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Gunumuzde etkileri gittikgce artan miktarlarda hissedilmeye baslayan kuraklik, yagsami tehdit eden en énemli dogal
afetlerden birisidir. Ozellikle Akdeniz kusaginda etkilerinin yogun olacadi éngérilen kurakligin boélgesel olarak
arastiriilmasi ve buna yonelik uyum stratejilerinin gelistiriimesi son derece dnemlidir. Bu ¢alisma kapsaminda Isparta
ili icin kuraklik analizi Isparta Devlet Meteoroloji istasyonunda élgiilmiis 1930-2019 yillarina ait glnlik yadis verileri
ile farkl indisler kullanilarak gergeklestirilmistir. Standartlastirilmis Yagis indisi (SYI), Yagis Anomali indisi (YAI),
Normal Yagisin Yiizdesi indisi (NYi) yéntemleri kullanilarak farkli zaman 6lgeklerinde yapilan kuraklik analiz
sonuglarina gore, bolgede en son 2008-2009 yillarinda asiri ve siddetli kurak donemlerin yasandigi belirlenmistir. 1
aylik zaman élgeginde yapilan analizlere gore,standartlastirimis Yag@is indisi ile 24, Ya@is Anomali indisi ile 43 ve
Normal Yagisin Yiizdesi indisi ile de 234 farkli zaman diliminde asiri kurak dénem yasanmistir. Ayrica séz konusu
indisler arasinda pozitif kuvvetli korelasyon oldugu belirlenmistir. Ozellikle SYI, YAI ve NYI indisleri kullanilarak farkli
zaman Olceklerinde yapilan meteorolojik kuraklik analizlerinde benzer sonuglar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Isparta, kuraklik indisi, NYI, SYI, YAI

Meteorological Drought Analysis Using Precipitation Based
Different Indices: The Case Study of Isparta, Turkey

ABSTRACT

Drought, the effects of which are starting to be felt in increasing amounts today, is one of the most important natural
disasters that threaten life. It is extremely important to regionally investigate the drought, which is expected to have
intense effects, especially in the Mediterranean belt, and to develop adaptation strategies. Within the scope of this
study, drought analysis for Isparta province was carried out with different index methods by using long-term
meteorological observation data of Isparta State Meteorology Station (DMI). According to the results of the drought
analysis performed at different time scales using Standardized Precipitation Index (SPI), Rainfall Anomaly Index
(RAI), Percent of Normal Precipitation (PNI) methods, it was determined that extreme and severe dry periods were
experienced in the region in 2008-2009. According to the analyzes made on a 1-month time scale, an extremely dry
period has been experienced in 24 different time periods with the standardized Precipitation Index, 43 with the Rainfall
Anomaly Index, and 234 with the Percent of Normal Precipitation. In addition, it was determined that there was a
strong positive correlation between these indices. Similar results were obtained in meteorological drought analyzes
performed at different time scales, especially using the SPI, RAl and PNI indices.
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GiRIiS

iklim cok genis cografyalarda uzun zaman dilimleri bo-
yunca gdzlenen ortalama hava kosullari olarak tanim-
lanmaktadir. iklim ayni zamanda olaganiisti hava
olaylarini ve bitki értisinu de etkileyen en énemli pa-
rametrelerin basinda gelmektedir. iklim degisikligi ise
genel olarak iklimin ortalama durumunda veya degis-
kenliginde uzun sureler boyunca gerceklesen degisik-
likler biciminde tanimlanmaktadir (UNFCC, 1994; Ak-
cakaya ve ark., 2015). Ozellikle sanayi devriminden
glnimuze kadar iklimde insan kaynaklh buylk degisik-
likler gdzlenmeye baslamistir. Bunun en 6nemli sebep-
lerinin basinda sanayi devrimiyle birlikte yogun olarak
kullanilan fosil yakitlar, hizli kentlesme, niifus artisina
bagli olarak arazi kullanim &zelliklerinde gergeklesen
olumsuz degisiklikler, orman alanlarindaki baskilar vb.
etmenler gelmektedir. S6zkonusu bu olumsuzluklara
bagh olarak atmosferdeki sera gazi orani artmakta ve
bununla birlikte de kuresel i1sinmaya yol agmaktadir
(Gurkan ve ark., 2016). iklim degisikliginin glinimiizde
Dinya’nin karsi karsiya oldugu en buyik cevresel,
ekonomik ve sosyal tehditlerden biri oldugu birgok ku-
rulus, Universite ve arastirmaci tarafindan kabul gor-
mektedir. GUnimuzde insan etkisi ile yagis, sicaklik
vb. iklimsel parametrelerin zamansal ve mekéansal da-
gilimlarda dunya genelinde ciddi degisiklikler oldugu
kabul edilen bir gergektir (Cliceloglu, 2019). Kiresel ik-
lim degisikliginin genel olarak su kaynaklari Gzerindeki
en 6nemli etkilerinin basinda ise havzalarin karakteris-
tik 6zelliklerine bagli olarak; ylzeysel su potansiyelle-
rinde degigsiklikler, yeraltisuyu beslenimlerinde ve dola-
yisiyla da bosalimlarinda degisiklikler, olaganustu
akimlara bagli olarak tagkinlar ve kuraklik afetlerinin
gorulme sikliklarinda, buyukliklerinde ve mevsimle-
rinde degisiklikler, yagdis rejiminin degisimleri ile birlikte
arazi kullanim ve bitki 6rtistndeki olasi degisikliklerin
ve buna bagli olarak erozyon sorunlari, ézellikle kar
sulari ile beslenen akarsularin akis rejimlerinde olasi
degisiklikler ve tarimsal faaliyetlerdeki su kullanimla-
rinda ki olasi artiglar gelmektedir (Fistikoglu ve Bibe-
roglu, 2008).

Kuraklik genel olarak uzun bir zaman periyodu
boyunca yagisin ortalama degerlerinin altina digmesi
olarak  tanimlanmakla  birlikte  genel olarak
meteorolojik, tarimsal, hidrolojik ve sosyo-ekonomik
olmak Uzere 4 farkli sinifda degerlendiriimektedir.
(Wilhite ve Glantz, 1985; Sirdas ve S$en, 2003;
Kémuscglu ve Erkan, 2006; Choi ve ark., 2013; Mishra
ve Singh, 2011; Orhan, 2014; Sener ve Sener, 2019;
Sener ve Sener, 2021). Kurakhk, dinya c¢apinda
ekonominin cesitli sektorlerini ve ¢evresel faktorleri
etkileyen buydk bir dogal tehlike olarak kabul
edilmektedir. Kuraklk etkisi ortama diusen yagistan
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baslayarak ylzey suyu sistemlerinde akarsu akisiyla,
yeraltl suyu akiferlerinde beslenme ve depolanmayla
biten hidrolojik dbénglinin hemen hemen tim
asamalarini etkilemektedir (Tsakiris ve ark., 2013).
Geleneksel olarak, kurakliklar incelenen parametreler
ile karakterize edilir ve baslica meteorolojik (yagis,
potansiyel buharlasma-terleme), hidrolojik (akarsu
akigi veya vyeralti suyu yeniden yuklenmesi) ve
tarimsal (toprak nemi) kurakhk olarak
siniflandiriimaktadir. S6z konusu kurakhk turlerinin
hesaplanmasinda bir veya birden ¢ok degiskeni
icerdigi gibi, bunlarin zararlarina yonelik ¢ok sayida
farkli degiskene gore de yapilabilmektedir. Basta yagis
ve sicaklik olmak Uzere nem, toprak nemi, terleme,
rizgar ve buharlasma gibi degiskenlerin eksiklik veya
fazlaligi g6z o©nine alinmaktadir (Tlrkes, 1990).
Kurakhk, esas olarak siddeti, sliresi ve alan boyutu ile
karakterize edilebilen karmasik bir olgudur. Bu (g
boyut arasinda, kuraklik analizi igin kullanilabilecek
temel faktor kuraklik siddetidir. Kuraklik indisleri,
karmasik iklim proseslerini basitlestirmeleri ve iklim
anormalliklerini siddet, siire ve sikliklari agisindan
Olgebilmeleri sebebiyle kurakligin karakterizasyonu ve
izlenmesi igin tercih edilen yontemlerdir (Tsakiris ve
ark., 2007).

Kurakhgin belirlenmesi ve dogdru ydnetimi igin yapilan
izleme ve degerlendirmeler icin farkl indis yontemleri
gelistiriimigtir. Ozellikle kurakliktan etkilenebilecek
sektorlerin sayisi ve gesitliligi géz 6nine alindiginda
kuraklik  degerlendirmeleri ile  kuraklik eylem
planlarinin hazirlanmasinda birden fazla kuraklik indisi
kullanilarak daha dogru sonuglar elde edilebilir.
Meteorolojik Kuraklik Analizlerinde kullanilan ¢ok farkl
indisler olmakla birlikte bu indislerin bircogu girdi
parametresi olarak yagdis ve sicaklik verilerini
kullanmakta, bazi indisler ise evapotranspirasyon,
potansiyel evapotranspirasyon, rizgar hizi ve gunes
rasyasyonu vb. benzeri verileri kullanmaktadir. Ayrica
s6zkonusu meteorolojik kurakhk indislerinin
degerlendirmesinde kullanilan en énemli kriterlerden
bir tanesi de kullanim zorlugu 6lgegidir. Bu kapsamda
kullanim zorlugu 6lgeginde kolay, orta ve zor seklinde
bir  odlgceklendirme  gelistiriimigti. ~ Buna  gore
Standartlastirilmis Yagis indisi (SYI), Aridity Anomali
indisi (AAl), Ondalik Kuraklik indisi (DI) ve Normal
Yagisin Yiizdesi indisi (PNI) nispeten kullanimi kolay
indisler arasinda yeralirken Kesif Kuraklik indisi (RDI),
Efektif Kuraklik indisi (EDI, Yagis Anomali indisi (RAI),
Palmer Kurkalik Siddeti indisi (PDSI),
Standartlastirilmis  Yagis-Evapotranspirasyon Indisi
(SPEI ve Cin Z indisi (CZI) gibi indisler kullanimi
nispeten orta zorlukta olan indisler olarak
tanimlanmistir. Bununla birlikte 6Ozellikle Tarimsal
Kuraklik Referans indisi (ARID), Uriine Ozgii Kuraklik
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indisi (CSDI) ve Kuraklik lyilestirme indisleri (RDI) ise
kullanimi zor olan indisler olarak siniflandiriimaktadir
(Svoboda ve Fuchs, 2016).

Bu calisma kapsaminda Isparta iline ait kuraklik
analizinin  yapilabilmesi amaciyla farkli zaman
dlgeklerinde Standartlastiriimis Yagis indeksi (SYI),
Ya@is Anomali indeksi (YAI), Normal Yagis Yiizdesi
indeksi (NY1) yoéntemleri kullaniimistir. S6z konusu
yontemlerin tamaminda girdi parametresi olarak yagis
verisi kullaniimakla birlikte Standartlastiriimis Yagis
indisi nispeten kullanimi kolay indisler sinifinda, Yagis
Anomali indisi ve Normal Yagisin Yiizdesi indisi ise

kullanimi nispeten orta zorlukta olan indisler sinifinda
yer almaktadir.
MATERYAL VE YONTEM

Isparta ili Glkemizin glineybatisinda, Géller Bolgesi ice-
risinde yer almaktadir. Birgok dogal ve kultirel zengin-
lige sahip olan ilin ylizolgimi yaklasik 8933 km?2 ’dir
(Sekil 1). Davraz, Barla, Dedegdl ve Akdag ilin en
Onemli daglar; Egirdir Golu, Goélcluk Krater Goli ve Ko-
vada Golu ise en 6nemli golleri arasinda olup Beysehir
GOlU’ndn bir boélimi de Isparta il sinirlari igerisinde bu-
lunmaktadir. Tarim ve hayvancilik ilin en énemli gegim
kaynaklaridir.
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Sekil 1. Calisma alaninin yerbulduru haritasi

Yontem

Calismada Isparta ilinin  meteorolojik kurakhginin
belirlenebilmesinde ¢alisma alanini en iyi sekilde temsil
eden ve en uzun 6lcim periyoduna sahip olan Isparta
Devlet Meteoroloji istasyonunun (DMi) uzun yillara ait
ginlik yagis verileri girdi parametresi olarak
kullanilmigtir. Meteorolojik Kurakhk Analizlerinde farkh
zaman Olgeklerinde Standartlastinlmis Yagis Iindisi
(SYD), Yagis Anomali indisi (YAl), Normal Yagisin
Yiizdesi indisi (NYI) yéntemlerinden vyararlaniimigtir.
Ayrica s6z konusu analizler kapsaminda kurakliklarin
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belirlenmesi, izlenmesi ve daha iyi yorumlanabilmesi
amaciyla kurak periyotlarin sureleri, siddetleri, genlikleri
ile birlikte keskinlik degerleri de belirlenmistir (Dogan,
2013). Bu calismada kullanilan meteorolojik kurakhk
analizleri agagida ayrintili olarak agiklanmistir.

Standartlastiriimis Yagis indisi (SY1)

Standartlastirilmis Yagis indeksi kullandigi veriler nispe-
ten kolay bulunabilir olmasindan dolayi literatiirde en
yaygin olarak kullanilan kuraklk indislerinden birisidir
(McKee ve ark. 1993). Genellikle 1, 3, 6, 9, 12, 24 ve 48
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aylik zaman oOlgeklerinde hesaplanabilen Standartlasti-
rilmis Yagis indeksinde kisa siireli zaman dilimleri tarim-
sal su gereksinimi ve su potansiyeli icin dnemli giktilar
olustururken 12, 24 ve 36 ay gibi uzun sureli zaman di-
limleri ise su kaynaklari yonetimi ve yeralti suyu galig-
malari icin énemli bilgiler vermektedir (Mishra ve Singh,
2010).

Standartlastinlmis  Yagis indisinde kuraklik siniflari,
gama, normal ve lognormal dagihmh yagdis verilerinden
elde edilir (Yacoub ve Tayfur, 2017). Ancak iklimsel yagis
verilerinin olasilik dagilim fonksiyonu genellikle normal
dagilima uymaz (McKee ve ark., 1993; McKee ve ark.,
1995). Bu kapsamda yagis serilerini en iyi temsil eden
olasilik dagihmi gamma dagihmidir (Thom, 1966).
Gamma dagilimi, dagihm frekansi veya olasilik yogun-
luk fonksiyonu ile tanimlanmaktadir (Thom, 1966). Bu
kapsamda Standartlagtinimis Yagis indisi yénteminde,
yagis verilerinden elde edilen olasiliksal dagilim fonksi-
yonlari Gamma olasilik dagilim fonksiyonuna donustu-
rulir (Thom, 1966; McKee ve ark., 1993; McKee ve ark.,
1995, Mishra ve Singh, 2010).

1

Bar(a)x“‘le"/ﬁ x>0 igin

gx) = (1)

Burada, g(x) Gamma Dagilimi, x: yagis miktarini (x>0),
a: sekil parametresi (a>0), x: yagis miktar (x>0) ve B:
Olgek parametresini (3>0) ifade eder.

Yine B ve o’ nin tahmin edilmesinde maksimum olasilik
¢ozumleri kullanilir. Buna goére;

a:i<1+ /1+%> )
B== 3)
A=In(x) -0 4

Burada n toplam yagdis verisinin 6lgim sayisidir. Mevcut
veriler kullanilarak elde edilen s6z konusu olasilik tanim-
lamalari daha sonra herhangi bir ayda o6lglimuis degerin
kimo{latif olasiligini bulmak igin kullanilir. Bu kapsamda
kim{latif olasihk asagidaki sekilde tanimlanabilir.

fox X1

Gamma dagilim fonksiyonunun x=0 igin tanimsiz olmasi
ve yagis dagilimi sifir (0) degerler icermesi nedeniyle ki-
mulatif olasilik asagidaki sekilde yeniden tanimlanabilir.

G(x) = f(jcg(x)dx = ﬁ“rl(a)o e—X/ﬁdx (5)

Hx)=q+(1—-q)Gx (6)

Burada q sifirin olasiligidir, m yadis serisindeki sifirlarin
sayisl ise

m

q="= (7)
Denklemleri ile hesaplanabilir.

spr ==X (8)
Burada;

SY!I: Standartlastiriimis Yagis indisi

X;: Her bir istasyon icin herhangi bir zaman 6lgeginde
6lglilen normallestiriimis yagis miktari, X;: Her bir istas-
yon igin secilen zaman diliminde oél¢llen yagis ortala-
masil, a: Her bir istasyona ait yagis verilerinin zaman 4l-
cedi icindeki standart sapmasidir.

SYI| degerlerinin 0 degerinin altina diusmesi kurakhgdin
baslangici olarak tanimlanirken indis de@erlerinin nega-
tif olmasi kurak periyodu isaret eder (Tablo 1).

Tablo 1. Standartlastiriimis yagis indisi (SYI) kuraklik siniflamasi (McKee ve ark., 1993)

Yagis (Kuraklik/Nemlilik) Sinifi Standartlastiriimis Yagis indisi (SYI)

Asiri yagigh 2 ve uzeri

Cok yagisli 1.5—1.99
Orta yagish 1—1.49

Normale yakin nemli 0.5—0.99

Normal -0.499 —0.499

Normale yakin kurak -0.5—-0.99
Orta dizeyde kurak -1—-1.49

Siddetli kurak -1.5—-1.99
Asiri kurak -2 ve alti
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Yagis Anomali indeksi Yéntemi P < P ise anomali negatiftir ve Yagis Anomali indeksi
asagidaki denklem yardimiyla hesaplanir.

Yagis Anomali indeksi (YAI) Van Rooy (1965) tarafindan
gelistiriimis olup temel amaci yagisin normal degerlerin-
den sapmasi esasina dayanmaktadir. Belirli bir periyot-
taki yagis ortalamasi belirlendikten sonra arastirma ala-
ninda yeralan tim zaman serileri icinde en buyuk ilk 10
degerin ortalamasi ile en kiglik 10 deger hesaplanarak
indis degerleri belirlenir (Hezarani, 2018). P > P ise ano-
mali pozitiftir ve Yagis Anomali indeksi asagidaki denk-
lem yardimiyla hesaplanir.

~
el

YAl = —3( ) (10)

ol

M-

Van Rooy (1965) tarafindan gelistirilirken Yagis Anomali
indeksinde Cok Siddetli Kuraklik, Siddetli Kuraklik, Orta
Siddetli Kuraklik ve Hafif Kuraklik olmak Uzere 4 farkh
kuraklik sinifi yer almaktadir (Tablo 2).

YAl = +3 (%) 9)

Tablo 2. Yagdis Anomali indisi siniflari (Van Rooy, 1965)

Yagis Anomali indeks Sinifi Yagis Anomali indeks Degeri
Hafif Kuraklik (0)—(-1.2)

Orta Siddetli Kuraklik (-1,2) — (-2,1)
Siddetli Kurakhk (-2,1) — (-3)

Cok Siddetli Kuraklik <(-3)

Normal Yagisin Yiizdesi indeksi (NYI) Burada,
PN: Ortalama Yagisin Yiizdesi indeksi, P; :Yagis Miktar

Normal Yagigin Yuzdesi Indeksi herhangi bir zaman di- ve P -Yagis Ortalamasini ifade eder.

limi icin normal dagilima déndsturtlmus yagis miktarinin
ortalamasina boélinmesiyle elde edilir. (Hayes, 1999).
Normal Yagisin Yiizdesi indeksi'nin hesaplanmasinda
12 veya daha az zaman dlgekleri kullanilabilir.

Normal Yagisin Yiizdesi indeksinde 1, 6, 9 ve 12 aylik
periyotlar hesaplanan indis degerleri 4 farkl sinifta de-
gerlendirilir (Tablo 3).

b
PN = 7, (11)

Tablo 3. Normal Yagisin Yiizdesi indeksi periyotlara gére kuraklik siniflari

Periyot Siddetli Kurak | Orta Siddette Hafif Kurak Normal ve
Kurak Uzeri
1 <55 55-65 65-75 >75
3 <55 55-65 65-75 >75
6 <60 60-70 70-80 >80
9 <63.5 63.5-73.5 73.5-83.5 >80.5
12 <65 65-75 75-85 >85

BULGULAR VE TARTISMA mm olarak o6lgulmustir. Buna goére 1954-1958 yillari

arasl, 1971-1979 yillar arasi, 1982-1998 vyillari arasi,
2004-2008 yillar1 arasi ve 2016 yilindan ginimuze ge-
nel olarak yillik toplam yagis miktarlari ortalamanin ya-
gisin altinda dlgulmastar.

Isparta meteoroloji istasyonunda uzun yillar élgtiimis
olan toplam yagis miktarlarinin yillara gére dagihm gra-
figi Sekil 2’de verilmistir. Isparta meteoroloji istasyonu
verilerine gore ortalama yillik toplam yagis miktari 562.2
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Isparta Meteoroloji istasyonu (17240) Yilhik Toplam Yagis Grafigi
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Sekil 2. Isparta Meteoroloji Istasyonu verilerine gére yagisin yillara gére dagihimi

Bununla birlikte ortalama vyillik toplam yagdis miktar
1936-1953, 1960-1970 periyotlarinda ile 2009-2015 vyil-
lari arasinda ortalamanin yagisin Ustinde olgulmagtar.
Olglim periyodu boyunca en yilksek yagdis miktari 1969
yihinda 968.9 mm olarak dlctulmustar. Isparta meteoroloji
istasyonunda dlgilen 1929-2019 yillarina ait aylik orta-
lama yagis degerleri ise Sekil 3’de verilen grafik lize-
rinde gosterilmistir. Olgiilen uzun yillar aylik yagis verile-

rine gbre aylik ortalama yagis 46.95 mm olarak belirlen-
mistir. Buna gore, en az yagis Temmuz ve Agustos ayla-
rinda, en fazla yagis ise Ocak ve Aralik aylarinda 80 mm
Uzerinde Oolculmustar. Yagis degderlerinin mevsimlere
g6re dagihmina bakildiginda ise toplam yagis miktarinin
%44’0 kis aylarinda, %28'’i ilkbahar aylarinda, %14’U
sonbahar aylarinda, % 14’0 ise yaz aylarinda gergekles-
mektedir (Sekil 4).

100

Isparta Meteoroloji istasyonu (17240) Ayhik Ortalama Yagis Grafigi
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Sekil 3. Isparta Meteoroloji istasyonu verilerine gére aylik ortalama yagis dagihmi
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Sekil 4. Isparta Meteoroloji istasyonu mevsimsel yagis dagihmi

Calisma alaninin kuraklik analizleri, Isparta Meteoroloji
istasyonunun 1930-2019 yillari arasinda élgiilmiis olan
gunluk toplam yagis (mm) degerleri kullanilarak gercek-
lestiriimistir. Isparta Meteoroloji istasyonunda farkli za-
man Olgeklerinde (1, 3, 6, 9, 12 ve 24 ay) standartlasti-
riimis yagis indisi kullanilarak yapilan meteorolojik ku-
raklik analizlerinden elde edilen grafikler Sekil 5, 6 ve
7'de verilmistir. Isparta DM istasyonunda en uzun ku-
raklik periyotlarinin 1 aylik zaman 0lgegindeki analiz-
lerde 31 gun slre ve 1.651 siddeti ile Kasim 2011’den, 3
aylik zaman olgegindeki analizlerde 92 glin sire ve
0.565 siddet ile Kasim 1999'dan, 6 aylik zaman dl¢egin-
deki analizlerde 2 aylik siire ve 1.374 siddet ile Haziran
2008’den, 9 aylik zaman o6lgegindeki analizlerde 152
gln slre ve 1.252 siddet ile Kasim 1999'dan, 12 aylik
zaman Olcegindeki analizlerde 121 gun slre ve 1.542
siddet ile Ocak 2000’den ve 24 aylik zaman ol¢eginde
yapilan analizlerde ise 123 gun stre ve 0.766 siddeti ile
Ekim 1990’dan itibaren yasandidi belirlenmistir.

Isparta DMI istasyonunda en uzun yagisli periyotlarin 3
aylik zaman oOlgegindeki analizlerde 121 glin slre ve
1.99 yagis siddeti ile Aralik 1952°den, 6 aylik zaman 6I-
cegindeki analizlerde 181 gln sure ve 1.162 yagis sid-
deti ile Ocak 1969'dan, 9 aylik zaman dlgegindeki ana-
lizlerde 273 gun sire ve 4.606 yagis siddeti ile Ocak
1953’den, 12 aylik zaman dlgedindeki analizlerde 334
gln sure ve 4.204 yagis siddeti ile Ocak 1953’'den ve 24
aylik zaman olg¢eginde yapilan analizlerde 181 gun sure
ve 1.539 yagis siddeti ile Eylul 1941°den itibaren yasan-
digi belirlenmisgtir.

Standartlastinilmis Yagis indisi kullanilarak 1 aylik za-
man olcegdinde yapilan analizlere gore 24 farkh zaman
diliminde yasanan asiri kurak dénemlerin en siddetlisi
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01.11.2011 tarihinde 1.651 siddetinde yasanmistir. Ayni
sekilde 3 aylik zaman 6lgeginde 16 defa, 6 aylik zaman
Olgeginde 13 defa, 9 aylik zaman 6lgegdinde 9 defa, 12
aylik zaman o6lceginde 7 defa ve 24 aylik zaman oOlge-
ginde ise farkli zaman dilimlerinde 2 defa asiri kurak dé-
nem yasanmistir. Yagis Anomali indisi kullanilarak 1 ay-
lik zaman 6l¢edinde yapilan analizlere gore 43 ve 1 yillik
zaman olceginde yapilan analizlere goére ise 4 farkli za-
man diliminde defa olaganusti veya ¢ok siddetli kurak
dénem yasanmistir. Yagis Anomali indisi kullanilarak 1
yilhk zaman 6lgeginde yapilan analizlerde en siddetli ku-
rak dénemin ise 2008 yilinda yasandigi belirlenmistir.
Normal Yagisin Yiizdesi indisi kullanilarak 1 aylik za-
man odl¢eginde yapilan analizlere gore 235 ve 1 yillik za-
man dlgeginde yapilan analizlere goére ise 7 farkli zaman
diliminde asiri kurak dénem yasanmigtir. Normal Yagi-
sin Ylzdesi indisi kullanilarak 1 yillik zaman odlgeginde
yapilan analizlerde en siddetli kurak dénemin 16.2 sid-
deti ile 1989 yilinda yasandigi tespit edilmistir (Sener,
2021).

Isparta Meteoroloji istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman
Olgeklerinde yagis anomali indisi yontemi ile yapilan ku-
raklk analizlerine gore elde edilen grafikler Sekil 8'de
verilmistir. Buna gére, Isparta DMi olaganiistii veya ok
siddetli kuraklik periyotlar 1 aylik zaman olgegindeki
analizlerde -3.86 indis degeri ile Nisan 1964’de, 1 yillik
zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde ise -3.63 indis de-
eri ile 2008’de yasanmistir. Isparta DM icin 1 aylik za-
man o6l¢edinde yapilan analizlerde en sulak dénem 7.31
indis degeri ile Kasim 1979'da, 1 yillik zaman dlgeginde
yapilan analizlerde ise 4.50 indis degeri ile 1969 yilinda
yagsanmistir.
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Isparta Meteoroloji istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman
Olceklerinde normalin ylzdesi indisi yontemi ile yapilan
kuraklik analizlerine gore elde edilen grafikler Sekil 9'da
verilmistir. Buna gore, Isparta DMi igin 1 aylik zaman 6I-
¢eginde yapilan analizlerde dlgiim yapilan periyotta en
son olarak Aralik 2019 tarihinde ¢ok kurak periyot ya-
sanmistir. 1 yillik zaman dlgeginde yapilan analizlerde

ise en son olarak 2008 yilinda ¢ok kurak periyot yasan-
mistir. Isparta DMI icin 1 aylik zaman 6lgeginde yapilan
analizlerde 6lgim yapilan periyotta en son olarak Hazi-
ran 2019 tarihinde kurak olmayan normal periyot yasan-
mistir. 1 yillik zaman dlgedinde yapilan analizlerde ise
en son olarak 2012 yilinda kurak olmayan normal periyot
baslamistir.
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Sekil 6. Isparta DMI 6 ve 9 aylik zaman 6lgeklerinde SYI kuraklik indisleri
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Sekil 7. Isparta DMi 12 ve 24 aylik zaman dlgeklerinde SYI kuraklik indisleri
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Sekil 9. Isparta DMi 1 ay ve 1 yillik zaman 6lgeklerinde NYI kuraklik indisleri

Calismada kullanilan indisler arasindaki iligkilerin ortaya ise 0.895 gibi pozitif yiksek bir korelasyon oldugu belir-
konulabilmesi amaciyla pearson korelasyon katsayilari lenmigtir. Ayni sekilde Yagis Anomali indisi ile Normal
hesaplanmistir. Buna gore 1930-2019 yillari arasina ait Yagisin Yiizdesi indisi arasinda ise 0.943 pozitif yiiksek
1 aylik zaman élgeginde yapilan analizlerde Standartlas- bir korelasyon oldugu tespit edilmistir (Tablo 4).

tinimis Yagis indisi sirasiyla Yagig Anomali indisi ara-

sinda 0.968 ve Normal Yagisin Yiizdesi indisi arasinda
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Tablo 4. Calismada kullanilan indisler arasindaki korelasyonlar

SYI YAI NYI

SYI Pearson Correlation 1 ,968™ ,895™

Sig. (2-tailed) 0.000 0.000

N 1080 1080 1080
YAI Pearson Correlation ,968™ 1 ,943"

Sig. (2-tailed) 0.000 0.000

N 1080 1080 1080
NYi Pearson Correlation ,895™ ,943™ 1

Sig. (2-tailed) 0.000 0.000

N 1080 1080 1080

**0.01 anlamhlik diizeyinde anlamli
SONUGLAR

Kuraklik 6zellikle son yillarda yagislarin azalmasina
bagh olarak gelisen ve su kaynaklarimizi tehdit eden en
onemli baskilarin basinda gelmektedir. Birgok bdlgede
oldugu gibi Isparta’da da 6zellikle ylzeysel su kaynakla-
rinin miktarlarinda azalmalar gézlenmektedir. Bu durum
gelecege yonelik tarimsal kuraklik risklerini de berabe-
rinde getirecektir. Ozellikle kurakhiga ydénelik uyum stra-
tejilerinin geligtirilebilmesi amaciyla dncelikle kuraklikla-
rin dogru olarak belirlenmesi ve izlenmesi gerekmekte-
dir. Bu galismada, Isparta ilinin kuraklik analizleri yagis
tabanli Standartlagtiriimig Yagis indisi (SYI), Yagdis Ano-
mali indeksi (YAI), Normal Yagis Yiizdesi indeksi (NYi)
yontemleri gibi farkli indisler kullanilarak gergeklestiril-
mistir. Ayrica, bolgedeki meteorolojik kurakligin belirle-
nebilmesinde ¢alisma alanini en iyi sekilde temsil eden
ve en uzun 6l¢im periyoduna sahip olan Isparta Devlet
Meteoroloji istasyonunun (DMi) uzun yillara ait ginlik
yagis verileri kullaniimistir. Calismada uygulanan kurak-
lik indislerin tamami yagis tabanh olup hesaplamalarda
girdi parametresi olarak yagis verisi kullaniimaktadir.
Bununla birlikte s6z konusu indislerin degerlendirme si-
niflari ile sinif araliklari da farkhdir.

Elde edilen sonuglara gére, Isparta Meteoroloji istasyo-
nundal, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik zaman dlgeklerinde stan-
dartlastirlmis yagis indisi yontemi ile yapilan kuraklk
analizlerinde en uzun kurak periyotlarin 1 aylik zaman
Olgeginde 31 gin sure ve 1.651 siddet ile Kasim
2011°den, 12 aylik zaman ol¢edindeki analizlerde 121
gln sure ve 1.542 siddet ile Ocak 2000’den itibaren ya-
sandi§i belirlenmistir. Isparta DMi istasyonunda en uzun
yagigl periyotlarin ise 3 aylik zaman dlgeginde yapilan
analizlerde 121 gun sire ve 1.99 siddeti ile Aralik
1952’'den, 12 aylik zaman 6lgegindeki analizlerde 334
glin slire ve 4.204 siddeti ile Ocak 1953’den itibaren ya-
sandigi belirlenmistir. Yagis Anomali indeksi (YAI) ve
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Normal Yagis Yiizdesi indeksi (NYi) yéntemleri kullani-
larak 1 yillik zaman dlgeginde yapilan meteorolojik ku-
raklik analizlerine gére en son asiri kurak dénemin 2008
yilinda yasandigi belirlenmistir.

Standartlastinlmis Yagis indisi kullanilarak 1 aylik za-
man olgeginde yapilan analizlere gore 24 defa asiri ku-
rak, Yagis Anomali indisi kullanilarak 1 aylik zaman 6l-
ceginde yapilan analizlere gére 43 farkhh zaman dili-
minde oladanustu veya ¢ok siddetli kurak dénem ve Ya-
gis Anomali indisi kullanilarak 1 yillik zaman élgeginde
yapilan analizlerde ise 235 farkli zaman diliminde asiri
kurak dénem yasandidi belirlenmistir. Kurak periyotlarin
sayisindaki bu farkliklar, kuraklik analizlerinin degerlen-
dirmesinde kullanilan siniflarin sayisi ve sinif araliklari-
nin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Ancak ayni
zaman olcegindeki kuraklik grafikleri incelendiginde ku-
rak ve yagish dénemlerin genel olarak birbirleri ile 6rtlg-
tugu gorulmektedir. Bununla birlikte ¢alismada kullani-
lan 1 aylik zaman dlgegindeki indisler arasindaki iligkile-
rin ortaya konulabilmesi amaciyla korelasyon analizleri
yapilmistir. Buna gére Standartlastiriimis Yagis indisi si-
raslyla Yagis Anomali indisi arasinda 0.968 ve Normal
Yagisin Yizdesi indisi arasinda ise 0.895 gibi pozitif
yuksek bir korelasyon oldugu belirlenmistir. Ayni sekilde
Yagis Anomali indisi ile Normal Yagisin Yiizdesi indisi
arasinda ise 0.943 pozitif yiksek bir korelasyon oldugu
tespit edilmistir. Dolayisiyla SYI, YAl ve NYI indisleri kul-
lanilarak farkli zaman dlgeklerinde yapilan meteorolojik
kuraklk analizlerinde benzer sonuglar elde edilmistir.

Bu calismada elde edilen veriler, 6zellikle kurakliktan et-
kilenmesi muhtemel sektdrler ile birlikte bélgede suyu
kullanan paydaslar ve yerel yoneticiler tarafindan gelis-
tirilen karar destek mekanizmalarinda kullanilabilir nite-
liktedir.
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