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MAKALE BILGISI OZET

Kuraklig1 belli bir zaman araliginda meydana gelen yagis eksikligi olarak tanimlamak miimkiindiir.
Ulkemizde ve diinyada sik goriilen dogal afetlerden bir tanesidir. Kurakligm tahmin edilmesi
sayesinde tarimsal, ¢cevresel ve ekonomik agidan olusturacagi olumsuzluklar azaltilabilir. Bu
yiizden arastirmacilar kuraklig1 tahmin etmek i¢in cesitli yontemler gelistirmislerdir. Bunlardan en
yaygm kullanilani Standartlastirilmis Yagis indeksi (SY1)’dir. Bu galismada, Tiirkiye nin
giineybatisinda yer alan Isparta’da 6 istasyona ait yagis verileri yardimiyla SYI metodu kullanilarak
kuraklik analizi yapilmistir. Standart Yagis indeksi degerleri 1, 3, 6, 9, 12, 24 aylik periyotlar igin
hesaplanmistir. Degerlendirme yapilan 32 yillik periyot géz 6niine alindiginda incelenen
istasyonlarin yagis degerlerinde bir azalma egilimi olmadig: tespit edilmistir. .
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Drought Analysis of Isparta Province with Standardized Precipitation Index Method

ARTICLE INFO ABSTRACT

Drought can be defined as a lack of precipitation that occurs over a period of time. It is a common
natural disaster in our country and in the world. Prediction of drought can reduce some of the negative
consequences of agricultural, environmental and economic aspects. Therefore, researchers have
developed several methods to predict drought. The most commonly used of these is the Standardized
Precipitation Index (SPI In this study, drought analysis of six meteorological stations in Isparta
located in southwest Turkey was made by using SYI method. Standard Precipitation Index values
were calculated for 1, 3, 6, 9, 12, 24 month periods. Considering the 32-year period in which the
evaluation was made, it was found that there was no decreasing trend in the rainfall values of the
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stations examined.

1. Giris

Hidrolojik dongii icerisindeki en dnemli unsurlardan biri
olan yagisin zamansal ve mekansal dagilimi pek ¢ok dogal
olayin gerceklesmesine neden oldugu gibi bunlara bagh
insan faaliyetlerini de etkilemektedir. Diinya’da bir yilda
diisen toplam yagis miktar: 550 000 km?® olarak tahmin
edilirken bunun 398 000 km®iiniin okyanuslar iizerine
geriye kalan 107 000 km®’{iniin ise karalar iizerine diistiigii
kabul edilmektedir (Anonim, 2019a). Ozellikle karalar
iizerine diisen yagis miktarindaki zamansal ve mekéansal
degisim tarim faaliyetlerini derinden etkilemektedir. Bu
etkilesim bazen kuraklik seklinde ortaya ¢ikacagi gibi
bazen de tarim alanlarinda drenaj problemi seklinde ortaya
¢tkmaktadir. Hemen her iklim tipinde tekrarli olarak
goriilen kuraklik; belirli periyotlarda o6lgiilen yagis
miktarinin ortalamanin belirgin bir sekilde altina diismesi
olarak tanimlanmaktadir (Tolunay ve Akcga, 2018). Etki
derecesine, gerceklesme araligina, siiresine ve etkiledigi
alana gore farkli parametrelere siniflandirilabilen kuraklik
yaygin olarak meteorolojik, tarimsal, hidrolojik ve sosyo-
ekonomik olmak tizere dort sekilde siniflandirilmaktadir.
Kuraklik; baglangi¢ ve bitisinin belli olmamast, kiimiilatif
olarak siddetinin artmasi, ayn1 anda birden fazla kaynaga

etki etmesi ve ciddi ekonomik kayiplara neden olmasi gibi
nedenlerle diger dogal afetlerden ayrigmaktadir.

Aragtirmacilar, kurakligin etki alanmi, olus sikligini,
siddetini ve siiresini tahmin etmek i¢in ¢esitli yontemler
gelistirmektedirler (Yetmen, 2013). Bu yontemlerden en
yaygin olarak kullanilanlardan biri McKee vd. (1993)
tarafindan gelistirilen Standartlastirilmis Yagis indeksi’dir
(SYI). Bu yoéntemde, 1 aydan 96 aya kadar siirelerle
kuraklik analizi yapmak miimkiindiir (Anonim, 2019c) .
Kuraklikla ilgili analizler; 6zellikle kurak ve yar1 kurak
iklim bdlgelerinde su kaynaklarinin yonetiminde, kuraklik
eylem planlarinin hazirlanmasinda, su kaynaklariyla ilgili
planlamalarda, tarimla ya da su kaynaklaryla ilgili
yatirimlarda ve konuyla ilgili politika {iretenler i¢in en
onemli bilgi kaynaklarindan biridir.

Bu calismada, Isparta merkez ilge, Atabey, Egirdir,
Senirkent, Uluborlu ve Yalvag’ta bulunan meteoroloji
istasyonlarindan alinan aylik toplam yagis degerleri
kullanilarak SY1 yontemiile 1,3, 6,9, 12, 24 aylik kuraklik
indis degerleri hesaplanmigtir. Hesaplanan standart yagis
indisleri  kullanilarak  kurakligim zamansal degisimi
arastirilmistir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma Alani

Tiirkiye’nin giineybatisinda Akdeniz Bolgesi’'nde goller
yoresinin merkezinde yer alan Isparta’nin yiizol¢timii 8933
km?dir. Batisinda Burdur, kuzeyinde Afyonkarahisar,

dogusunda Konya, gilineyinde Antalya’nin yer aldigt
Isparta; 30°01°-31°33” dogu boylamlar ile 37°18°-38°30°
kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. Calismada,
Cizelge 1’de bazi oOzellikleri verilen ve Merkez ilge,
Atabey, Egirdir, Senirkent, Uluborlu ve Yalvag il¢elerinde
bulunan meteoroloji istasyonlarinda 1987-2018 yillarina
ait 32 yillik yagis degerleri kullanilmistir.

Cizelge 1. Meteoroloji istasyonlarinin bazi 6zellikleri (Anonim, 2019b)
Table 1. Some features of meteorological stations (Anonymous, 2019b

Istasyon Rakim (m) Enlem Boylam Ol¢iim Periyodu
Atabey 1000 37.9549° 30.6396° 1987-2018
Egirdir 920 37.8377° 30.8720° 1987-2018
Isparta merkez 997 31.7848° 30.7679° 1987-2018
Senirkent 959 38.1047° 30.5577° 1987-2018
Uluborlu 1025 38.0860° 30.4582° 1987-2018
Yalvag 1096 38.2830° 31.1778° 1987-2018
2.2. Aylik Ortalama Yagis Verileri 2.3. Metot

Atabey, Egirdir, Isparta merkez, Senirkent, Uluborlu ve
Yalvag meteoroloji istasyonlarinin 32 yillik ortalama yagis
degerleri sirasiyla 448.1 mm, 796.5 mm, 513.3 mm, 668.2
mm, 604.5 mm ve 519.7 mm olarak gerceklesmistir
(Cizelge 2, Sekil 1). Bu yagis verileri dikkate alindiginda
il igerisinde oldukca degisken bir yagis rejiminin oldugunu
soylemek miimkiindiir. Ornegin Atabey ile Egirdir
istasyonlarimin arasi kus ucusu yaklasik 24.3 km olmasina
karsilik bu iki istasyon arasinda 348 mm’lik yagis farki

mevcuttur. Bu farkliligin  Egirdir ilgesinin  dzel
mikroklimatlojik Ozelliklerinden kaynaklandig:
sOyenebilir.

Calismada, McKee vd. (1993) tarafindan, yagisin zamana
bagli degisimini ve buna bagli olarak olusan meteorolojik,
tarimsal ve hidrolojik kurakliklari takip etme amaciyla
gelistirilen Standart Yagis Indeksi kullanilmistir. Bu
yontemde, farkli iklim o6zellikleri sergileyen bolgelerde
kurakligi tanimlamak i¢in yagis parametresini tek bir
sayisal degere doniigtiirmek ve 3, 6, 9, 12, 24, 36 ve 48’er
aylik periyotlarda degerlendirmek miimkiindiir. Standart
yagis serisi agagidaki esitlik ile hesaplanmaktadir.

Xi == ()
Sx

Esitlikte; Xi; herhangi bir zamandaki yagis miktarini, X ;

serinin ortalamasini, Sx; serinin standart sapmasini ifade

etmektedir.

Cizelge 2. Uzun yillik (1987-2018) aylik ortalama yagis verileri (mm)
Table 2. Long-term (1987-2018) monthly average precipitation data (mm)

Aylar Atabey Egirdir Isparta Merkez Senirkent Uluborlu Yalvag
1 54.3 120.6 62.4 79.2 69.4 59.8
2 43.9 104.7 50.3 74.4 60.7 53.3
3 51.5 95.3 57.4 79.3 69.8 55.2
4 50.9 75.8 51.6 69.8 63.6 58.7
5 47.5 57.3 57.3 59.7 62.0 48.8
6 26.2 25.7 29.4 36.6 33.2 34.5
7 13.8 9.3 17.7 16.8 23.8 14.5
8 12.8 9.6 15.7 14.5 15.2 10.9
9 15.6 20.9 18.5 21.5 20.2 18.6
10 32.6 55.2 38.2 47.8 46.5 44.1
11 39.6 81.7 45.5 70.9 57.4 51.1
12 59.4 140.4 69.3 97.8 82.7 70.3

Yilhk 448.1 796.5 513.3 668.2 604.5 519.7
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AGIKLAMALAR

Sekil 1. Caligma alanindaki istasyonlarin yillik toplam
yagis miktarlari

Figure 1. Total annual rainfall of the stations in the study
area

SYI kurakhik smiflar1 standart normal dagilima uygun
yagis verilerinden elde edilmektedir. Buna karsin
yagislarin olasilik dagilim fonksiyonu normal dagilima
uymaz. Thom (1966), yagis verilerine en uygun olasilik
dagiliminin gamma dagilimi oldugunu bildirmistir. Bu
nedenle SYI galismalarinda énce yagis toplamlart olasilik
dagilim fonksiyonunun gamma dagilimi ile diizeltilmesi
gerekir. Bu calismada Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden
alinan giinliik yagis verileri 6ncelikle MS Excel yazilimi
ile istasyon-yil bazinda diizenlenmis, ikinci agamada ise,
SPl Generator (Anonim, 2019c) bilgisayar yazilim
yardimiyla oncelikle ham yagis verileri gama dagilimina
uydurulmus daha sonra SYI degerleri hesaplanmustir.
SYI’nin negatif oldugu donemler kurak dénem olarak
degerlendirilmekte, buna karsin pozitif oldugu dénemler
ise yagish donem olarak degerlendirilmektedir (Cizelge 3)
(McKee vd., 1993).

Cizelge 3. SYI yontemine gére kuraklik smiflart
Table 3. Drought classes according to SPI method

SYI Degerleri Kuraklik Siniflandirilmasi
2.0> SYI Cok siddetli yagish
1.5<8SYi<2.0 Cok yagish

1.0<8Yi<1.5 Orta siddetli yagish
0<SYi<1.0 Normal

-1.0<8SYi<0 Normale yakin kuraklik
-1.5<8Yi<-1.0 Orta siddetli kuraklik
-2.0<SYi<-15 Siddetli kuraklik

-2.0 <SYi Cok siddetli kuraklik

Cizelge 4. Atabey istasyonuna ait kuraklik olusum yiizdeleri

Table 4. Drought percentages of Atabey Station

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Atabey ilcesi SYI zaman serileri

Atabey ilgesine ait yillik toplam yagis degerlerinin grafigi
Sekil 2’de sunulmustur. Atabey istasyonunda 1987-2018
yillar1 arasindaki yagis ortalamasi 519.7 mm’dir. Grafik
incelendiginde 32 yillik donemin 14 yilinda uzun yillar
ortalamasindan daha diisik 18 yilinda ise uzun yillar
ortalamasindan daha yiiksek miktarda yagis diistiigi
goriilmektedir.

Atabey
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Sekil 2. Atabey ilcesine ait yillik toplam yagis degerleri
Figure 2. The total annual rainfall values of Atabey

Atabey ilcesi meteoroloji istasyonu yagis verileri
kullanilarak bolgenin gecmis yillardaki kurakhigi SYI
yontemi ile analiz edilmistir. Hesaplanan SYI degerleri
Cizelge 3°deki kuraklik smiflandirmasina  gore
siniflandirilmis ve yiizde dagilim olarak Cizelge 4’de
verilmigtir.

Cizelge 4’e gore Atabey il¢esinde normale yakin kuraklik,
orta siddetli kuraklik, siddetli kuraklik ve ¢ok siddetli
kuraklik olusum yiizdeleri 1 aylik SYI degerlerine gore
sirastyla %37, %6.5, %44 ve %0.8; 3 aylik SYI
degerlerine gore sirasiyla %31.4, %6.3, %5.8, %1.8; 6
ayhik SYI degerlerine gore sirasiyla %32.7, %5.8, %2.6,
%3.4; 9 aylik SYI degerlerine gore sirastyla %31.6, %4.5,
%2.7, %3.5; 12 aylik SYT degerlerine gore sirasiyla %34,
%3.2, %2.1, %3.8; 24 aylik SYT degerlerine gore sirastyla
%36.3, %6.4, %3.6, %3.9 olarak belirlenmistir.

Atabey ilgesinde bulunan istasyona ait verilerden {iretilmis
1, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik standartlagtirllmis yagis
indekslerinin grafikleri Sekil 3’de sunulmustur.

SYi Sumiflart 1 Ayhk 3 Ayhk 6 Ayhk 9 Ayhk 12 Ayhk 24 Aylik
SYI (%)  SYI(%) SYI(%) SYI(%) SYI(%) SYI (%)
Cok siddetli yagish 1.8 1.0 0.3 0.0 0.0 14
Cok yagish 3.1 3.9 3.4 1.3 2.9 2.2
Orta siddetli yagish 12.2 10.7 11.3 10.9 8.6 14.1
Normal 34.1 39.0 40.4 45.5 45.3 32.1
Normale yakin kuraklik 37.0 31.4 32.7 31.6 34.0 36.3
Orta siddetli kuraklik 6.5 6.3 5.8 45 3.2 6.4
Siddetli kuraklik 44 5.8 2.6 2.7 2.1 3.6
Cok siddetli kuraklik 0.8 1.8 3.4 3.5 3.8 3.9
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Sekil 3’e gore 1 aylik SYI degelerinde en uzun kurakhik
donemi Agustos 2007 ile Temuz 2008 arasinda 12 ay; 3
ayik SYI degerlerine gore en uzun kuraklik donemi Nisan
2007 ile Agustos 2008 arasinda 17 ay; 6 aylik SYI
degerlerine gore en uzun kuraklik siiresi Nisan 2007 ile
Ekim 2008 arasinda 19 ay; 9 aylik SYI degerlerine gére en
uzun kuraklik déonemi Aralik 1992 ile Subat 1995 arasinda
27 ay; 12 ayhk SYI degerlerine gore en uzun kuraklik
donemi Aralik 1992 ile Subat 1995 arasinda 27 ay
stirmiigtir. Daha uzun periyotlu  degerlendirme
yapilabilmesi nedeniyle hidrolojik kurakligi daha agik
tanimlayabilen 24 aylik SYT degerlerine gore ise en uzun
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periyotlu kuraklik Mayis 2005 ile Aralik 2009 arasinda 56
ay stirmiistiir. Tiirkes ve Erlat (2005) yaptiklar1 ¢alismada
Tirkiye genelinde 1989-1990 wyillarinin kurak yillar
oldugunu bildirmiglerdir. Akbas ve Tatli (2013), Tiirkiye
genelinde yaptiklar1 caligmada 2006-2008 yillarimin kurak
gectigini bildirmislerdir. Genel olarak 12 ve 24 aylik uzun
periyotlu  SYI verileri degerlendirildiginde ~Atabey
istasyonunun bulundugu bolgede en uzun kuraklik
periyodunun 1992-1995 ve 2005-2009 yillar1 arasinda
gerceklestigi gortilmektedir. Arastirmadan elde edilen
bulgularin diger arastirma sonuglartyla uyumlu oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 3. Atabey ilgesine ait SYI zaman serileri
Figure 3. SPI time series of Atabey district

3.2. Egirdir ilcesi SYI zaman serileri

Egirdir ilgesine ait yillik toplam yagis degelerinin grafigi
Sekil 4’de sunulmustur. Egirdir istasyonunda 1987-2018
yillar1 arasindaki yagis ortalamasi 796.5 mm’dir. Bu
yoniiyle degerlendirildiginde ¢alisma sahasi igerisindeki en
yiksek yagis ortalamasina sahip istasyondur. Grafik
incelendiginde 32 yillik déonemin 13 yilinda uzun yillar
ortalamasindan daha diisiik 19 yilinda ise uzun yillar
ortalamasindan daha yiiksek miktarda yagis diistiigii
belirlenmistir.
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Sekil 4. Egirdir ilgesine ait yillik toplam yagis degerleri
Figure 4. The total annual rainfall values of Egirdir
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Egirdir ilgesi meteoroloji istasyonu yagis verileri
kullanilarak boélgenin kuraligi SYI yontemi ile analiz
edilmistir. Hesaplanan SYI degerleri Cizelge 3’deki

Cizelge 5. Egirdir istasyonuna ait kuraklik olusum ytiizdeleri

Table 5. Drought percentages of Egirdir Station

kuraklik siniflandirmasina gore simiflandirilmis ve ytizde
dagilim olarak Cizelge 5’de verilmistir.

SYi Simflart 1TAyik 3 Aylhk 6 Ayhk 9 Ayhk 12 AyhkSYI 24 Aylk SYI
SYI (%)  SYI(%) SYI(%) SYI(%) (%) (%)

Cok siddetli yagish 0.3 1.3 1.3 1.1 1.9 0.0

Cok yagish 5.5 4.7 34 5.3 3.2 3.6

Orta siddetli yagish 11.8 9.7 12.7 12.0 13.7 16.6

Normal 341 37.2 35.9 31.9 31.1 30.5

Normale yakin kuraklik 325 325 29.0 33.2 33.8 29.6

Orta giddetli kuraklik 10.0 7.1 9.0 9.0 8.6 11.9

Siddetli kuraklik 24 4.2 55 51 5.6 5.0

Cok siddetli kuraklik 3.4 3.4 3.2 2.4 2.1 2.8

Cizelge S5’ye gore Egirdir ilgesinde normale yakin
kuraklik, orta siddetli kuraklik, siddetli kuraklik ve ¢ok
siddetli kuraklik olusum yiizdeleri 1 aylik SYI degerlerine
gore sirastyla %32.5, %10, %2.4, %3.4; 3 aylk SYI
degerlerine gore sirastyla %32.5, %7.1, %4.2, %3.4; 6
aylik SYi degerlerine gore sirastyla %29, %9, %5.5, %3.2;
9 aylik SYI degerlerine gore sirastyla %33.2, %9, %5.1,
%2.4; 12 aylik SYI degerlerine gore sirasiyla %33.8, %8.6,
%5.6, %2.1; 24 aylik SYI degerlerine gore sirasiyla %29,6,
%11.9, %5, %?2.8 olarak tespit edilmistir. Keskin vd.
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b — |
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(2007) Egirdir bolgesinde yaptiklart SYI galismasinda
kurak simiflar icerisinde normale yakin kuraklik goriilen
aylarin sayisinin diger kuraklik kategorilerine gore fazla
oldugunu bildirmislerdir. Egirdir ilgesi SYI smiflarmin
dagilimlar1  incelendiginde benzer bulgular tespit
edilmigtir.

Egirdir ilgesinde bulunan istasyona ait verilerden iiretilmis
I, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik standartlastirilmig yagis
indekslerinin grafikleri Sekil 5’de sunulmustur.
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Sekil 5. Egirdir ilcesine ait SYI zaman serileri
Figure 5. SPI time series of Egirdir district
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Sekil 5’e gore 1 aylik SYI degerlerinde en uzun kuraklik
donemi Aralik 1989 ile Mayis 1990 arasinda 6 ay, 3 aylik
SYT degerlerine gore en uzun kuraklik dénem Mayis 1993
ile Haziran 1994 arasinda 14 ay, 6 aylik SYI degerlerine
gore en uzun kuraklik donem Mayi1s 1999 ile Agustos 2001
arasinda 28 ay, 9 ayhik SYI degerleri incelendiginde en
uzun kuraklik doneminin Eylil 1999 ile Ekim 2001
arasinda 26 ay, 12 ayhik SYI degerlerine gore en uzun
kurak doénem Mart 1989 ile Kasim 1991 arasinda 33 ay
devam etmistir. Hidrolojik kuraklik acisindan daha saglikli
bir degerlendirme yapilabilen 24 aylik SYI degerlerine
gore ise en uzun kurak donem Ocak 1989 ile Ocak 1993
arasinda 49 ay siirmistiir. Tiirkes ve Erlat (2005) yaptiklar1
calismada Tiirkiye genelinde 1989-1990 yillarinda
kuraklik meydana geldigini bildirmislerdir. Akbas ve Tatlt
(2013), Tirkiye’de yaptiklart calismada 2006-2008 yillart
arasinin kurak gectigini bildirmislerdir. Aragtirmadan elde
edilen 12 ve 24 ayhk SYI verileri birlikte
degerlendirildiginde Egirdir istasyonu i¢in yukaridaki
aragtirmalarda belirlenen periyotlari da i¢ine alacak sekilde
daha uzun dénemli kuraklik gergeklestigi goriilmektedir.
Buradan bu yorede belirtilen donemlerdeki hidrolojik
kurakligin etkisinini daha fazla hissedildigi seklinde
yorumlanabilir.

3.3. Isparta Merkez ilce SYI zaman serileri

Isparta merkez ilgesine ait yillik toplam yagis degerlerinin
grafigi Sekil 6’da verilmistir. Isparta merkez istasyonunda

1987-2018 yillar1 arasindaki yagis ortalamasi 513.3
mm’dir. Arastirma sahast ig¢erisinde Atabey’den sonra en
diisiik yagis ortalamasma sahip olan istasyon Isparta
merkez ilgedir. Grafik incelendiginde 32 yillik dénemin 15
yilinda uzun yillar ortalamasindan daha diisiik, 17 yilinda
ise uzun yillar ortalamasindan daha yiiksek miktarda yagis
diistiigii gozlemlenmektedir.

Isparta Merkez

1985 1990 1995 2000 2005

Yillar

—&— Yillik Toplam Yags = = =Ortalama

--------- Dogrusal (Yillik Toplam Yagis)

Sekil 6. Isparta Merkez ilgesine ait yillik toplam yagis
degerleri

Figure 6. The total annual rainfall values of Isparta center
district

Isparta Merkez il¢e meteoroloji istasyonu yagis verileri
kullanilarak bolgenin kurakligi SYI yéntemi ile analiz
edilmistir. Hesaplanan SYI degerleri Cizelge 3’deki
kuraklik smiflandirmasina gore siniflandirilmis ve yiizde
dagilim olarak Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Isparta Merkez ilge istasyonuna ait kuraklik olusum ytiizdeleri
Table 6. Percentages of drought acording to SPI method of Isparta station

SYi Simiflar 1 Ayhk 3 Ayhk 6 Ayhk 9 Ayhk 12 Ayhk 24 Ayhk
SYi (%) SYi(%) SYi(%) SYi(%) SYi(%) SYi(%)
Cok siddetli yagish 2.6 24 13 13 1.9 1.7
Cok yagish 3.4 3.7 6.3 6.4 4.0 4.7
Orta siddetli yagislt 10.2 9.4 12.1 104 11.0 11.1
Normal 38.3 36.9 28.5 34.0 34.6 32.1
Normale yakin kuraklik 30.5 31.7 37.2 31.1 30.6 335
Orta siddetli kuraklik 8.6 8.6 5.8 10.1 11.0 8.3
Siddetli kuraklik 4.4 3.4 6.9 4.8 4.6 6.6
Cok siddetli kuraklik 21 3.9 1.8 1.9 2.4 1.9

Cizelge 6’ya gore Isparta Merkez ilgede normale yakin
kuraklik, orta siddetli kuraklik, siddetli kuraklik, g¢ok
siddetli kuraklik olusum yiizdeleri 1 aylik SYI degerlerine
gore sirastyla %30.5, %8.6, %4.4, %2.1; 3 ayhk SYIi
degerlerine gore sirasiyla %31.7, %8.6, %3.4, %3.9; 6
aylik SYT degerlerine gore sirastyla %37.2, %5.8, %6.9,
%1.8; 9 aylik SYI degerlerine gére sirastyla %31.1, %10.1,
%4.8, %1.9; 12 aylik SYI degerlerine gore sirasiyla %30.6,
%11, %4.6, %2.4; 24 aylik SYI degerlerine gore sirasiyla
%33.5, %8.3, %6.6, %1.9 olarak hesaplanmistir. Keskin

10

vd. (2007) Isparta Merkezde yaptiklar1 SYI calismasinda
kurak smiflar igerisinde normale yakin kuraklik goriilen
aylarin sayisinin diger kuraklik kategorilerine gore daha
fazla oldugunu bildirmislerdir. Isparta merkez ilgede SYI
siniflarmin  dagilimlart incelendiginde benzer bulgular
tespit edilmistir.

Isparta Merkez ilgesinde bulunan istasyona ait verilerden
iretilmis 1, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik standartlastirilmis yagis
indekslerinin grafikleri Sekil 7°de sunulmustur.
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Sekil 7. Isparta merkez ilgesine ait SYI zaman serileri
Figure 7. SPI time series of Isparta district

Sekil 7’e gore 1 aylik SYI degerlerinde en uzun kuraklik
doénemi Eyliil 1999 ile Mart 2000 arasinda 7 ay, 3 aylik SY1
degerlerine bakildiginda en uzun kuraklik donemi Aralik
2017 ile Kasim 2018 arasinda 12 ay, 6 aylik SYI
degerlerini inceledigimizde en uzun kuraklik Haziran 1999
ile EKim 2001 arasinda 29 ay, 9 aylik SYT degerlerine gore
en uzun kuraklik dénemi Nisan 1989 ile Haziran 1991
arasinda 27 ay, 12 aylik SYI degerleri incelendiginde Mart
1989 ile Eylill 1991 arasinda ve Mayis 1999 ile Kasim
2001 yillart arasinda 31 ay slrmistir. Hidrolojik
kurakhigin daha iyi tamimlanabildigi 24 ayhk SYI
degerlerine gore ise en uzun kuraklik donemi Nisan 1989
ile Ekim 1992 arasinda 43 ay siirmiistiir. Tiirkes ve Erlat
(2005) Tirkiye’de yaptiklart ¢aligmada 1989-1990
yillarinm  kurak gectigini, Akbas ve Tath (2013),
Tiirkiye’de yaptiklari calismada 2006-2008 yillar1 arasinda
kurak yillarin meydana geldigini bildirmislerdir. Yukarida
sunulan arastirma sonuglarinda belirtilen periyotlarda
Isparta merkez ilcede de kuraklik periyodu goriilmesine
karsin, 24 aylik uzun periyotlu SY1 verilerine gére en uzun
kuraklik periyodunun 1989-1992 yillar1 arasinda
gercgeklestigi gortiilmektedir.

3.4. Senirkent ilcesi SYI zaman serileri

Senirkent ilgesine ait yillik toplam yagis degerlerinin
grafigi Sekil 8’de wverilmistir. Senirkent istasyonunda

11

1987-2018 yillart arasindaki yagis ortalamasi 668.2 mm ile
aragtirma alanindaki ikinci en yiiksek yagis ortalamasina
sahip istasyondur. Grafik incelendiginde 32 yillik donemin
16 yilinda uzun yillar ortalamasindan daha diisik 16
yilinda ise uzun yillar ortalamasindan daha yiiksek
miktarda yagis diistiigii belirlenmistir.

Senirkent

Yaris miktar:, mm

0
1985 1990 1995 2000 2005

Yillar

2010 2015 2020

—&— Yillik Toplam Yags
weewees Dogrusal (Yillik Toplam Yags)

= = = Ortalama

Sekil 8. Senirkent ilgesine ait y1illik toplam yagis degerleri
Figure 8. The total annual rainfall values of Senirkent
district

Senirkent ilgesi meteoroloji istasyonu yagis verileri
kullanilarak bdlgenin kurakligi SYI yéntemi ile analiz
edilmistir. Hesaplanan SYI degerleri Cizelge 3’deki
kuraklik smniflandirmasina gore siniflandirilmis ve ytizde
dagilim olarak Cizelge 7°de verilmistir.
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Cizelge 7. Senirkent ilgesinde SYI yontemine gore kuraklik olusum yiizdeleri
Table 7. Percentages of drought acording to SPI method in Senirkent District

L A b oam B
Cok siddetli yagsl: 1.9 18 16 19 2.9 0.6
Cok yagish 4.5 3.4 5.0 6.6 4.6 8.3
Orta siddetli yagsl: 7.9 123 103 10.4 105 7.8
Normal 37.8 31.7 33.8 324 30.8 36.6
Normale yakin kuraklik 33.6 34.8 33.8 32.7 30.3 29.1
Orta siddetli kuraklik 7.9 7.6 8.4 9.0 14.7 9.7
Siddetli kuraklik 3.7 6.3 4.7 53 5.6 6.6
Cok siddetli kuraklik 2.6 2.1 2.4 1.6 0.5 14

Cizelge 7’ye gore Senirkent ilgesinde normale yakin
kuraklik, orta siddetli kuraklik, siddetli kuraklik ve ¢ok
siddetli kuraklik olusum yiizdeleri 1 aylik SYI degerlerine
gore sirasiyla %33.6, %7.9, %3.7, %2.6; 3 aylik SYI
degerlerine gore sirasiyla %34.8, %7.6, %6.3, %2.1; 6
aylik SYI degerlerine gore sirastyla %33.8, %8.4, %4.7,
%2.4; %9 aylik SYI degerlerine gore sirastyla %32.7, %09,
%5.3, %1.6; 12 aylik SYI degerlerine gore sirasiyla %30.3,
%14.7, %5.6, %0.5; 24 aylik SYI degerlerine gére sirastyla
%29.1, %9.7, %6.6, %1.4 olarak hesaplanmistir. Keskin
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vd. (2007) Senirkent ilgesinde yaptiklar1 SY1 calismasinda
kurak siniflar icerisinde normale yakin kuraklik goriilen
aylarin sayisinin diger kuraklik kategorilerine gore daha
fazla oldugunu bildirmislerdir. Caligmada Senirkent SYI
siiflarmin  dagilimlart incelendiginde benzer bulgular
tespit edilmistir.

Senirkent ilgesinde bulunan istasyona ait verilerden
iiretilmis 1, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik standartlastirilmis yagis
indekslerinin grafikleri Sekil 9’da sunulmustur.
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Sekil 9. Senirkent ilgesine ait SYI zaman serileri
Figure 9. SPI time series of Senirkent district

Sekil 9’a gore 1 aylik SYI degerlerinde en uzun kuraklik
donemi Aralik 1989 ile Mayis 1990 ve Mayis 2004 ile
Ekim 2004 arasinda 6ay, 3 aylik SYI degerlerine gore en

uzun kuraklik dénemi Eyliil 1992 ile Aralik 1993 arasinda
16 ay, 6 aylik SYT degerlerine gére en uzun kurak déonem
Ekim 1992 ile Eyliil 1994 arasinda 24 ay, 9 aylik SYI

12
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degerleri incelendiginde en uzun kuraklik déneminin Ocak
1989 ile Temmuz 1991 arasinda 31 ay, 12 aylik SYI
degerlerine baktigimizda en uzun kuraklik dénemi Subat
1989 ile Eyliil 1991 arasinda 32 ay, 24 aylik SYI degerleri
incelendiginde ise en uzun kuralik déneminin Subat 1989
ile Haziran 1995 arasinda 77 ay, ikinci en uzun kuraklik
doneminin ise Subat 2017 ile Kasim 2018 dénemlerinde 22
ay sirdigli goriilmektedir. Tiirkes ve Erlat (2005)
yaptiklar1 ¢aligmada Tirkiye genelinde 1989-1990
yillarinin kurak gectigini, Akbas ve Tathi (2013) Tiirkiye
genelinde yaptiklar1 ¢calismada 2006-2008 yillarinin kurak
gectigini tespit etmislerdir. Arastirmadan elde edilen
ozellikle 24 aylik SYT degerleri incelendiginde Senirkent
ilgesinin literatiirde verilen sonuglardan daha uzun siireli
kurakliga maruz kaldig1 goriilmektedir.

3.5. Uluborlu ilgesi kurakhik durumu

Uluborlu ilgesine ait yillik toplam yagis degerlerinin
grafigi Sekil 10°de sunulmustur. Uluborlu istasyonunda
1987-2018 yillar1 arasindaki yagis ortalamasi 604.5
mm’dir. Grafik incelendiginde Isparta merkez ilgeye
benzer sekilde 32 yillik donemin 15 yilinda uzun yillar
ortalamasindan daha diisiikk, 17 yilinda ise uzun yillar

ortalamasindan daha yiiksek miktarda
Saptanmigtir.

yagls distigi
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Sekil 10. Uluborlu ilgesine ait y1llik toplam yagis degerleri
Figure 10. The total annual rainfall values of Uluborlu
district

Uluborlu ilgesi meteoroloji istasyonu yagis verileri
kullanilarak bolgenin kurakligi SYI yéntemi ile analiz
edilmistir. Hesaplanan SYI degerleri Cizelge 3’deki
kuraklik simniflandirmasina gore siniflandirilmis ve yiizde
dagilim olarak Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8. Uluborlu ilgesinde SYI yontemine gore kuraklik olusum yiizdeleri
Table 8. Percentages of drought acording to SPI method of Uluborlu station

L b G Eh E
Cok siddetli yagish 0.8 1.0 0.8 0.8 2.1 2.2
Cok yagish 6.0 4.2 3.7 59 4.3 3.3
Orta siddetli yagish 9.7 11.8 11.1 8.5 7.5 10.2
Normal 35.6 33.0 39.1 37.5 38.6 40.2
Normale yakin kuraklik 32.5 32.2 26.9 30.1 314 27.4
Orta siddetli kuraklik 8.1 105 10.6 8.0 6.4 9.7
Siddetli kuraklik 5.0 4.2 4.5 5.3 6.7 2.8
Cok siddetli kuraklik 2.4 3.1 34 4.0 2.9 4.2

Cizelge 8’e¢ gore Uluborlu ilgesinde normale yakin
kuraklik, orta siddetli kuraklik, siddetli kuraklik ve ¢ok
siddetli kuraklik olusum yiizdeleri 1 aylik SY1 degerlerine
gore sirasiyla %32.5, %8.1, %5, %2.4; 3 aylk SYI
degerlerine gore sirasiyla %32.2, %10.5, %4.2, %3.1; 6
aylik SYT degerlerine gore sirasiyla %26.9, %10.6, %4.5,
%3.4; 9 ayhk SYI degerlerine gore sirasiyla %30.1, %8,
%3.3, %4; 12 aylik SYI degerlerine gére sirastyla %31.4,
%6.4, %6.7, %2.9; 24 aylik SYI degerlerine gore sirastyla
%27.4, %9.7, %2.8, %4.2 olarak belirlenmistir. Keskin vd.

13

(2007) Uluborlu ilgesinde yaptiklart SYI ¢alismasinda
kurak simiflar icerisinde normale yakin kuraklik goriilen
aylarin sayisinin diger kuraklik kategorilerine gore daha
fazla meydana geldigini tespit etmislerdir. Caligmada
Uluborlu SYI siniflarmin  dagilimlar incelendiginde
benzer bulgular oldugu goriilmiistiir.

Uluborlu ilgesinde bulunan istasyona ait verilerden
iretilmis 1, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik standartlagtirilmis yagis
indekslerinin grafikleri Sekil 11’de sunulmustur.
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Sekil 11. Uluborlu ilgesine ait SYI zaman serileri
Figure 11. SPI time series of Uluborlu district

Sekil 11°e gore 1 aylik SYI degerlerinde en uzun kuraklik
donemi Aralik 1988 Mayis 1989 arasinda 7 ay, 3 aylik SY1
degerleri incelendiginde en uzun kuraklik donemi Ocak
1990 ile Nisan 1991 arasinda 16 ay, 6 aylik SYI degerleri
incelendiginde en uzun kuraklik dénemin Temmuz 2004
ile Subat 2006 arasinda 20 ay, 9 aylik SYI degerlerine
baktigimizda ise en uzun kuraklik dénem Aralik 1988 ile
Temmuz 1991 arasinda 32 ay, 12 aylik SYI degerlerini
inceledigimizde en uzun kuraklik déneminin Aralik 1988
ile Eyliil 1991 arasinda 32 ay, 24 ayhik SYI degerlerine
gore ise en uzun kuraklik donemi Ocak 1989 ile Mayis
1992 arasinda 41 ay siirmistiir. Tiirkes ve Erlat (2005)
Tiirkiye genelinde yaptiklari ¢alismada 1989-1990 yillarini
kurak yillar olarak tespit etmislerdir. Akbag ve Tatl1 (2013)
Tiirkiye genelinde yaptiklart ¢alismada ise 2006-2008
yillarinda kuraklik meydana geldigini o6zellikle 2008
yilimin en kurak yil oldugunu bildirmislerdir. Arastirmadan
elde edilen 24 aylik SYI verileri degerlendirildiginde en
uzun siireli kurakligm 1989-1992 yillar1 arasinda
gerceklestigi, goriilmektedir. Bu sonug diger arastirmalarla
uyumludur.

3.6. Yalvac ilcesi SYI zaman serileri

Yalvag ilcesine ait yillik toplam yagis degerlerinin grafigi
Sekil 12’de sunulmustur. Yalvag istasyonunda 1987-2018

14

yillar1 arasindaki yagis ortalamasi 519.7 mm’dir. Grafik
incelendiginde 32 yillik donemin 16 yilinda uzun yillar
ortalamasindan daha diisiik 16 yilinda ise uzun yillar
ortalamasindan daha yiikksek miktarda yagis diistigi
belirlenmistir.
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Sekil 12. Yalvag ilcesine ait yillik toplam yagis degerleri
Figure 12. The total annual rainfall values of Yalvag
district

Yalvag ilgcesi meteoroloji istasyonu yagis verileri
kullanilarak bdlgenin kurakligi SYI yéntemi ile analiz
edilmistir. Hesaplanan SYI degerleri Cizelge 3’deki
kuraklik siniflandirmasina gore siniflandirilmis ve ytizde
dagilim olarak Cizelge 9’da verilmistir.
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Cizelge 9. Yalvag ilgesinde SYI yéntemine gére kuraklik olusum yiizdeleri
Table 9. Percentages of drought acording to SPI method of Yalvag station

Sk o onT TR ToM T
Cok siddetli yagish 1.1 1.8 1.1 2.1 1.9 0.3
Cok yagish 45 5.5 55 3.2 2.7 55
Orta siddetli yagish 10.8 8.1 10.0 9.8 10.5 14.4
Normal 35.0 36.1 38.0 40.7 41.0 324
Normale yakin kuraklik 31.8 314 29.6 25.3 24.1 28.0
Orta siddetli kuraklik 9.5 8.6 7.4 10.4 11.0 10.2
Siddetli kuraklik 5.3 55 4.0 5.6 7.5 7.8
Cok siddetli kuraklik 2.1 2.9 4.5 2.9 1.3 14

Cizelge 9’a gore Yalvag ilgesinde normale yakin kuraklik,
orta siddetli kuraklik, siddetli kuraklik ve ¢ok siddetli
kuraklik olusum yiizdeleri 1 aylik SYI degerlerine gore
sirastyla %31.8, %9.5, %5.3, %2.1; 3 aylik SYI degerlerine
gore sirasiyla %31.4, %8.6, %5.5, %2.9; 6 aylik SYI
degerlerine gore sirasiyla %29.6, %7.4, %4, %4.5; 9 aylik
SYI degerlerine gore sirasiyla %25.3, %10.4, %5.6, %2.9;
12 aylik SYI degerlerine gore sirastyla %24.1, %11, %7.5,
%1.3; 24 aylik SYI degerlerine gore sirastyla %28, %10.2,
%7.8, %1.4 olarak belirlenmistir. Keskin vd. (2007)
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Yalvag ilgesinde yaptiklar1 SYI calismasinda kurak smiflar
icerisinde normale yakin kuraklik goriilen simiflarin diger
kuraklik kategorilerine gore daha fazla meydana geldigini
tespit etmislerdir. Bu ¢alismada Yalva¢ SYI smiflarinin
dagilimlar1 incelendiginde benzer bulgular oldugu
gOrilmiistiir.

Yalvag il¢esinde bulunan istasyona ait verilerden iiretilmis
1, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik standartlastirilmis yagis
indekslerinin grafikleri Sekil 13’de sunulmustur.
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Sekil 13. Yalvag ilcesine ait SYI zaman serileri
Figure 13. SPI time series of Yalvag district

Sekil 13’e gore 1 aylik SYI degerleri incelendiginde en
uzun kuraklik donemi Ocak 2008 ile Agustos 2008
arasinda 8, 3 aylik SYI degerlerine baktigimizda en uzun

15

kurak donem Ekim 1992 ile Aralik 1993 arasinda 15 ay, 6
aylik SYI degerlerini inceledigimizde en uzun kuraklik
donem Aralik 1992 ile Eyliil 1994 arasinda 22 ay, 9 aylik
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SYI degerlerine gére en uzun kuraklik dénemi Eyliil 2004
ile Eyliil 2006 arasinda 25 ay, 12 ayhk SYI degerleri
incelendiginde ise en uzun kurak dénemin Eyliil 2004 ile
Eyliil 2006 arasinda 25 ay, 24 aylik SYT degerlerine gore
ise en uzun kurak donem Aralik 2004 ile Aralik 2009
arasinda yasanmis ve 61 ay siirmiistiir. Tiirkes ve Erlat
(2005) Tiirkiye’de yaptiklart ¢aligma sonucunda 1989-
1990 yillarinin kurak y1l olarak gegtigini belirlenmislerdir.
Akbas ve Tath (2013) Tiirkiye genelinde yaptiklar
calismada ise 2006-2008 yillarmin kurak yil olarak
gectigini, Ozellik 2008 yilinin en kurak yil oldugu
bildirmiglerdir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglarda da
2008 yilinda diger yillarda gore kuraklik siddetinin daha
yiksek oldugu ve ozellikle 24 ayhk SYI degerleri
incelendiginde Yalvag ilgesinin literatiirde verilen
sonuglardan daha uzun siireli kurakliga maruz kaldigi
goriilmektedir.

4. Sonug

Bu calismada Isparta iline ait 6 meteorolojik istasyonunun
1987-2018 yillar1 arasindaki yagig verileri kullanilarak
Standart Yagis Indeksi yontemiyle 1, 3, 6, 9 12 ve 24 aylik
stireler i¢in kuraklik analizi yapilmistir. 24 aylik SPI
degerleri goz oniine alindiginda kuraklik; Atabey’de 56 ay
(Mayis 2005 — Aralik 2009), Egirdir’de 49 ay (Ocak 1989
—Ocak 1993), Isparta merkezde 43 ay (Nisan 1989 — Ekim
1992), Senirkent’de 77 ay (Subat 1989 — Haziran 1995),
Uluborlu’da 41 ay (Ocak 1989 — Mayis 1992) ve Yalvag’da
ise 61 ay (Aralik 2004 — Aralik 2009) siirmiistiir. incelenen
donemde 24 aylik SPI degerleri ig¢in kuraklik olusum
ylzdeleri Atabey, Egirdir, Isparta merkez, Senirkent,
Uluborlu ve Yalvag’da sirasiyla; %50.2, %49.3, %50.3,
%46.8, %44.1 ve %47.4 olarak belirlenmistir. Kuraklik,
yasanan iklimsel degisiklik sebebiyle ciddi tehdit
olusturmaktadir. Buna benzer ¢alismalar Meteoroloji
Genel Miidiirliigii tarafindan tiim Tirkiye igin SYI
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degerlendirmelerini yapmasina karsin, bu tiir caligmalarin
illerde bulunan istasyonlarin tamami i¢in meteorolojik,
tarimsal ve hidrolojik kurakligi belirleyecek sekilde
ayrintili degerlendirmelerin yapilmasi illerdeki su yonetimi
ve kuraklikla ilgili karar alicilara yardimci olacagi
diisliniilmektedir. Boylece, stratejik dogal bir kaynak olan
su kaynaklarmin daha etkin kullaniminin saglanmasina
ilaveten tarimsal faaliyetlerin de kurakliktan en az
etkilenecek sekilde gerekli calismalarin yapilmasi biiyiik
onem arz etmektedir.
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