinda oldugu gibi su seviyeleri diiser. Meydana gelen bir meteorolojik kuraklikla
yani yagis miktarinin azalmasi ile hidrolojik kuraklik arasinda gecikme vardir. Ciinkii
yagistaki azalmanin hidrolojik sistemdeki bilesenlere etkisi daha uzun bir zaman alir.
Hidrolojik kurakligin etkilerini belirleyebilmek ve izleyebilmek icin akarsu debilerinin,
goller ve barajlar gibi su rezervuarlar1 ile akiferlerdeki yeralti suyu seviyelerinin
Olciilmesi gereklidir. Yine de hidrolojik dl¢iimler, kurakligin erken tespitinde belirleyici
olmamaktadir (Sirdas, 2002; Nagarajan, 2009; PDC, 2012).

Simdiye kadar literatiirde karsilagilan tarimsal, hidrolojik ve sosyo-ekonomik
gibi kuraklik tiirleri genellikle meydana gelen meteorolojik kuraklik olayinin sonucunda
ortaya cikar. Meteorolojik kuraklik yagis ile ilgilidir. Tarmmsal kuraklik ve hidrolojik
kuraklik, meteorolojik kurakligin tetiklemesiyle ortaya cikan dogal sonuglardir.
Dolayis1 ile meteorolojik kurakligin sonucu olarak ortaya ¢ikan tarimsal ve hidrolojik
kuraklik tiirlerinin iizerinde durmak yerine meteorolojik kurakligin, —genel manada

“kurakligin”— tarimsal ve hidrolojik boyutlarini ortaya koymak daha 6nemlidir.

2.3.2. Kisa siireli ve uzun siireli kurakhk

Siiresine gore kuraklik cesitleri kisa siireli ve uzun siireli olmak iizere 2 grupta
incelenir. Genellikle 6 aydan daha kisa siirede etkili olan kurakliklara kisa siireli, 6
aydan daha uzun siirenlere ise uzun siireli kuraklik denilmektedir.

Kisa siireli kurakliklarin etkileri tarimda ve yerel su kullaniminda hemen
hissedilebilir. Mevsime bagli olarak yangin riskini onemli Olgiide artirir. Kuraklik

yonetimi ile ilgilenen kisilerin en biiyiik endisesi; yasanilan bu kisa siireli kurakligin
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uzun siireli bir kurakliga doniisme riski ve siddetlenip siddetlenmeyecegidir. Kisa siireli
kuraklik suya olan talebi artirir, yerel yonetimlerin islerini gii¢lestirir. Park, bahge
sulamalari, rekreasyon amacl su kullanimi ile yikama ve bakim sektorii oncelikle
etkilenir.

Uzun siireli kuraklik, normalin altinda diisen yagisin aylar ve hatta yillar
boyunca siirmesiyle olusur. Uzun siireli kurak periyotlar bolgedeki su kaynaklarina
olumsuz etki ettiginden hemen akla hidrolojik kuraklik gelir. Imalat sektoriinii ve enerji
iretimini, ayrica bdlgesel su teminini gii¢lestirir. Uzun ve siddetli kuraklik genellikle
olagandis1 olarak goriiliir ancak her zaman ihtimal dahilindedir. Dolayis1 ile daha nce
bolgede yasanmis kurakliklarin olma sikliklar1 ve siireleri ¢ok onemlidir. Bu bilgilerin
tablo ve cetveller halinde hazirlanarak kurakligin geri doniis periyodunun bilinmesi
gerekir. Doniis periyodu veya frekans analizi, tarihte yasanilan yagis azalmasina benzer
bir azalmanin hangi siklikla olabilecegini ortaya koyar . 30 yillik bir geri doniis degeri,
benzer bir olayin ortalama olarak 30 yilda bir karsilagilacagi anlamina gelir. Ancak bu
bir ihtimal hesab1 oldugu icin yasamlan bir olaydan hemen sonraki yilda bile benzer
olaymn yasanma sansi vardir. Ayrica giliniimiizde yasanilan kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi olgular1 geleneksel geri doniis ve frekans analizi yontemlerinin tartigilir hale

gelmesine sebep olmustur.

2.3.3. Kuraklik simiflari

Siddet durumuna gore kuraklik cesitlerinin belirlenebilmesi, kuraklik
durumunun izlenmesi ve sayisal analizinin yapilabilmesi i¢in kuraklik indeksleri
kullanilmaktadir. Bu calismada kullanilan indekslerle ilgili detayli bilgi tezin 2.4 ve
3.2.2 basghgi altinda verilmistir. Bu indeksler, i¢cinde bulunulan durumun tarihi verilere
dayali analizini yaparak o an icin durumun ne kadar nemli veya kurak oldugunu
gostermeye yarar. Bu baglamda en nemliden en kuraga kadar olan bir skalada analiz
edilen zamana ait durum tespiti yapilir. Ornegin; Meteoroloji Genel Miidiirliigii bu
skalay1 11°e bolerek (olaganiistii nemli, agir1 nemli, ¢cok nemli, orta nemli, hafif nemli,
normal civari, hafif kurak, orta kurak, siddetli kurak, ¢ok siddetli kurak ve olaganiistii
kurak) yaptigr kuraklik analizlerini internet sitesinden kamuoyuna duyurmaktadir
(MGM, 2012). Amerikan kuraklik izleme merkezi (National Drought Mitigation
Center-NMDC) ise olusturdugu internet sitesinde bu skalanin sadece kuraklikla ilgili

olan kismin1 alarak (normal, anormal kuru, orta siddetli kuraklik, siddetli kuraklik, ¢cok
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siddetli kuraklik ve olaganiistii kuraklik) analiz sonuclarini duyurmaktadir (USDM,
2012).

2.4. Kurakhk indeksleri

Kurakliga hazirlikli olabilmek ve uygun planlama yapabilmek kurakliklarin
etkiledigi alana, siddetine ve siiresine bagldir (Mishra and Singh, 2011). Maalesef ¢cogu
bolgede, uygun yagis ve akis kayitlarina ulagilamamaktadir. Ulasildiginda da siklikla
olagandis1 olaylarin frekansini anlayacak kadar uzun siireli kayitlar bulunmamaktadir
(Anisfeld, 2010). Kurakligin etki alani, siddeti, siiresi ve frekansi gibi bilgiler, kuraklik
izleme aract olarak kullanilan kuraklik indeksleri yardimiyla edinilebilir. Bu bilgiler
analistlere ve karar mercilerine kurakligin karakteri hakkinda fikir vererek kuraklik
eylem planinin baglatilmasimi saglar. Kurakliklarin tahmin edilmesi erken uyari
sistemleri i¢in yararli olup, kurakliga karsi alinacak onlemler icin zaman kazandirr,
ayrica kurakligin olumsuz etkilerini de azaltir.

Giiniimiize kadar bir¢ok kuraklik indeksi gelistirilmistir. Tarihte ilk gelistirilen
kuraklik indeksleri tanim bazli veya belirli bir yagis degerini esik kabul eden
indekslerdir. Dolayis1 ile bu indekslerin ¢ogunun gegerliligi sadece spesifik bir
uygulama veya bir bolge i¢in sinirhidir. Bir bolge icin gelistirilen indeks baska bolgeye
uygulanamaz veya yapilan calismalar birbirleri ile karsilastirilamaz durumdadir.
Bundan dolayr bu tip indekslerle zamansal ve konumsal analizler yapmak miimkiin
degildir. Bu kapsamda, W. C. Palmer’in yirminci ylizyil ortalarinda gelistirmis oldugu
Palmer Kuraklik Siddeti Indeksi-PKSI (Palmer, 1965) ortaya belirgin kuraklik indeksi
sistematigi koymasi ve boyutsuz bir indeks ile zamansal ve konumsal analize imkan
saglamasi bakimindan bir doniim noktasidir.

Daha sonra meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik kurakliklar1 daha 1iyi
izleyebilmek icin bu kuraklik tiirleri ile ilgili parametreleri gbz Oniine alan indeksler
gelistirilmistir. Ayrica uzaktan algilama tekniklerinin son yillarda hizli gelismesi ile her
gecen y1l yeni birgok uzaktan algilama tabanli kuraklik indeksi gelistirilmektedir. Ancak
bu tip verilerin cok yaygin olmamasindan dolayr yapilan calismalarda genellikle
kuraklik indeksinin giivenilirligi ve dogrulugu ile bu indekslerin hesaplanmasi igin
gerekli olan verinin bulunabilirligi 6n plana ¢ikmaktadir. Dolayisi ile bilimsel arenada
yeni indeks gelistirme cabalar1 hizla devam ederken, kuraklik izleme sistemleri gibi
pratik uygulama alanlarinda yeni kesfedilen indekslerin yerine hala geleneksel kuraklik

indekslerinin kullanim1 devam etmektedir. Bu yOniiyle az veri gereksinimi olan,
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dogrulugu ve giivenilirligi kanitlanmis yontemlere olan ilgi de giindemdeki yerini
korumaktadir.

Giiniimiize kadar 100’tin iizerinde kuraklik indeksinin gelistirildigi
diisiiniilmektedir. Bunlarla ilgili bircok inceleme yazisi ve siniflandirma ¢aligmalari
(Guttman, 1998; Hayes, 2000; Heim, 2002; Keyantash ve Dracup, 2002; Ntale ve Gan,
2003; Morid ve ark., 2006; Hayes ve ark., 2007; White ve Walcott, 2009; Barua ve ark.,
2011; Mishra ve Singh, 2011) yapilmis, bu ¢alismalarda indekslerin birbirine olan iistiin
ve zayif yonleri belirtilse de tiim amaglara yonelik kabul goéren ne bir kuraklik tanimi ne
de bir kuraklik indeksi gelistirilememistir. Ornegin, PKSI iiniform topografyaya sahip
genis arazilerde cok yararli bulunarak Amerika Ziraat Bakanlig1 tarafindan kuraklik
yardimlarinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Diger taraftan, Amerika’min bati
eyaletlerindeki karar mercileri PKSI yaninda SWSI (Surface Water Supply Index) ve
kuraklik baslangicin1 PKSi’den daha 6nce tespit edebilen ve farkli zaman adimlari igin
hesap edilebilen SYI'yi de kullanmaktadirlar. Giiney Kore Cumhuriyeti Meteoroloji
Genel Miidiirliigii kuraklikla ilgili calismalarmi EKI ve AWRI indeksleri ile
yiirlitmektedir (MDR, 2012). Amerika kuraklik izleme merkezi (NMDC) kuraklik
izleme faaliyetini birincil olarak SYI'yi kullanarak yapmaktadir. Avrupa Birligi de
kuraklik izlemesini SYI tabanli kombine kuraklik indikatorii ile yiiriitmektedir (EDO,
2012).

Kuraklik indeksi gelistirme isi, bilimsel bakis agisi yaninda kullanilacak uygun
verinin bulunurlugu ile de iligkilidir. Bundan dolayr meteoroloji gézlem istasyonlarinda
elde edilen veriler ile meteorolojik kuraklik indeksleri gelistirilmistir. Bunlarin en
bilinenleri BMDI (Bhalme-Mooley Drought Index), CPA (Cumulative Precipitation
Anomaly), CZI, genellikle Ingiltere’de kullamlan DSI (Drought Severity Index), EKI,
NYY, Macaristan’da gelistirilen ve genelde o bolgede kullanilan PAI (Palfai Aridity
Index), PKSL RALI (Rainfall Anomaly Index), SAI (Standardized Anomaly Index), YK,
Z-Skoru, SYI ve SYI'ye evapotranspirasyon o6zelligi katilmasi ile gelistirilen RDI
(Reconnaissance Drought Index)’dir.

Meteorolojik parametrelerle elde edilen kuraklik indeksleri genel manada
kuraklikla ilgili bilgi vermesi agisindan 6nemlidir. Bu indeksler tarimsal ve hidrolojik
kurakliklarin izlenmesinde de siklikla kullanilmaktadir. Ancak 6zellikle tarimsal
kuraklikla ilgili olarak gelistirilen kuraklik indekslerinden baghicalar;; CSM (Computed
Soil Moisture), SMAI (Soil Moisture Anomaly Index), Palmer tarafindan PKSI’nin
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gelistirilmesi ile bulunan Z Index, CMI (Crop Moisture Index), SMDI (Soil Moisture
Deficit Index) ve ETDI (Evapotranspiration Deficit Index) olarak sayilabilir.

Hidrolojik kuraklik indeksleri genel olarak akarsu akim verilerini kullanarak
hidrolojik kurakligin karakteri ile ilgili bilgi verirler. PHDI (Palmer Hydrological
Drought Index) kar eriyik sularini hesaba katmadigindan RecDI (Reclamation Drought
Index) ve SWSI gelistirilmistir. SWSI en yaygin kullamilan hidrolojik kuraklik
indeksidir. Bunlardan baska AWRI, TWD (Total Water Deficit), CSA (Cumulative
Streamflow Anomaly) ve RSDI (Regional Streamflow Deficiency Index) sayilabilir.

Bu calismada kullanilan kuraklik indeksleri girdi olarak sadece yagis verisine
ihtiyag duyan meteorolojik kuraklik indeksleridir. Daha ©nceki c¢aligmalar ile
giivenilirligi denenen bu kuraklik indeksleri ile ilgili detayli bilgi bu bdoliimde

verilecektir.

2.4.1. Normal yagis yiizdesi (NYY)

Normal yagis ylizdesi (NYY) kurakligin belirlenmesi i¢in kullanilan basit bir
indekstir. Tek bir bolge veya mevsim icin kullanildiginda etkili sonuglar verir (Hayes,
2000; Sirdas, 2002; Morid ve ark., 2006; Smakhtin ve Hughes, 2007; Barua ve ark.,
2011). NYY genellikle zaman serisinin ortalamasina, bazen de medyanina gore hesap
edilir. NYY, normalden uzaklasan verinin frekansini hesaplayamaz ancak kolay hesap
edilebilmesinden dolayr hava durumu yayinlarinda ve kamuoyuna kuraklikla ilgili bilgi
verme amaciyla siklikla kullamilir. Belirli bir istasyona veya mevsime ait sartlari

belirtmek i¢in kullanilabilir ancak farkli kullanimlarda yanls anlasilabilir.

2.4.2. Yagis kuyruklar (YK)

Istatistikteki kuyruk (deciles) veya ondabirlik diye adlandirilan ve siralanmig
veri setinin 10 esit parcaya boliinmesi ile olusan Sl¢lidiir. Yagis verisinin %10’luk
kuyruklara ayrilarak kurakligin degerlendirildigi bir kuraklik indeksidir. Yagis
kuyruklar1 (YK) kuraklik indeksi, kurakliklar1 izlemek i¢in gelistirilmis olup kuraklik
caligmalarinda yaygin bir sekilde kullamlmaktadir (Lana and Burgueno, 2000;
Simmonds ve Hope, 2000; Keyantash and Dracup, 2002; Morid ve ark., 2006; Smakhtin
and Hughes, 2007; Pandey ve ark., 2008; Barua ve ark., 2011). YK’nin dogru
hesaplanabilmesi i¢in uzun yillara ait yagis verisine ihtiya¢ vardir. Uzun siireli yagis
verisinin siralanmasiyla olusan dagilim %10’luk bolimlere ayrilarak her bir kategori

kuyruk olarak adlandirilir. Birinci kuyruk, gerceklesen yagisin en diisik %10’u
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tarafindan asilamayan yagis miktaridir. Besinci kuyruk medyan anlamina gelir ve
siralanmig veriyi tam ortadan ikiye boler. NYY metodunun eksiklerini kapatmak iizere
1967 yilinda Avustralya’da gelistirilen (Gibbs ve Maher, 1967) ve Avustralya kuraklik
gozlem sisteminde kurakligin meteorolojik Olciisii  olarak  kullanildigindan

Avustralya’da daha yaygin kullanilmaktadir.

2.4.3. Standart skor veya Z skoru (Z-Skoru)

Z Skoru indeksi (Z-Skoru), istatistikte standart skor veya z skoru diye
tanimlanan boyutsuz bir 6lciidiir. Ornegin 1980 yilma ait Ocak ay1 Z-Skoru, bu aya ait
toplam yagis miktarinin, veri setindeki tiim yillara ait Ocak ay1r ortalamasindan
cikarilarak, farkin bu veri setindeki Ocak ay1 standart sapmasina boliimii ile elde edilir.
Bu islem genellikle standartlastirma veya normallestirme diye adlandirilir. Bundan
dolayidir ki, diinyada ve Tiirkiye’de siklikla Standartlastirilmis Yagis Indeksi (SYI)
olarak adlandirilan ydntem i¢in aslinda Z-Skoru hesaplanmaktadir. Z-Skoru normal
dagilimi temsil etmektedir. Oysa SYI’nin orjinali gamma dagilimina goére gelistirilmistir
(McKee ve ark., 1993). Dolayis1 ile bundan sonra yapilacak ¢aligmalarda literatiirde
karigikliga yol agmamak i¢in normal dagilimin benimsendigi ve Z-Skoru yontemi ile
standartlagtirilan veriler i¢in SYI adi kullanilmamasi Onerilmektedir. Yagis verisi
genellikle ¢arpik oldugu ve normal dagilima uymadigindan, Z-Skoru ozellikle kisa
kurak siireclerde SYI'ye gore daha basarisizdir. Kolay hesap edilebildiginden dolay:
kuraklik caligmalarinda (Komuscu, 1999; Wu ve ark., 2001; Tsakiris ve Vangelis, 2004;
Morid ve ark., 2006; Patel ve ark., 2007; Yiirekli ve Anli, 2008; Akhtari ve ark., 2009)
siklikla kullanilmaktadir.

2.4.4. Cin Z indeksi (CZi)

Cin Z-indeksi (CZI), yagis verilerinin 3.tip Pearson dagilimina uydugunu
varsayan bir kuraklik indeksidir. CZI, ki-kare degiskeninin Wilson-Hilferty kiip-kok
doniisiimii ile Z-Skoruna doniistiiriilmesi esasina baglidir. 1995 yilindan bu yana Cin
Milli Iklim Merkezi tarafindan iilke genelindeki kurak ve nemli durumun izlenmesi
amactyla kullamlmaktadir. Wu ve ark. (2001) CZI hesaplamasinda ortalama yerine
medyan degerini kullanarak CZI’yi modifiye (MCZI) etmislerdir. Bu calismada
Cin’deki 4 istasyon i¢in 1951-1998 yillar1 arasindaki aylik yagis verisi kullanilarak CZI,
MCZI, SYI ve Z-Skoru kuraklik indeksleri arasindaki iliski incelenmistir. Morid ve ark.
(2006) CZi, MCZI ve diger indeksleri kullanarak Kkarsilastirmali bir ¢aligma
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yapmuslardir. Bu iki ¢alismada da SYI, CZI ve Z-Skoru ile benzer sonuglarin alindig
bildirilmistir. Wu ve ark. (2001) yaptig1 ¢alismada; CZI ve Z-Skoru’nun SYI’ye olan
istiinliiglinii, (1) daha kolay hesaplanmas1 ve (2) zaman serilerindeki veri eksikligine

izin vermesi olarak belirtmiglerdir.

2.4.5. Standartlastirilmas yags indeksi (SYI)

McKee ve ark. (1993) yerel kurakliklar1 tamimlamak ve izlemek amaciyla
standartlagtirilmis yagis indeksini (SYI) gelistirmislerdir. Aslinda SYI, gozlenen yagis
olasiliginin standartlagtirilmis doniistimiinii saglamaktadir ve 1, 3, 6, 12, 24, 48 ay gibi
istenilen zaman adim i¢in hesaplanabilir. Buradaki birka¢ aylik kisa siireli adimlar
tarimsal ag¢idan onemli iken, mevsimler veya yillar gibi uzun zaman adimlar1 da su
temini, su kaynaklar1 yonetimi ve hidrolojik calismalar agisindan onemlidir. Ortaya
cikan yags eksikligine karsi, SYI'nin tepkisinin ve duyarliimin kisa siireli zaman
adimlar1 i¢in daha giivenilir oldugu ortaya konulmustur (Edwards ve McKee, 1997;
Guttman, 1998; Hayes ve ark., 1999; Wu ve ark., 2001). SYI, meteorolojik ve hidrolojik
kurakliklar1 izlemeye daha uygun olmasinin yaninda bitkilerin biiyiime ve hasat siireleri
ile baglantili olarak farkli zaman adimlarimn segilebilme esnekligi, tarimsal kuraklik
durumuyla ilgili de yararh bilgiler vermektedir (White ve Walcott, 2009).

SYI, sadece yagis verisine ihtiyag duydugu, hesaplamalarinin ¢ok zor olmadig,
gayet giivenilir oldugu ve kuraklikla ilgili bircok meseleyi ele aldigi icin; Tiirkiye’de
(Sonmez ve ark., 2005; Touchan ve ark., 2005; Keskin ve ark., 2009; Turkes ve Tatli,
2009; Durdu, 2010), Akdeniz Ulkelerinde (Lana ve Burgueno, 2000; Lana ve ark.,
2001; Vicente-Serrano ve ark., 2004; Paulo ve Pereira, 2006; Salvati ve ark., 2009),
ABD’de (Guttman, 1999; Hayes ve ark., 1999; Hayes, 2000; Heim, 2002; Keyantash ve
Dracup, 2002; Budikova, 2008) ve diinyanin diger bircok yerinde (Ntale ve Gan, 2003;
Patel ve ark., 2007; Pandey ve ark., 2008; Mishra ve Singh, 2009; Edossa ve ark., 2010;
Roudier ve Mahe, 2010; Zhai ve ark., 2010; Stricevic ve ark., 2011; Zin ve ark., 2013)
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Glintimiizdeki en yaygin kullanilan kuraklik indeksi
SYI'dir.

2.4.6. Efektif kuraklik indeksi (EKI)

Byun ve Wilhite (1999) olusan bir kurakligin baslangicini, sonunu ve gelisimini
belirlemek amaciyla Efektif Kuraklik Indeksi’ni (EKI) gelistirmislerdir. EKI ile birlikte
Efektif Yagis (EY) kavrami da tamtilmistir. EY, zamana bagli hareketli bir fonksiyonla
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birikimli toplam yagis serisini ifade eder. Diger bir kavram da “Normale Donmek i¢in
gerekli Yagis miktar1” kisaca Normale Doniis Yagisi (NDY), genel anlamda normal
sartlardaki yagisla olan farki tarif etmektedir. EKI ilk gelistirildigi sekliyle, diger bircok
kuraklik indeksinden farkli olarak giinliilk zaman adim ile hesap yapar (Morid ve ark.,
2006; Akhtari ve ark., 2009; Kim ve ark., 2009; Kim ve Byun, 2009; Kalamaras ve ark.,
2010; Roudier ve Mahe, 2010). Dolayis1 ile bu durumda giinliik yagis verisine ihtiyac
vardir. Ancak ortaya koydugu prensip, aylik yagis verisini kullanacak sekilde
diizenlenebilir (Morid ve ark., 2007; Pandey ve ark., 2008). Smakhtin ve Hughes
(2007), gelistirdikleri yazilimda aylik algoritma kullanmislardir. Akhtari ve ark. (2009)
ile Roudier ve Mahe (2010) yaptiklar1 calismalarda EKI’nin hesaplanmasimin zor
oldugundan bahsetmislerdir.

EKi ile ortaya konulan yaklasimin cok mantikli ve anlamlhi oldugu
diistiniilmektedir. Ancak bu indeks, arastirmacilarin dikkatini heniiz cok ¢ekememistir.

Gelecekte daha yaygin kullanilacagi tahmin edilmektedir.

2.5. Diinyada Yapilan Calismalar

Palmer (1965) tarafindan gelistirilen Palmer Kuraklik Siddeti Indeksi (PKSI) ilk
kapsamli kuraklik indeksidir. Daha ©onceki kuraklik indeksleri genellikle kurakligi
tammsal olarak ortaya koymakta iken PKSI; yagis, sicaklik ve toprak nemi
parametrelerini igeren su dengesi modeli kurmustur. PKSI, 1960-1990 yillar1 arasinda
yaygin bir sekilde kullanilmistir. Daha sonra bir¢ok kuraklik indeksi gelistirilmistir.

Wilhite (1996) herhangi bir iilke, bolge veya sehirde uygulanmak iizere 10
adimdan olusan kurakliga hazirlanma eylem plan1 metodolojisi gelistirmistir. Bolgenin
ihtiyaclarma gore bu 10 admmin diizenlenebilecegi veya ekleme, cikarmalarin
yapilabilecegi belirtilmistir. Bu caligma ile ulusal veya bolgesel bir kurakliga hazirlik
eylem plan1 olusturulmak istendiginde adim adim nelerin yapilabilecegi siralanmistir.

Heim (2002) PKSI dahil olmak iizere gegtigimiz yiizyllda ABD’de yaygin
olarak kullamilan bir¢ok kuraklik indeksini inceleyerek bunlarin ABD genelinde
kullanilabilecek ulusal bir kuraklik indeksi olup olamayacagini degerlendirmistir. Farkli
kuraklik indekslerinin avantaj ve dezavantajlarini ortaya koymustur.

Keyantash ve Dracup (2002), meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik kuraklik
caligmalarinda kullamilan 14 iyi bilinen kuraklik indeksini incelemistir. Kuraklik
indekslerinin degerlendirilmesi amaciyla dogruluk, izlenebilirlik, seffaflik, sofistikelik

ve gelismislik, ¢cok yonlii uygulanabilirlik ve boyutluluk kriterlerinden olusan bir
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agirlikly kriter sistemi kurmustur. Barua ve ark. (2011) bu degerlendirme kriter sistemini
boyutluluk parametresini kullanmadan Avustralya’da kurakliktan muzdarip bir havzaya
uygulayarak, 4 farkli kuraklik indeksinin ge¢misteki kurakliklart ne olciide
modelleyebildigini aragtirmistir.

Ntale ve Gan (2003) benzer bir ¢alismada, 8 degerlendirme kriteri tanimlamistir.
Bunlar, (1) kuraklik indeksinin istatistiki ozellikleri ve degiskenligi, (2) gecmisteki
biiyiik bir kuraklig1 detayl analiz edebilmesi, (3) sinirsiz indeks degerlerinin olmasi, (4)
kuraklik indeksinin yerel iklime adaptasyonu, (5) konumsal olarak degismezligi, (6)
esnek zaman adimlarinin olmasi, (7) veri gereksiniminin az olmast ve bulunabilirligi,
son olarak (8) yorumlanabilirligi olarak siralanabilir. Goriildiigii gibi bu kriterler
Keyantash ve Dracup (2002) kriterlerine bazi benzerlikler gostermektedir. Bu
degerlendirme kriterlerine gore, kurakliklar1 belirlemede SYI en iyi indeks olarak
bulunmustur. Ozellikle SYI’nin, az veriye olan ihtiyaci, birgok zaman adimu igin hesap
yapabilme kabiliyeti ve yorumlanabilir olmas1 6zellikleri 6ne ¢ikmistir. Benzer sekilde
Keyantash ve Dracup (2002) da SYI'yi kuraklik siddetini belirlemede ¢ok degerli bir
tahmin araci olarak bulmuslardir. Bu baglamda iyi bir kuraklik indeksi (Keyantash ve
Dracup, 2002; Ntale ve Gan, 2003; Barua ve ark., 2011) dogru (duyarli ve stabil),
izlenebilir (daha az hesaplamaya ve veriye ihtiya¢c duyan), seffaf (profesyonellerce
oldugu kadar genel hedef kitle tarafindan da anlasilabilir), sofistike ve gelismis
(kavramsal acidan kapsamli bir yaklagima sahip), ¢ok yonlii (ileri asama caligma veya
senaryolara uygulanabilir) olmahdir.

Ntale ve Gan (2003) Dogu Afrika’daki kurakliklarin siddetini, baslangicini,
zamanla evrimini ve bitisini belirleyecek en uygun kuraklik indeksini bulmak ig¢in
PKSI, SYI ve BMDI (Bhalme-Mooley Drought Index)'in o6zelliklerini modifiye
etmistir. Modifiye edilen SYI'nin normal SYi’den daha dogru sonuglar verdigi
belirtilerek Dogu Afrika’daki kurakliklarmn izlenmesinde SYI’'nin kullanilmasinin daha
uygun oldugu bildirilmistir.

Paulo ve Pereira (2006) kurakligin tehlikesini ve afet boyutunu anlamaya
yonelik bir cerceve olusturarak, kuraklik olgusunu diger su kitlig1 anlamina gelecek
kavramsal durumlardan ayirt etmistir. Kurakligi karakterize etmek icin gidis analizi,
SYI ve PKSI yontemlerini Portekiz’in Alentejo bolgesindeki yerel ve bolgesel
kurakliklara uygulamis ve kuraklik indekslerini karsilastirmiglardir.

Morid ve ark., (2006) Iran’m Tahran ilinde kurakligi izlemek igin 7 farkli
kuraklik indeksini karsilastirmislardir. Bu indeksler sunlardir; NYY, YK, Z-Skoru, SYI,
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CZI, Modifiye Cin Z Indeksi (MCZI) ve EKI. Bunlarin hepsi yagis esash hesaplamalar
yapan, kurak ve nemli dongiileri niceliksel olarak o©lgebilen indekslerdir. Yapilan
calismada 6 istasyondan alman 32 yillik veri kullanilmustir. EKI hari¢ diger kuraklik
indeksleri icin 1 aylik zaman adimi kullanmilmigtir. Karsilagtirmali bu ¢alisma
sonucunda, kurakligin baslangicinin belirlemesinde SYI ve EKI diger kuraklik
indekslerine gore daha basarili bulunmustur. EKI’nin kuraklik baslangicina daha duyarl
tepki verdigi belirtilmesiyle birlikte bu iki indeksin de Tahran kuraklik izleme
sisteminde kullanilmasi tavsiye edilmistir.

Aylik yagis verilerini kullanarak meteorolojik kuraklik indekslerini otomatik
olarak hesaplayan, gorsel olarak sunan ve analiz eden SPATSIM adinda bir paket
program gelistirilmistir (Smakhtin ve Hughes, 2007). Bu program yagisin uzun yillar
ortalamasindan ve medyanindan sapma ile YK, EKi, SYI gibi 5 farkli kuraklik
indeksini  hesaplayarak meteorolojik  kurakligin  niceliksel degerlendirmesini
yapmaktadir. Pandey ve ark., (2008) bu programi kullanarak Hindistan’in Orissa
bolgesindeki tarihi kurakliklarin siddetlerini incelemisler ve EKI'nin diger indekslerden
daha iyi oldugunu tespit etmiglerdir.

Patel ve ark., (2007) SYI’nin 3-aylik zaman adimini kullanarak Hindistan’in
kurak ve yar1 kurak Gujarat bolgesindeki 160 istasyondan elde edilen 23 yillik aylik
yagis verisi ile kurakligin tahil tiretimi {izerine etkisini incelemistir. Konumsal ve
zamansal meteorolojik kuraklik riskini belirlemek iizere kuraklik indeksinin yararlilig
degerlendirilmistir.

Mpelasoka ve ark. (2008) su kaynaklar1 yonetimi ile ilgili yapilan calismada, biri
yagis kuyruklar1 tabanli digeri toprak nemi kuyruklar1 tabanlh iki kuraklik indeksini
kullanmuglardir. iklim degisikligi senaryolar1 altinda 2030 ve 2070 yillarina kadar
Avustralya’da olusabilecek kurakliklar analiz edilmistir. Her iki indeks de
Avustralya’nin batist harig, kiiresel 1sinma ile baglantili olarak yasanacak kurakliklarin
frekansinda artis tespit etmistir. Dubrovsky ve ark. (2009) referans bir veri seti ile
kalibre ettikleri ve sonrasinda yaptiklart uygulama ile rolatif SYI ve PKSI'yi
tanitmiglardir. Referans kabul edilen veri seti; bagka bir istasyona ait olup istasyonlar
arast karsilastirma yapmak iizere veya farkli zaman periyodundan olup iklim
degisikliginin etkilerini degerlendirmek iizere iki sekilde temin edilebilir. Calismanin
ilk boliimiinde SYI ve PKSI’nin orijinal versiyonu ile rélatif versiyonu arasindaki iliski
aranmig; ikinci boliimiinde ise rolatif kuraklik indeksleri ile Cek Cumhuriyetindeki 45

istasyonun hali hazirdaki (1961-2000) durumu ile gelecege (2060-2099) ait kuraklik
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durumlar1 degerlendirilmistir. Iklim degisikligi etkilerinin incelenmesi icin gelecege
dair veri seti Kiiresel Iklim Modelleri (GCM) igerisindeki 5 ayr1 senaryoya gore
olusturulmustur. Bu calisma, iklim degisikligi ile gelecekte olusacak kurakliklarin
potansiyel etkilerini belirlemede PKSi’nin daha uygun olacagini belirtmektedir.

Iklim degisikligi senaryolar1 ile yapilan bagka bir ¢alismada (Kim ve Byun,
2009) Asya kitas1 i¢in daha farkli sonuglar ortaya konulmustur. Bu calismada SRES
A1B senaryosu icin giinliik yagis verileri kullanilarak 15 eslestirilmis iklim modeli ile
EKI hesap edilmistir. Model sonuglarina gére 21.yiizyil sonuna kadar neredeyse tiim
Asya kitasinda yagis ortalama ve standart sapmalarinin artacagi Ongoriilmektedir.
Ozellikle yiiksek enlemlerde artisin daha da fazla olacagi tahmin edilmektedir.
Boylelikle gelecekte Asya’da daha az siklikta, daha zayif ve daha kisa siireli
kurakliklarin olacag: diisiiniilmektedir. Bu calismada bu sonuglardan farkli durumda
olan iki 6zel bolge tespit edilmistir. Bunlardan birincisi Asya Muson Bolgesi (Giiney
Asya ve Dogu Asya), ikincisi Batt Asya’nin kuzey tarafi yani Suriye dolaylar1 olarak
bildirilmistir. Yapilan bu kapsamli c¢aligmanin bizi yakindan ilgilendiren kismi
tilkemizin biiyiik bir bolimiiniin yer aldigi Suriye ve dolaylar olarak tarif edilen
bolgede, Asya kitasinin diger biiyiikk kisminin tersine kuraklik siirelerinin ve
siddetlerinin artacagi, bununla birlikte 6zellikle yaz aylarinda cok siddetli kuraklik
olaylarindaki trendin de artacagi bildirilmistir.

1807-2006 yillar1 aras1 200 yillik veriler kullanilarak Seul i¢in yapilan kapsamli
calismada (Kim ve ark., 2009) dikkat ¢ekici sonuglar elde edilmistir. Hesap edilen EKI
ile SYI'nin 1, 3, 6, 9, 12 ve 24 ay gibi farkli zaman adimlarinin karsilagtirma sonuclari
verilerek, hem kisa hem de uzun siireli kurakliklarin degerlendirilmesinde EKI’nin
SYI’den daha verimli oldugu belirtilmistir.

Kuraklik tahmini yapmak icin Fathabadi ve ark. (2009) Iran’in kuzeybatisindaki
5 istasyona ait 1965-2003 yillar1 aras1 yagis verilerini kullanarak SYI'nin 3, 6, 9 ve 12
aylik zaman adimlarin1 hesap etmislerdir. Zaman serileri modeli, yapay sinir aglari
(YSA) ve K-En yakin komsu (K-Nearest Neighbor, KNN) yontemi ile de sentetik SYI
zaman serileri tiiretmiglerdir. Zaman serileri yontemi ile elde edilen SYI modelleme ve
tahmin sonug¢larinin YSA ve KNN yontemine gore daha {iistiin oldugu, ayrica 9 ve 12
aylik zaman adimlarinin 3 ve 6 aylik zaman adimlarma gore daha iyi tahmin edildigi
belirtilmistir.

Chen ve ark. (2009) yaptig1 ¢caligmada Tayvan’daki 22 istasyona ait 100 yillik

yagis verisini kullanarak SYI'nin 3 ayhk zaman adimini hesap etmislerdir. Bu
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hesaplamalar ile tarihte gerceklesen farkli siddetlerdeki kurakliklar1 ve trendini
incelemeyi hedeflemislerdir. Bu ¢aligmanin sonucunda, Kuzeybat1 Tayvan’da 1960’dan
bu yana kuraklik olaylarinda bir azalmanin oldugu, bunun yaninda Orta ve Giiney
Tayvan’daki kuraklik olaylarinda ise artmanin oldugu bildirilmistir.

Akhtari ve ark. (2009) SYI ve EKI’nin konumsal analizini daha iyi yapabilmek
icin birka¢ alansal enterpolasyon yontemini degerlendirmislerdir. Tahran vilayetindeki
43 istasyondan alinan veri kullanilarak hesap edilen EKI ve 1 ay zaman adimli SYT ile
yapilan ¢aligmada kurakligin konumsal analizinde en dogru yontemin kriging yontemi
oldugu belirtilmistir.

Santos ve ark. (2011) Portekiz’deki 1910-2004 yillar1 aras1 kuraklik olaylarinin
bolgesel frekans analizini yaptiklart calismada, 144 istasyondan alinan aylik yagis
verisini kullanmiglardir. Kuraklik olaylarimi karakterize etmek i¢in SYI’nin 1, 3, 6 ve 12
aylik zaman adimlar1 kullamlmistir. SYI'nin bu zaman adimlari ile elde edilen kuraklik
genlikleri iki farkli yaklagim kullanilarak bolgesel frekans analizi yapilmistir. Analiz
sonucuna gore kuraklik siirelerinin genel karakterinin iilke genelinde iiniform oldugu
belirlenmistir.

Tabari ve ark. (2012) yaptig1 ¢alismada Iran’in dogusundaki 10 istasyona ait
1966-2005 yillar1 arasindaki yagis ve kuraklik siddetlerini analiz etmislerdir. Kuraklik
siddetini belirlemek i¢in SYI'nin 12 aylik zaman adimi kullamlmistir. Ayrica yagis ve
kuraklik zaman serilerine Kendall ve Spearman testleri ile trend analizi yapilmistir.
Incelenen bolgenin giiney kisimlarinda kurakliklarin arttigs tespit edilmistir. Ayrica, bir
istasyon haric tiim istasyonlar i¢in SYI degerlerinin azaldig1 belirlenmistir.

Zhang ve ark. (2012) benzer bir ¢ahsmada SYI'nin 3 aylik zaman admmini
kullanarak Cin’in kurak-yar1 kurak Xinjiang bolgesindeki 53 istasyon i¢in 1957-2009
yillar1 aras1 kurakliklarin konumsal ve zamansal analizini yapmislardir. Ayrica Mann-
Kendall trend analizi yaparak SYI degerlerindeki trendler arastirilmistir. Caligma
sonucuna gore siddetli ve cok siddetli kurakliklarin genellikle bolgenin kuzeyinde
gerceklestigi tespit edilmistir. Bunun yaninda ayni bolgede kis aylarindaki kurakliklarin
azaldig belirlenmistir.

Kuraklik indekslerin zayif veya diger indekslerden iistiin olduklar1 taraflari
vardir. Yapilan caligmalarda (Heim, 2002; White ve Walcott, 2009; Mishra ve Singh,
2011) baz1 indekslerin avantaj ve kisitlamalar1 bildirilmistir. Bir¢ok calisma (Guttman,
1998; Wu ve ark., 2001; Morid ve ark., 2006; Paulo ve Pereira, 2006; Smakhtin ve
Hughes, 2007; Pandey ve ark., 2008) gostermistir ki; kuraklik caligmalar1 i¢in birden
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fazla kuraklik indeksinin kullanilmasinin yararlar1 vardir. Farkli kuraklik indekslerinin
karsilastirilmasi ve birlikte kullanilmast: (1) kurakligin karakterinin belirlenmesinde, (2)
kuraklik indeksinin duyarliliginin ve dogrulugunun tespitinde, (3) aralarindaki
korelasyonun incelenmesinde, ve (4) belirli bir ama¢ dogrultusunda birbirleriyle ne

kadar uyum gosterdiklerinin arastirilmasinda fayda saglayabilir.

2.6. Tiirkiye’de Yapilan Calismalar

Tanoglu (1943) De Martonne yontemini kullanarak meteoroloji istasyonlarinda
Olciilen sicaklik ve yagis degerleri ile Tiirkiye’ye ait bir kuraklik haritasi ¢ikarmistir. Bu
caligmada 600 mm yagis esik kabul edilmis ve bunun altindaki yagis degerleri igin
kuraklik oldugu belirtilerek kuraklik haritalar1 hazirlanmstir.

Erin¢ (1949) Thornthwaite yontemiyle aylik yagis, sicaklik ve buharlagsma
degerlerini kullanarak Tiirkiye’nin kuraklik haritasimi ¢ikarmigtir.

Sirdas (2002) “Meteorolojik kuraklik modellemesi ve Tiirkiye uygulamasi”
isimli doktora tez ¢alismasinda Tiirkiye genelindeki 60 istasyona ait verileri kullanarak
SYI yontemi ile kurakliklarm hem alansal hem de zamansal incelemesini yapmustir. Bu
calismada, yagis zaman serisinin en kiiciik degeri serinin standart sapmasina boliinerek
elde edilen oran yeni bir kuraklik indisi olarak gelistirilmeye ¢alisiimistir. Calismanin
sonucunda, iilkemizin kuzey kesiminde yagislarin giineye gore daha yiiksek oldugu,
Dogu Karadeniz’de ve Bat1 Akdeniz’de yagis miktarimn artarken I¢ Anadolu ve Ege
bolgesinin dogusunda yagis miktarinda diisiis belirlenmistir. Bu c¢alisma, iilkemizde
yapilan en kapsamli kuraklik calismalarindan birisidir. Ancak yagislarin normal
dagilima uymadigi i¢in bu ¢aligmadaki yaklasimin dogru olmayabilecegi Vural (2010)
tarafindan belirtilmistir.

Em (2005) yaptig1 tez calismasinda GAP bolgesindeki 18 meteoroloji
istasyonundan elde edilen 1970-2003 yillar1 aras1 giinlik yagis verilerini kullanarak
homojenlik testleri ve trend analizi yontemleriyle kurakligin gidisini tespit etmeye
caligmistir. Homojenlik testi icin grafiksel analiz ve Run (Swed-Eisenhart) testi
kullanilirken, trend analizi metotlar1 olarak da parametrik olan t testi ve parametrik
olmayan Mann-Kendall testi kullanilmistir.

Tiirkiye’nin meteorolojik kurakliklara olan hassasiyetinin zamansal ve konumsal
boyutunu inceleyen Sonmez ve ark. (2005), caligmalarinda SYI'nin farkli zaman
adimlari kullanarak kurakliklarin frekansimi ve siddetini ortaya koymuslardir. Ayrica

kurakligin bas gOstermemesi i¢in hangi istasyona ne miktarda yagisin diigmesi
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gerektigini belirlemeye calismislardir. Bu caligmada, kuraklik hassasiyeti icin farkl
sonuclar ¢iksa da kullanilan zaman adimlarina bagli olarak tutarli oldugu tespit
edilmistir.

Yegnidemir (2005) i¢ Anadolu Bolgesindeki 28 meteoroloji istasyonunun 1953-
2003 yillar1 aras1 aylik yagis verileri ile SYI'nin 1, 3, 6, 12, 24 ve 48 aylik zaman
adimlarim kullanarak I¢ Anadolu Bolgesi icin kuraklik analizi yapmis ve kuraklik
karakteristiklerini belirlemistir. Ayrica bu c¢alisma ile Kriging metodu kullanarak
bolgesel kuraklik haritalar1 da ¢izilmistir.

Ic Anadolu Bélgesi kurakliklar: ile ilgili bir baska ¢alisma da Kokkokoglu
(2006) tarafindan yapilmistir. Bu calismada ise yine 1953-2003 periyodu igin SYI
kullanilarak 26 istasyon i¢in kuraklik siireleri tespit edilmis ve bunlar istatistiksel olarak
analiz edilmistir. Parametrik ve parametrik olmayan yaklagimlar karsilastirilarak,
kuraklik siirelerinin uygunluklar1 incelenmistir. Parametrik olmayan Kernel yaklasimin
iki tepeli histogram i¢in uygunlugu onaylanarak drnek doniis periyotlar1 hesaplanmistir.

Keskin ve ark. (2007) yaptig1 calismada, Isparta ilindeki 5 istasyona ait ortak
periyot olan 1965-2004 yillar1 aras1 yagis verisi kullanilarak kuraklik analizi yapilmistir.
Bu calismada SYI'nin 12 aylik zaman adimi kullamlmugtir. Tiim istasyonlar i¢in yapilan
kuraklik analizi neticesinde 1965-2004 willar1 arasinda ¢ok siddetli kuraklik tespit
edilmemistir.

Yilmaz ve ark. (2007) Manisa ili igin yaptiklar1 kuraklik ¢alismasinda SYI ve
gidisler analizi yontemi ile 1930-2007 yillar1 arasinda 1957 ve 2007 yilinda olmak tizere
iki kez ¢ok siddetli kuraklik olay1 tespit etmislerdir. Bu ¢alismada SYI'nin 3 ve 12 aylik
zaman admmlar1 kullanilarak bunun neticesinde elde edilen sonuclara gére Manisa’da
siddetli kurakligin yillik olmaktan ¢ok mevsimlik oldugu yoniinde kanaate varimaigtir.

Topguoglu ve ark. (2008) Ege Bolgesinde SYI ile 1, 3 ve 12 aylik zaman
adimlar1 kullanarak 1977-2006 yillar1 arasinda kuraklik analizleri yapmislar ve bolgede
kurakligin alansal ve zamansal olusumlarini arastirmislardir. Bolge genelinde 1977,
1989, 1990 ve 1992 wyillarinda kuraklik gozlendigi ve kiyr bolgelerde daha siddetli
hissedildigi bildirilmistir.

Mengii ve ark. (2009) 1975-2005 yillar1 aras1 30 yillik periyot icin 1, 3 ve 12
aylik SYT kullanarak Marmara Bolgesindeki 32 istasyonda kurakliklar: arastirmislardir.
En uzun ve en siddetli kurakliklarin 1977, 1989, 1990, 1992 ve 1993 yillarinda

yasandigim tespit etmislerdir.



25

Apak (2009) yaptig1 tez calismasi ile Ege Bolgesinde yer alan uzun siireli yagis
verisine sahip istasyonlarda kuraklik olusumlarimi 1938-1970 ve 1971-2006 yillar1
olmak iizere iki periyot icin SYI kullanarak analiz etmistir. Calisma sonucuna gore
ikinci periyodun birincisine gére daha kurak gectigi tespit edilmistir.

Yildiz (2009), SYI'nin 1 aylk zaman adimii kullanarak yari kurak Hirfanl
Baraji havzasindaki meteorolojik kurakligin karakterini belirlemeye c¢alismistir.
Kizilirmak nehri tizerine 1959 yilinda kurulan Hirfanli Baraji’nin oldugu bu bélgenin
siklikla kurakliga maruz kaldigr ve bu kurakliklarin su kaynaklarim etkiledigi, tarimsal
ve ekonomik kayiplara yol actigi bilinmektedir. Bu ¢aligmada 6 istasyondan alinan
1953-2003 yillar1 aras1 aylik toplam yagis verisi kullanilarak bolgesel kuraklik analizi
yapilmistir.

Vural (2010) yaptig1 tez calismasinda Ege Bolgesindeki 1970-2006 yillar1 arasi
kurak donemlerin 6zelliklerini incelenmistir. Kurak dénemlerin, Giineyli Salinim ile
Kuzey Atlantik Salimmi arasindaki iliski arastirilmistir. SYI ve PKSI yontemi ile kurak
evrelerin haritalar1 hazirlanarak, kurakligin bolge icerisindeki alansal ve zamansal
degisimi incelenmistir. Bu incelemeler neticesinde, kurak donemlere ait SYI degerleri
ile Kuzey Atlantik Salinimi kis indisinin kuvvetli pozitif degerleri arasinda anlamli
iligkiler belirlenmistir. Ayrica Kuzey Atlantik Saliniminin pozitif evrelerinde
istasyonlarin yagis degerlerinde azalmalar tespit edilmistir. Calisma sonunda; kurakligin
onceden tespit edilebilmesi ve olumsuz etkilerinin azaltilmasi icin, bdlgedeki
kurakliklarin SYI ve PKSI ile diizenli olarak takip edilmesi nerilmektedir.

Durdu (2010) Biiyiik Menderes akarsu havzasinda yaptig1 ¢alismada 7 istasyon
icin 1975-2006 yillar1 aras1 yagis verilerini kullanarak SYI'nin 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik
zaman admmlarim hesaplamigtir. Kurakliklarin tahmini icin stokastik yOntemlerden
otoregresif hareketli ortalama (ARIMA) ve artan mevsimsel otoregresif hareketli
ortalama (SARIMA) yontemlerini kullanmistir. Bu caligmada olusturulan ARIMA

modelinin kurakliklar1 2 ay 6nceden basari ile tahmin ettigi belirtilmistir.

2.7. Konya Kapah Havzas: ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Dogdu ve ark. (2007) yaptig1 calismada Konya Kapali Havzasindaki yagis ve
yeralt1 suyu seviye degisimleri arasindaki iliskinin ortaya konulmasi amag¢lanmistir. Bu
dogrultuda, havzada uzun donem yagis verisine sahip istasyonlarmn yagis verileri ve DSI
tarafindan Olctimleri yapilan yeralti suyu seviyeleri karsilagtirilmistir. Yapilan

degerlendirmeler sonucunda, bdlgede 1980°1i yillarin basindan itibaren kurak donemin
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hiikkiim sitirdiigii belirtilmektedir. Kurak donemin baglangiciyla beraber yeralti suyu
seviyelerinde de diisiimlerin gozlenmeye bagladigr belirtilmistir. Konya Kapali
Havzasinda yeralt1 suyu seviye diisiimlerinin yaklasik 0.2-0.9 m/yil arasinda oldugu
bildirilmistir. Bu kurak donem icerisinde tespit edilen diisiimleri azaltabilmek ig¢in
sulama sistemlerinin modernlestirilmesi, kagak kuyularin Onlenmesi ve halkin su
tasarrufu yapmasi onerilmektedir.

Benzer bir ¢caligmada (Gogmez ve ark., 2008), Konya Kapali Havzasinda yeralti
su seviyesinin degisimini yagislarin etkiledigi ve eklenik sapma grafiklerine gore havza
genelinde 1990-2007 arasinin kurak donem oldugu belirtilmektedir. Cumra, Karapinar-
Eregli, Konya ve Kadinhani-Ilgin bolgeleri icin basit tesadiifi ornekleme yontemi
yardimiyla belirlenen kuyulardaki 2006—2007 yillarina ait su seviyesi degisim degerleri
ile yagis, sicaklik ve buharlasma degerlerine gore istatistiksel olarak analizi yapilarak
bu 4 bolgedeki yeralt1 suyu seviyesi degisiminin iklimsel faktorlerden sadece sicakliga
bagh olarak degistigi ve bolgeler arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farklilik
olmadig bildirilmistir.

Topak ve ark. (2008) tarimsal kuraklik, bitki deseni ve su kullanim1 ydniinden
Konya Kapali Havzas1 hakkinda genel degerlendirme yapmigslardir. Bu caligmada,
Havza tarmi icin yer alt1 su kaynaklarimin asir1 kullanildig belirtilerek fazladan su
kullanilmasmin ¢ift¢ilerin asir1 sulama uygulamalardan degil, biiyiikk oranda sulama
ihtiyac1 yiiksek bitkilerin ekim alanlarinin genisletilmis olmasindan kaynaklandigi
bildirilmistir.

Yiirekli ve Anli (2008), 1929-2007 yillar1 arasi aylik toplam yagis verisini
kullanarak Karaman ili kurakligim SYT ile degerlendirmislerdir. Bu amagla Karaman
merkez istasyonundan elde edilen aylik yagis verisi ile SYI degerlerini hesaplamak igin
oncelikle yagis serilerine en iyi uyumlu olasilik dagilim bi¢iminin Pearson III dagilimi
oldugu saptanmistir. Daha sonra yapilan analiz ile yilin hangi aylarmin kuraklikla
gectigi SYI degerlerinin frekans: incelenerek belirlenmeye caligilmistir. Sonug olarak
Subat ve Mart aylarinda ¢ok siddetli ve siddetli kurakliklarin frekansinin daha yiiksek
oldugu bulunmustur.

Hinis (2008) yaptig1 calismada, Konya ve Eregli meteorolojik istasyonlarinin 54
yillik aylik toplam yagis verisi ile 27 yillik iki donem (1950-1976 ve 1977-2003)
olusturmustur. Incelenen her iki donem icin SYiile 1, 3,6,9, 12 ve 24 aylik zaman
adimlar1 kullanmilarak meteorolojik kuraklik analizi yapilmistir. Calisma neticesinde,

kisa donem kuraklik analizi ile uzun donem kuraklik analizi sonuclar1 birbirinden farkl
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bulunmustur. Ikinci dénem kisa siireli kuraklik (1aylik SYI) degerlerinde agir1 kuraklik
goriilmemis ancak uzun siireli kuraklik degerlerinde (9, 12 ve 24 aylik SYI) birinci
donem ile ikinci donem arasinda yaklasik 4 kat artis belirlenmistir. Nemli periyotlarda
ise ikinci donemde (1977-2003 yillar1 arasinda) azalma tespit edilmistir.

Konya ili bolgesel kuraklik analizinin yapildigi c¢alismada (Atmaca, 2011),
bolgesellestirme igin 1-moment yaklasimi ve kuraklik analizi i¢in SYI kullanilmustur.
Aylik yagis verilerinden 3, 6, 9 ve 12 aylik kiimiilatif yagis serileri olusturularak bodlge
3 gruba ayrilmistir. Gruplara ait heterojenlik 6l¢iisii ile bolgelerin homojen oldugu test
edilerek uygunluk dl¢iisii ile de gecerli bolgesel dagilimlar belirlenmistir. Buradan elde
edilen SYI degerlerine gore bolgelerde yaygin olarak hafif kuraklik ve orta derece
kuraklik siniflarinin hakim oldugu bildirilmistir.

2.8. Kurakhk indeksleri Ile Yapilan Calismalara Genel Bakis

Diinya genelinde ve iilkemizde yapilan kuraklik calismalarina iliskin, caligma
bolgesi ve caligma tiirii ile bu ¢alismalarda kullanilan kuraklik indeksi, zaman adimu,

veri aralig1 ve istasyon sayisi bilgileri Cizelge 2.1°de toplu olarak verilmistir.



Cizelge 2.1 Kuraklik indeksleri ile yapilan ¢alismalara ait dzet tablo

Istasyon Veri Kullanilan Kullanilan -
Calisma Calisma Alans Sayist Araligy Indeksler Zaman Adimlari Caligma Tirl
Akhtari ve ark. (2009) Tahran, Iran 43 1970-2001 SYI, EKI 1 Bolgesellestirme
Apak (2009) Ege Bolgesi 8 1938-2006 SYI 1,3,6,12,24 Analiz
Atmaca (2011) Konya i 44 Farkl veri SYI 3,6,9,12 Analiz ve Bolgesellestirme
araliklart
Barua ve ark. (2011) Y ara Havzasi, 22 1960-2008 NYY, YK, SYi, SWSI, ADI 1 Karakterizasyon ve
Avustralya Karsilastirma
Chen ve ark. (2009) Tayvan 22 Farkl veri SYi 3 Karakterizasyon ve Trend
araliklart
N 1961-2000, ; ; Senaryo projeksiyonu ve
Dubrovsky ve ark. (2009) Cek Cumhuriyeti 45 2060-2099 SYI, PKSI 1,3,6,12,24 Modifikasyon
Durdu (2010) Bitylik Menderes 7 1975-2006 SYi 3,6,9, 12,24 Stokastik tahmin
Havzasi
Em (2005) GAP Bolgesi 18 1970-2003  Gidisler, Regresyon ve grafik analizi - Analiz ve Trend
Fathabadi ve ark. (2009) Iran i 5 1965-2003 SYi 3,6,9,12 Modelleme
Kuzeybatist
Guttman (1998) ABD 111 Farkl veri SYI, PKSI 1,2,3,6, 12,24, 36 Karstlastirma
araliklart ]
Hayes (2000) - - - NYY, PKS, szl’ CMI, SWSL, - Inceleme
MI, KI, Mal, BI, API, MAI, PKSi ve )
Heim (2002) Iowa, Amerika 1 belirsiz PHDI, CMI, KBDI, SWSI, SYI, 1,9,24 Inceleme ve Karsilagtirma
VCI, DM
Hinis (2008) Konya, Eregli 2 1950-2003 SYI 1,3,6,9,12,24 Analiz
Keskin ve ark. (2007) Isparta Ili 5 1965-2004 SYi 12 Analiz
Keyantash ve Dracup YK, SYI, CPA, RAI BMDI, PKSI, Inceleme ve Kavramsal
Amerika 2 1976-1999 TWD, CSA, SWSI, PHDI, CSM, 1

(2002)

SMALI, Z index, CMI

Karsilastirma

8¢



Cizelge 2.1. devam Kuraklik indeksleri ile yapilan ¢alismalara ait ozet tablo

Istasyon Veri Kullanilan Kullanilan -
Caligma Caligma Alam Sayis1 Araligy Indeksler Zaman Adimlari Caligma Tird
Khalili (2011) fran 10 1967-2005 SYI, RDI 3,6,12 Karsilastirma ve Analiz
Kim ve ark. (2009) Seul, Kore 1 1807-2006 SYI, EKI 1,3,6,9,12,24 Karsilastirma ve Analiz
. 1981-2000, ; Senaryo projeksiyonu ve
Kim ve Byun (2009) Asya Kitasi - 2081-2100 EKI - Karakterizasyon
< I¢ Anadolu ; . -
Kokkokoglu (2006) Bolgesi 26 1953-2003 SYI 1,3,6, 12, 24,48 Analiz ve Olasilik Dagilimi
Komuscu (1999) Tiirkiye 40 1940-1997 SYI 3,6,12,24 Analiz
Mengii (2009) Marmara Bolgesi 32 1975-2005 SYI 1,3,12 Analiz
. . SYI, PKSI, CMI, SWSI, VCI, EKI, ;
Mishra ve Singh (2010) - - SMDL ETDI - Inceleme
. . NYY, YK, Z-Skoru, .
Morid ve ark. (2006) Tahran, Iran 6 1970-2001 SYI, CZI, MCZi ve EKi 1 Karsilastirma ve Analiz
1970-2004, . Do
Mpelasoka ve ark. (2008) Avustralya - 2030 ve 2070 YK ve Toprak Nemi Kuyruklari - Senaryo projeksiyonu
Ntale ve Gan (2003) Dogu Afrika belirsiz belirsiz SYI, PKSI, BMDI Cesitli Modifikasyon ve Analiz
Patel ve ark. (2007) (?uja}rat, 160 1981-2003 SYi 3 Analiz ve Tarimsal etki
Hindistan ) )
Pandey ve ark. (2008) Orissa, Hindistan 9 Farkh veri SYL, EKL, YK, Medyandan ve 1,3,6, 12 Analiz ve Karakterizasyon
araliklar1 Ortalamadan Sapma
Paulo ve Percira (2006) Alentejo, 76 19311999 Gidisler analizi, SYT ve PKSI 3,6, 12 Kargilastirma, Analiz ve
Portekiz Karakterizasyon
Santos (2011) Portekiz 144 1910-2004 SYI 1,3,6, 12 Bolgesel frekans analizi
Strdas (2002) Tiirkiye 60 1930-1990 SYI, Gidisler analizi 3 Analiz, Model ve
Karakterizasyon
. YK, EKI, SYI, - -
Smakhtin ve Hughes (2007) - - Medyandan ve Ortalamadan Sapma Cesitli Program Gelistirme

6C



Cizelge 2.1. devam Kuraklik indeksleri ile yapilan ¢alismalara ait ozet tablo

Istasyon Veri Kullanilan Kullanilan -
Caligma Caligma Alam Sayis1 Araligy Indeksler Zaman Adimlari Caligma Tird
Sonmez ve ark. (2005) Tiirkiye 101 1951-2001 SYi 3,6, 12,24 Analiz, Olasilik ve Siddet
Dagilimu
Tabari ve ark. (2012) Dogu Iran 10 1966-2005 SYi 12 Analiz
Topcuoglu (2008) Ege Bolgesi 8 1977-2006 SYi 1,3,12 Analiz
Tsakiris ve Vangelis (2004) D08 Girit, 39 1962-1992 SYi 3,6,12 Alansal Analiz
Yunanistan
Vural (2010) Ege Bolgesi 18 1970-2006 SYI, PKSI 3,6,9,12,24 Analiz ve Salinim iligkisi
Wau ve ark. (2001) Cin 4 1951-1998 SYI, CZI, MCZL Z-Skoru 1,3,6,9,12 Analiz ve Karsilastirma
Yegnidemir (2005) l¢ Anadoly 28 1953-2003 syi 1.3.6,12,24,48 Analiz, Karakterizasyon,
Bolgesi Bolgesellestirme
Yildiz (2009) Hirfanl: Barajt 6 1953-2003 SYi 1 Analiz
Havzasi
Yilmaz ve ark. (2007) Manisa 1 1930-2007 SYI, Gidisler analizi 3,12 Analiz
Yiirekli ve Anli (2008) Karaman 1 1929-2007 SYi 1 Analiz
Zhang ve ark. (2012) Xinjiang, Cin 53 1957-2009 SYi 3 Analiz ve Trend
Zin ve ark. (2013) Malezya 50 1975-2004 SYi 1 Analiz ve Modelleme
Yarimadast
Kargilastirma, Analiz,
Konya Kapali ; ; - 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, .
Bu tez caligmasi Havzast 12 1972-2009 NYY, YK, Z-Skoru, CZI, SYI, EKI 12, 15, 18, 24. 30, 36, 48 Karakterizasyon ve

Modelleme

0¢



31

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu caligmada kullanilan materyal Konya Kapali Havzasi icerisinde yer alan
istasyonlara ait aylik toplam yagis verisidir. Havzayr konumsal olarak en iyi temsil
edecek istasyonlarin secimi hedeflenmistir. Konya Kapali Havzasi i¢in Meteoroloji
Genel Miidiirliigii’niin veritabaninda kayith 71 adet istasyon bulunmaktadir.
Giiniimiizde bunlardan sadece 15°i faal durumdadir. Hidro-meteorolojik ¢aligmalar i¢in
en az 30 yil ve kesintisiz kayit tutulmus veriye ihtiya¢ vardir. Bu kriterlere uyan 12
istasyon tespit edilmistir. Bu istasyonlarin konumlar1 ve yagislarla ilgili istatistiki bilgi

Sekil 3.1 ve Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1 Konya Kapal1 Havzasi ortalama yillik yagis degerleri

Yiiriitiilen bu kuraklik ¢aligmasinda, Konya Kapali Havzasi i¢in zamansal ve
konumsal analiz ile birlikte kuraklik indeksleri ve zaman adimlariin

degerlendirilmesine odaklanilmistir. Havzayr konumsal olarak yeterince temsil ettigi
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diisiiniilen 12 istasyondan bazilar1 daha uzun siireli kayitlara sahiptir. Kuraklik
indekslerinin hesaplanmasinda ne kadar uzun kayitlar kullanilirsa o kadar giivenilir
sonuclar elde edilebilir (Wu ve ark., 2005). Ancak kuraklik indeksleri ile yapilacak
karsilagtirmali bu ¢aligsma icin, tiim istasyonlar gozetildiginde ortak en uzun veri aralig
olan 1972 ile 2009 yillar1 aras1 38 yillik periyot secilmistir. Boylelikle her bir istasyon
veri seti icin esit sartlar saglanarak kayit uzunlugu parametresinin istasyon bazli
konumsal sonucglara olumlu yada olumsuz etki etmemesi giivence altina almmuistir.
Ayrica Ocak 1972 ile Aralik 2009 aras1 aylik toplam yagis zaman serisinde (456 ay)

hicbir istasyon i¢in eksik veri bulunmamaktadir.

Cizelge 3.1 Konya Kapali Havzasindaki istasyonlara ait rakim, koordinatlar ve yillik yag1s istatistigi

Koordinatlar Yillik yags istatistikleri (1972-2009) Aylik yagislar i¢in

Ort. Maks.  Min. Standart
Rakim (m) Enlem Boylam (mm) (mm) (mm) Sapma Carpiklik Basiklik

1) Aksaray 965  38.23 34.05 338 506 229 74 0.50 -0.43
2) Beysehir 1129 3741 3143 485 623 317 91 -0.49 -0.88
3) Cihanbeyli 969  38.39 32.56 320 500 185 72 0.09 -0.23
4) Cumra 1013 37.35 3247 319 502 177 69 0.32 0.08
5) Eregli 1044  37.30 34.03 296 439 140 60 -0.07 0.54
6) llgin 1034 38.17 31.55 423 584 236 79 -0.26 0.01
7) Karaman 1025 37.11 33.13 326 513 213 70 0.59 0.25
8) Karapinar 1004 3743 33.33 286 413 172 60 0.39 -0.27
9) Konya 1031  37.52 32.29 317 500 176 74 0.02 -0.38
10) Kulu 1010  39.06 33.00 379 548 219 75 0.03 -0.20
11) Nigde 1211 37.58 34.41 325 461 193 66 -0.11 -0.07

12) Seydisehir 1131 37.25 31.50 740 1127 475 153 0.20 -0.29

Kulu, havzanin en kuzeyinde bulunan istasyondur. Kulu-Aksaray arasinda kalan
Tuz Golii alt havzasi ile Aksaray’in dogusunda Nigde'nin kuzeyinde kalan bolgede
caligmada kullanima uygun kesiksiz ve uzun veri igeren istasyon bulunamamistir.
Bahsedilen bolgeye yakin Nevsehir ve Ulukigla istasyonlart bulunmaktadir ancak bu
istasyonlar havza smirlar1 diginda kalmaktadir. Kulu-Aksaray arasinda Tuz goliintin
kuzeyinde Sereflikochisar istasyonu bulunmaktadir. Ancak Sereflikochisar istasyonuna
ait veriler kesikli ve bu ¢alismada kullanima uygun degildir. Aym sekilde Konya’nin
Kuzeybatisinda bulunan Kadinhani ve Sarayonii istasyonlar1 giiniimiizde faal olmayip
var olan kesiksiz kayit uzunlugu da yeterli degildir. Konya’mn Kuzeydogusuna ve
Karapmar’in kuzeyine diisen Altinekin istasyonuna ait veriler de bu calismada

kullanima uygun degildir.



33

3.1.1. Konya Kapah Havzasimin cografi durumu

Konya Kapali Havzas1 Tiirkiye’nin Orta Anadolu Bolgesinde 36°51' ve 39°29'
kuzey enlemleri ile 31°36' ve 34°52' dogu boylamlar1 arasinda yer alir. Havza 53850
km® alan kaplar. Kapladigi bu alan Tiirkiye’nin %7 sine karsilik gelmektedir (Sekil
3.2). Havzay1 kuzeyde Sakarya ve Kizilirmak, doguda Kizilirmak ve Seyhan, giineyde
Dogu Akdeniz, batida Antalya ve Akarcay havzalar1 cevrelemektedir. Rakim 900 ile
3534 metre arasinda degisse de, havza genel olarak denizden 900 ile 1050 metre
(Cizelge 3.1) yiikseklikte bir platodur.

Sekil 3.2 Konya Kapali Havzasi fiziki haritas:

Bu genis alanda bir nehrin yoklugu, az miktarda yagis almasi ve yiiksek
buharlagsma oranlari, havzalarda nadir rastlanan bir su dengesi yaratmistir. Havza
genelinde, kirsal alanlarda niifusun giderek azaldigi kentsel alanlardaysa arttigi
gozlenmektedir. Sehir ve kirsal niifus neredeyse birbirine esit olup, havzada toplam 3.2
milyon insan yagsamaktadir. Havza sinirlari i¢inde 2 biiyiik g6l bulunmaktadir. Tuz golii
Tiirkiye’nin en biiyiik ikinci golii, diinyanin ise en tuzlu {iciincii goliidiir. Havzanin en

Oonemli igmesuyu kaynagi olan Beysehir golii ise Tiirkiye’deki en biiylik tatli su goliidiir.
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Konya Kapali Havzasi sinirlari i¢cinde Konya, Nigde, Isparta, Aksaray, Ankara,
Karaman ve Nevsehir illerine bagh bolgeler yer almaktadir. Ayrica Icel ve Antalya
illerinin yerlesim olmayan bazi bolgeleri de havza sinirlar1 icerisindedir. Bu illerin

havza simirlar1 icerisinde kalan alanlarimn biiytikliikleri Cizelge 3.2°de verilmektedir.

Cizelge 3.2 Konya Kapal1 Havzasindaki iller ve havza i¢indeki dagilimm

Iller Alan (ha) Ilin Havza Igindeki 11 Alanimin Havza Havzanin Illere
Alani (ha) Icindeki Kismui (%)  Gore Dagilimi (%)
Aksaray 799.700 682.879 85 14
Ankara 3.071.500 213.963 7 4
Antalya 2.072.300 33.690 2 1
Isparta 893.300 123.978 14 2
Icel 1.585.300 35.405 2 1
Konya 3.825.700 2.810.988 73 56
Karaman 959.000 572.668 60 12
Nevsehir 546.700 64.619 12 1
Nigde 1.429.400 440.467 31 9

3.1.2. Konya Kapah Havzasimin meteorolojisi

Bu calismada kullanilan ve Meteoroloji Genel Miidiirliigli (MGM) tarafindan
isletilen 12 meteoroloji istasyonuna ait cografi konum ve havzaya diisen yagisin
konumsal degisimi Sekil 3.1°de gosterilmistir. Havzanin en az yagis alan bolgesi
Karapmar ¢evresi ve havzanin orta kesimleridir. Havzanin en yagish bolgesi ise bati
tarafi, Beysehir-Seydisehir dolaylaridir. Havzada rakimi en yiiksek istasyon Nigde
olmasina ragmen yillik yagis miktar1 Beysehir ve Seydisehir’den azdir.

Havzadaki ortalama yillik toplam yagis yiiksekligi 286 mm ile 740 mm arasinda
degismektedir (Cizelge 3.1). Seydisehir istasyonu hari¢ biitiin istasyonlarin ortalama
yagis yiiksekligi 500 mm’nin altindadir. Seydisehir istasyonu, havza ortalamasinin
yaklagik 2 kat1 yillik yagis alan en yagisli istasyondur. Bu istasyon hari¢ tutuldugunda
havzanin yillik ortalama yagis yiiksekligi 380 mm’den 347 mm’ye, medyan degeri de
325 mm’ye diismektedir. Havzada en az yafis Karapmar ve Eregli istasyonlarina
diismektedir. Her bir istasyona ait ortalama yagisin standart sapmasi diger istasyonlarla
uyum igerisinde olup, istasyona ait maksimum yagis yiiksekliginin %151 ile ortalama
yagis yiiksekliginin %20’si civarindadir (Dogan ve ark., 2009).

Konya Kapali Havzasinda Temmuz, Agustos ve Eyliil aylar1 olduk¢a kurak
gecmektedir. Cizelge 3.3’de goriildiigli gibi bu aylara ait yagis miktarinin havza

ortalamasi sirasiyla 7.8, 6.0 ve 11.1 mm’dir. Temmuz ayinda Ilgin (14.3 mm), Kulu
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(12.5 mm) ve Seydisehir (10.4 mm) istasyonlar1 hari¢ diger istasyonlarin hepsi 10
mm’nin altinda yagis almaktadir. Agustos ay1 havza yagis ortalamasi 6.0 mm ile en
kurak aydir. Agustos ayinda Seydisehir (10.9 mm) ve Ilgin (10.1 mm) istasyonlar1 hari¢
biitiin istasyonlar 10 mm’nin oldukg¢a altinda yagis almaktadir. Kurak/yar1 kurak bir
iklime sahip olan havzanin yaz aylarinda bu kadar az yags aliyor olmasi normal
karsilanabilir ancak su kaynaklar1 ve ¢evresel akis yoniinden dikkat edilmesi gereken bir
husustur. Havza genelinde en ¢ok yagis swrasi ile Aralik, Nisan ve Ocak aylarinda
diismektedir. 3 ay ardisik olarak en yagish gecen aylar Kasim, Aralik ve Ocak aylaridir.
Aylik yagis verileri basiklik agisindan incelendiginde Cizelge 3.1°deki basiklik
degerinden ve Cizelge 3.3’deki aylik yagis verisinin dagilimdan en basik olmayan

dagilim Ilgi istasyonunda goriilmektedir.

Cizelge 3.3 Konya Kapal1 Havzasindaki istasyonlara ait aylik toplam yagis dagilimm

Aylik Toplam Yags Ortalamasi (mm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1) Aksaray 36.0 305 355 518 423 216 64 35 86 264 335 409
2) Beysehir 66.7 48.0 472 482 426 225 81 87 174 453 626 764
3) Cihanbeyli 34.7 30.2 332 439 387 234 73 50 11.1 293 327 37.1

4) Cumra 36.1 283 325 414 374 192 56 34 93 307 361 420
5) Eregli 30.8 257 29.6 438 38.0 231 55 47 72 231 302 346
6) llgin 394 375 443 548 48.6 327 143 10.1 164 426 438 506

7) Karaman 412 339 351 382 375 223 55 54 57 283 342 432
8) Karapinar 303 252 254 411 352 263 51 29 83 249 272 351

9) Konya 344 241 263 399 427 215 77 53 103 334 36.6 40.1
10) Kulu 429 329 359 499 485 295 125 67 140 296 402 498
11) Nigde 30.1 30.1 33.1 465 470 248 49 48 72 286 36.1 38.1

12) Seydisehir 120.7 90.7 744 592 449 245 104 109 173 573 1027 139.0

Havza 453 364 377 466 420 243 78 60 11.1 333 430 522
Ortalamasi

Ilgin icin en yagishh donem ile en yagissiz donem arasinda 5 kathik bir fark
vardir. Sekil 3.3’de havza ortalamasi ile birlikte havzadaki yillik yagis yiiksekliginin en
diisiik ve en yiiksek oldugu Karapinar ve Seydisehir istasyonlarina ait ortalama aylik
toplam yagislar ile sicaklik degerlerinin zamansal dagilimi verilmistir. Beysehir hari¢
diger istasyonlarin yagis dagilimi havza ortalamasi ile benzerlik gostermektedir.

Seydisehir istasyonu yagislarimn mevsimsel dagilimi diger istasyonlara gore
biraz daha farklidir ve en yagishh donemde yagissiz doneme gore 13 kat fazla yagis
goriilmektedir. Ocak, Subat, Mart ve Ekim, Kasim, Aralik aylarinda havza
ortalamasinin ¢ok iistiinde yagis alan Seydisehir istasyonu geriye kalan aylarda yaklasik

olarak havza ortalamasinda yagis almaktadir.
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Havzadaki uzun yillara ait aylik ortalama sicakliklar1 incelemek icin Cizelge
3.4’e ve Sekil 3.3’e bakildiginda havza ortalama sicakliginin sadece Ocak ayinda sifirin

altinda oldugu goriilmektedir.

Ortalama Ayhk Toplam Yags (mm)
=)
o
Ortalama Ayhk Sicakhik (C)

5.0
0.0
5.0
Aylar
| —-— Karapnar (Yags) —— Seydisehir (Yags) Havza Ortalamasi (Yagis)
| == Karapwnar (Sicakhk) === Seydigehir (Sicaklik) = = = Havza Ortalamasi (Sicaklik)

Sekil 3.3 Karapinar ve Seydisehir ile havza ortalamasi icin yagis ve sicakliklarin zamansal dagilimu

Kulu’daki sicaklik Ocak ve Subat ayinda ortalama olarak sifirin altindadir.
Aksaray, Cumra, Karaman ve Seydisehir’de yilin hicbir ayinda ortalama sicakliklar
sifirin altina diismemektedir. Diger tiim istasyonlarda Ocak ay1 icin sifirin altinda

sicaklik ortalamasi goriilmektedir.

Cizelge 3.4 Konya Kapali Havzasindaki istasyonlara ait aylik ortalama sicaklik dagilimm

Aylik Ortalama Sicaklik (°C)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1) Aksaray 03 16 62 115 162 204 237 232 185 129 6.7 2.1
2) Beysehir -04 06 48 100 148 189 220 218 175 11.7 57 1.6
3) Cihanbeyli -0.5 0.6 5.0 105 153 199 233 227 180 121 54 1.1

4) Cumra 0:0 09 56 11.1 157 198 227 222 177 120 59 1.6
5) Eregli 01 11 6.1 1.7 161 203 235 228 182 124 62 1.6
6) llgin 0.1 1.0 52 104 149 191 223 217 170 115 59 1.6

7) Karaman 0.1 1.1 59 114 161 204 236 230 186 127 63 2.0
8) Karapinar 05 06 50 107 154 198 230 223 176 116 53 13

9) Konya 04 10 55 109 156 202 235 230 186 124 57 13
10) Kulu -1.6 03 4.0 95 143 187 222 219 171 11.2 44 02
11) Nigde 06 04 51 106 151 194 227 224 179 121 59 13

12) Seydisehir 0.0 1.0 57 109 157 202 236 234 190 130 6.7 2.0

Havza 03 08 53 108 154 198 230 225 180 121 58 15
Ortalamasi
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Kulu istasyonunun ortalama sicaklik degerlerinin her ay i¢in ortalamadan diisiik
oldugu hatta rakimi en yiiksek istasyon olan Nigde istasyonundan bile aylik sicaklik
degerlerinin diisiik oldugu goriilmektedir. Aksaray, Eregli, Karaman daima ortalamadan
yiiksektir. Karapinar, Mayis ve Haziran aylarinda havza ortalamasi ile ayn1 ortalama
sicakliga sahip iken diger aylarda sicakliklar havza ortalamasindan diisiiktiir. Bunun tam
tersine Seydisehir istasyonunda da her aym sicaklik degeri havza ortalamasindan
yiiksektir.

Sicaklik degerleri, yagis degerlerinde oldugu gibi istasyondan istasyona ¢ok
biiyiik farklilik gostermemektedir. Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda
havzamin ortalama sicakligi 18°C’nin iistiindedir (Sekil 3.3). Temmuz ve Agustos
aylarinda ortalama sicakliklarin yiiksek olmasi ve bu aylarda bolgeye diisen yagisin da
az olmasi ¢evresel ve hidrolojik agidan ¢ok onemlidir. Temmuz ay1 havzadaki ortalama
sicaklik 23°C ve diisen yagigin ortalama yiiksekligi 7.8 mm’dir. Agustos ayi ortalama
sicaklik ise Temmuz’a gore 0.5°C daha diisiik, 22.5°C olmakla birlikte havzadaki
ortalama yagis da biraz daha az olup 6 mm seviyesindedir (Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4).
Ekilecek bitkinin tiiriine baglh olmak iizere tarimsal agidan yilin bazi aylarmin 6zel
onemi vardir. Ornegin Konya Kapali Havzasinda yaygin bir sekilde hububat
yetistiriciligi yapilmaktadir. Dolayis1 ile Nisan-Mayis aylarinda havzadaki yagis,

sicaklik ve toprak nemi tarimsal agidan cok dnemlidir.

Cizelge 3.5 Konya Kapali1 Havzasindaki istasyonlara ait aylik buharlasma verileri

Aylik Ortalama Agik Yiizey Buharlagmasi (mm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1) Aksaray 00 00 04 893 1675 2274 2857 2715 183.6 1039 88 0.0
2) Beysehir 00 00 00 290 1347 1753 2189 2074 1447 760 6.8 0.0
3) Cihanbeyli 0.0 0.0 00 813 1489 1969 256.1 244.1 173.6 104.1 203 0.1

4) Cumra 00 00 00 448 1237 172.8 2165 202.6 1415 713 5.0 0.0
5) Eregli 00 00 00 954 1844 241.7 3158 2859 189.2 106.8 2.0 0.0
6) llgin 00 00 00 721 1288 1855 2349 2203 1513 957 121 0.0

7) Karaman 00 00 00 731 1565 200.7 2502 2323 167.7 103.1 89 0.0
8) Karapinar 00 00 04 615 151.0 203.0 2663 248.7 167.1 79.7 4.7 0.0

9) Konya 00 00 00 960 1625 2193 276.6 257.1 181.5 1063 140 0.1
10) Kulu 00 00 00 493 147.3 1965 2493 2444 1769 1023 13.6 0.3
11) Nigde 00 00 00 536 159.5 2044 2572 243.6 1740 1004 7.7 0.0
12) Seydisehir 0.0 0.0 0.0 98.1 1523 200.7 247.1 2346 1626 911 24 0.0
Havza 00 00 01 703 1514 202.0 2562 241.0 1678 951 89 0.0
Ortalamasi

Karasal iklimin hakim oldugu havzada buharlasma degerleri 6zellikle yaz

aylarinda cok yiiksektir. Cizelge 3.5‘de havza aylik buharlasma degerleri verilmistir.
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MGM’den alinan aylik ortalama acik yiizey buharlasmasi verilerine gore havzada en
yilksek buharlasma temmuz aymda 315.8 mm degeriyle Eregli istasyonunda
goriilmektedir. Kis aylarinda buharlagsma olmamaktadir. Yagissiz siireclerde sicakligin
yiikksek olmas1 buharlagmayr fazlasiyla artiracagindan yagissiz ve kurak siirecler su

kaynaklarindaki azalmay1 tetiklemektedir.

3.2. Yontem

PKSI ve baz1 diger popiiler kuraklik indeksleri yagis verisi ile birlikte sicaklik,
toprak nemi vb. diger girdi verilerine ihtiya¢ duymaktadir. Yagis zaman serileri, elde
edilmesi en kolay meteorolojik verilerden biridir ve kurakligin ana kaynagi olan yagis
eksikligini belirlemede kullanilir. Kuraklik indekslerinin veri gereksinimi ile
bulunabilirlik (Ntale ve Gan, 2003) ve izlenebilirlik (Barua ve ark., 2011; Keyantash ve
Dracup, 2002) 6zellikleri goz Oniine alinarak, bu ¢calismada sadece aylik yagis verisine
ihtiya¢ duyan, izlenebilir ve giivenilirligi daha dnceki ¢aligmalarda tespit edilmis 6 adet
kuraklik indeksi kullamilmistir. Yagis verisi tabanli ¢alisan normal yagis yiizdesi
(NYY), yagis kuyruklar1 (YK), Z-Skoru, Cin Z Indeksi (CZI), standartlagtirilmis yagis
indeksi (SYI) ve efektif kuraklik indeksi (EKI) kullanilarak Konya Kapali Havzasindaki
12 istasyon 456 ayhik 1972-2009 yillar1 arasi analiz edilmistir. EKI hari¢ her bir
kuraklik indeksi i¢cin 18 ayr1 zaman adimi kullanilmistir. Bu zaman adimlar 1, 2, 3, 4, 5,
6,7,8,9,10, 11, 12, 15, 18, 24, 30, 36 ve 48 aydir. EKI zaman adimindan bagimsiz
olarak, yillik agirlikli yagis sistemi ile ¢alisan ve buna bagli olarak normale doniis i¢in
gerekli yagis miktarmm hesap eden bir yontem oldugundan EKI igin zaman admm
kullanilmamustir.

Biitiin kuraklik indeksleri, indeksin adinin kisaltmasi ve zaman adimim temsil
eden alt simge ile gosterilmistir. Ornegin 1 aylik zaman adimi kullanan Z-Skoru, Z-
Skoru;; 12 aylik SYI, SYI;, ve 48 aylik CZI, CZl4g olarak kisaltilmistir. Hazirlanan
sekillerde alt simge kullanilamadigindan zaman admmlar1 kuraklik indeksinin
kisaltmasinin sag yaninda belirtilmistir.

1 ay zaman adimh kuraklik indeksinin hesab1 icin her bir istasyona ait aylik
toplam yagis verileri kullanilmistir. 1 aydan yiiksek zaman admmlar1 icin kiimiilatif
toplam yagis zaman serileri olusturulmustur. Her bir kuraklik indeksinin 1 aylik zaman
adiminin hesap edilmesi ile 456 elemanl kuraklik indeksi zaman serisi elde edilmistir.

Cok ayli zaman adimlar1 i¢in olusturulan kiimiilatif yagis verisi zaman adimina bagl



39

olarak gecikmeli oldugundan o serilerin eleman sayis1 456’dan azdir. Ornegin Z-
Skoru;;’nin hesap edilebilmesi i¢in kendinden 6nce gelen 11 ay ve i¢inde bulunulan aya
ait toplam yagis verisinin hesap edilmesi gerekir. 1972 Ocak ayindan itibaren
baslanildiginda, 12 aylik ilk kiimiilatif aylik toplam yagis 1972 Aralik ay1 icin hesap
edilmis olur. Dolayisi ile bu zaman serisinden elde edilen Z-Skoru;, zaman serisi 1972
Aralik ayindan baslayarak 445 elemanli olur. Benzer sekilde SYls icin hesap edilen
zaman serisi 1972 Haziran’da baslayacagindan 451 elemandan olusur. EKI hesaplamasi
agirlikli hesaplama sonucu ilk ¢iktiyr 12 aymn sonunda verdiginden EKI zaman serisi
1973 Ocak ayinda baslar ve 444 elemanlidir.

Biitiin bu hesaplamalar 12 istasyonun hepsinde kullanilan 5 kuraklik indeksinin

(NYY, YK, Z-Skoru, CZI ve SYI) 18 farkli zaman adim1 ve EKI icin yapilmustir.

3.2.1. Kuraklikla ilgili nicelikler

Kurakligi belirlemek, izlemek ve yorumlamak icin bazi niceliklerin analiz
edilmesi gerekir. Bu nicelikler arasinda; siddet (Severity), siire (D:Duration), genlik
(M:Magnitude), keskinlik (I:Intensity) ve geri doniis siiresi (L) sayilabilir.

Bu caligmada kullanilan kuraklik indeksleri ile indeks degerlerinin ifade ettigi
kuraklik siddetleri yani kuraklik siniflar1 Cizelge 3.6’da verilmistir.

Kuraklik indeks degerleri ile olusturulmug bir zaman serisinde, indeks degeri
eksi 1’in (-1) altina diistiigii anda kurakligin basladigi anlasilmig olur. Bu kuraklik
baslad1 sinyalinin alindig1 an olarak anlasilir. Eger indeks degeri daha onceki aylarda
negatife diismiis ancak -1’e ulasmamissa, o negatife diistiiii an kurakligin baslangici
kabul edilir. Kuraklik, indeks degeri O (sifir) olana kadar devam eder (Sekil 3.4).
Kurakligin baslangicindan bitisine kadar olan zamansal ifade “siire”’dir. Kuraklik
olaymin biiyiikligii genlik ile ifade edilir. Genlik, kuraklik olay:1 siiresince indeks
degerlerinin kiimiilatif ifadesidir ve asagidaki sekilde hesap edilir (Sekil 3.4).

D

Genlik (M) = —ZiNDEKS_DEGERi(i) 3.1
i=1

Keskinlik degeri genlik degerinin gecen siireye oram olup asagidaki sekilde

hesap edilir.

M
Keskinlik (I) = 5 (3.2)
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Sekil 3.4 Kuraklik siniflar1 ve nicelikleri

Geri doniis siiresi (L), iki kuraklik arasinda gecen siiredir. Bu ifade taskin
problemlerinde siklikla kullanilan geri doniis periyodu (return period) anlamina
gelmemektedir. Kuraklik olaylarinda da geri doniis periyodu hesaplamalar1 yapilabilir.
Bu calismanin 4.2.1 boliimiinde geri doniis siiresi ile ilgili 2 ifade kullanilmistir. Bunlar;
(1) aym kuraklik simifindaki iki kuraklik olayr arasinda gegen siireyi ifade eden “ayni
kuraklik geri doniisii” ve (2) aym veya farkli kuraklik sinifindaki herhangi iki kuraklik

arasinda gecen siire “herhangi kuraklik geri doniisii” olarak ifade edilmistir.

Cizelge 3.6 Kuraklik indeks degerlerine gore kuraklik siniflar

Kuraklik  Cok Siddetli Kuraklik Siddetli Kuraklik Orta Siddetli Kuraklik Normal”
indeksi (-3) (2) D 0
NYY (%) <40 40 - 55 55-80 80 - 100
YK (%) <10 10 - 20 20 - 30 30-70
Z-Skoru <-2.00 (-1.99) - (-1.50) (-1.49) - (-1.00) (-0.99) - (0.99)
CZI <-2.00 (-1.99) - (-1.50) (-1.49) - (-1.00) (-0.99) - (0.99)
SYI <-2.00 (-1.99) - (-1.50) (-1.49) - (-1.00) (-0.99) - (0.99)
EKI <-2.00 (-1.99) - (-1.50) (-1.49) - (-1.00) (-0.99) - (0.99)

* Nemli siniflar gosterilmemistir

3.2.2. Kuraklik indekslerinin hesaplanmasi

Bu boliimde, tez ¢alismasinda kullanilan indekslerin hesaplama ydnteminden
bahsedilecektir.
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3.2.2.1. Normal yags yiizdesi (NYY)

Normal yagis yiizdesinin hesaplanmasi iki adimdan olusmaktadir. Ik adimda,
bir serinin ortalama degeri (X) bulunur. Bu seri, kullanilan zaman adimina bagli olarak
yilin belirli bir ayindaki veya aylarindaki toplam yagis degerlerinden olusmaktadir.
Ornegin zaman adim1 1 ay olarak secilmis ve Ocak ay1 hesap edilecek ise o zaman
ortalama deger Ocak aylarinda diisen yagislarin ortalamasi anlamindadir. Eger zaman
adimi 3 ay ve yine Ocak ayr ortalamast hesap edilecekse Kasim, Aralik ve Ocak
aylarmin toplammin seri icerisindeki ortalamas1 hesap edilir. ikinci adimda ise serideki
her bir yagis degeri (x;) serinin ortalama degerine (X) boliintir ve 100 ile carpilarak

normal yagis yiizdesi bulunur.

x.
NYY(%) = 51100 (3.3)

3.2.2.2. Yagis kuyruklan (YK)

Yagis kuyruklart gercek yagis serisi kullanilarak hesaplanir. Ik 6nce, yagis
degerleri (zaman adimina baglh olarak 1 ay veya aylar grubu olarak) kiiciikten biiyiige
dogru sralanarak kiimiilatif frekans dagilimi olusturulur. Sonra bu dagilim kuyruklara
(ondabirlik parcalara) ayrilir. Her bir %10’luk kuyruk kuraktan nemliye dogru
siralanmig olur. En az yagis grubunun oldugu ilk kuyruk en kurak aylari, son kuyruk ise
en nemli aylar1 belirtir. Yagis kuyruklar1 genellikle her bir kuyruk bir sinifi temsil
edecek sekilde 10 smifa ayrilir. Bu kuyruklar 1°den 10’a kadar olan tamsayr degerleri
ile gosterilir. Bu calismada da 10 smuf kullanilmistir ancak diger kuraklik indeksleri ile
senkronize olabilmesi agisindan nemli siniflar1 temsil eden 3 smf, Cizelge 3.6’da

gosterilmemistir.

3.2.2.3. Z-Skoru

Z-Skoru, referans olarak serinin ortalamasimi ve standart sapma degerini
kullanarak zaman serisinin standartlastirma islemidir. Standart sapma veri degerlerinin
aritmetik ortalamadan farklarimin karelerinin toplaminin veri sayisinin 1 eksigine
boliimiiniin kare kokiidiir, yani verilerin ortalamadan sapmalarinin kareler ortalamasinin
karekokii olarak tanimlanir. Z-Skoru, aylik yagis degerinin (x;) ortalamadan () farkinin
standart sapmaya (o) boliimii ile bulunur.

7Z — Skoru = XX (34)
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Eger zaman adim1 1 ay ise x; belirli bir ay i¢in aylik toplam yagis1, X bu aylarin
seri igerisindeki ortalamasini temsil etmektedir. Zaman adim1 1’den farkh ise x;, bahsi
gecen ayin kendisi de dahil olmak {izere kendinden 6nce gelen (zaman adimi-1) aylara

ait toplam yagis1 ifade etmektedir.

3.2.2.4. Cin Z indeksi (CZI)
CZ1i su sekilde hesap edilmektedir.

3.5)
Cs = nxo3 (36)
1
.6 (C, B 6 Cg
] o5 3.7)
CZI . (2 ZSkoru + 1) . + 3

Burada standart sapma o, yagis gbzlemlerinin sayist yani yil sayisi n ve carpiklik
katsayistm Cs ile ifade edilmektedir. Z-Skoru’'nda bahsedildigi sekliyle x; ve X

hesaplanarak islemler yapilir.

3.2.2.5. Standartlastinilms yagis indeksi (SYI)

SYI’nin temeli Z-Skoru'nda oldugu gibi yagis verisinin normallestirme
islemidir. Z-Skoru’nda yagis verisinin normal dagilima uydugu kabul edilerek islem
yapilir. Oysa yagis verilerinin genellikle normal dagilima uymadigi, yagislart en iyi
temsil eden dagilimin gamma dagilimi oldugu bilinmektedir. SYI'nin hesaplanmasi igin
ilk dnce zaman adimina bagh olarak yagis verisinin frekans dagilimi olusturulur. Sonra
gamma olasilik yogunluk fonksiyonu, elde edilen ampirik yagis frekans dagilimina
uydurulur. Son olarak uydurulmus gamma dagilimina denk standart normal dagilim
doniisiimii uygulanir (Sekil 3.5). Boylelikle SYI degerlerini igeren yeni bir seri elde
edilmis olur. Bu serinin ortalamasi 0 ve varyanst 1’dir. Bu doniisiim sayesinde elde
edilen SYI degerleri baska bolgelerdeki SYI degerleri ile karsilastirilarak konumsal

farkliliklar ortaya konulabilir.
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Sekil 3.5 Karapinar istasyonunda aylik toplam yagisin teorik dagilimdan normal dagilima doniisimii

Kullanilan gamma dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonu su sekilde ifade
edilir.
— 1 a—-1,-x/pB B
glx) = s X e x > 0igin (3.8)

Maksimum olabilirlik metodu kullanilarak, x yagis ortalamasini temsil etmekte iken

asagidaki gibi a (sekil) ve B (6l¢ek) parametreleri tahmin edilir.

1 4A
O(=E<1+ /1+?> ve B=

Carpiklik sadece sekil parametresi a‘ya baglidir. Dolayisi ile a biiyiidiikce dagilim

ISIR

(3.9)

normal dagilima dogru yaklagir.

2 In(x)
n

A=In(x) - (3.10)
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Burada n gozlem sayisini ifade etmektedir. Elde edilen parametreler asagidaki sekilde

olasilik fonksiyonunu olusturmakta kullanilir.

X

1 X
G(x) = fg(x)dx = Bar(a)fx“‘le‘x/ﬁdx (3.11)
0 0

Gamma dagilimi x’in sifir degerleri icin tamimsizdir. Yagis serisi sifir degerleri
icerebileceginden, sifir ve sifirdan farkli yagislar i¢in kiimiilatif olasilik degerleri, H(x);

H(x) =q+ (1 - q)G(x) (3.12)

seklinde hesap edilir. Burada g, sifir yagisin olmasi durumudur. Eger seride bulunan
stfirlarin sayisina “m” denilecek olursa, g=m/n olarak hesap edilebilir.

Sekil 3.5’de goriildigii gibi Karapmar istasyonu i¢in Ornek bir doniisiim
gosterilmistir. Burada 20 mm’lik bir aylik yagisa karsilik gelen SYI degeri O (sifir)

olarak gosterilmistir.

3.2.2.6. Efektif kurakhk indeksi (EKI)

EKI, normale doniis yagismin (NDY) bir fonksiyonudur. NDY, kurakligin
basladigr andan itibaren olusan kiimiilatif yagis eksikligini giderecek yagis miktaridir.
NDY, ayhk efektif yagis (EY) ile hesap edilir. Onun i¢in ilk adim EY’nin
hesaplanmasidir. EY, icinde bulunulan aya ait yagis miktar1 ile yillik agirlikli yagis
miktarinin bir fonksiyonudur. Eger P; yagis miktar1 ve N agirlikli hesaplanacak aylarin

stiresi ise (bir y1l i¢in 12), i¢inde bulunulan ayin EY’si:

seklinde hesap edilir. Sonra her ay icin EY’nin ortalamasi (EY) bulunur ve efektif
yagisin ortalamadan sapmasi (EYS) hesap edilir. Boylelikle EY serisi, EYS serisine
dOniistiiriilmiis olur.

EYS = EY —EY (3.14)

Daha sonra asagidaki sekilde NDY degerleri hesap edilir.

N
1
NDY = EYS/ZT (3.15)
i=1

Burada gosterilen 1’den N’e toplam terimi, gecmisteki aylar1 goz 6niinde bulundurarak

agirhikli  yagist hesap edebilmek igin kullanilan bir azaltim katsayis1 olarak
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diisiiniilebilir. Ornegin NDYyi bir yillik agirlikli hesaplamak EYS degerinin 3.1 (1/1 +
172 + 1/3 + ... + 1/12) sayisma boliimii anlamina gelmektedir. Bu sayiyr bir yil igin
kabaca 3 olarak diisiinecek olursak, normale donmek icin gerekli yagis miktar1 efektif
yagis sapmasinin 1/3’ii kadar yagisa ihtiyac olacaktir. Son adimda EKI;

EKI = NDY/onpy (3.16)

seklinde hesap edilir. Burada opry, ilgili ayin NDY degerinin standart sapmasidir.

3.2.3. Kuraklik indeks degerlerinin kurakhik simifi zaman serisine doniistiiriilmesi

Hesap edilen biitiin kuraklik indeksi zaman serilerinin degerleri bu asamada
tamsayiya doniistiiriilerek yeni zaman serileri elde edilmistir. “Tamsay1” ifadesinden
kasit kuraklik simiflarim1 temsil eden kategorilerdir. Cizelge 3.6’da goriildiigii gibi “-3”
cok siddetli kurakligi, “-2” siddetli kurakligi, “-1” orta siddetli kurakligi, “0” normal
siireci  belirtmektedir. Yapilan bu kuraklik calismasinda nemlilik durumu
simiflandirilmamis ve “+1” tamsayisi tiim nemli durumlar i¢in kullanilmistir. Kuraklik
indeksi degerinin tamsayiya yani ifade ettigi kuraklik sinifina doniistiiriilmesi yine
Cizelge 3.6’daki matematiksel ifadelere gore yapilmistir. Ornedin “kuraklik indeksi
zaman serisi” icerisinde bir SYI degeri -1.63 ise bu deger siddetli kuraklig1 ifade
etmektedir ve yeni olusturulan “kuraklik sinifi zaman serisi’nde tamsayi karsilig -2’dir.
Aym sekilde bir NYY degeri %35 ise bu degerin kuraklik sinifi olarak karsiligi cok
siddetli kurakliktir ve tamsay1 olarak da -3 olarak gosterilir. Z-Skoru, CZI, SYI ve EKI
bu anlamda zaten senkronizedir ve doniisiime ihtiya¢ duymadan aym kuraklik smifini
gostermektedir. Ancak NYY ve YK onlardan farkli siniflandirma degerlerine sahiptir.
Sayisal biiyiikliikleri karsilagtirmak yerine o saymmn ifade ettigi kuraklik sinifinin
kategorik karsilagtirmasimi yapabilmek icin bu doniisiime ihtiya¢ vardir. Bu iki farkl
karsilagtirma yontemi ile elde edilecek sonuclarin farkliliklar  gosterecegi
diistiniilmektedir. Diger bir ifade ile niceliksel karsilagtirma ve niteliksel karsilastirma
sonuclarinin ayni olup olmadigi test edilecektir.

Bu tamsayiya doniistiirme isleminden sonra iki adet zaman serisi elde edilmis
olur. Birincisi dogrudan olarak kuraklik indeksi hesaplamalar1 sonucunda elde edilen
kuraklik indeksi degerleri yani “kuraklik indeksi zaman serisi”, ikincisi bu degerlerin
tamsayiya doniistiiriilmesi ile elde edilen “kuraklik siifi zaman serisi’dir. Bu zaman
serileri, her bir istasyon i¢in biitiin kuraklik indeksi ve zaman adimi kombinasyonlarina

ait olmak iizere ayr1 ayr1 olusturulur. Daha agik bir ifade ile, kullanilan 5 kuraklik



46

indeksi (NYY, YK, Z-Skoru, CZI ve SYI) ve bunlarin 18 farkli zaman adimi (1, 2, 3, 4,
5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 15, 18, 24, 30, 36 ve 48 ay) ve EKI olmak iizere her bir
istasyonda 91 adet (5 indeks X 18 zaman adimi + EKIi = 91) “kuraklik indeksi zaman
serisi” hesap edilmistir. Sonrasinda bu zaman serisi dOniisiime tabii tutularak
tamsayilardan olusan ikizi niteliginde 91 adet “kuraklik simfi zaman serisi”
olusturulmustur.

Elde edilen bu ikiz zaman serilerinin bu asamadan sonra birbirleri ile herhangi
bir etkilesimi olmayacaktir. Asagida bahsedilen karsilagtirma yontemi her iki zaman

serilerine ayr1 ayr1 uygulanarak sonuclar 4.1 béliimiinde verilecektir.

3.2.4. Kurakhk zaman serilerinin karsilastirilmasi

Karsilastirma isleminden 6nce karsilastirilacak zaman serilerini olusturmak igin
91 adet siitun olusturulmustur. Her bir siitun kuraklik indekslerinin farkli zaman adimini
temsil etmektedir. Her siitun 456 satirdan olusmaktadir. Her bir satir Ocak 1972’den
Aralik 2009’a kadar olan 38 yilin her bir ayimm temsil etmektedir. Yapilan bu isleme
ornek teskil etmesi acisindan bir istasyon igin olusturulan her biri 91%X456
biiyiikliigiindeki tablolarin bir kism1 Cizelge 3.7 ve Cizelge 3.8’de verilmistir. Cizelge
3.7 kuraklik indeksi zaman serilerini, Cizelge 3.8 kuraklik sinifi zaman serilerini

icermektedir.

Cizelge 3.7 Kuraklik indeks zaman serileri ile olusturulan 91 stitun 456 satirlik tablonun 6rnek kismi

NYY, YK, Z-Skory; CZI; SYI, NYY, YK, Z-Skoru, CZI, SYI,

Oca 72 51 1 -0.88  -0.87 -0.67

Sub 72 196 10 1.88 1.81 1.44 118 7 0.44 0.54 0.55
Mar 72 41 1 -1.07 -2 -1.3 113 7 0.3 0.39 043
Nis 72 90 7 -025 014 -0.12 70 2 -0.84  -0.83 -0.86

Eyl 09 164 7 0.61 0.72 079 120 7 0.18 055 05

Eki 09 14 1 -1.01  -1.09 -125 53 1 -0.65 059 -0.34
Kas 09 189 10 1.32 1.29 1.1 114 7 0.28 0.36 043
Ara 09 153 10 0.95 098 094 169 10 1.72 1.69 145

Cizelge 3.7°deki her bir siitun kendisi ve diger siitunlarla eslestirilerek iki zaman
serisi arasindaki Pearson korelasyon katsayisi hesap edilmistir. Elde edilen korelasyon
sonuclart 91X91’lik yeni bir tablo ile tutulmaktadir. Cizelge 3.7°deki eslestirmeler
sonucunda elde edilen korelasyon katsayilar1 Cizelge 3.9°da, Cizelge 3.8’deki zaman

serilerinin korelasyon katsayilar1 da Cizelge 3.10°da ornek olarak verilmistir.
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Cizelge 3.8 Kuraklik sinifi zaman serileri ile olusturulan 91 siitun 456 satirlik tablonun 6rnek kismi

NYY, YK, Z-Skoru, CZI, SYI, NYY, YK, Z-Skoru, CZI, SYi,

Oca 72 -2 -3 0 0 0

Sub 72 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Mar 72 2 3 -1 -1 -1 1 0 0 0 0
Nis 72 0 0 0 0 0 -1 2 0 0 0
Eyl 09 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Eki 09 3 3 -1 -1 -1 2 3 0 0 0
Kas 09 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Ara 09 1 1 0 0 1 1 1 1 1

Ornek bir gosterim yapilacak olursa; Cizelge 3.7°deki NYY siitunu ile SYI;

stitununun eslestirilmesi ile elde edilen korelasyon katsayis1 Cizelge 3.9’da NYY; ile

SYI, siitununun ¢akist1g1 kisma 0.83 olarak yazilmustir.

Cizelge 3.9 Kuraklik indeks zaman serileri i¢in hesaplanan Pearson korelasyon katsayilarinin 6rnek kismm

NYY, YK, ZSkory CZI; SYI, NYY, YK, ZSkoru, CZI, SYI,
NYY, 1.00  0.79 0.92 0.83 0.83 068 0.8 0.64 0.62 0.62
YK, 0.79  1.00 0.88 0.86 0.84 058 0.65 0.64 0.63 0.63
Z-Skoru; 092  0.88 1.00 094 094 066 0.65 0.71 0.70  0.69
CzZi, 0.83 0.86 0.94 1.00 097 062 0.63 0.69 0.69 0.69
SYT, 0.83 0.84 0.94 097 100 062 0.62 0.69 0.69 0.71
NYY, 068 0.58 0.66 062 062 100 0.82 0.93 0.88  0.88
YK, 0.58  0.65 0.65 063 062 0.82 1.00 0.89 0.89 0.88
Z-Skoru, 0.64  0.64 0.71 069 069 093 0.89 1.00 097  0.96
Benzer sekilde Cizelge 3.8’deki SYI, siitunu ile Z-Skoru, siitununun

eslestirilmesi ile elde edilen korelasyon katsayis1 Cizelge 3.10°da 0.91 olarak

verilmistir. Bu sekilde her bir siitun arasindaki korelasyon katsayilar1 hesap edilerek

91X 91"lik bir korelasyon matrisi elde edilmistir.

Cizelge 3.10 Kuraklik sinifi zaman serileri i¢in hesaplanan Pearson korelasyon katsayilarinin 6rnek kismm

NYY, YK, ZSkory CZI, SYI, NYY, YK, ZSkoru, CZI, SYI,

NYY, 100 092 059 060 059 067 064 049 051 051
YK, 092 100 065 062 060 065 066 051 052 051
Z-Skoru; 0.59  0.65 .00 092 088 045 049 055 053 052
Cczi, 060 0.62 092 .00 093 044 047 053 052 051
SYl, 059 060 08 093 1.00 045 047 054 052 053
NYY, 067 065 045 044 045 1.00 092 065 069 0.69
YK, 064 066 049 047 047 092 1.00 069 070 0.68

Z-Skoru,

0.49

0.51

0.55

0.53

0.54

0.65

0.69

1.00

0.92

0.91
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Bu islemler tiim istasyonlar i¢in yapilmistir. Daha sonra, tiim istasyonlar igin
olusturulan korelasyon matrisleri birlestirilerek havzayr temsil etmesi i¢in ortalamasi

alinmustir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Kurakhk Smifi Zaman Serilerinin Karsilastirma Sonuclari

4.1.1. Kuraklk indeksleri arasindaki iliski

Korelasyon matrisleri incelendiginde en yiiksek kiimiilatif korelasyon katsayisi
EKI icin bulunmustur. Bu deger diger indeksler icin bulunan kiimiilatif korelasyon
katsayilarindan oldukca yiiksektir.

Cizelge 3.10°daki 91%91’lik matriste gosterilemeyen korelasyon katsayilari
Matlab programi yardimiyla olusturulan Sekil 4.1'de gosterilebilmektedir. Sekil 4.1°de
kuraklik indekslerine ait korelasyon katsayilarinin zaman adimina gore nasil degistigi
goriilmektedir. Apsiste 5 farkli kuraklik indeksi aym1 zaman adimi icerisinde
gosterilmektedir. Ornegin 1 aylik zaman adimindan dnce gelen 5 piksel (kiiciik nokta)
sirastyla NYY, YK, Z-Skoru;, CZI; ve SYI,’den olusmaktadir. Sekil iizerinde 12 aylik
zaman adimindan hemen sonra gelen piksel EKI’nin korelasyonunu gostermektedir.
Buradan da anlasilacagi gibi EKi’nin korelasyonu diger kuraklik indekslerinkinden
yiiksektir. Kiiciik ve biliyllk zaman adimlarinin korelasyon katsayilar1 diisiik iken,
ortanca zaman adimlar1 (8, 9, 10, 11, 12 aylik) daha yiiksek korelasyon katsayilarina
(>0.55) ulagsmaktadir. Bunun iki ana sebebi vardir. Birincisi, ortanca zaman adimlari
kiiciik ve biiyiik zaman adimlar ile daha iyi bir korelasyon gostermektedir (korelasyon
uzun mesafede de var). Ikinci sebep ise ortanca zaman adimlarinin kendilerine yakin
olan zaman adimlariyla daha kuvvetli bir korelasyona sahip olmasidir (kisa mesafede
cok daha yiiksek korelasyon). Bununla birlikte EKI diger indekslerin bir¢ok zaman
adimi ile daha yiiksek korelasyon gostermistir. Bu da EKI'yi toplamda en iyi
korelasyona sahip kuraklik indeksi yapmistir. Ayrica ayn1 zaman adimlar i¢in Z-Skoru,

CZi ve SYI’nin kendi arasindaki korelasyonu da ¢ok yiiksektir (>0.90).

4.1.2. Zaman adimlan arasindaki iliski

Zaman adimlar1 arasindaki iligkiyi incelemek i¢in bir kuraklik indeksinin belirli
bir zaman adimz1 ile diger kuraklik indekslerine ait tiim zaman adimi kombinasyonlar1
arasindaki iligki arastirilmistir. Bunun i¢in belirli bir kuraklik indeksi zaman adimz ile
diger tiim indeksler eslestirilerek ortalama korelasyon katsayis1 bulunmustur. Ornegin

91X91°lik matriste SYT,’in siitunu, bu indeksin tiim kuraklik indeksleri ve bunlarin tiim
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zaman adimlar1 ile olan korelasyonunu ifade etmektedir. Bu siitunun ortalamasi
alindiginda SYI;’in diger indekslerle olan ortalama korelasyon katsayisi elde edilmis
olur. Her bir indeks zaman adiminin bu sekilde ortalama korelasyon katsayilar1 hesap

edilerek Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.1 Farkli zaman adimli kuraklik indekslerinin korelasyonu. Zaman adimlarinin her biri 5 farkli
kuraklik indeksinden olusmaktadir (Zaman adim icerisinde yer alan 5 piksel sirasiyla NYY, YK, Z-
Skoru, CZI ve SYD’dir. EKI 12 aylik zaman adimindan hemen sonra yer almaktadir). Ortak korelasyon
katsayisim gostermek lizere yatay ve diiseyde aym 91 kuraklik indeksi yer almaktadir.

SYI,’in ortalama korelasyon katsayis1 0.25 olup bu sekildeki yeri apsisteki 1 ay
zaman adimina karsilik gelen ilk yuvarlakla ifade edilmektedir. Benzer sekilde YK,
icin ortalama korelasyon katsayist1 0.57 olarak hesap edilmis olup 12 ay zaman
adimindaki ticgen ile ifade edilmektedir. Indekslerin zaman adimi ortalamasi da her bir
zaman adimindaki 5 indekse ait degerlerin ortalamasi alinarak hesap edilmis ve Sekil
4.2°de siirekli ¢izgi ile gosterilmistir. Boylelikle kuraklik indeksinden bagimsiz olarak

zaman adiminin ortalama korelasyon katsayisi ortaya konulmustur. Sekil 4.2°den de
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anlagilacagi gibi belirli bir zaman adimi icin kuraklik indeksleri benzer korelasyonlar
gostermistir. Dolayisi ile kuraklik indeksinin basarist kadar sec¢ilen zaman adiminin da
onemli oldugu ortaya cikmaktadir. NYY ve YK kiiciik zaman adimlarinda Z-Skoru, CZI
ve SYI’den az da olsa daha yiiksek bir korelasyon gosterirken biiyiik zaman adimlari

icin NYY diger indekslere gore daha diisiik bir korelasyon gostermektedir.

1.0

0.9
Z 0.8
F0.7
3 06
: o
303 -
Z 0.2

0.1

0.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 15 18 24 30 36 48
Zaman adim (Ay)

¢ NYY A YK X Z-Skoru = CZi e SYI Indekslerin zaman adimi ortalamast

Sekil 4.2 Belirli bir kuraklik indeksi zaman adimimin tiim kuraklik indeksi zaman adimlari ile olan

ortalama korelasyonu

Sekil 4.2’de medyan zaman adimlarinin (5-18 ay arast) daha yiiksek korelasyon
(>0.5) gosterdigi de goriilmektedir. Kuraklik zamanla kiimiilatif olarak artan su
eksikligi oldugu icin ¢ok ayli yapilan analizlerin 6zellikle yar1 kurak/kurak bolgelerde
daha iyi bir gosterge olacag: diisiiniilmektedir. Ciinkii bu tiir bolgelerde birka¢ ay veya
mevsimsel yagis eksikligi dogal karsilanmaktadir. Kuraklik indekslerini karsilagtirma
calismalarinda (Keyantash ve Dracup, 2002; Morid ve ark., 2006; Barua ve ark., 2011)
sitklikla 1 ayhk zaman adimi kullanilmaktadir. Kuraklik indeksinin duyarlihi
aragtirilirken zaman adiminin etkilerini de hesaba katmanin ¢cok ©nemli oldugu
diistiniilmektedir. Cok acik goriilmektedir ki en diisiik korelasyon katsayist 1 aylik
zaman adim icin elde edilmistir. Sonra sirasiyla 48 aylik ve 2 aylik zaman adimlari
gelmektedir. Yar1 kurak ve kurak bolgeler i¢in kisa veya uzun siireli kuraklik analizleri
yapilirken sadece kiiclik zaman adimlarinin uygulanmasi yerine en azindan 6 ve 9 aylik

gibi zaman adimlar1 da ¢caligmaya dahil edilmelidir.
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4.1.3. Belirli bir kuraklik indeksi ile zaman adimlar arasindaki iliski

Belirli bir kuraklik indeksi zaman adiminin diger kuraklik indeksi zaman
adimlar1yla iligkisini incelemek i¢in 91 91’lik matristeki belirlenen kuraklik indeksinin
siitunu cikarilarak bu siitiin iizerinde inceleme yapilmistir. Cikarilan bu siitun {izerindeki
satirlar zaman adimina gore simflandirilmistir. Farkli veya ayni kuraklik indekslerinin
birbirine yakin olan zaman adimlari i¢in benzer korelasyon egrileri tespit edilmistir.
Bundan dolay1 Sekil 4.3 iizerinde kiiciik zaman adimlarinin davranigimi temsilen Z-
skorus, ortalama zaman admmlarini temsilen SYI;, biiyiik zaman adimlarini temsilen
CZI,4 ve diger indekslere olan basarisim gostermek icin EKI kullamlmustir. Secilmis 4
farkli kuraklik indeksi (EKI, Z-skorus, SYI;, ve CZlI,4) Sekil 4.3’de verilmistir. Bu
kuraklik indeksleri ile birlikte Sekil 4.2 icin hesap edilen indekslerin zaman adimi
ortalamalar1, Sekil 4.3 tizerinde de siirekli ¢izgi ile gosterilmistir. Z-Skorus gibi biitiin
kiiciik zaman adimh kuraklik indeksleri dagilim olarak sola carpik, CZI,, gibi biiyiik
zaman adimli kuraklik indeksleri de saga ¢arpiktir. Bir zaman adimina karsilik gelen bes
korelasyon katsayis1 vardir. Bu bes korelasyon katsayis1 ilgili serinin o zaman
adimindaki kuraklik indeksleri (swrasiyla NYY, YK, Z-Skoru, CZI ve SYI) ile olan

korelasyonunu temsil etmektedir.
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Sekil 4.3 Kuraklik indeksleri ile zaman adimlart arasindaki iliski

EKI’ye ait olan korelasyon katsay1 egrisinin (Sekil 4.3) basiklik acisindan diger
egrilere gore farklt oldugu gbze carpmaktadir. Diger egrilerden farkli olarak
“platykurtic” yani diisilk ama daha genis pik degerleri ile daha zayif kuyruklara sahip
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bir 6zelliktedir. EKI en iyi korelasyonu 7, 8, 9, 10 ve 11 aylik zaman adimlar ile
gostermektedir. Bu zaman adimlari i¢in tiim indekslerin zaman adim1 ortalamasi 0.55
iken EKI’nin ortalama korelasyon katsayis1 0.72’den daha biiyiik olarak bulunmustur.
24 aylik zaman adimindan 6nceki her zaman admm igin EKI, tiim indekslerin zaman
adimi ortalamasindan yaklagik 0.15 daha yiiksek korelasyon gostermektedir. EKI nin,
24 aylik zaman adimindan sonra az duyarli olmaya basladig tespit edilmistir. EKI genel
olarak kii¢iik zaman adimlarinda bile kayda deger sekilde korelasyon gostermistir.

Z-Skorus sadece 2, 3 ve 4 aylik zaman adimlarinda EKI’den daha yiiksek
korelasyon katsayilarina sahiptir. Dogal olarak kendi zaman adimi olan 3 ayhk
indekslerde pik vermistir. Ciinkii Z-Skorus-Z-Skorus korelasyon katsayisi 1.00, Z-
Skorus-CZI; korelasyon katsayis1 0.95 ve Z-Skorus-SYI; korelasyon katsayist 0.93
olarak bulunmustur. Yalniz Z-Skorus ayni yiiksek korelasyonlari, ayn1 zaman adimi i¢in
hesap edilmis olsalar da NYYs; (0.69) ve YK; (0.73) ile gostermemistir. Z-Skorus,
indekslerin zaman adimi ortalamasindan 5 aylik zaman adimina kadar daha yiiksek
korelasyon katsayilar1 elde etmistir. Daha sonraki zaman adimlar1 i¢in korelasyon
katsayilar1 carpici bir sekilde diismiistiir. Buradan da anlasilacag: iizere biiyiik adimli bir
kuraklik indeksinin kullanilmasi gereken bir analizde eger kii¢iik adimh bir indeks
kullanilirsa bu analizin hassas olmayacagi aciktir.

SYi;, 7 aylik zaman adimina kadar indekslerin zaman adimi ortalamasindan
biraz diisiik korelasyon katsayilarina sahiptir. Sonraki zaman adimlarinda korelasyonu
hizla yiikselerek kendi zaman adimi olan 12 aylik zaman adiminda pik yapmugtir. SYI;,
sadece 10, 11, 12 ve 15 aylik zaman adimlarinda EKI’den belirgin bir sekilde daha
yiiksek korelasyon katsayilarma sahiptir. EKI 9 aylik zaman adim1 éncesinde SY1I;,’den
yaklasik olarak 0.2 puan yiiksek korelasyon katsayilarina sahiptir. CZI,s EKI’den
sadece 18 aylik zaman adimi sonrasinda daha yiiksek korelasyon katsayilarina sahiptir.
Oncesindeki zaman adimlarinda EKI daha yiiksek korelasyonlara sahiptir.

Calismanin bu asamasinda Z-Skoru, SYI ve CZI’nin ayn1 zaman admmlar1 igin
benzer ve tutarli sonuglar elde ettigi ancak NYY ve YK’nin onlarla tutarsiz oldugu

anlagilmustir.

4.1.4. indekslerin tespit ettigi kuraklik stmiflarinin karsilastirilmasi

Daha énceki boliimlerde en yiiksek kiimiilatif korelasyon katsayisiin EKI’ye ait

oldugu (Boliim 4.1.1), ayrica EKi’nin bircok zaman adimi icin ortalamadan daha
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yiiksek korelasyona sahip oldugu (Boliim 4.1.3) bulunmustur. Ayrica yapilan analizde
her bir istasyon icin en iyi korelasyon gosteren kuraklik indeksinin de EKI oldugu tespit
edilmistir.

Calismanin bu boliimiinde, kuraklik sinifi zaman serileri icerisinde yer alan
degerlerin siniflandirilarak her bir indeksin tespit ettigi kuraklik simiflar1 analiz
edilmistir. Ornek olarak, bir kuraklik indeksi 456 aylik zaman serisinde 10 ay1 cok
siddetli kuraklik olarak tespit etmigse bu zaman serisindeki ¢ok siddetli kuraklik orani
10/456=%?2.2 olarak bulunur.

EKI en iyi korelasyon gosteren kuraklik indeksi oldugu icin bu boliimdeki
karsilastirmalarda EKI referans olarak kullamlmistir. Sonuclar1 daha iyi aktarabilmek
icin her bir karsilastirma sonucu ayr1 bir sekil ile verilmistir. Bu sekiller sadece EKI ile
yapilacak kiyaslamada degil farkli indekslerin birbirleriyle karsilagtirmasinda da
kullanilmigtir. Ayrica kuraklik indeksinin farkli zaman adimlari ile kullanildiginda elde

edilen sonuclar bu sekillerde gosterilmistir.
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Sekil 4.4 EKI ve NYY nin tespit ettigi kuraklik smifi yiizdeleri
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4.1.4.1. NYY’nin EKI ile karsilastirilmasi

Zaman adiminin artmasiyla NYY icin tespit edilen toplam kuraklik yiizdeleri
Sekil 4.4°de goriildiigii izere carpict bir sekilde azalmaktadir. Ayrica zaman adiminin
artmasiyla ¢ok siddetli ve siddetli kurakliklarin da yiizdeleri azalmaktadir.

11 ay ile 48 ay arasindaki hicbir NYY zaman admmu icin ¢ok siddetli kuraklik
tespit edilmemistir. Kiiciik zaman adimlar1 icin kuraklik yiizdeleri fazla iken biiyiik
zaman adimlarinda azdir. Zaman adiminin degismesi ile NYY’nin kuraklik simnifi
tespitindeki kararsizlik diger kuraklik indekslerine gore en yiiksek olarak bulunmustur.
Ayrica NYY diger kuraklik indekslerinden en farkli sonuglar1 veren indeks olarak tespit
edilmistir. EKI ile olan iliskisine bakildiginda en uyumlu degerlerin NYYs ve NYYs
icin elde edildigi goriilmektedir.

4.1.4.2. YK’nin EKI ile karsilastiriimasi
YK’nin tiim zaman adimlari icin orta siddetli kuraklik yiizdeleri EKI ile uyum
gostermektedir. Fakat diger kuraklik siniflar1 icin EKI’nin sonuglarindan farkli yiizdeler

elde edilmistir.

EKi [ 50 ] 116 |
YK-48 10.8 | 10.0 | 11.4 |
YK-36 11.4 | 11.4 | 10.1 |
YK-30 11.2 | 114 | 11.0 |
YK-24 113 | 11.7 | 111 |
YK-18 12.3 | 12.1 | 10.8 |
YK-15 12.9 | 11.9 | 11.0 |
YK-12 135 | 11.9 | 113 |
YK-11 135 | 123 | 11.2 |
YK-10 13.7 | 12:6 | 11.2 |
YK-9 13.9 | 12.7 | 112 |
YK-8 14.6 | 123 | 113 |
YK-7 15.2 | 12.7 | 11.2 |
YK-6 16.0 | 12.8 | 11.4 |
YK-5 17.3 | 13.1 | 11.4 |
YK-4 19.1 | 134 | 113 |
YK-3 21.9 | 13.8 | 114 |
YK-2 26.5 | 13.9 | 111
YK-1 35.6 | 136 [ 102 |
10 20 30 40 50 60
O Cok siddetli kurakhk OSiddetli Kuraklik O Orta Kuraklik (%)

Sekil 4.5 EKI ve YK’nin tespit ettigi kuraklik simfi yiizdeleri
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Sekil 4.5’te goriildiigii gibi YK minimum %32.2 (YKus) ile maksimum %359.4

(YK;) degerleri arasinda toplam kuraklik yiizdesi gostermektedir. Bu degerlerin uygun

olmadigr diistiniilmektedir. YK’nin tiim zaman adimlarinda, cok siddetli kuraklik ve

siddetli kuraklik siniflar1 icin EKi’ye gore ¢ok cok yiiksek yiizdeler elde edilmistir.

Ozellikle kiiciik zaman adimlar1 igin bu yiizdeler ¢ok daha asir1 seviyelerdedir. Siddetli

ve orta siddetli kuraklik siniflarinda, YK zaman adimlarinin daha tutarli oldugu ancak

yine de her bir sinifin %10 un lizerinde oldugu goriilmektedir.

4.1.4.3. Z-Skorunun EKI ile karsilastiriimasi

Z-Skoru; zaman serisinde c¢ok siddetli kuraklik siif1 tespit edilmemistir. Ayni

zamanda siddetli kuraklik oramt da cok diisikk (%1) bulunmustur. Z-Skoru’nun tiim

zaman adimlar icin tespit edilen toplam kuraklik yiizdesi EKi’nin toplam kuraklik

yiizdesinden (%19.1) diisiiktiir (Sekil 4.6).

EKi
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Z-Skoru-36
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Z-Skoru-6
Z-Skoru-5
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Z-Skoru-2
Z-Skoru-1

25 | 5.0 | 11.6
14 | 42 | 10.1 |
10 | 47 | 10.3 |
14 | 37 | 10.8 |
20 | 3.4 | 10.1 |
18 | 4.4 | 9.4 |
18 | 43 | 9.7 |
14 | 4.5 | 10.2 |
13 | 46 | 10.0 |
11 | 47 | 10.2 |
12 | 46 | 10.1 |
16 | 44 | 9.8 |
15 | 4.9 | 9.8 |
14 | 4.8 | 103 |
11 | 47 | 11.0 |
| 4.0 | 126 |
| 3.2 | 11.8 |
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10] 938 ] |
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Sekil 4.6 EKI ve Z-Skoru’nun tespit ettigi kuraklik sinifi yiizdeleri

Orta siddetli kuraklik yiizdeleri EKI ile uyumlu bulunmustur. EKI orta siddetli

kuraklik sinift %11.6 olarak bulunmus iken Z-Skorunun orta siddetli kuraklik sinif1 i¢cin
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tiim zaman adimlar1 ortalamasi %10.4 olarak bulunmustur. Sadece Z-skorus (%11.8) ve
Z-Skoruy (%12.6) icin EKi’den daha yiiksek orta siddetli kuraklik yiizdesi bulunmustur.
Z-Skoru’nun tiim zaman admmlar1 i¢in ¢ok siddetli ve siddetli kuraklik yiizdeleri
EKI'ye gore daha diisiik bulunmustur. Z-Skoru’nun 4 ay zaman adimindan sonraki
zaman adimlar1 i¢in daha giivenilir oldugu diisiiniilmektedir. En uygun Z-Skoru
adiminin 6 ile 12 ay arasindaki zaman adimlar1 oldugu belirlenmistir. Z-Skoru;, Z-
Skoru,, Z-Skorus ve Z-Skorus’iin digerlerine gore daha tutarsiz oldugu goriilmektedir.
En uygun olmayan sonuglar Z-Skoru; icin elde edilmistir. Z-Skoru; zaman serisinde
9%9.8 orta siddetli kuraklik, %1.0 siddetli kuraklik ve %0 cok siddetli kuraklik
bulunmus olup toplam kuraklik yiizdesi (%10.8) EKI’den (%19.1) oldukga diisiiktiir.

4.1.4.4. CZI’nin EKI ile karsilastirilmasi

CZI1;5s (%2.6) hari¢ tiim zaman adimlar1 icin elde edilen ¢ok siddetli kuraklik
yiizdeleri EKI’ye gore daha az bulunmustur (Sekil 4.7). 6 ile 30 ay zaman admm
arasindaki cok siddetli kuraklik yiizdeleri birbirine yakin bulunmustur (ortalama ve

medyan1 %2.2).

EKi 25 5.0 | 116
czi-48 | 18 | 49 | 95
¢zi-36 | 18 | 5.4 | 94
¢zi-30 22 | 4.1 | 9.9
Gzi-24 23 | 37 | 9.8
¢zi-18 23| 44 | 92
¢zi-15 26 | 4.2 | 92
¢zi-12 22| 4.6 | 9.6
¢zi-11 | 19 | 5.3 | 9.1
¢zi-10 20 | 5.0 | 9.3
¢zi-9 20 | 5.1 | 9.1
¢zi-8 22| 4.9 | 8.9
¢zi-7 22 | 5.2 | 9.1
CZi-6 21| 4.9 | 96
¢zi-5 [ 17 | 52 | 10.4
¢zi-4 [13 ] 5.1 | 113
¢zi-3 |14 | 45 | 10.9
¢zi-2 [12] 42 | 10.4
¢zi-1 [13 ] 29 ] | 85 ) .
0 5 10 15 20
O Cok siddetli kuraklik O Siddetli Kurakhk 0O Orta Kuraklik (%)

Sekil 4.7 EKI ve CZI'nin tespit ettigi kuraklik sinifi yiizdeleri
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Siddetli kuraklik yiizdeleri birbirine yakin ve uyumlu bulunmustur. CZI,, CZIs,
CZl;, CZly, CZI,, ve CZIs4 icin siddetli kurakliklar %5 in iizerinde bulunarak EKI’den
daha yiiksektir. En yiiksek siddetli kuraklik yiizdesi CZIzs (%5.4) i¢in bulunmustur.
Bulunan orta siddetli kuraklik yiizdeleri tiim zaman adimlari i¢in EKI'nin biraz
gerisindedir. CZI icin bulunan toplam kuraklik yiizdeleri tiim zamanlarda EKI’den
(%19.1) daha diisiiktiir. CZIs ve CZI,, aras1 tiim indeksler igin benzer ve uyumlu
sonuglar elde edilmistir. Digerleri ile en uyumsuz sonu¢ CZI; icin elde edilmistir. CZI;
icin %1.3 ¢ok siddetli kuraklik, %?2.9 siddetli kuraklik ve %8.5 orta siddetli kuraklik
elde edilmistir. Toplamda %12.7 kuraklik tespit edilen CZI; EKI'nin olduk¢a

gerisindedir.

4.1.4.5. SYI’nin EKI ile karsilastirllmasi

EKI i¢in bulunan toplam kuraklik yiizdesi (%19.1), SYI’nin tiim zaman adimlar1
icin bulunanlardan daha yiiksektir. Ancak bu yiiksekligin biiyiik bir kism1 EKI’nin orta
siddetli kuraklik yiizdesinden kaynaklanmaktadir.

EKi

25 | 5.0 | 11.6

Syi-a8 | 16 | 4.8 9.7 |
Syi-36 [ 15 | 5.1 9.9 |
SYi-30 22 | 40 101 |
SYi-24 26 | 3.8 9.3 |
Syi-18 27 | 44 8.9 |
SYi-15 3.1 4.1 8.6 |
SYi-12 27 ] 4.7 | 8.8 |
Syi-11 28 | 4.9 | 8.5 |
Syi-10 28 | 4.8 | 8.7 |

SYi-9 28 | 5.0 | 8.2 |

SYi-8 3.1 | 48 | 7.7 |

SYi-7 33 | 4.7 | 8.1 |

SYi-6 35 | 44 | 83 |

SYi-5 33 | 4.5 | 8.8 |

Syi-4 29 | 5.1 | 9.0 |

Syi-3 3.0 | 46 | 8.8 |

SYi-2 27 | 44 8.9 |

Syi-1 21| 35— 67 |
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O Cok siddetli kuraklik O Siddetli Kuraklik O Orta Kuraklik (%)

Sekil 4.8 EKI ve SYT'nin tespit ettigi kuraklik sinifi yiizdeleri
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Cok siddetli ve siddetli kurakliklarda yiizdeler birbirine daha yakinken EKI’nin
orta siddetli kuraklik yiizdesi (%11.6) SYI'nin orta siddetli kuraklik yiizdelerinden tiim
zaman adimlarinda daha yiiksektir.

Sekil 4.8’de siddetli kurakliklara bakildiginda EKI’'nin %5, SYlz'nin %5.1,
SYis’un %5 ve SYIyiin %5.1 oldugu, diger tiim zaman adimlarinda %5 ten kiiciik
oldugu goriilmektedir. Sekil 4.8°deki en ilging sonuglarin SYI, ile SYI,4 arasindaki cok
siddetli kuraklik yiizdeleri oldugu diisiiniilmektedir. Bu zaman adimi aralig1 i¢in elde
edilen ¢ok siddetli kuraklik yiizdeleri EKI’den (%2.5) daha yiiksektir. En yiiksek ¢cok
siddetli kuraklik oram SYlg icin %3.5 olarak bulunmustur. Zaman adimlar1 arasinda
diger en yiiksek yiizdeler SYIs ve SYIs icin (%3.3) bulunmustur. Cok siddetli kuraklik
yiizdeleri SYI; ile SYIs arasinda yiikselmis sonrasinda azalmaya baslamustir. SYI;s igin
elde edilen sonucun bu trende gore farkli oldugu tespit edilmistir. CZ1;5’de oldugu gibi
SYI,;s kendinden hemen 6nceki ve sonraki zaman adimlarindan daha yiiksek cok siddetli
kuraklik yiizdesine (%3.1) sahiptir. EKI ile en uyumlu kuraklik indeksleri SYT,o, SYI};
ve SYI;, olarak tespit edilmistir. SYI'nin genel anlamda kendi iginde tutarli oldugu
diisiiniilmektedir. Ancak Sekil 4.8’de acik olarak goriildiigii gibi digerleri ile en
uyumsuz ve tutarsiz olanin SYI; oldugu tespit edilmistir. SYI; icin %2.1 ¢ok siddetli
kuraklik, %3.5 siddetli kuraklik ve %6.7 orta siddetli kuraklik yiizdeleri bulunmustur.
Toplamda %12.3 kuraklik tespit edilen SYI; EKI’nin ve diger SYI zaman adimlarmin
gerisindedir.

Sekil 4.4’den Sekil 4.8’e kadar olan 5 sekil incelendiginde; Z-Skoru, CZI ve
SYI’nin %15 civarinda toplam kuraklik yiizdelerine sahip oldugu ve bu degerin EKI’ye
(%19.1) gore biraz diisiik kaldig1 goriilmiistiir. Z-Skoru, CZI ve SYI birbirleri ile
olduk¢a uyumlu ve zaman adimlari arasinda tutarh sonuglar vermistir. Ozellikle CZ1 ve
SYI’nin 6-12 ay aras1 zaman adimlar1 cok uyumludur. Z-Skoru’nun CZI ve SYI’ye gore
cok siddetli kurakliklar1 daha diisiik, orta siddetli kurakliklar1 daha yiiksek oldugu
bulunmustur. SYI icin sadece 36 ve 48 ay zaman adimlar1 hari¢ her zaman adiminda
CZi’den daha yiiksek cok siddetli kuraklik yiizdeleri bulunmustur. Zaman adimlari
icindeki en yiiksek toplam kuraklik yiizdeleri Z-Skorus, CZls ve SYl4 icin bulunmustur.
CZi ve SYI’nin birgok zaman adimi1 kendi kuraklik indeksinin zaman adimlari ile daha
tutarhi olup, tiim kuraklik indekslerinin 1 ay zaman admmi diger zaman adimlar1 ile

uyumsuz olarak bulunmustur.
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4.1.5. EKI’nin tespit ettigi kurakhk simiflarinin konumsal dagilim

Konya Kapali Havzast benzer kuraklik sorunlarimi havza genelinde yasasa da,
kuraklik smiflar1 istasyondan istasyona konumsal farkliliklar gostermektedir. EKI ile
bulunan kuraklik durumlarinin konumsal farkliliklar1 Sekil 4.9’da gosterilmistir. Bu
istasyonlara ait yagis ve konumsal bilgiler Cizelge 3.1°de verilmisti. En az yillik yagisa
(286 mm) sahip olan Karapmar istasyonu olup, bu istasyon i¢in EKI’nin belirledigi ¢ok
siddetli kuraklik (%0.5) ve siddetli kuraklik (%3.4) ylizdeleri diger istasyonlara gore en
diisiiktiir. Bunun yaninda havza genelinde en yiiksek orta siddetli kuraklik Beysehir
(%14.6) istasyonu ig¢in ikinci sirada Karapinar (%14.2) istasyonu icin belirlenmistir.
Cok siddetli ve siddetli kuraklik yiizdeleri toplandiginda en yiiksek degerler sirasiyla
llgin (%10.4), Nigde (%9.7), Kulu (%9.1) olarak one cikarken, en diisiik degerler
Karapinar (%3.9), Cihanbeyli (%5.2) ve Beysehir (%6.4) istasyonlar1 i¢in bulunmustur.
Seydisehir istasyonu havzanin en yiiksek yillik yagish (740 mm) istasyonu olup
havzanin en yagisli olan giineybatisinda yer almaktadir. Buna ragmen Seydisehir

istasyonu i¢cin bulunan kuraklik yiizdeleri diger istasyonlarla benzerlik gostermektedir.
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Sekil 4.9 EKI kuraklik sinifi zaman serisinde Konya Kapali Havzasi icin 1972-2009 yillar1 arasi kuraklik

durumlari (Istasyonlar soldan saga alfabetik sirada verilmistir)
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4.2. Konya Kapal Havzas1 Kurakhgimin Analizi

4.2.1. EKI ile tespit edilen kuraklik olaylarimin konumsal ve zamansal analizi

Bu béliimde, EKI ile elde edilen sonuglar 1s131nda Konya Kapali Havzasinda
tespit edilen kuraklik olaylarmin karakterleri degerlendirilecektir. Daha Once bolim
2.3.3 ve boliim 3.2.1°de aciklandig gibi indeks degerinin niceligi kadar kurak siirecin
ne zaman basladii, ne zaman bittigi, eger kurak siire¢ bir kurakliga doniismiis ise
kurakligin sinifi, genligi ve keskinligi gibi 6zelliklerin tespit edilmesi gerekir. Tespit
edilen bu ozellikler sayesinde istasyon 6zelinde kurakliklarin izlenmesi ve gelecekteki

kurakliklarin tanimlanmasi kolaylasacaktir.

4.2.1.1. Aksaray istasyonu kurakhklarmin zamansal analizi

Aksaray istasyonunda tespit edilen en keskin kuraklik, 11 ay siiren Aralik 2006-
Kasim 2007 kurakligi olup, smifia gore siddetli kuraklik olmasina ragmen istasyondaki
cok siddetli kurakliklardan daha keskindir. Bu kuraklik olayi, indeks degerinin Kasim
2007°de pozitif degere (0.1) ulagsmasi ile son bulmus ancak Aralik-2007°de tekrar
negatif degere (-0.05) diismiistiir. Bir sonraki ay Ocak 2008’de indeks degeri (-1.04)
orta siddetli kurakliga isaret etmistir. Kuraklik zaman igerisinde evrilerek 6nce siddetli
kurakliga (Nisan 2008) sonra da ¢ok siddetli kurakliga (Haziran 2008) doniigsmiistiir
(Sekil 4.10). Bu siddetli ve cok siddetli iki kuraklik olay1 arasinda sadece bir ay icin
(Kastm 2007) indeks degeri pozitif oldugundan istasyonu etkileyen en ©Onemli
kurakligin Aralik 2006-Ocak 2009 oldugu diisiiniilmektedir. Aksaray istasyonunda en
uzun kurak siirecin 2001-2009 yillart arasinda oldugu Sekil 4.10°da goriilmektedir.
Ayrica diger istasyonlara benzer olarak Ocak 1973-Aralik 1974 periyodu da cok siddetli
kuraklik olarak tespit edilmistir.

Toplamda 15 kuraklik olayinin goriildiigii 1972-2009 periyodu igin Aksaray
istasyonunda 4 adet cok siddetli kuraklik olay1 tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Bu
kurakliklar toplam 67 ay siirmiis ve genlikleri toplami 84.51 biiyiikliigiine ulagmistir.
Ayrica istasyonda toplam 25 ay siiren ve toplam genligi 31.05 olan 3 ayr1 siddetli
kuraklik ve toplam 69 ay siiren toplam genligi 51.02 olan 8 ayr1 orta siddetli kuraklik
goriilmiistiir. Geri doniis siiresi incelendiginde, istasyonda cok siddetli kurakliklarin

goriilme oram yaklagik 10 yilda 1 olarak bulunmustur.
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# Baslangic  Bitis Stire Genlik Keskinlik Ag};rrli l(;g:liksllllk kuI—rI:lrillllingclari Kuraklik
(ay) - Simfi
(ay) doniisii (ay)
1 1973-01 1974-12 23 28.59 1.24 - - -3
2 1978-11 1979-11 12 7.60 0.63 - 47 -1
3 1982-11 1983-10 11 7.52 0.68 36 36 -1
4 1984-02 1985-04 14 16.03 1.15 110 4 -3
5  1989-02 1989-11 9 7.50 0.83 64 46 -1
6 1990-02 1990-05 3 2.29 0.76 3 3 -1
7 1993-03 1994-02 11 5.96 0.54 34 34 -1
8 1996-11 1996-12 1 1.05 1.05 33 33 -1
9 1999-10 2000-01 3 3.60 1.20 - 34 -2
10 2000-11 2002-04 17 22.81 1.34 187 10 -3
11 2002-12 2003-02 2 1.59 0.80 72 8 -1
12 2003-03 2004-11 20 17.51 0.88 1 1 -1
13 2004-12 2005-11 11 12.00 1.09 59 1 -2
14 2006-12 2007-11 11 15.45 1.40 13 13 -2
15 2007-12 2009-01 13 17.08 1.31 68 1 -3
Toplam 161  166.58

* Kuraklik sinift; -3 ¢ok siddetli, -2 siddetli, -1 orta siddetli kuraklik

EKi Degeri
()

4.2.1.2. Beysehir istasyonu kurakhklarimin zamansal analizi

Sekil 4.10 Aksaray istasyonu Efektif Kuraklik indeksi (EKI) degerleri

Beysehir istasyonunda 2’si ¢ok siddetli, 5’1 siddetli, 8’1 orta siddetli olmak iizere

15 kuraklik olayr goriilmiis, bunlar toplam 185 ay siirmiistiir. Istasyonda toplam siiresi

en uzun ve genligi en biiylikk olan kuraklik sinifi siddetli kuraklik olarak dikkat

cekmektedir. Istasyondaki 5 adet siddetli kuraklik olayr toplam 71 ay siirmiis ve

toplamda 70.80 genlik biiyiikliigiine erismistir (Cizelge 4.2). 2 cok siddetli kuraklik
olayindan ilki; diger istasyonlara benzer olarak Ocak 1973-Ocak 1975 (24 ay)
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periyodunda meydana gelmis ve bu c¢ok siddetli kuraklik olayinin genligi 42.98
degerine ulasmistir. Bu kuraklik olay1 istasyondaki genligi en biiyiik ve aym1 zamanda
keskinligi (1.79) en yiiksek kuraklik olayidir. ikinci ¢ok siddetli kuraklik olayr Eyliil
1981-Aralik 1983 (27 ay) periyodunda gerceklesmis ancak bu kuraklik olayinin genligi
(25.30), siiresinin 3 ay daha uzun olmasina ragmen bir 6nceki ¢ok siddetli kuraklik

genliginin ¢ok altinda kalmustir.

Cizelge 4.2 Beysehir istasyonu kurakliklarina ait bilgiler

Ayni kuraklik Herhangi

# Baslangic  Bitis SIS Genlik Keskinlik  geri doniisii kuraklik geri Kuraklik
(ay) e e Simifi
(ay) doniisii (ay)
1 1973-01 1975-01 24 42.98 1.79 - - -3
2 1975-11 1976-10 11 8.13 0.74 - 10 -1
3 1977-11 1978-02 3 2.77 0.92 13 13 -1
4  1981-09 1983-12 27 25.30 0.94 80 43 -3
5 1984-05 1985-10 17 17.48 1.03 - 5 -2
6 1986-03 1987-03 12 9.35 0.78 5 5 -2
7 1989-01 1989-10 9 10.05 1.12 22 22 2
8 1990-10 1991-10 12 7.91 0.66 152 12 -1
9 1992-10 1994-10 24 25.46 1.06 36 12 -2
10 1996-11 1997-06 7 431 0.62 61 25 -1
11 1999-11 2000-05 6 5.85 0.98 29 29 -1
12 2000-11 2001-05 6 6.53 1.09 6 6 -1
13 2004-09 2005-10 13 11.18 0.86 40 40 -1
14 2007-02 2007-11 9 8.46 0.94 148 16 -2
15 2008-04 2008-09 5 4.49 0.90 30 5 -1

Toplam 185 190.3
* Kuraklik sinift; -3 ¢ok siddetli, -2 siddetli, -1 orta siddetli kuraklik

EKI Degeri
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Sekil 4.11 Beysehir istasyonu Efektif Kuraklik indeksi (EKI) degerleri
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Ekim 1992-Ekim 1994 periyodunda tespit edilen siddetli kuraklik olay1 24 ay
siirmiis ve genligi 25.46 olarak bulunmustur. Bu siddetli kuraklik olayr Eyliil 1981-
Aralik 1983 cok siddetli kuraklik olayina benzerlik gostermektedir (Sekil 4.11). Mayis
1994’de EKI degeri -1.81 degerine kadar diigmiis ancak hicbir zaman -2 degerine

ulagmadig1 i¢in benzer iki kuraklik farkli kuraklik siniflarini isaret etmektedir.

4.2.1.3. Cihanbeyli istasyonu kurakhklarimmin zamansal analizi

Havza genelinde kuraklik smifina bakilmaksizin en diisiik genlik toplami
(150.93) Cihanbeyli istasyonu icin bulunmustur. Cihanbeyli istasyonunda toplam 153
ay siiren 14 kuraklik olay tespit edilmistir. Bunlarin 3’1 ¢ok siddetli, 3’1 siddetli, 8’1 de
orta siddetli kuraklik olup genlikleri toplami 150.93’tiir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Cihanbeyli istasyonu kurakliklarina ait bilgiler

# Baslangic  Bitis S Genlik Keskinlik A:g}:rli l(;gfl?ll;llik kuI_rIaCIr(}lllingleri Kuraklik
(ay) o Sinifi
(ay) doniisii (ay)
1 1973-01 1974-09 20 26.86 1.34 - - -3
2 1981-09 1983-04 19 16.64 0.88 - 84 -2
3 1984-05 1985-10 17 19.52 1.15 116 13 -3
4 1989-04 1989-11 7 4.71 0.67 - 42 -1
S 1990-02 1991-04 14 9.92 0.71 3 3 -1
6 1992-01 1992-06 5 4.03 0.81 9 9 -1
7 1993-02  1994-02 12 13.23 1.10 118 8 -2
8 1994-05 1995-03 10 7.79 0.78 23 3 -1
9 1999-04 1999-06 2 1.68 0.84 49 49 -1
10 2000-11 2001-12 13 18.88 1.45 181 17 -3
11 2003-11 2004-07 8 5.19 0.65 53 23 -1
12 2004-09 2005-03 6 5.69 0.95 127 2 -2
13 2006-12 2007-12 12 10.32 0.86 29 21 -1
14 2008-01 2008-09 8 6.47 0.81 1 1 -1

Toplam 153 150.93
* Kuraklik sinift; -3 ¢ok siddetli, -2 siddetli, -1 orta siddetli kuraklik

Cok siddetli kurakliklar 50 ay siirmiis ve genlikleri toplam1 65.26’dir. Siddetli
kurakliklar 37 ay siirmiis ve genlikleri toplami 35.56°dir. Orta siddetli kurakliklar ise 66
ay siirmiis ve genlikleri toplami 50.11°dir. Cihanbeyli istasyonunda en yagish yi1l 1988
yilidir (Sekil 4.12). Geri doniis siirelerine bakildiginda Eyliil 1974-Eyliil 1981 aras1 (84
ay) herhangi bir kuraklik tespit edilmemistir. Bu periyot kurakliksiz gecen en uzun

periyottur. Tespit edilen ¢ok siddetli kuraklik olaylarindan siiresi (13 ay) ve genligi
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(18.88) en diisiik olan Kasim 2000-Aralik 2001 kurakliginin keskinligi (1.45) en yiiksek
olarak dikkat cekmektedir.
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Sekil 4.12 Cihanbeyli istasyonu Efektif Kuraklik indeksi (EKT) degerleri

4.2.1.4. Cumra istasyonu kurakliklarimin zamansal analizi

Cumra istasyonunda 2’si cok siddetli 7°si siddetli ve 10’u orta siddetli 19
kuraklik olay1 tespit edilmis, bunlar toplam 150 ay siirmiis ve toplam 163.91 genlige
ulagmigtir. Olay adedi bakimindan inceleme yapildiginda siddetli kuraklik olaymin en
fazla tespit edildigi istasyonlar Cumra ve Ilgin’dur.

Genligi, siiresi ve keskinligi bakimindan Ocak 1973-Aralik 1974 c¢ok siddetli
kurakligi, diger istasyonlara benzer sekilde 1972-2009 periyodunda en dikkat cekici
kuraklik olay1 olarak tespit edilmistir. Bu kuraklik olayi, Cumra istasyonunda tespit
edilen 2 ¢ok siddetli kuraklik olayindan biri olup, 23 ay siirmiis, genligi 37.91 degerine
ulagmis, keskinligi 1.65 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4). Geri doniis siireleri
incelendiginde bu kurakliktan sonraki 71 aylik periyotta herhangi bir kuraklik olay1
tespit edilmemistir. Ayrica bu periyot istasyondaki en yagish periyot olarak dikkat
cekmektedir (Sekil 4.13). Benzer sekilde 2002-2004 yillar1 aras1 da yagish periyottur.

Nisan 1999-Subat 2000 cok siddetli kuraklig: ile Aralik 2004-Eyliil 2005 siddetli
kurakligy; siiresi, genligi ve keskinligi bakimindan benzerlik gostermektedir (Cizelge
4.4). Ancak Aralik 2004’den 1 ay once baska bir siddetli kurakligin bittigi (Sekil 4.13)
goriilmektedir. Dolayist ile kuraklik olaylar1 arasinda sadece sayisal karsilagtirmanin
yapilmasi yerine olay bazli kuraklik incelemesinin ve bu incelemeye geri doniis siiresini
de gbz Oniinde bulundurarak, kuraklikla ilgili biitiin niceliklerin dahil edilmesinin

onemli olacag diisiiniilmektedir.



Cizelge 4.4 Cumra istasyonu kurakliklarina ait bilgiler
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.. Aym kuraklik Herhangi
# Baslangic  Bitis Stire Genlik Keskinlik g)g;i doniisii kuraklik geri Kuraklik
(ay) . Sinmifi
(ay) doniisii (ay)
1 1973-01 1974-12 23 37.91 1.65 - - -3
2 1980-11 1981-01 2 1.03 0.52 - 71 -1
3 1982-11 1984-04 17 16.29 0.96 - 22 2
4 1984-05 1985-03 10 10.31 1.03 1 1 2
5 1986-02 1986-05 3 2.23 0.74 61 11 -1
6 1986-07 1986-11 4 1.92 0.48 2 2 -1
7  1989-04 1989-10 6 7.83 1.31 49 29 2
8 1990-03 1991-01 10 8.88 0.89 40 5 -1
9 1992-10 1993-05 7 5.54 0.79 21 21 -1
10 1993-07 1994-04 9 7.52 0.84 2 2 -1
11 1994-05 1994-10 5 4.85 0.97 1 1 -1
12 1995-12 1996-03 3 2.30 0.77 14 14 -1
13 1996-11 1996-12 1 1.04 1.04 8 8 -1
14 1999-04 2000-02 10 12.35 1.24 292 28 -3
15 2000-11 2001-05 6 8.12 1.35 133 9 2
16 2004-03 2004-11 8 6.01 0.75 34 34 2
17 2004-12 2005-09 9 12.33 1.37 1 1 2
18 2006-11 2007-11 12 13.42 1.12 14 14 2
19 2008-04 2008-09 5 4.03 0.81 136 5 -1
Toplam 150 163.91
* Kuraklik sinift; -3 ¢ok siddetli, -2 siddetli, -1 orta siddetli kuraklik
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Sekil 4.13 Cumra istasyonu Efektif Kuraklik Indeksi (EKT) degerleri

4.2.1.5. Eregli istasyonu kurakhiklarmin zamansal analizi

Eregli istasyonunda toplam 18 adet kuraklik olay1 tespit edilmis olup, bu

kurakliklarin toplam siiresi 149 ay, genlik toplami 161.60 olarak bulunmustur.

Kurakliklarin siniflara gore dagilimi: 5 cok siddetli kuraklik, 3 siddetli kuraklik ve 10

orta siddetli kuraklik olarak bulunmustur (Cizelge 4.5).
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Eregli istasyonunda tespit edilen ¢ok siddetli kuraklik olaylarinin sayist (5 adet)
ve toplam siiresi (81 ay) havza geneline bakildiginda havzanin en yiiksek degeridir.
Ancak c¢ok siddetli kurakliklarin toplam genligi (111.6) Nigde istasyonundan sonra
havzadaki ikinci en biiyiilk genliktir. Siddetli kuraklik olaylarinin toplam siiresine
bakildiginda (Cizelge 4.5), 3 siddetli kuraklik olay1r sadece 9 ay siirmiis olup diger
istasyonlardan carpici sekilde ¢ok diisiiktiir. Ayrica istasyonda tespit edilen siddetli
kurakliklarin toplam genligi (9.27) havzann en diisiik degeridir.

Cizelge 4.5 Eregli istasyonu kurakliklarina ait bilgiler

# Baslangic  Bitis S Genlik Keskinlik A:g}:rli lgg;a:ll;lék kuI;IaCIr(}lllingleri Kuraklik
(ay) e Simfi
(ay) doniisii (ay)
1 1973-01 1973-06 5 4.64 0.93 - - -2
2 1973-08 1974-12 16 21.03 1.31 - 2 -3
3 1977-11 1978-01 2 1.08 0.54 - 35 -1
4 1982-10 1983-10 12 6.57 0.55 57 57 -1
5 1983-12 1984-04 4 3.71 0.93 2 2 -1
6  1984-05 1985-10 17 23.86 1.40 113 1 -3
7 1986-07 1986-11 4 2.03 0.51 27 9 -1
8 1987-04 1987-10 6 4.21 0.70 5 5 -1
9 1989-01 1990-09 20 31.20 1.56 39 15 -3
10 1990-10 1991-04 6 4.33 0.72 36 1 -1
11 1996-05 1996-10 5 5.33 1.07 61 61 -1
12 1996-11 1996-12 1 1.62 1.62 281 1 -2
13 1998-11 1999-06 7 5.35 0.76 25 23 -1
14 1999-11 2000-02 3 3.01 1.00 35 5 -2
15 2000-10 2001-05 7 8.39 1.20 121 8 -3
16 2004-02 2005-11 21 27.12 1.29 33 33 -3
17 2005-12 2006-09 9 5.63 0.63 78 1 -1
18 2006-12 2007-04 4 2.49 0.62 3 3 -1

Toplam 149  161.60

* Kuraklik sinift; -3 ¢ok siddetli, -2 siddetli, -1 orta siddetli kuraklik

Eregli istasyonunda tespit edilen 1973-1974 kurak siire¢ (havzada belirlenen en
kurak periyot) diger istasyonlardan farkli bir mekanizmada oldugu gozlenmistir. Sekil
4.14°de goriildiigii gibi 2 kuraklik olayinin arasinda EKI degerleri sadece 2 ay pozitif
degerlere c¢ikarak ardisik iki kuraklik olay: tespit edilmistir. Bunlardan ilki 5 ay siiren
siddetli kuraklik, ikincisi 16 ay siiren cok siddetli kurakliktir. 1975-1980 yillar1 aras1 en
yagish periyottur. Istasyonda Ekim 1982°den Ekim 1985’e kadar, 2’si orta siddetli 1°i
cok siddetli 3 ardigik kuraklik olay1r meydana gelmistir. Istasyonda genligi en biiyiik ve
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keskinligi en yiiksek cok siddetli kuraklik olayr Ocak 1989-Eyliil 1990 periyodunda
tespit edilmistir. Genligi yiiksek bir diger cok siddetli kuraklik olay1r da 2004-2005
yillarinda tespit edilen 21 ay siiren kuraklik olayidir (Sekil 4.14). Ekim 2000-Mayis
2001 arasinda 7 ay siiren ¢ok siddetli kuraklik; kendi simmifinda havzada tespit edilen
siiresi en kisa ve genligi en kiiciik kuraklik olaylarindandir. Bu ¢ok siddetli kuraklik
olayinin sebebi Ocak 2001°de istasyona ¢ok diisiik miktarda yagisin (0.6 mm) diismesi
sonucunda EKI degerinin -2.64 degerini gostermesidir.

Eregli istasyonunun yillik ortalama yagis degeri (296 mm), havzanin en az
yagisl istasyonlarindan birisi oldugunu isaret etmektedir (Cizelge 3.1). Bununla birlikte
Eregli de tespit edilen siddetli kuraklik olay1 sayisinin az ve toplam siiresinin ¢ok kisa
oldugu; bunun yaninda ¢ok siddetli kuraklik olay1 sayisinin yiiksek ve toplam siiresinin
uzun olmasina bakilarak, Eregli’de yagis miktarlarindaki diisiisiin ¢ok siddetli

kurakliklara sebep olacagi sonucu ¢ikarilabilir.

\S}
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Sekil 4.14 Eregli istasyonu Efektif Kuraklik indeksi (EKT) degerleri

4.2.1.6. Ilgin istasyonu kurakhklarinin zamansal analizi

Ilgin istasyonunda toplam 173 ay kuraklik tespit edilmistir. Toplam 20 kuraklik
olaymnin 1’i cok siddetli kuraklik, 7’si siddetli kuraklik ve 12°si de orta siddetli
kurakliktir. Bu kurakliklara ait toplam genlik 198.25 olup bunun, 67.46’si ¢ok siddetli
kuraklik, 79.45°1 siddetli kuraklik ve 51.34’ii orta siddetli kurakliklardan kaynaklanan
genliktir (Cizelge 4.6).

Havzada, Ilgin ve Seydisehir istasyonlar1 hari¢ tiim istasyonlarda 1’den fazla cok
siddetli kuraklik olay1 tespit edilmistir. Bunun yaninda, Ilgin istasyonunda tespit edilen
Ocak 1973-Haziran 1975 ¢ok siddetli kuraklig1 havzada tespit edilen genligi en biiyiik
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kuraklik olayidir. Ayrica bu ¢ok siddetli kuraklik olaymnin keskinligi 2.33 olarak
belirlenmistir. Bu deger ayn1 donemde Nigde istasyonunda yasanan c¢ok siddetli
kuraklik olaymin (keskinligi:2.38) ardindan havzadaki en keskin ikinci kuraklik
olayidir. Bu kurakliklara en yakin keskinlik degeri 1.88 seviyesindedir. Dolayisi ile

havzada yasanan en 6nemli kuraklik olaylarindan biridir.

Cizelge 4.6 Ilgin istasyonu kurakliklarina ait bilgiler

Ayni kuraklik Herhangi

# Baslangic  Bitis ST Genlik Keskinlik  geri doniisii kuraklik geri Kuraklik
(ay) R Sinifi
(ay) doniisii (ay)
1 1973-01 1975-06 29 67.46 2.33 - - 3
2 1977-11 1978-01 2 1.94 0.97 - 29 1
3 1978-04 1978-10 6 5.26 0.88 3 3 -1
4 1978-11 1979-06 7 7.34 1.05 1 1 1
5 1980-07 1981-01 6 2.91 0.49 13 13 -1
6 1981-02 1981-06 4 2.97 0.74 1 1 -1
7 1981-08 1982-04 8 4.87 0.61 2 2 1
8§ 1982-11 1983-03 4 3.88 0.97 7 7 -1
9 1983-04 1983-12 8 6.36 0.80 1 1 1
10 1984-10 1985-10 12 11.49 0.96 - 10 D)
11 1989-02 1989-11 9 9.77 1.09 40 40 2
12 1990-02 1991-04 14 8.43 0.60 74 3 1
13 1993-02 1993-05 3 1.83 0.61 22 22 1
14 1993-06 1994-11 17 21.35 1.26 43 1 2
15 1999-11 2000-02 3 1.90 0.63 78 60 -1
16 2000-11 2001-05 6 7.53 1.26 72 9 2
17 2001-06 2001-12 6 3.65 0.61 16 1 1
18 2004-09 2005-11 14 11.81 0.84 40 33 )
19 2007-04 2007-11 7 8.27 1.18 17 17 2
20 2008-01 2008-09 8 9.23 1.15 2 2 2

Toplam 173  198.25

* Kuraklik sinift; -3 ¢ok siddetli, -2 siddetli, -1 orta siddetli kuraklik

Cizelge 4.6’da goriildiigii gibi geri doniis siirelerine bakildiginda istasyonda
bircok ardisik kuraklik olaylar1 tespit edilmistir. Ayrica istasyonda en belirgin yagish
periyot Haziran 1993-Kasim 1994 siddetli kurakliginin ardindan gelen 5 yillik (60 ay)
donemdir (Sekil 4.15). Havzada tespit edilen istasyon basina siddetli kuraklik olay1
sayis1 en ¢cok Cumra ve Ilgin istasyonu icindir. Eregli istasyonunun tersine Ilgin
istasyonunda cok siddetli kuraklik olaylarinin daha zor gerceklestigi diistiniilmektedir.
Orta siddetli ve siddetli kurakliklar genellikle ¢ok siddetli kurakliklara
dontismemektedir. Ancak tespit edilen tek ¢ok siddetli kuraklik olayinin (Ocak 1973-
Haziran 1975) bolgede ¢ok ciddi sorunlar olusturdugu bilinmektedir.
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Sekil 4.15 Tigin istasyonu Efektif Kuraklik indeksi (EKT) degerleri

4.2.1.7. Karaman istasyonu kurakhiklarmin zamansal analizi

Havzada kuraklik olay1 sayis1 en cok Karaman istasyonunda tespit edilmistir. Bu
kurakliklarin toplam 155 ay siirdiigii ve toplam genliginin 168.23 oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 4.7).

Tespit edilen 22 kuraklik olayinin dagilimi: 4 adet ¢ok siddetli kuraklik, 5 adet
siddetli kuraklik ve 13 adet orta siddetli kuraklik olarak bulunmustur. Cok siddetli
kuraklik olaylarinin toplam 53 ay siirdiigii ve toplam genliginin 82.14, siddetli kuraklik
olaylarinin toplam 32 ay siirdiigi ve toplam genliginin 33.12, orta siddetli kuraklik
olaylarinin toplam 70 ay siirdiigii ve toplam genliginin 52.97 oldugu belirlenmistir.
Ayrica adet olarak da havzadaki en fazla orta siddetli kuraklik olayr Karaman istasyonu
icin bulunmustur.

Cok siddetli kuraklik olaylarindan siiresi en uzun, genligi en biiyiik ve keskinligi
en yliksek olam1 Ocak 1973-Ekim 1974 kurakligidir. Bu kurakligin keskinlik degeri
(1.88), havzadaki en yiiksek degerlerdendir. Bu kurakligin ardindan 96 ay boyunca
bagska bir kuraklik olay tespit edilmemis, ¢ok yagish bir periyoda girilmistir.

Nisan 2004’den Eyliil 2006’ya kadar sirasiyla siddetli-cok siddetli-orta siddetli
ve siddetli 4 ardisik kuraklik olayr tespit edilmistir. Karaman istasyonundaki kuraklik
olay1 sayist yiiksek, ancak genlikleri kiiciiktiir (Sekil 4.16).
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Cizelge 4.7 Karaman istasyonu kurakliklarina ait bilgiler

. Ayn kuraklik Herhangi
# Baslangic  Bitis Sl Genlik Keskinlik g)g;i doniist kuraklik geri Kuraklik
(ay) R Sinifi
(ay) doniisii (ay)
1 1973-01 1974-10 21 39.45 1.88 = - 3
2 1982-10 1983-04 6 5.37 0.90 = 96 -1
3 1983-12 1984-03 3 1.93 0.64 8 8 -1
4 1984-05 1985-10 17 22.72 1.34 115 2 -3
5 1986-03 1986-05 2 2.30 1.15 24 5 -1
6 1989-02 1989-11 9 9.74 1.08 = 33 2
7 1990-10 1991-12 14 10.46 0.75 53 11 -1
8§ 1993-01 1993-05 4 2.95 0.74 13 13 -1
9 1993-09 1994-01 4 3.00 0.75 4 4 -1
10 1994-03 1994-10 7 541 0.77 2 2 -1
11 1995-12 1996-03 3 3.99 1.33 73 14 2
12 1996-05 1996-10 5 3.60 0.72 19 2 -1
13 1996-11 1996-12 1 1.36 1.36 1 1 -1
14 1998-11 1999-06 7 3.16 0.45 23 23 -1
15 1999-10 2000-02 4 4.85 1.21 168 4 -3
16 2000-11 2001-05 6 7.02 1.17 56 9 2
17 2001-06 2001-11 5 3.56 0.71 24 1 -1
18 2004-04 2004-11 7 6.26 0.89 35 29 2
19 2004-12 2005-11 11 15.12 1.37 58 1 3
20 2005-12 2006-01 1 1.08 1.08 49 1 -1
21 2006-02 2006-09 7 6.11 0.87 15 1 2
22 2008-02 2009-01 11 8.79 0.80 25 17 -1

Toplam 155  168.23

* Kuraklik sinift; -3 ¢ok siddetli, -2 siddetli, -1 orta siddetli kuraklik

EKi Degeri

Sekil 4.16 Karaman istasyonu Efektif Kuraklik Indeksi (EKT) degerleri

4.2.1.8. Karapinar istasyonu kurakliklarinin zamansal analizi
Karapinar istasyonunda toplam 16 adet kuraklik olay: tespit edilmis, bunlarin

toplam siiresinin 162 ay oldugu bulunmustur. Kuraklik olaylarinin toplam genligi 154.1
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olarak belirlenmistir (Cizelge 4.8). Bu deger, Cihanbeyli istasyonundan sonra havzadaki

en kiiciik toplam genlige isaret etmektedir.

Cizelge 4.8 Karapinar istasyonu kurakliklarina ait bilgiler

Aym kuraklik Herhangi

# Baslangic  Bitis S Genlik Keskinlik  geri doniisii kuraklik geri Kuraklik
(ay) e e Sinifi
(ay) doniisii (ay)
1 1973-01 1973-05 4 4.43 1.11 - - 2
2 1973-10 1974-12 14 16.54 1.18 5 5 2
3 1982-09 1984-04 19 19.53 1.03 93 93 2
4 1984-05 1985-04 11 7.96 0.72 - 1 -1
5 1987-04 1987-11 7 5.06 0.72 24 24 -1
6 1989-02 1989-11 9 8.15 0.91 15 15 -1
7 1990-01 1991-01 12 10.09 0.84 69 2 2
8 1993-02 1993-05 3 2.54 0.85 39 25 -1
9  1994-05 1995-04 11 6.98 0.63 12 12 -1
10 1996-11 1996-12 1 1.01 1.01 19 19 -1
11 1998-11 2000-06 19 16.94 0.89 - 23 -3
12 2000-11 2001-05 6 6.4 1.07 118 5 2
13 2003-10 2005-09 23 26.54 1.15 40 29 -3
14 2006-03 2006-09 6 4.95 0.83 111 6 -1
15 2006-12 2007-11 11 12.24 1.11 3 3 -1
16 2008-04 2008-10 6 4.76 0.79 5 5 -1
Toplam 162 154.1
* Kuraklik sinift; -3 ¢ok siddetli, -2 siddetli, -1 orta siddetli kuraklik
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Sekil 4.17 Karapinar istasyonu Efektif Kuraklik Indeksi (EKT) degerleri

Karapinar istasyonunda 2 adet ¢ok siddetli kuraklik, 5 adet siddetli kuraklik ve 9
adet orta siddetli kuraklik tespit edilmistir (Cizelge 4.8). Bunlarin toplam siireleri
srastyla 42, 55 ve 65 aydir. Genlikleri ise sirasiyla 43.48, 56.99 ve 53.65’tir. Kasim
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1998’de bagladig tespit edilen ve 19 ay siiren ¢ok siddetli kurakligin keskinlik degeri
(0.89) havzadaki ¢ok siddetli kuraklik olaylarindaki keskinlik degerlerinin en
kiictigiidiir. Havzadaki ¢cok siddetli kuraklik olaylarimn keskinlik degeri ikisi harig
1.00’dan biiyiiktiir. Havzay etkileyen 1973-1974 kurakligindan sonraki yagish siireg
Karapinar istasyonunda da belirlenmistir (Sekil 4.17).

Havzay1 ¢ok ciddi sekilde etkileyen 1973-1974 kurakliginin istasyonlar icinde en
az Karapmar istasyonunu etkiledigi belirlenmistir. Cizelge 4.8 ve Sekil 4.17°de
goriildiigi gibi 1973-1975 willart arasinda Karapinar istasyonu icin, havzadaki diger
istasyonlarin tersine, ¢cok siddetli kuraklik tespit edilmemistir. Ocak 1973’de belirlenen
ve 4 ay siiren siddetli kurakligin ardindan 5 ay yagish periyoda girilmis ve sonrasinda
14 ay siiren ve Aralik 1974’de sonlanan bagka bir siddetli kuraklik olayr tespit
edilmistir. Ayrica Karapinar istasyonunda ardisik kurakliklara c¢ok fazla

rastlanilmamaktadir.

4.2.1.9. Konya istasyonu kuraklhiklarinin zamansal analizi

Konya istasyonunda 3’ii ¢ok siddetli, 5’1 siddetli ve 6’st orta siddetli olmak
izere toplam 14 kuraklik tespit edilmis olup bunlarin toplam siiresi 164 ay ve toplam

genligi 179.58 olarak bulunmustur (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9 Konya istasyonu kurakliklarina ait bilgiler

Ayni kuraklik Herhangi

# Baslangic Bitis i Genlik Keskinlik  geri doniisii kuraklik geri Kuraklik
(ay) R Simifi
(ay) doniisii (ay)
1 1973-01 1973-06 5 7.51 1.50 - - 3
2 1973-07 1974-10 15 22.49 1.50 1 1 3
3 1978-11 1979-01 2 1.47 0.74 - 49 1
4 1981-09 1982-03 6 3.34 0.56 32 32 1
5 1984-06 1985-05 11 7.60 0.69 27 27 -1
6 1989-01 1989-11 10 11.48 1.15 - 44 2
7  1989-12 1991-01 13 14.54 1.12 1 1 2
8 1991-09 1992-07 10 5.41 0.54 76 8 1
9 1992-09 1995-04 31 35.61 1.15 20 2 2
10 1999-04 1999-09 5 2.90 0.58 81 48 1
11 1999-10 2001-12 26 37.49 1.44 300 1 3
12 2003-06 2003-12 6 3.75 0.63 45 18 -1
13 2004-10 2005-11 13 14.23 1.09 114 10 2
14 2006-12 2007-11 11 11.76 1.07 13 13 2

Toplam 164 179.58

* Kuraklik sinift; -3 ¢ok siddetli, -2 siddetli, -1 orta siddetli kuraklik
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Cok siddetli kuraklik olaylarinin toplam siiresi 46 ay ve toplam genligi 67.49,
siddetli kurakliklarin toplam siiresi 78 ay ve toplam genligi 87.62, orta siddetli
kurakliklarin toplam siiresi 40 ay ve toplam genligi 24.47 olarak belirlenmistir.

1973-1974 kurak siire¢, Konya istasyonunda iki ardisik cok siddetli kuraklik
olarak tespit edilmistir. Ocak 1973 ayinda baslayan ilk kuraklik 5 ay siirmiis, Haziran
1973’de EKI degerinin pozitif degerlere cikmasi ile (Sekil 4.18) sonlanmistir. Bir
sonraki ay Temmuz 1973’de EKI degerleri tekrar negatif degerlere diiserek ikinci cok
siddetli kuraklik olay1 baglamis ve 15 ay siirmiistiir. Bu iki cok siddetli kuraklik olayinin
genlikleri sirasiyla 7.51 ve 22.49 olup keskinlik degerleri ikisi i¢in de 1.50 olarak
bulunmustur. Konya istasyonunda tespit edilen son ¢ok siddetli kuraklik olayr Ekim
1999°da baglayarak 26 ay siirmiis ve 37.49 genlik degerine ulagsmistir. Bu kurakliktan
bir ay Once sonlanan Nisan 1999-Eyliil 1999 orta siddetli kurakligi ile birlikte
diisiiniildiigiinde (Sekil 4.18 ve Cizelge 4.9) Konya istasyonunu en ¢ok etkileyen kurak
siirecin Nisan 1999-Aralik 2001 periyodu oldugu diisiiniilmektedir.

\S}
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Sekil 4.18 Konya istasyonu Efektif Kuraklik indeksi (EKT) degerleri

Ayrica Eyliil 1991-Nisan 1995 periyodu da istasyonda tespit edilen en onemli
kurak siireclerdendir. Bu siirecte tespit edilen iki kurakliktan ikincisi Eyliill 1992-Nisan
1995 periyodunda belirlenen ve genligi 35.61 olan siddetli kuraklik olayidir. Bu olay
havzada tespit edilmis kuraklik smifina bakilmaksizin en uzun siiren (31 ay) ve genligi
en biiyiik siddetli kuraklik olayidir. Bu genlige en yakin siddetli kuraklik, ayn1 kurak
siirecte 24 ay siiren Ekim 1992-Ekim 1994 aras1 Beysehir istasyonunda tespit edilmis
olup bu kurakligin genliginin 25.46 oldugu belirlenmistir.



4.2.1.10. Kulu istasyonu kurakliklarinin zamansal analizi
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Kulu istasyonunda tespit edilen 14 kuraklik olayr toplam 130 ay siirmiis ve

toplam genlik 157.20 olarak bulunmustur (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10 Kulu istasyonu kurakliklarina ait bilgiler

. Ayni kuraklik Herhangi
# Baslangic  Bitis Stire Genlik Keskinlik g)g;i doniisii kuraklik geri Kuraklik
(ay) e e Simifi
(ay) doniisii (ay)
1 1973-01 1975-02 25 43.89 1.76 - - -3
2 1984-06 1985-05 11 12.52 1.14 112 112 -3
3 1986-03 1987-03 12 10.70 0.89 - 10 -2
4 1989-03 1989-11 8 7.94 0.99 24 24 -2
5 1992-04 1992-06 2 2.05 1.03 - 29 -1
6 1993-08 1994-01 5 2.94 0.59 14 14 -1
7 1994-05 1994-10 5 5.25 1.05 54 4 -2
8 1999-01 1999-06 5 2.55 0.51 60 51 -1
9 2000-09 2001-11 14 21.61 1.54 184 15 -3
10 2003-06 2003-09 3 3.10 1.03 48 19 -1
11 2003-11 2005-04 17 20.35 1.20 24 2 -3
12 2005-12 2006-09 9 4.92 0.55 27 8 -1
13 2006-12 2007-06 6 7.49 1.25 146 3 -2
14 2008-01 2008-09 8 11.89 1.49 33 7 -3
Toplam 130  157.20

* Kuraklik sinift; -3 ¢ok siddetli, -2 siddetli, -1 orta siddetli kuraklik

Kulu istasyonundaki kuraklik olaylarinin dagilimi: toplam 75 ay siiren ve toplam

genligi 110.26 olan 5 adet cok siddetli kuraklik, toplam 31 ay siiren ve toplam genligi

31.38 olan 4 adet siddetli kuraklik, toplam 24 ay siiren ve toplam genligi 15.56 olan 5
adet orta siddetli kuraklik seklindedir.
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Sekil 4.19 Kulu istasyonu Efektif Kuraklik Indeksi (EKI) degerleri
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Kulu istasyonunda tespit edilen cok siddetli kuraklik olayr sayis1 Eregli ile
birlikte havzadaki en yiiksek sayidir. Bunun yaninda orta siddetli kuraklik olayr sayisi,
toplam siiresi ve toplam genligi bakimindan havzadaki en diisiik degerler Kulu
istasyonu i¢in bulunmustur. Ayrica kuraklik sinifina bakilmaksizin bir istasyonda tespit
edilen toplam kuraklik siiresi en diisiik olan istasyon Kulu istasyonudur. Orta siddetli
kuraklik sayisinin az, c¢ok siddetli kuraklik sayisimin yiiksek olmasi; istasyonda
gerceklesen az yagisli donemlerde EKI degerlerinin hizli diisiis géstermesinden dolayi
olup bu istasyon yagis miktarinin azalmasina ¢ok duyarlidir. Tespit edilen orta siddetli
kurakliklarin siireleri ve genlikleri g6z oniine alindiginda bu kurakliklarin ¢ok 6nemli
etkilerinin olmayacagi diisiiniilmektedir. Ayrica bu kurakliklarin keskinlik degerleri
havzadaki en diisiik keskinlik degerlerindendir.

Ocak 1973-Subat 1975 ¢ok siddetli kurakligr diger bircok istasyonda oldugu gibi
bu istasyonda da tespit edilen genligi en biiyiik, siiresi en uzun ve keskinligi en yiiksek
kuraklik olayidir. Geri doniis siirelerine bakildiginda (Cizelge 4.10 ve Sekil 4.19)
ardisik kurakliklara cok fazla rastlanmamaktadir. Ancak 2000 yilindan sonra 3 ¢ok
siddetli kuraklik olaymin tespit edilmesi dikkat ¢ekicidir.

1973-1974 cok siddetli kurakligindan sonra EKI degerleri negatif degerlere
diigse de neredeyse 10 yil baska bir kuraklik tespit edilmemistir. Bu yagish siirecten
sonra gelen ilk kuraklik Haziran 1984-Mayis 1985 ¢ok siddetli kurakligidir.

4.2.1.11. Nigde istasyonu kurakhiklarmin zamansal analizi

Nigde istasyonunda 16 ayr1 kuraklik olay1 tespit edilmis olup bunlarin toplam
stiresi 156 ay, toplam genligi de 193.64 olarak bulunmustur (Cizelge 4.11). Bu kuraklik
olaylariin dagilimi: toplam siiresi 70 ay ve toplam genligi 120.35 olarak bulunan 4 adet
cok siddetli kuraklik, toplam siiresi 12 ay ve toplam genligi 13.26 olan 2 adet siddetli
kuraklik ve toplam siiresi 74 ay ve toplam genligi 60.03 olan 10 adet orta siddetli
kuraklik seklindedir. Havza genelinde en biiyiik cok siddetli kuraklik genligi, en az
siddetli kuraklik olay sayis1 Nigde istasyonu icin tespit edilmistir. Bununla birlikte
havzadaki orta siddetli kurakliklar i¢in en uzun toplam siire ve en biiyiik toplam genlik
degeri de bu istasyonda bulunmustur.

Ocak 1973-Nisan 1975 ¢ok siddetli kuraklik olaymin keskinligi (2.38) havzada
tespit edilen kurakliklarda en yiiksek degerdir. Bu kurakligin siiresi 27 ay ve genligi
64.22 olarak bulunmustur. Ilgin istasyonunda tespit edilen ve aymi kurak siirecteki ¢cok
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siddetli kuraklik olayindan sonra en biiyiikk genlik degeri olarak belirlenmistir.
Istasyondaki Subat 1993-Mart 1995 cok siddetli kuraklig1 benzer sekilde 24 ay siirmiis
olmasina ragmen bu kurakligin genlik degeri ve keskinligi Ocak 1973-Nisan 1975 cok
siddetli kurakliginin yaklagik yarisidir. O nedenle Ocak 1973-Nisan 1975 ¢ok siddetli

kurakligr siiphesiz istasyonu etkileyen en dnemli kuraklik olayidir.

Cizelge 4.11 Nigde istasyonu kurakliklarina ait bilgiler

Ayni kuraklik Herhangi

# Baslangic  Bitis S Genlik Keskinlik  geri doniisii kuraklik geri Kuraklik
(ay) e Sinifi
(ay) doniisii (ay)
1 1973-01 1975-04 27 64.22 2.38 - - -3
2 1975-10 1976-05 7 5.76 0.82 - 6 -1
3 1982-10 1983-02 4 2.82 0.71 77 77 -1
4 1984-05 1985-02 9 10.48 1.16 - 15 2
5 1986-03 1986-05 2 1.62 0.81 37 13 -1
6 1989-01 1990-01 12 16.73 1.39 165 32 -3
7 1990-02 1990-09 7 4.09 0.58 45 1 -1
8 1993-02 1995-03 25 30.83 1.23 37 29 -3
9 1996-06 1996-12 6 3.07 0.51 69 15 -1
10 1999-10 2000-01 3 2.78 0.93 176 34 -2
11 2000-11 2001-05 6 8.57 1.43 68 10 -3
12 2001-06 2001-11 5 4.67 0.93 54 1 -1
13 2003-12 2005-03 15 13.15 0.88 25 25 -1
14 2005-04 2005-09 5 4.8 0.96 1 1 -1
15 2005-10 2006-10 12 9.4 0.78 1 1 -1
16 2006-12 2007-11 11 10.65 0.97 2 2 -1

Toplam 156 193.6
* Kuraklik sinift; -3 ¢ok siddetli, -2 siddetli, -1 orta siddetli kuraklik

EKi Degeri

Sekil 4.20 Nigde istasyonu Efektif Kuraklik indeksi (EKT) degerleri
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1973-1974 kurakligindan sonra 1989 yilina kadar birkac siddetli ve orta siddetli
kurakliklar bulunsa da bunlarin siireleri kisa ve genlikleri kiigiiktiir. Nigde istasyonunda
Aralik-2003 yilindan sonra ardisik 4 orta siddetli kuraklik tespit edilmistir. En yagish
yillar 1988 ve 2009 olarak bulunmustur (Sekil 4.20).

4.2.1.12. Seydisehir istasyonu kurakhklarmin zamansal analizi

Seydisehir istasyonunda tespit edilen toplam kuraklik sayisi 13’tiir. Bunlarin
toplam siiresi 145 ay ve toplam genligi 160.23’tiir. Havzada sayica en az kuraklik olay1
bu istasyonda belirlenmistir. Bu kurakliklardan 1’1 ¢ok siddetli kuraklik, 5°i siddetli
kuraklik ve 7’si orta siddetli kurakliktir (Cizelge 4.12).

Seydisehir istasyonunda belirlenen cok siddetli kurakligin Ocak 1973’den Ocak
1975’e kadar 24 ay siirdiigii tespit edilmistir. Genligi 42.30’dur. Ilgin istasyonu ile
benzer sekilde sadece 1973-1974 kuraklig1 ¢ok siddetli kuraklik olarak tespit edilmistir.
Bu iki istasyonda sadece birer adet cok siddetli kuraklik olay1 tespit edilmis olup bu
istasyonlar havzadaki en az ¢ok siddetli kurakligin tespit edildigi istasyonlardir.

Istasyondaki siddetli kuraklik olaylarinin toplam siiresi 57 ay, toplam genligi
66.04 olarak bulunmustur. Orta siddetli kurakliklarin toplam siiresi 64 ay ve toplam
genligi 51.89 olarak bulunmustur. Bu istasyonda ardisik kurakliklar belirlenmemistir.

En yagish yillar 1981, 1999, 2002 ve 2009 yillaridir (Sekil 4.21).

Cizelge 4.12 Seydisehir istasyonu kurakliklarina ait bilgiler

. Ayni kuraklik Herhangi
# Baslangic  Bitis Siire Genlik Keskinlik g}grli doniisii kuraklik gleri Kuraklik
(ay) e Sinifi
(ay) doniisii (ay)
1 1973-01 1975-01 24 42.30 1.76 - - -3
2 1977-11 1978-02 3 2.80 0.93 - 34 -1
3 1982-10 1983-12 14 11.91 0.85 56 56 -1
4 1984-05 1985-10 17 22.92 1.35 - 5 -2
S5 1986-03 1987-01 10 10.15 1.02 5 5 -2
6  1989-02 1989-10 8 6.80 0.85 62 25 -1
7  1990-11 1991-12 13 8.94 0.69 13 13 -1
8 1992-09 1993-05 8 4.72 0.59 9 9 -1
9 1996-11 1997-06 7 5.61 0.80 118 42 -2
10 1999-11 2000-03 4 297 0.74 78 29 -1
11 2000-11 2001-11 12 14.71 1.23 41 8 -2
12 2004-08 2005-10 14 13.75 0.98 53 33 -1
13 2006-12 2007-11 11 12.65 1.15 61 14 -2

Toplam 145  160.23

* Kuraklik sinift; -3 ¢ok siddetli, -2 siddetli, -1 orta siddetli kuraklik
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Sekil 4.21 Seydisehir istasyonu Efektif Kuraklik Indeksi (EKI) degerleri

Havzada yillik ortalama yagis miktar1 (Cizelge 3.1) en yiiksek olan Seydisehir
istasyonunda (740 mm) belirlenen kuraklik olaylarin sayisi, toplam siiresi ve toplam

genligi havza ortalamalarinin altindadir.

4.2.1.13. Havza geneline bakis

Konya Kapali Havzasindaki her bir istasyon i¢in yapilan analizlerin sonucu
toplu olarak bu bolimde degerlendirilecektir. EKI hesaplama yontemi, agirlikli
hesaplama sistematigi kullandigindan ilk ¢iktiy1 12 aym sonunda vermektedir. Dolayis1
ile Ocak 1972-Aralik 2009 aras1 yagis zaman serisi kullanildiginda EKI zaman serisi
1973 Ocak ayinda baglar ve 444 elemanlidir. Ocak 1972-Aralik 2009 aras1 456 aylik
periyotta EKI ile hesap edilen 444 aylhik kuraklik indeksi zaman serilerindeki kuraklik
olaylariin havza genelindeki konumsal dagilimi Cizelge 4.13°de verilmistir.

Elde edilen sonuglara gore Konya Kapali Havzasinda toplam 196 kuraklik olay1
tespit edilmistir. Istasyon basina havza ortalamasi olarak 16.3 kuraklik olay:
bulunmustur. Bunlarin toplam siire ortalamas1 156.9 ay olup toplam genlik ortalamasi
170.38 olarak belirlenmistir. Analiz edilen 444 aylik zaman periyodu goz Oniine
alindiginda, havzada bu periyottaki tiim zamanlarin ortalama %35’lik zaman diliminin
kurakliklarla gectigi tespit edilmistir.

Bu kuraklik olaylarinin kuraklik sinifina gore dagilimma bakildiginda; ¢ok
siddetli kuraklik olaylarinin havza ortalamast 3 olay olup, bu olaylarin toplam
stirelerinin ortalamasi 51.8 aydir. Ayrica cok siddetli kuraklik olaylarinin toplam genlik

ortalamas1 76.12 olarak bulunmustur.
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Siddetli kuraklik olaylarina bakildiginda, havza ortalamasinin istasyon bagina
4.5 olay oldugu, bunlarin toplam siireleri ortalamasimin 45.7 ay ve toplam genlik
ortalamasinin 49.07 oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda; havzada tespit edilen orta
siddetli kuraklik olaylarinin ortalama 8.8 olay/istasyon oldugu bulunmustur. Orta
siddetli kurakliklarin toplam siirelerinin ortalamasi 59.5 ay, ve toplam genlik ortalamasi
45.19 olarak bulunmustur.

Bu bulgular i¢in ortalama ve medyan degerleri incelendiginde, aralarinda cok
biiyiik farklarin olmadig ve dagilimlarin normal oldugu tespit edilmistir.

Cok siddetli kuraklik olay1 en ¢ok Eregli ve Kulu istasyonlarinda (5 olay), en az
Ilgin ve Seydisehir istasyonlarinda (1 olay) tespit edilmistir. Toplam siiresi en uzun ¢ok
siddetli kuraklik olaylar1 Eregli istasyonunda (81 ay), en kisa ise Seydisehir
istasyonunda (24 ay) bulunmustur. Genlikleri bakimindan ise toplam genligi en biiyiik
istasyon Nigde (120.35), en kii¢iik ise Seydisehir (42.30) istasyonudur. Dolayist ile ¢ok
siddetli kurakliklarin en az etkiledigi istasyonun Seydisehir oldugu belirlenmistir.

Siddetli kuraklik olay1 en ¢ok Cumra ve Ilgin istasyonunda (7 olay), en az Nigde
istasyonunda (2 olay) tespit edilmistir. Toplam siiresi en uzun siddetli kuraklik olaylar1
Konya (78 ay) ve Ilgin istasyonunda (73 ay), en kisa ise Eregli (9 ay) ve Nigde
istasyonunda (12 ay) bulunmustur. Genlikleri bakimindan ise toplam genligi en biiyiik
istasyon Konya (87.62) ve ardindan Ilgin istasyonu (79.45), en kiiciik ise Eregli (9.27)
ve ardindan Nigde (13.26) istasyonudur. Dolayisi ile siddetli kurakliklarin en ¢ok
etkiledigi istasyonlarin Konya ve Ilgin istasyonu oldugu, en az etkiledigi ise Eregli ve
Nigde istasyonu oldugu belirlenmistir.

Orta siddetli kuraklik olay1 en cok Karaman (13 olay) ve Ilgin istasyonunda (12
olay), en az Kulu (5 olay) ve Konya (6 olay) istasyonunda tespit edilmistir. Toplam
siiresi en uzun orta siddetli kuraklik olaylar1 Nigde (74 ay) ve Ilgin istasyonunda (71
ay), en kisa ise Kulu (24 ay) ve Konya istasyonunda (40 ay) bulunmustur. Genlikleri
bakimindan ise toplam genligi en biiyiik istasyon Nigde istasyonu (60.03), en kiiciik ise
Kulu (15.56) ve ardindan Konya (24.47) istasyonudur. Dolayist ile orta siddetli
kurakliklarin en ¢ok etkiledigi istasyonun Nigde istasyonu oldugu, en az etkiledigi ise

Kulu ve Konya istasyonu oldugu belirlenmistir.



Cizelge 4.13 Efektif Kuraklik indeksi (EKI) ile tespit edilen kuraklik smiflarina ait bilgiler

Cok Siddetli Kuraklik Siddetli Kuraklik Orta Siddetli Kuraklik Toplam

Olay Adedi Siiresi (ay) Genligi  Olay Adedi Siiresi (ay) Genligi  Olay Adedi Siiresi (ay) Genligi  Olay Adedi Siiresi (ay) Genligi
1) Aksaray 4 67 84.51 3 25 31.05 8 69 51.02 15 161 166.58
2) Beysehir 2 51 68.28 5 71 70.80 8 63 51.17 15 185 190.25
3) Cihanbeyli 3 50 65.26 3 37 35.56 8 66 50.11 14 153 150.93
4) Cumra 2 33 50.26 7 68 74.31 10 49 39.34 19 150 163.91
5) Eregli 5 81 111.60 3 9 9.27 10 59 40.73 18 149 161.60
6) lligin 1 29 67.46 7 73 79.45 12 71 51.34 20 173 198.25
7) Karaman 4 53 82.14 5 32 33.12 13 70 52.97 22 155 168.23
8) Karapinar 2 42 43.48 5 55 56.99 9 65 53.65 16 162 154.12
9) Konya 3 46 67.49 5 78 87.62 6 40 24.47 14 164 179.58
10) Kulu 5 75 110.26 4 31 31.38 5 24 15.56 14 130 157.20
11) Nigde 4 70 120.35 2 12 13.26 10 74 60.03 16 156 193.64
12) Seydisehir 1 24 42.30 5 57 66.04 7 64 51.89 13 145 160.23
Havza Ortalamasi 3 51.8 76.12 4.5 45.7 49.07 8.8 59.5 45.19 16.3 156.9 170.38
Havza Medyan: 3 50.5 67.89 5 46 46.28 8.5 64.5 51.10 15.5 155.5 165.25

I8
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Ilgin istasyonunu orta siddetli ve siddetli kuraklik olaylarinin ¢ok etkiledigi, bu
kurakliklarin ¢ok siddetli kurakliga doniismedigi tespit edilmistir. Eregli istasyonunda
da bunun tam tersine, orta siddetli ve siddetli kurakliklarin hizlica ¢ok siddetli kurakliga
doniistiigii belirlenmistir.

Havza genelinde tespit edilen kurakliklara bakildiginda Beysehir istasyonu,
kuraklik sinifina bakilmaksizin en uzun siire (185 ay) kurakliga maruz kalan istasyon
olarak bulunmustur. Kulu istasyonunda ise toplam 130 aym kuraklikla gectigi tespit
edilmistir. Bu deger, havzadaki en kisa toplam kuraklik siiresidir. En ¢ok kuraklik olay1
(22 olay) Karaman istasyonunda, en az kuraklik olay1 (13 olay) Seydisehir istasyonunda
belirlenmistir. Ancak kurakliklarin olusturdugu toplam genlikler incelendiginde; Ilgin
istasyonu i¢cin bulunan deger (198.25) havzadaki en biiyiik genlik degeri, Cihanbeyli
istasyonu i¢in bulunan deger (150.93) havzadaki en kii¢iik genlik degeri olarak tespit
edilmistir. Bu niceliklere bakarak Konya Kapali Havzas1 kurakliklar1 hakkinda genel bir
kanaat olusturulabilir. Ancak her bir kuraklik olayinin seyri ve nicelikleri farkliliklar
gosterdiginden olay bazli kuraklik incelemeleri ile kurakliklar hakkinda daha detayl
bilgilere ulagilabilmektedir.

Tiim istasyonlar gbz oniine alindiginda kuraklik simifina bakilmaksizin havzada
tespit edilmis en uzun siiren (31 ay) kuraklik olayr Konya istasyonunda Eyliil 1992-
Nisan 1995 periyodunda belirlenen ve genligi 35.61 olan siddetli kuraklik olayidir.
Ayrica bu olay, genligi en biiyiik siddetli kuraklik olayidir. En uzun siireli ¢ok siddetli
kuraklik olayr aym1 zamanda genligi de en biiyiik kuraklik olay1 olan Ilgin istasyonunda
Ocak 1973-Haziran 1975 arast (29 ay) tespit edilen ve genligi 67.46 degerine ulasan
olaydir. En kisa siireli cok siddetli kuraklik olayr ise Ekim 1999-Subat 2000
periyodunda (4 ay) Karaman istasyonunda tespit edilen olaydir. En uzun siireli orta
siddetli kuraklik olay1 Aksaray istasyonunda Mart 2003-Kasim 2004 periyodunda tespit
edilen 20 ay siiren olaydir. Bu olaymn genligi (17.51) havzada tespit edilen orta siddetli
kurakliklar arasindaki en biiyiik genlik degeridir. Keskinligi en yiiksek kuraklik olayi,
2.38 degeri ile Nigde istasyonunda bulunmus olan Ocak 1973-Nisan 1975 cok siddetli
kuraklik olayidir.

Konya Kapali Havzasinda tespit edilen kuraklik olaylarinin havza genelindeki
zamansal dagilimi kuraklik sinifina gore simiflandirilarak Cizelge 4.14°de verilmistir. 37
yillik toplam siireyi smmiflandirmak i¢in 1973-1975 yillan1 aras1 3 yillik, 2006-2009
yillar1 aras1 4 yillik ve 1976-2005 yillar1 arasindaki zaman dilimi 5 yillik periyotlara

boliinmiistiir.



Cizelge 4.14 Efektif Kuraklik indeksi (EKI) ile tespit edilen kuraklik olay sayilariin kuraklik siniflarina gére zamansal dagilim

1973-1975 1976-1980 1981-1985 1986-1990 1991-1995 1996-2000 2001-2005 2006-2009
CSK SK OSK CSK SK OSK CSK SK OSK CSK SK OSK CSK SK OSK CSK SK OSK CSK SK OSK CSK SK OSK Toplam

1) Aksaray 1 0 0 0 O 1 1 0 1 0O 0 2 0 o0 1 1 1 1 0 1 2 1 1 0 15
2) Beysehir 1 0 1 0 O 1 1 1 0 0o 2 1 0 1 0 0o o0 3 0 0 1 0 1 1 15
3) Cihanbeyli 1 0 0 0 0 O 1 1 0 0o 0 2 0 1 2 1 0 1 0 1 1 0O 0 2 14
4) Cumra 1 0 0 0 O 1 0 2 0 0 1 3 0O 0 4 1 1 1 0 2 0 0 1 1 19
5) Eregli 1 1 0 0 O 1 1 0o 2 1 0o 3 0O 0 O 1 2 | 2 1 0 1 0 O 1 18
6) lligin 1 0 0 0O 0 4 0 1 4 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0o 2 0 20
7) Karaman 1 0 0 0 0 O 1 0o 2 0 1 2 0 1 3 1 1 3 1 1 2 0 1 1 22
8) Karapinar o 2 0 0 0 0 0 1 1 0 1 2 0 0o 2 1 1 1 1 0 0 0 0 3 16
9) Konya 2 0 0 0 O 1 0O 0 2 0o 2 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 14
10) Kulu 1 0 0 0 0 O 1 0 0 0o 2 0 0 1 2 1 0 1 1 0o 2 1 1 0 14
11) Nigde 1 0 1 0 0 O 0 1 1 1 0o 2 1 0 1 1 1 1 0 0 3 0 O 1 16
12) Seydisehir 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 2 0 0 1 0 2 1 0 0 1 0 1 0 13
Sinif Toplam 12 3 2 0 0 10 6 8 14 2 11 20 1 6 18 9 10 17 4 7 15 2 9 10 196
Genel Toplam 17 10 28 33 25 36 26 21

(CSK: cok siddetli kuraklik, SK: siddetli kuraklik, OSK: orta siddetli kuraklik)

€8
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1973-1975 yillar1 aras1 3 yillik periyotta toplam 17 kuraklik olay1 belirlenmistir.
Karapmar istasyonu harig tiim istasyonlarda ¢ok siddetli kuraklik olay: tespit edilmistir.
Konya istasyonunda 2 ayr1 ¢ok siddetli kuraklik olay1 belirlenmistir. Bu periyotta 2’si
Karapmar istasyonunda olmak tizere toplam 3 siddetli kuraklik olay1 tespit edilmistir.
Orta siddetli kuraklik ise sadece Beysehir ve Nigde istasyonlarinda tespit edilmistir.
1973-1975 willar1 aras1 ¢ok siddetli kuraklik olaylarinin en cok rastlandig: periyottur.

1976-1980 yillar1 arasinda hicbir istasyonda cok siddetli ve siddetli kuraklik
olay1 tespit edilmemistir. Toplam 10 adet orta siddetli kuraklik olay1 belirlenmis olup
bunlardan 4’1 Ilgin istasyonundadir. Analizlerin yapildig1 1973-2009 yillar1 arasinda
havzada en az sayida kuraklik olayr bu periyotta tespit edilmistir. Sayica en ¢ok
kuraklik olaymin yasandigi Karaman istasyonunda sadece bu periyot i¢in hicbir
kuraklik olay1 tespit edilmemistir.

1981-1985 periyodunda 6’s1 ¢ok siddetli, 8’1 siddetli ve 14’1 orta siddetli olmak
tizere toplam 28 kuraklik olay1 belirlenmistir.

Siddetli ve orta siddetli kurakliklarin en cok tespit edildigi 1986-1990 yillar1
arasinda 2’si ¢ok siddetli, 11°i siddetli ve 20’si orta siddetli olmak iizere toplam 33
kuraklik olay: belirlenmistir.

1991-1995 periyodunda 1’1 ¢cok siddetli, 6’s1 siddetli ve 18’1 orta siddetli olmak
tizere toplam 25 kuraklik olay1 belirlenmistir.

Toplamda en ¢ok kuraklik olayinin tespit edildigi 1996-2000 yillar1 arasinda 9’u
cok siddetli, 10’u siddetli ve 17’si orta siddetli olmak iizere toplam 36 kuraklik olay1
belirlenmistir. 1973-1975 periyodundan sonra cok siddetli kuraklik olaylarinin en cok
tespit edildigi periyot 1996-2000 yillar1 arasidir. Toplamda 9 ayr1 istasyonda cok
siddetli kuraklik olayi tespit edilmistir.

2001-2005 periyodunda 4’ cok siddetli, 7’si siddetli ve 15’1 orta siddetli olmak
tizere toplam 26 kuraklik olay tespit edilmistir.

2006-2009 yillar1 arasinda ise 2’si ¢cok siddetli, 9°u siddetli ve 10’u orta siddetli
olmak iizere toplam 21 kuraklik olay1 tespit edilmistir.

Tim periyotlar incelendiginde, 1973-1975 yili arasinda ve sadece Konya
istasyonunda 2 kez c¢ok siddetli kuraklik olayr tespit edilmistir. Bu 2 olay arasinda
sadece 1 ay olup ardisik cok siddetli kuraklik olay1 olarak bulunmustur.
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4.2.2. Olay bazh kuraklik incelemesi ve farkl indekslerin degerlendirilmesi

Konya Kapali Havzasinin 1972-2009 yillar1 arasinda 1973-1974, 1984-1985,
1989-1990, 1999-2001, 2004-2005 ve 2006-2007 yillarinda havza genelinin yagis
eksikliginden etkilendigi belirlenmistir. Bu calismanin bir sonucu olarak 1973-1974
kurakliginin havzanin her yerinde etkili oldugu, incelenen 1972-2009 periyodu i¢in en
siddetli ve en uzun siiren kuraklik oldugu tespit edilmistir. Diger yillardaki kurakliklarin
hem siiresi hem de genlikleri 1973-1974 yilindakinden daha diistiktiir.

Calismanin bu kisminda EK{ ile birlikte Z-Skoru, CZI ve SYI'nin secilen zaman
adimlar1 kullanilarak Konya Kapali Havzasinda en dikkat cekici olarak tespit edilen
1973-1974 kurakliginin analizi yapilmistir. Kullanilan kuraklik indekslerinin aylik ve
cok ayhik yagis eksikliklerine olan tepkileri ve performanslart bu analiz ile
degerlendirilmistir. Kuraklik indekslerinden NYY ve YK’nin 6nceki boliimlerde yeterli
basariy1 gosteremedikleri belirlendiginden bu boliimde kullanilmamiglardir.

Hesaplanan kuraklik indeksi zaman serilerinin ilgili aya ait toplam aylik yagis
zaman serisinin ve zaman adim ile baglantili olarak kiimiilatif yagis zaman serisinin
degisimine gosterdigi tepkiler olusturulan sekiller iizerinden incelenmistir (Sekil 4.22,
Sekil 4.23 ve Sekil 4.24). Ayrica kuraklik indekslerinin birbirleri arasindaki iligki de
olay bazli bu incelemelerle ortaya konulmustur.

Inceleme, Beysehir istasyonundaki 1973-1974 yili kurak siire¢ ele alinarak
yapilmistir. Bu analizde kullanilan tiim kuraklik indeksleri siireci ¢ok siddetli kuraklik
olarak tespit etmistir. Kuraklik indeksi degerlerinin bir kism1 Ocak 1973’de digerleri de
Subat 1973’de -1 degerinin altina diismiistiir. Indeks degerlerinin -1’in altina diismesi
ile kurak siirecin orta siddetli kuraklik olarak tespit edildigi, sonraki aylarda bu degerler
-1.5 ve -2 degerlerine ulasinca da siddetli kuraklik ve ¢ok siddetli kurakliga doniistiigii
goriilmektedir. 1973 yilinin basinda baglayan bu kuraklik olayr 1974 yilinin sonuna
kadar devam etmistir. indeks degerlerinin 0’ iistiine ¢ikmasi ile kuraklik olayr son
bulmustur. Bu olay, incelenen 1972-2009 yillar1 arasindaki Beysehir istasyonu ile
birlikte havzadaki tiim istasyonlar1 etkileyen en uzun kuraklik olayidir.

Kullanilan kuraklik indeksleri sekil iizerinde ¢izgiler ile gosterilmis olup indeks
degerleri birincil ordinatta verilmistir. Yagis verileri ile ilgili yagis ylikseklikleri ikincil
ordinatta verilmistir. Z-Skoru, CZI ve SYI; 6 aylik (Sekil 4.22), 9 aylik (Sekil 4.23) ve
12 aylik (Sekil 4.24) zaman adimlarinda kullanilmigtir. Bu ii¢ sekilde de zaman adimi

olmayan EKI kullamlmustir. Bu sekiller iizerinde kullanilan 4 farkli yagis verisi vardir.
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Bunlar; aylik yagis (ilgili ayda istasyona diisen yagis miktar1), aylik yagis ortalamasi
(ilgili ay icin istasyon ortalamasi), hareketli kiimiilatif yagis (ilgili zaman adimina bagh
olarak hesaplanan toplam yagis) ve kiimiilatif yagis ortalamasi (hareketli kiimiilatif
yagis degerinin ilgili oldugu zaman aralig1 icin istasyon ortalamasi)’dir. Yagisla ilgili
degerleri 6rnek vererek aciklamak gerekirse sOyle izah edilebilir. Eger 3 aylik zaman
adimu kullanilan bir analiz ise Mart ay1 i¢in; aylik yagis : o Mart ayinda istasyona diisen
yagis yiiksekligini, aylik yagis ortalamasi : istasyonun Mart ay1 ortalamasini, hareketli
kiimiilatif yagis : Ocak-Subat-Mart ay1 i¢in toplam yagisi, kiimiilatif yagis ortalamas: :
tim zamanlar i¢in Ocak-Subat-Mart aylarinin toplam yagis ortalamasim ifade
etmektedir. Eger 12 aylik zaman adimi1 kullanilmis ise hareketli kiimiilatif yagis, Mart
aymndan once gelen 11 ay ile Mart ayinin toplam yagis miktarini ifade etmektedir. Nisan
ayma ge¢ildiginde benzer sekilde hareket ederek, 11 ay Oncesi ve Nisan ay1 yagis
toplami1 alinmaktadir.

EKi ve Z-Skorus, CZIs, SYIs serileri arasinda 3 onemli farklihk vardir.
Bunlardan ilki Mart 1973 ile Agustos 1973 arasindadir. Nisan 1973’de EKI artarken
diger indeksler azalmaktadir. Mart ve Nisan ayinda diisen aylik yagis hemen hemen
aylik ortalama degerlerindedir. Fakat 6 aylik kiimiilatif yagis hala kendi ortalamasinin
altindadir. Kiimiilatif yagis Nisan ayi1 icin 184 mm olarak hesap edilmistir. Bu ay i¢in 6
aylik kiimiilatif yagis ortalamasi 341 mm’dir. Dolayis1 ile ortalamanin sadece %54’
kadar diisen yagisla EKi’nin yukariya dogru hareketinin uygun olmadigi, ayhk yagis
miktarinin ortalamay1 yakalamasi ile aniden arttigi tespit edilmistir. Mayis 1973’de
aylik yagis (41 mm), ortalamasina (42 mm) cok yaklasmis ve bu deger artis1 6 aylik
kiimiilatif yagis1 (204 mm, ortalamasinin %63°t) da ortalamasma (324 mm)
yaklastirmigtir. Z-Skorus, CZIs ve SYls yagis eksikliginden kurtulmaya basladigini
tespit ederek indeks degerlerinde artig gosterirken EKI yillik yagisa bagl oldugu icin bu
tepkiyi verememistir. EKI ve digerleri Haziran 1973’de benzer sekilde hareket
etmislerdir. Aylik yagis (23 mm) ortalama degerine ulagsmis ve kiimiilatif yagis1 (214
mm) ortalamasma (271 mm) yaklastirmistir. Temmuz ve Agustos 1973’de aylik
yagislar (sirasiyla 2.2 mm ve 0.1 mm) ortalamalarindan (sirasiyla 8.5 mm ve 9.4 mm)
asagida olmasma ragmen Agustos aymda 6 aylik kiimiilatif yagis (164 mm,
ortalamasini %93’ii) ortalamasina (176 mm) cok yaklasmustir. Burada EKI aylik yagis
eksikliklerinden dolayr diisiis gosterirken, digerleri kiimiilatif ortalamanin yakalaniyor

olmasindan dolay1 artis géstermistir.
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Sekil 4.22 Beysehir istasyonu yagis zaman serileri ile EKI, SYs, CZl ve Z-Skorug kuraklik indekslerinin yagis degisimine olan tepkileri
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Sekil 4.23 Beysehir istasyonu yagis zaman serileri ile EKI, SYTy, CZly ve Z-Skoruy kuraklik indekslerinin yagis degisimine olan tepkileri
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Z-Skorus, CZIs ve SYIs O degerine yaklasarak neredeyse kurakhigin bittigi
sinyalini verecekken Eyliil 1973’de hem aylik yagisin ortalamadan uzaklasmasi hem de
kiimiilatif yagisin ortalamadan uzaklagsmasi ile indeksler tekrar asagi yone hareket
etmislerdir. EKI yillik agirhikli bir hesap sistematigine sahip olsa da i¢inde bulunulan
aymn agirhigr yiiksek oldugundan aylik degisimlere daha biiyiik tepki verdigi tespit
edilmistir.

EKI'nin ikinci farkli tepkisi Mayis 1974’de gerceklesmistir. EKI diisiis
gosterirken diger indeksler yiikselis gostermektedir. Ayhk yagis (30 mm) hala
ortalamasimnin (42 mm) altinda olmasma ragmen 6 aylhik kiimiilatif yagis miktar1
(ortalamasinin %60°1) ortalamasina bir 6nceki aya gore daha da yaklasmistir. Nisan
1974°de aylik ve kiimiilatif yagislar ortalamalarindan oldukca diisiiktii. Mayis ayinda
aylik yagisin ortalamasina yaklasmasi ile EKI’nin bu duruma olan hassasiyeti daha az
olmustur. Boylelikle EKI’nin ayhk vyags degisimlerine, kiimiilatif yagis
degisimlerinden daha hassas tepki verdigi bir kez daha goriilmiistiir.

EKI ile diger ii¢ indeks arasindaki iiiincii farkli tepki Ekim 1974’de olmustur.
Yine EKI diiserken diger indeksler artis gostermistir. Kiimiilatif yagis (135 mm)
ortalamasina %94 oramnda (144 mm) yaklasmisken EKI bunu tespit edememistir.
Ciinkii aylik yagis (30 mm) ortalamasinin (44 mm) sadece %68’1 seviyesindedir.

Analiz edilen bu kuraklik olayinda Z-Skorus, CZIs ve SYIg birbirleriyle cok
uyumlu tepkiler vermistir. Ancak aralarindaki ¢ok kiigiik farkliliklar bile onemli rol
oynamistir. CZIs bu kuraklik olayinda -2 degerinin altina hi¢ diismemistir. En diisiik
deger olarak Temmuz 1974’de -1.99’e diismiistiir. Ancak -2 degerine ulagmadig1 i¢in
1973-1974 kuraklik olaymi diger indekslerin isaret ettigi gibi ¢cok siddetli kuraklik
olarak degil, siddetli kuraklik olarak belirlemistir. Z-Skorug, -2 nin altina sadece bir kez
Temmuz 1973°de diiserek, -2.05 degerine ulagmistir ve bu olay1 cok siddetli kuraklik
sinifi olarak belirlemistir. SYIg ise dort kez -2 degerinin altina diismiistiir. Bunlar Kasim
1973 (-2.01), Nisan 1974 (-2.14), Haziran 1974 (-2.29) ve Temmuz 1974’de (-2.14)
gerceklesmistir. EKI de bu olay1 ¢ok siddetli kuraklik olarak belirlemistir. Ik kez
Kasim 1973’de -2 degerinin altina diigmiis sonrasinda Subat 1974’den Agustos 1974’e
kadar 7 ay siirekli -2’nin altinda seyretmistir. Son olarak Kasim 1974’de tekrar -2’nin
altina diismiistiir. EKI, Mart-Kasim 1974 arasinda diger indekslerden cok daha diisiik
seviyelerde seyretmistir.

Bu olay analiz edilirken EKI ile Z-Skoru, CZI ve SYI'nin farkli zaman adimlar1

icin aralarindaki korelasyon da degerlendirilmistir. Kuraklik indeksleri zaman serileri



91

ikili eslestirilerek Pearson korelasyon katsayilar1 hesap edilmistir. Bu degerlendirmeye
gore; EKI, diger kuraklik indekslerinin 6 ile 12 ay arasinda kalan zaman adimlariyla en

yiiksek korelasyonu gostermistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15 Beysehir istasyonu 1973-1974 kurakligi i¢in (Z-Skoru, CZi ve SYI'nin farkli zaman
adimlar1 ile EKI'nin ikili eslestirilmis kuraklik indeksi) zaman serilerine ait Pearson korelasyon
katsayilar1

Zaman adim (ay)

3(%) 6(%R) T(%) 8(%) 9(%) 10(%) 11 (%) 12 (%)

EKI-SYI 515 685 740 77.8 83 860 8.4 83.1
EKI-CZi 54.1 709  76.1 79.8 834 860 84.7 817
EKI-Z-Skoru 568 721 773 794 89 869 877 84.0
SYi-czi 993 994 993 993 992 986 985 98.6
SYi-Z-Skoru 977 992 994 994 995 996 99.7  99.8
CZi-Z-Skoru 99.1 998 998 997 997 990 98.6 98.7

EKi-Ortalama (SYI-CZI-Z-Skoru) 542 705 758 790 829 863 863 829

Ay zaman adimlari i¢in Z-Skoru, CZI ve SYI tiim zaman adimlarinda ¢ok
yiikksek korelasyon gostermistir. Bu ¢ok yiiksek korelasyonlardan en diisiigi %97.7
olup, Cizelge 4.15’de goriildiigii gibi SYI; ile Z-Skoru; arasindadir. Z-Skoru, CZI ve
SYI’nin tepkileri Sekil 4.22’de acik¢a goriildiigii gibi ¢ok uyumludur. Beysehir
istasyonundaki 1973-1974 kuraklik olayinda EKI ile Z-Skoru, CZI ve SYI'nin en
yiiksek korelasyonu (Cizelge 4.15) 10 ve 11 aylik zaman adimlar1 i¢indir. Bu iki zaman
adimu i¢in EKI ile diger indekslerin korelasyon katsayisi ortalamasi %86.3 olarak
bulunmustur. Bu sonuglarla birlikte belirtmek gerekir ki, arastirmacilar bu indekslerin
en sik 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman adimlarin1 kullanmaktadirlar.

Beysehir  istasyonundaki = 1973-1974  kurakligi incelenirken  kuraklik
indekslerinin 9 aylik zaman adimi da kullamlmistir (Sekil 4.23). Mart-Nisan 1973’de Z-
Skorug, CZIy ve SYly, 6 ay zaman adiminda oldugu gibi EKI ile uyumsuz hareket
etmistir. Ancak Sekil 4.23’de tespit edilen en biiyiikk farklilik Temmuz-Kasim 1973
arasinda ve Kasim 1974’de belirlenmistir. EKI kiimiilatif yagistaki eksikligin 1973
Ekim’ine kadar azaldigin1 dogru sekilde tespit edememis ve diger indeksler yiikselmeye
baslarken EKI diisiis gostermeye devam etmistir.

Kasim 1973’de aylik yagis miktar1 8 mm olarak gerceklesmis, bu deger Kasim
ayl ortalamasinin (59 mm) %14 gibi cok asagisinda kalmistir. EKI bu ani aylik
azalmaya ve kiimiilatif yagisin da ortalamadan gerilemesine aym hassasiyetle tepki
vermistir. Ancak diger kuraklik indeksleri aylik yagistaki bu Onemli diisiise ve

kiimiilatif yagisin ortalamadan sapmasina ayni hassasiyette tepki verememistir. Buna
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benzer durum Kasim 1974°de de aylik yagisin 11 mm olarak gerceklesmesi ile
tekrarlanmistir. Kasim ay1 ortalama yagis miktar1 59 mm olup, 11 mm bu ortalamanin
%19’una karsilik gelmektedir.

Subat-Agustos 1974 arasinda kuraklik siddetlenmistir. 9 ay zaman adiml Z-
Skorug, CZIy ve SYIy bu duruma 6 ay zaman adimlilarina gore (Sekil 4.22) daha dogru
tepki vermelerine ragmen 12 ay zaman adimlilarina gore (Sekil 4.24) tepkileri daha
diisiik seviyede kalmistir. Bu kurakhigin 7 ay boyunca siddetlendigi donemde, SYI;,
EKI ile ¢ok uyumlu tepki vermistir. Ayrica SYI;» Kasim 1973’deki ani aylik yagis
azalmasina yiiksek hassasiyetle tepki vermistir. Ancak Kasim 1974’deki benzer olay da
EKI kadar hassas olamamustir. Her ay icin 12 aylhk kiimiilatif yagis ortalamasi
(istasyonun yillik ortalama toplam yagis miktar1 ile hemen hemen aymidir) yaklasik 484
mm’dir. Ekim 1973’de 12 aylik kiimiilatif yagis 281 mm olarak gerceklesmistir. Bu
deger, ortalamasinin %58’ine karsilik gelmektedir. Kiimiilatif yagistaki bu eksiklik Z-
Skoru;», CZilQ ve SYI;»’nin -2 altina diiserek cok siddetli kurakliga isaret etmesine
sebep olmustur. Ancak EKI burada diger indekslerle uyumlu bir sekilde diisiis
gostermemistir. Bir sonraki ay yani Kasim 1973 icin 268 mm’lik (ortalamasinin %55°1)
kiimiilatif yagis hesap edilmistir. Aylik yagisin da benzer sekilde ortalamasinin ¢ok
altinda kalmasindan dolayr EKI de dahil tiim kuraklik indeksleri diisiise devam ederek
bu yagis eksikligine duyarli bir sekilde -2 degerinin altna diismiislerdir. Z-Skoru, CZI
ve SYI'nin 9 ve 12 ay zaman adimlar1 EKI ile birlikte Beysehir istasyonundaki 1973-
1974 kurak siireci ¢ok siddetli kuraklik olarak tespit etmislerdir.

4.2.3. Kurakhk simiflarinin yiizde hesaplamalan icin iki farkh yaklasim

Kuraklik smiflarimin yiizdeleri hesap edilirken, kuraklik indeksi zaman serisi
icerisinde yer alan degerlerin kuraklik sinmifina gore siniflandirilip sayilmasi ile olay
bazli olarak kurakligin incelenmesi sonucunda elde edilen kuraklik yiizdeleri arasinda
ciddi farklar goze carpmaktadir. Ornegin 450 elemanl bir kuraklik indeksi serisinde -2
degerine esit veya daha kiiciik 9 adet eleman varsa bu seride tiim zamanlar i¢in yani 450
aymm %2’si (9/450) cok siddetli kuraklik goriilmiistir diye ifade etmek yanls
yorumlamalara sebep olabilir. Oysa ayn1 zaman serisi i¢in olay bazli olarak cok siddetli
kuraklik olaylar1 incelenecek olsa bu 9 adet -2’den kiiciik deger, farkli1 9 veya daha az
sayidaki (ayn1 olay i¢inde birden fazla -2 degerinin goriilmesi durumu) ¢ok siddetli
kuraklik olaymi ifade ediyor olabilir. Bu durumda, tespit edilen ¢ok siddetli kuraklik

olaylariin siiresini hesaba katmak gereklidir. Diyelim ki bu 9 adet -2’ye esit veya
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kiigiik deger 3 farkli cok siddetli kuraklik olayini ifade ediyor ve bunlarin her birinin
siiresi 12 ay olsun. Bu durumda tiim zamanlarin yani 450 aym 36 (3x12) ayt ¢ok
siddetli kuraklikla ge¢mis olur ve ylizdesi %8 (36/450) olarak hesap edilir. Bu farklilik
aynmi sekilde konumsal olarak farkli istasyonlarda yasanan kurakliklarin
karsilastirilmasinda da hassasiyeti zayiflatir.

Bir bolgenin kurakliklar1 hakkinda kisa ve 6z bilgiye ulagsmak i¢in literatiirde
siklikla bagvurulan ve yukarida bahsedilen kurakliklarin zamansal analizine yonelik iki
ayr1 yaklasim ile ok farkli sonuglar elde edildigi tespit edilmistir. Havza 6zelinde EKI
ile yapilan hesaplamayla bu iki yaklagima ornek olarak Ilgin ve Karapinar istasyonlari
verilecek olursa; Ilgm istasyonunda 20 adet -2’den kiiciik EKI degeri hesap edilmistir.
Bu istasyon olay bazli analiz edildiginde sadece bir kere ¢ok siddetli kurakliga maruz
kaldig1 (Cizelge 4.6), 1973 Ocak ayinda bas goOsteren ve 29 ay siirerek 1975
Haziran’inda sona eren bu cok siddetli kuraklik esnasinda neredeyse her ay EKI
degerlerinin, diisen yagis miktarinin ortalamanin ¢ok altinda kalmasindan otiirii 20 kere
-2’nin altina diistiigii goriilmiistiir (Sekil 4.15). ik yaklasima gore 20/444=%35 olarak
hesap edilen tiim zamanlarin ¢ok siddetli kuraklikla gecme orani ikinci yaklagima gore
elde edilen 29/444=%6.5 degerine yakin oldugu ve yaklasimlar arasinda cok fark
olmadig1 diisiiniilebilir. Ancak Karapinar istasyonu incelendiginde farkliligin cok
carpici oldugu goriilmektedir. Karapinar istasyonu igin 2 kere -2’nin altina diisen EKI
degeri tespit edilmistir. Olay bazh analiz yapildiginda bu iki degerin iki farkli ¢ok
siddetli kurakligr ifade ettigi anlasilmaktadir (Cizelge 4.8 ve Sekil 4.17). Bunlardan
birincisi 1998 Kasim ayinda baslayarak 19 ay siirmiis, ikincisi 2003 Ekim ayinda
baslayarak 23 ay siirmiistiir. Toplamda Karapinar istasyonunda tiim zamanlarin 42 ay1
cok siddetli kuraklikla gecmistir. Ik yaklasima gore 2/444=%0.5 degeri elde edilirken,
olay bazli analiz sonucuna gore 42/444=%9.5 degeri elde edilmektedir. Bu Orneklere
bakildiginda kuraklik indeksi zaman serileri i¢in olay bazli analiz yapmanin ¢ok dnemli
oldugu, dolayis1 ile kuraklik olaylarinda tespit edilen siirenin hesaba katildig: ikinci
yaklasimin daha dogru oldugu anlasilmaktadir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu calisma ile elde edilen sonuglar; (1) kuraklikla ilgili kavramsal ve teorik
sonuclar ve (2) Konya Kapali Havzas1 6zelinde elde edilen sonucglar olmak iizere iki

baslik altinda gruplandirimastir.

5.1.1. Kuraklikla ilgili kavramsal ve teorik sonuclar

Normal dagilimi esas alan Z-Skoru ve gamma dagilimini esas alan SYI yontemi
bir standartlastirma islemidir. Ancak kiiciik zaman adimlarinda yagis verilerinin normal
dagilima uymamasindan dolayr Z-Skoru yonteminin uygun olmadig: tespit edilmistir.
Diinyada ve ozellikle iilkemizde yapilan birgok caligmada, hesaplamalarin SYI’nin
orijinal yontemine gore degil de Z-Skoru yontemine gore yapildigi ancak yontemin
isminin SYI olarak konuldugu tespit edilmistir.

NYY ve YK’nin farkli zaman adimlar1 kullamldiginda elde edilen sonuclarin
diger zaman adimlar1 ile tutarli olmadigi belirlenmistir. Dolayist ile bu indekslerin
kullanim sebebi 6nceden iyi belirlenmemisse karsilastirma ¢aligmalarinda ¢ok yardimci
olmayacag diisiiniilmektedir.

Z-Skoru, hesap edilmesi kolay bir indekstir ve hesaplamasi nispeten zor olan
SYI ve CZI ile ¢cok hassas olmasa bile uyumlu sonuglar vermektedir. Ancak Z-
Skorunun zaman adimlar1 arasindaki tutarhligi1 SYI ve CZi’den daha diisiiktiir. Z-Skoru,
CZi ve SYI gibi indekslerin 6, 9 ve 12 ay zaman adimli 3 farkli tiiriiyle de uyumlu
sonuclar vermektedir.

EKI orijinal versiyonunda giinliik yagis verisi ile hesap yapiyor olsa da aylik
yagis verisiyle hesap eden versiyonunda da oldukca basarili bulunmustur. Ozellikle
kurak ve yar1 kurak bolgelerdeki kurakliklarin izlenmesinde kullanilmasi tercih
edilebilir.

EKI, kiimiilatif yagis miktar1 ile degil zamana baglh azalma fonksiyonuna goére
islem yapmaktadir. Dolayisi ile simdiki kuraklik durumunu gecen ayki yagis, bir dnceki
ayin yagisindan daha agirlikli olarak etkilemektedir. Bu etki bir yil geriye dogru
azalarak gitmektedir. Bu yaklasimi ile EKI diger indekslerden farklidir.

EKI zaman adimindan bagimsiz ve hesaplama sistematiginin agirlikl1 bir yontem
oldugu i¢in karsilastirmalarda diger indekslerin farkli zaman adimlariyla yiiksek

korelasyon gostermistir.
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EKI genel olarak diger indekslerin kiiciik zaman adimlarina kiyasla daha hassas
sonuclar vermektedir. Ancak EKI'nin, yillik agirlikli hesap sisteminden dolay: 6zellikle
24, 30, 36 ve 48 ay zaman adimh diger indekslere olan duyarliliginin daha az oldugu
tespit edilmistir. Ciinkii 1 yilldan Onceki yagislari hesaba katmamaktadir. Ayrica
EKi’nin ¢ok ayli kiimiilatif yagis degisimlerine nazaran ayhik yagistaki degisimlere
daha duyarh oldugu tespit edilmistir.

Kuraklik indeksleri ile yapilan c¢aligmalarda, kuraklik indeksinin sayisal
degerlerini (-1.06, -1.51, -0.95, -1.25, -2.03 gibi) iceren iki zaman serisinin birbirleriyle
karsilastirilmasi ile bu sayisal degerlerin karsiligi olan kuraklik siniflar (-1, -2, 0, -1, -3
gibi) zaman serilerinin birbiriyle karsilastirilmasi arasinda farklar goriilmiistiir. Bu
sonug; indeks degeri karsilastirmasinin sayisal, indeks degerine karsilik gelen kuraklik
siniflarinin karsilagtirmasinin ise kategorik anlam tagimasindan dolayidir.

Yan kurak ve kurak bolgelerde birka¢ aylik hatta mevsimlik yagis eksiklikleri
normal oldugundan 1, 2, 3 ay zaman admmli kuraklik indekslerinin bu bolgelerdeki
kurakliklarin tespitinde ¢ok uygun olmadig1 goriilmiistiir. Yar1 kurak ve kurak bolgeler
icin kisa veya uzun siireli kuraklik analizleri yapilirken sadece kii¢iik zaman adimlarinin
uygulanmasi yerine 5-15 ay arasi tiim zaman adimlarinin kullaniminin 6nemli oldugu
tespit edilmistir. Ancak bu denli kapsamli kullanim hesap giicliigii olusturacagindan en
azindan 6, 9 ve 12 ay zaman adiml kuraklik indekslerinin kurakliin tespitinde faydali
oldugu goriilmiistiir. Ozellikle kuraklik indeksi karsilastirma calismalarinda kuraklik
indekslerinin sadece 1 aylik zaman adimi ile kullanimimin kuraklik indeksinin gergek
performansinm gostermekte yetersiz olabilecegi belirlenmistir.

Belirli bir bolge veya iklim sartlarinda hassasiyetle kuraklik tespiti yapilabilmesi
ve bolgenin yagisli-yagissiz donemleri ile mevsimselligini daha iyi hesaba katabilmek
icin karsilastirmali ¢aligma sonrasi segilecek zaman adimlarimin kullaniminin 6nemi
tespit edilmistir. Ornegin bu ¢alisma, yil i¢indeki yagislarin zamansal olarak daha farkl
dagildig1 bir bolgede yapilsaydi burada tespit edilenden daha farkli zaman adimlariin
One cikmasi beklenebilirdi.

Kuraklik indekslerinin zamana karst degisimini gosteren sekillerde; indeks
degeri ile birlikte yagis, kiimiilatif yagis ve bunlarin zaman serisindeki ortalama
degerlerinin gosterilmesi ve kuraklik simifinin sekil arka planinda kolay izlenebilirligi,
yapilan kuraklik analizinin duyarlilig1 ve kuraklik indeksinin yagis eksikligine verdigi

tepkinin dogru tespiti agisindan énemli oldugu tecriibe edilmistir. Calismada kullanilan
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sekil olusturma sistematiginin yapilan kuraklik analizini kolaylastirmas1 yoniiyle de
literatiire yenilik kattig1 diisiiniilmektedir.

Iki farkli kuraklik olayr karsilastirilirken kuraklikla ilgili biitiin nicelikler goz
Oniine alinmalidir. Orta siddetli kuraklik sinifindaki bir olay; genligi, siiresi, keskinligi
ve ardigik kuraklik olup olmamasina bagh olarak siddetli bir kurakliktan daha biiyiik
etkilere sahip olabilir. Bu durum, ¢aligmada yapilan kuraklik kronolojisinin istasyon
bazli ortaya konulmasi ve tespit edilen kuraklik niceliklerinin analizi ile kolaylikla
belirlenebilmektedir.

Kurakliklarin tespiti ve izlemesinde hangi kuraklik indeksinin kullanildig kadar
hangi zaman adiminin kullanildiginin da 6nemli oldugu tespit edilmistir. Konya Kapali
Havzas1 gibi kurak/yar1 kurak bolgelerde su kaynaklarinin yonetiminde veya hidrolojik
kuraklik analizinde kuraklik indekslerinden saglikli bilgi alabilmek icin kiiclik zaman
adimlarindan kesinlikle kacimilmalidir. Bu tiir analizlerde kisa siireli kuraklik
arastirmalarinda dahi en az 6 aylik zaman adimi1 veya zaman adimindan bagimsiz EKI

tercih edilmelidir.

5.1.2. Konya Kapal Havzasi 6zelinde elde edilen sonuclar

Konya Kapali Havzasindaki kurakliklarin karakterinin belirlenmesinde en uygun
kuraklik indeksi olarak EKI bulunmustur. Ayrica SYI, CZI ve Z-Skoru indekslerinin 5-
18 ay arast zaman adimlarmin amacimna uygun kullamldiginda yararli oldugu
goriilmiistiir. Havzada yapilacak calismalarda 6, 9 ve 12 ayhk zaman adimlarimin
kullaniminin uygun olacagi diisiiniilmektedir. NYY ve YK kuraklik indekslerinin aylik
ve kiimiilatif yagis eksikliklerine diger kuraklik indeksleri kadar iyi tepki vermedigi
tespit edilmistir.

Konya Kapali Havzasindaki 12 istasyona ait Ocak 1972-Aralik 2009 aras1 456
aylik yagis verisi kullamlarak EKI ile hesap edilen 444 aylik kuraklik indeksi zaman
serileri analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gore havzada toplam 196 kuraklik olay1
tespit edilmistir. Havza ortalamas1 istasyon basma 16.3 kuraklik olayr olarak
bulunmustur. Havzadaki tiim kurakliklarin istasyon basina toplam siire ortalamasi 156.9
ay olup toplam genlik ortalamas1 170.38 olarak belirlenmistir. Analiz edilen 444 aylik
zaman periyodu goz 6niine alindiginda, havzada bu periyottaki tiim zamanlarin ortalama
%35°lik zaman diliminin kurakliklarla gectigi tespit edilmistir.

Bu kuraklik olaylarmin kuraklik smifina gore dagilimima bakildiginda; ¢ok
siddetli kuraklik olaylarinin havza ortalamasi 3 olay olup siddetli kuraklik i¢in 4.5 olay,
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orta siddetli kuraklik i¢in 8.8 olay seklinde bulunmustur. Konya Kapali havzasinda
tespit edilen cok siddetli kuraklik olaylarinin sayisinin nispeten az oldugu (37 yilda
istasyon basina ortalama 3 olay) ancak bu olaylarin uzun siirdiigii (ortalama 17 ay/olay)
belirlenmistir. Ayrica siddetli kuraklik olaylarinin siiresi ortalama olarak 10 ay, orta
siddetli kuraklik olaylarinin siiresi ortalama 7 ay olarak bulunmustur.

Cok siddetli kuraklik olay1 en ¢ok Eregli ve Kulu istasyonlarinda (5 olay), en az
Ilgin ve Seydisehir istasyonlarinda (1 olay) tespit edilmistir. Siddetli kuraklik olay1 en
cok Cumra ve Ilgin istasyonunda (7 olay), en az Nigde istasyonunda (2 olay) tespit
edilmistir. Orta siddetli kuraklik olay1 ise en ¢ok Karaman (13 olay) ve Ilgin (12 olay)
istasyonunda, en az Kulu (5 olay) ve Konya (6 olay) istasyonunda tespit edilmistir.

Ilgin istasyonunda genellikle orta siddetli ve siddetli kuraklik olaylarimin
belirlendigi ve bu kurakliklarin cok siddetli kurakliga doniismedigi, Eregli istasyonunda
da bunun tam tersine, orta siddetli ve siddetli kurakliklarin ¢ok siddetli kurakliga
doniistiigii belirlenmistir.

Beysehir istasyonu, kuraklik sinifina bakilmaksizin en uzun siire (185 ay)
kurakliga maruz kalan istasyon olarak bulunmustur. En cok kuraklik olay1 (22 olay)
Karaman istasyonunda, en az kuraklik olay1 (13 olay) Seydisehir istasyonunda tespit
edilmistir.

Havzada tespit edilmis en uzun siiren kuraklik olayr Konya istasyonunda Eyliil
1992-Nisan 1995 periyodunda belirlenen ve siiresi 31 ay, genligi 35.61 olan siddetli
kuraklik olayidir. Ayrica bu olay, genligi en biiyiik siddetli kuraklik olayidir.

Ancak tiim istasyonlarda genligi en biiylik kuraklik olayr Ilgin istasyonunda
Ocak 1973-Haziran 1975 aras1 (29 ay) tespit edilen ve genligi 67.46 degerine ulagan ¢cok
siddetli kuraklik olaydir. En uzun siireli orta siddetli kuraklik olay: ise 20 ay siiren Mart
2003-Kasim 2004 periyodunda Aksaray istasyonunda tespit edilen olaydir. Keskinligi
en yiiksek kuraklik olayi, 2.38 degeri ile Nigde istasyonunda belirlenmis olan Ocak
1973-Nisan 1975 cok siddetli kuraklik olayidir.

Havzayr en cok etkileyen ve Konya Kapali Havzasi i¢in karakteristik
denilebilecek 1973-1974 c¢ok siddetli kurakligi; Karapmnar istasyonu hari¢ biitiin
istasyonlarda kuraklik sinifi, siiresi, genligi ve keskinligi bakimindan benzer 6zellikler
gostermistir. Bu kurak siirecten sonra havzada ortalama 6 yil boyunca herhangi bir
kuraklik olay1 tespit edilmemistir.

Siddetli ve orta siddetli kurakliklarin en cok tespit edildigi yillar 1986-1990
periyodudur. Havzada en ¢ok kuraklik olaymin tespit edildigi 1996-2000 yillar1 arasinda
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toplam 36 kuraklik olayr belirlenmistir. 1973-1975 periyodundan sonra ¢ok siddetli
kuraklik olaylarinin en ¢ok tespit edildigi yillar da yine bu periyottadir.

5.2. Oneriler

Kuraklik, teknik oldugu kadar sosyal bir olay oldugu ve konu ile ilgilenen
meslek gruplarinin fazlalifindan 6tiirii literatiirde kavramsal anlamda c¢ok farkl
degerlendirmeler mevcuttur. Yapilacak bir arastirmada, sadece arastirmanin konusu ile
ilgili literatiiriin gdz Oniine almmas1 ve diger amaclarla yapilmis olan calismalarin
kapsam dig1 birakilmasi ile anlam kargasasinin 6niine gecilebilecegi diisiiniilmektedir.

Spesifik bir sebebi yoksa, tek bir kuraklik indeksine bagl kalarak ozellikle tek
bir zaman adimi ile yapilacak hesaplamalar, farkli sonuglara ve ¢ok yanls
yorumlamalara neden olmaktadir. Ornegin bir bolgenin su kaynaklar1 veya hidrolojik
kurakligr hakkinda yorum yapmak icin herhangi bir kuraklik indeksinin kii¢iik zaman
adimu (1-5 ay arasi) ile elde edilen sonuglarin yeterli olmayacag tespit edilmistir.

Bu calismada EKi’'nin diger kuraklik indeksleri ile olan korelasyonunda en
yitksek degerler 7, 8, 9, 10 ve 11 aylik zaman adimlar1 i¢in bulunmustur. Dolayisi ile
yapilacak ¢aligmalarda, bu ¢alismadaki kadar kapsamli zaman adimi kullanilmasa bile
kiiciik zaman adimlar ile analiz yapmak yerine 6ncelikle bolgeye uygun zaman adimini
belirlemelidir. Ozellikle, dogrudan 1 ay zaman adimini kullanmak yerine 9 veya 12
aylik zaman adiminin kullanilmasinin daha faydali olacag: diisiiniilmektedir.

Genel olarak basarili bilinen ve farkli bolge uygulamalarinda dogru sonug
verdigi tespit edilen bir kuraklik indeksi yerel anlamda dogru sonuglar vermeyebilir.
Dolayis1 ile o bolge i¢in daha dogru tepki veren farkli kuraklik indeksinin arastirilmasi
veya kullanilan indeksin o bdlgenin kosullarina gore modifiye edilmesi onerilmektedir.

Gelecekteki kurakliklarin projeksiyonunda, daha giivenilir sonuclarin elde
edilebilmesi icin projeksiyon caligmalarindan 6nce bolgeyi en iyi temsil eden kuraklik
indeksi ile zaman adimlariin bilinmesi faydali olacaktir.

Bu ¢alisma ile, bir kuraklik olayi ile ilgili bilgi verirken o olayin sadece kuraklik
simifim1 veya siddetini belirtmenin yeterli olmadig1 goriilmiistiir. Kurakligin etkilerinin
dogru analiz edilebilmesi i¢in o kurakligin genlik ve siiresinin hesap edilmesi
gerekmektedir.

Kuraklik ¢aligmalarinda en dogru sonuclarin alimabilmesi i¢in saglikli ve uzun
verinin bulunmasi ¢ok Onemlidir. Uzun siireli ve bilimsel caligmalarda kullanmaya

elverigli kayitlarin tutulmasi, kolay erisimin saglanmasi ve yapilan analiz sonuglarinin
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duyurulmasi icin sistem olusturulmasi gereklidir. Ayrica bolgelerin risk durumu ve
bolgedeki istasyonlarin konumsal seyrekligi gdz Oniine alinarak gbzlem istasyonlarinin
sayist artirilmalhidir.

Bir havza icin yapilan bolgesel kuraklik analizi caligsmalarinda, havza birbiri ile
uyumlu olan istasyonlar belirlenerek alt bolgelere ayrilmaktadir. Bolgesellestirme
caligmalar1 havza igerisindeki alt bolgelerin tespit edilerek bu bolgelerdeki kurakliklar
hakkinda fikir vermesi agisindan 6nemlidir. Ancak ayni bolge igerisinde yer alsa bile
istasyonlar arasindaki mesafeden bagimsiz olarak her bir kuraklik olayinin olay bazl
incelemesi yapilarak istasyon 0zelindeki kuraklik seyri analiz edilmelidir.

Kurakligin olma ihtimali diger meteorolojik afetlerin olma ihtimalinden
diisiiktiir ama her dogal afet gibi her an olma riski vardir. Su ana kadar kurakhigin ¢cok
etkili olmadig1 veya bol yagish bolgelerde bile kurakligin meydana gelebilecegi
unutulmamal1 ve siirekli takip ederek, yonetim planlar1 olusturulmali ve ciddi anlamda
hazirlhikli olunmalidir. Kurakligin hangi seviyesinde ve siiresinde hangi adimlarin
atilacagi onceden belirlenerek izleme, tahmin ve erken uyar1 sistemleri tesis edilmeli,
olasi1 zararlarin Oniine gecilmeye c¢alisilmali veya en aza indirilmelidir. Sonradan
almacak sert Onlemlerdense Onceden atilacak Olciilii adimlar siirecin isleyisini
kolaylastiracaktir.

Herhangi bir sebeple su kithigi problemi yasanan bdlgelerde; yontemler
aragtirilarak temin edilen suyun miktar1 artirtlmaya ¢alisilmali, suya olan talebi azaltma
(su tasarrufu) yollar1 aranmal1 ve var olan su kaynaklar1 ihtiya¢ duyulan bolgede en
verimli sekilde paylastiriimalidir.

Avrupa Birligi’nin en giincel direktiflerinden biri olan Su Cerceve Direktifi
icerisinde yer alan ana arastirma konularindan biri meteorolojik kuraklik analizi ile su
kaynaklarinin izlenmesidir. Kurakliklarla ilgili olarak kisa, orta ve uzun dénem yonetim
planlar1 olusturulmasi1 ve su kaynaklarina olabilecek olumsuz etkilerin azaltilmasi
tavsiye edilmektedir. Bu sebeple kurakliklarin bir merkez tarafindan siirekli izlenmesi
gerekmektedir.

18 Agustos 2012 tarih ve 28388 sayili resmi gazetede yaymlanan “Tarimsal
Kuraklik Yonetiminin Gorevleri, Calisma Usul Ve Esaslarina Dair Yonetmelik™ sadece
tarimsal kurakligi kapsayan bir yonetmelik olsa da kurakliklar1 bolgesel ve iller bazinda
izleme agisindan umut vericidir. Bunun yaninda yurtdist 6rneklerinde oldugu gibi ulusal

kuraklik izleme merkezleri kurularak burada farkli disiplinlerden arastirmacilar
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istihdam edilmelidir. Analizler sonucunda ulusal ve bdlgesel kuraklik yonetim planlar1
hazirlanmali ve uygulanmalidir.

Bu caligmada, kurakliklarin  izlenmesinde ve  karakterizasyonunun
belirlenmesinde EKi’nin basarili bir kuraklik indeksi oldugu tespit edilmistir. Ayrica
EKI'nin diger kuraklik indekslerinin farkli zaman adimlariyla gayet uyumlu oldugu
goriilmiigtiir. Su  kaynaklarmmin yonetimi ile ilgilenen kurumlarda kurakliklarin
izlenmesinde kullanilan baska indekslerle birlikte EKI’nin de kullamimi 6nerilmektedir.

Herhangi bir indeks ile kuraklik karakterinin ¢ikarilmasinda amaca uygun farkl
zaman adimlarimin  kullanilmast Onerilmektedir. Ancak bir¢ok zaman adiminin
kullanilmas1 uzun zaman gerektirmekte ve hesap zorlugu dogurmaktadir. Bu tiirdeki
caligmalarda da kurakligin karakterizasyonunun nispeten daha hizli belirlenebilmesi i¢in

EK1’nin kullanimi 6nerilmektedir.
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