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Ozet: Bu calismada, alan1 13.0 km? olan Yozgat - Sorgun Ikikara Havzasinda 1990 - 2004 su yillarim igeren
siirede diisen yagislar kuraklik bakimindan irdelenmistir. Bu amacla, Modifiye Fournier indeksi (FI), Bagnouls-
Gaussen Kuraklik Indeksi (BGI), Erosivity indeks (EI) ve Standartlastirilmis Yagis Indeksi (SYI) yontemi
kullanilarak 1slak ve kuru (kurak) siireler havza icin tespit edilmistir. Havzanin meteorolojik 1slak ve kuru
yillarinda olugan akimlardaki degisimler incelenmistir. Ele alinan indeksler, havza akimlar1 dikkate alinarak
birbirleriyle karsilastirilmistir. Ele alinan indekslerden Bagnouls — Gaussen Indeksi hari¢ diger tiim indeksler
meteorolojik kuraklik ile uyumlu sekilde hidrolojik kurakligi nitelemislerdir.

Anahtar Kelimeler: Ikikara, Yagis, Akim, Kuraklik Indeksleri.

Comparison of Dry and Wet Periods with the Help of Some Drought Indexes in
ikikara Watershed

Abstract: In this study Yozgat — Sorgun Ikikara river basins rainfall were investigate for drought from 1990 to
2004 water years. For this purpose, the Modified Fournier Index (MFI), Bagnouls-Gaussen Drought Index (BGlI),
Erosivity Index (El) and Standardized Precipitation Index (SPI) were used to determine wet and dry years. The
variation of watershed flows which occurred in meteorologically dry and wet years was investigated. Indexes were
compared with each other, taking into account for watershed flows. Except Bagnouls Gaussian Index, all indexes
have described hydrological drought in accordance with meteorological drought.

Key Words: ikikara, Rainfall, Flow, Drought Indexes.

1. Giris
Diinya niifusunun artmasi, sehirlesme, iklim (buzullarin erimesi, kuraklik, sel, taskin gibi
degismeleri, orman tahribatlari, ¢dllesme ekstrem hava olaylar1 (IPCC, 1996).) gdzlenmeye

sonucunda olusan kuraklik; toplum, c¢evre ve
ilkeleri tehdit eden boyutlara ulagmaktadir.
Ozellikle sanayi devriminden sonra atmosfere
kontrolsiizce yayilan sera gazlari, gerek ozon
tabakasini inceltmek gerekse atmosferin 1s1 tutma
kapasitesini artirmak suretiyle yerkiire tizerindeki
sicakligin yiikselmesine neden olmustur. Kiiresel
iklim degisikliklerine bagli olarak diinya
6l¢ceginde hidrolojik dongiide 6nemli degisiklikler

baslanmistir. Olagan dis1 bir seyir izleyen bu
dogal afetler bazen kurak olan bolgelerde siddetli
yagis olarak ortaya c¢ikarken bazen de sulak
bolgelerde kurakliga neden olmaktadir. Bu
gerceklerden dolayr 21 yy.’in en temiz enerji
kaynagi ve saglikli yasamin vazgegilmez parcasi
olan su diinden daha 6nemli konuma gelmistir.
Collesme Sozlesmesi’indeki tanimlamalara gore,
‘kuraklik’, yagismn, normal diizeyinin oldukea
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altinda oldugunda ortaya ¢ikan ve arazi kaynaklari
iretim sistemlerini olumsuzca etkileyerek ciddi
hidrolojik  dengesizliklere yol acan, dogal
olusumlu bir olaydir. Tiirkes (1998 ve 1999)’e
gore kuraklik iklimsel degisimlerin neden oldugu
gecici bir 6zelliktir; kurak ve yar1 kurak bolgelerin
yani sira, orta enlemlerin nemli-denizel iklimleri
vb. diger iklim bolgelerinde de olusabilir (TEMA,
2001).

Kuraklik, iklim degisiminin bir sonucu olarak,
gerek insanoglu gerekse ekosistem i¢in en ciddi
problemlerden biri olarak goziikmektedir. Her ne
kadar taskin, firtina gibi ani olarak ortaya
cikmiyor olsa da diger dogal afetlerden daha fazla
insan1 tehdit eden ve yillik genel zarar1 ortalama
olarak 8-10 milyar dolart bulan diinyanin en
yiiksek maliyetli afetlerindendir. (Wilhite, 2000).
Kuraklik, tarimsal, hidrolojik ve meteorolojik
kuraklik olarak smiflandirilmaktadir. Tarimsal
kuraklik; Agnew ve Warren (1996) tarafindan
topraktaki nem eksikliginin sonucu olarak
tarimsal {iretimde Onemli diigmelerin oldugu
stireler olarak tarif edilmistir. Hidrolojik kuraklik;
ylizey ve yeralti sularinda meydana gelen seviye
diisiisleri olarak belirtilmektedir (Palmer, 1965).
Meteorolojik kuraklik ise  belirli bir zaman
periyodunda ortalamanin altinda gbzlenen yagish
siireler olarak belirtilmektedir (Agnew, 1990).

Her ii¢ tanima gore de kurakligmm ana
nedeninin yagisin ortalamanin altinda olmasi
durumunda meydana geldigi anlasilmaktadir.
Ancak tarimsal kuraklikta digerlerinden farkl
olarak, yagisin yetersiz oldugu donemde bitki
yetistirilen alanda yeterli toprak nemini (sulama
ile) saglandigt  durumda kurakliktan  s6z
edilmemektedir. Ancak Dogu Karadeniz Bolgesi
disinda iilkemizde, yagisin ortalamanin {izerinde
olmasi durumunda bile, bitkisel iiretimin yapildigi
donemde bitkinin ihtiya¢ duydugu suyu yagislarla
kargilamak hemen hemen imkansizdir. Bu
bakimdan {ilkemizde talep edilen su ile yagisin

zamana gOre dagilimi  genellikle uyum
gostermediginden, tarimsal kuraklik zararinin
Onlenmesi i¢in tarimsal {retimde sulama
kaginilmazdir.

Kurakligin artmasi ile sehir ve iilke sinirlarimi
asan nehirlerin kullanimi dahil bir ¢ok uluslar
arasi, ulusal ve yerel su kaynaginin paylagimi ve
yonetimi daha da zorlasacaktir. Yavas gelismesi
nedeniyle kuraklik, diger iilkelerde oldugu gibi
iilkemizde de farkli kuraklik indisleri ile stirekli
olarak izlenmelidir. Bu amagla diinyada
kurakligin izlenmesi icin ¢esitli indeksler ve
indikatorler gelistirilmistir. Son yillarda farkli
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zaman Ol¢eklerinde elde edilen Modifiye Fournier
Indeksi (FI), Bagnouls-Gaussen Kuraklik indeksi
(BGI), Erosivity indeks (EI) ve Standartlastiriinis
Yagis Indeksi (SYI) yer iistii su kaynaklarinda da
kuraklik  takibi  c¢aligmalarinda  kullanildig1
goriilmektedir.

Bu ¢aligmada, Tkikara Deresi Havzasinda 1990
- 2004 su yillarmi igeren siirede diisen yagislar
kuraklik bakimindan irdelenmistir. Bu amagla,
Modifiye Fournier Indeksi (FI), Bagnouls-
Gaussen Kuraklik Indeksi (BGI), Erosivity Indeks
(El) ve Standartlastirilmis Yagis indeksi (SYI)
yontemi kullanilarak 1slak ve kuru (kurak) siireler
havza igin tespit edilmistir.

2. Materyal ve Yontem
Aragtirma havzas1 temsili bir havza olup,
Kizilrmak havzast igerisinde yer almaktadir.
Ikikara,
bulunmaktadir.

Havza igerisinde Baglarbas1  ve
Biiyiikkisla ~ koyleri Ikikara
Havzas1 Sorgun ilgesine 3.0 km, Yozgat iline ise
37.0 km uzakliktadir. ikikara Havzasi 13.0 km?
olup, akim dlgme istasyonunun rakimi 1095 m'
dir. Savak 39°55'00" kuzey enlem ve 35°10'00"
dogu boylaminin kestigi noktadadir. Arastirma
havzas1 i¢inde kalan Cayiroglu Deresi Egriboz
deresine, Kanak Cayina, Karanlik Dereye, Delice
Irmagia ve Kizilirmaga dokiilmektedir.

Havzanin Topografik Karakteristikleri
Havzanin topografik karaktersitikleri Cizelge
1’de verilmistir.
Cizelge 1. Havzanin Topografik Karakterisitikleri
Table 1. Topographical characteristics of the
basin

Havza Alani (A) 13.0 km?
Havza Cevre Uzunlugu (P) 17.204 km
Havza Uzunlugu (LH) 6.100 km
Havza Genisligi (WH) 2.132 km
Havza Max. Yiikseltisi (hmax) 1357.0m
Havza Min. Yiikseltisi (hmin) 1095.0 m
Havza Roliyefi (r) 262.0m
Havza Nisbi Roliyefi (rn) 15
Havza Yoneyi (Yon) Kuzey - Gliney

Ikikara deresi havzasinda yagis ve akim
hidrolojik verileri 15 wyilik (1990 — 2004)
donemde siirekli olarak 3 adet yagis Olger ve
havza ¢ikiginda yer alan 1 adet akim savagi ile
dlciilmiistiir. Yozgat Ili Envanter raporuna gore
havzanin % 88’1 (11.44 da) kuru tarim, geri kalan
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% 12’si  (1.56da) mera arazisi olarak
degerlendirilmektedir. Havzanin1990-2004 su
yillarin1 igeren 15 yillik doneminde yillik

ortalama yagis1 417.5 mm, ortalama akimi 28.2
mm olmustur (Akar ve Oguz, 2006).

1 - Modifiye Fournier indeksi (FI) :

Fl=yi2 22
- I=1 P

Esitlikte; P;j= (i) ayinda toplam yagis, mm
P = Yillik ortalama yagis miktari, mm’ dir.
Modifiye fournier yagis indisi (YT) siniflamasi
sinir degerleri Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Modifiye Fournier Yagis indisi (Y1)
Siniflamasi

Table 2. Classification of Modified Fournier
Precipitation Index

Dagilim Sinif Tanim
<60 1 Cok az
60— 90 2 Az
91-120 3 Orta
121 - 160 4 Yiiksek
>160 5 Cok yiiksek

2 — Bagnouls — Gaussen Kurakhk Indisi (KI) :
Ki=X12, (2t - Pi) ki

ti = 1 aymdaki aylik ortalama sicaklig, (C)
P; =1 ayindaki aylik toplam yagis miktarini, (mm)
ki = (2t; =P > 0) oldugu aym degerlendirmesini
gostermektedir. Kuraklik Indisi (Ki) degerinin
hesaplanmasinda (ki) degerleri yalnizca aylik
ayn1 ayda
kaydedilen yagis miktarindan daha fazla oldugu
aylar dikkate alinmustir.

Bagnouls — Gaussen kuraklik indisi (KI)
siniflamas1 sinir degerleri Cizelge 3’te verilmistir.

ortalama sicakligin iki katinn,

Cizelge 3. Bagnouls — Gaussen Kuraklik indisi
(K1) Siniflamasi
Table 3. Classification of Bagnouls — Gaussen

Drought Index
Dagilim Sinif Tanim
0 1 Nemli
1-50 2 Yari-nemli
51-130 3 Kurak
>130 4 Cok kurak

3 — Erosivity indeks (EI) (Asindiric1 Gii¢
Indisi, AGI) :

Erosivity Indeks (EI) = Modifiye Fournier
Indeks (YI) x Bagnouls — Gaussen Kuraklik Indisi
(KI)

Erosivity indeks (EI) smiflamasi siir degerleri
Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Erosivity Indeks Simflamasi
Table 4. Classification of Erosivity Index

Dagilim Indis Degeri Tanim

<4 1 Diisiik
4-8 2 Orta

>8 3 Yiiksek

4 - Standartlastirilmis Yagis indeksi (SYI) :
Xi-X;

(¢

SYi=

Xi = bir i istasyonunda se¢ilmis bir zaman dilimi
icindeki yagmur miktarini
X; = ortalama yagmur miktarindan (X; ) olan
fark
o = standart sapma

Standartlastirilmis ~ Yagis  Indeksi  (SYI)
simiflamasi siir degerleri Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. Standartlastirilmis Yagis Indeksi (SYI)
Siniflamasi

Table 5. Classification of Standardized
Precipitation Index
SYI degeri Kuraklik Kategorisi
>2 Cok siddetli yagish
1.50 ~1.99 Cok yagish
1.00 ~1.49 Orta siddetli yagigh
0.99~0 Normal
0~-0.99 Normale yakin kuraklik
-1.00 ~-1.49 Orta siddetli kuraklik
-1.50 ~ -1.99 Siddetli kuraklik
<-2 Cok siddetli kuraklik

3.Bulgular ve Tartisma

Ikikara Deresi Havzasinda 1990 - 2004 su
yillarin1 igeren siirede diisen yagislar ¢esitli
kuraklik kuraklik
bakimindan irdelenmistir.

Modifiye Fournier Indeksine (MFI) gore,
kuraklik bakimindan 9 yi1l ‘¢ok az’, 5 yil ‘az’ ve

indisleri kullanilarak

sadece 1 yil ‘orta’ diizeyde smiflandirilmistir
(Cizelge 6). Bagnouls — Gaussen Kuraklik
Indeksine gore, 4 yil ‘cok kurak’, 10 y1l ‘kurak’
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ve sadece 1 yil ‘yari nemli’ smifta yer almistir
(Cizelge 7). Erosivite indeksine gore ise, kuraklik

Cizelge 6. Modifiye Fournier Indeks Sonuglari
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Table 6. Results of Modified Fournier Index

bakimindan 6 yil ‘diisik’, 8 yil ‘orta’ ve 1 yil
‘yiiksek’ sinifta yer almistir (Cizelge 8).

Yillar Havza Su Verimi, Yillar Havza Su Verimi, Yillar Havza Su Verimi,
m3/y1l m3/yil m3/yil
Cok Az Az Orta
1992 207 350 000 1991 466 310 000 1990 599 040 000
1994 679 640 000 1993 905 840 000
1995 284 050 000 1996 704 080 000
1997 49 790 000 1998 279 240 000
1999 332670 000 2002 304 850 000
2000 603 330 000
2001 40 950 000
2003 20 410 000
2004 86 970 000
Ortalama 256 128 888 Ortalama 532 064 000 Ortalama 599 040 000
Cizelge 7. Bagnouls — Gaussen Kuraklik Indeks Sonuglar
Table 7. Results of Bagnouls — Gaussen Drought Index
Yillar Havza Su Yillar Havza Su Verimi, Yillar Havza Su Verimi,
Verimi, m¥yil m¥/yil méyil
Cok Kurak Kurak Yar: Nemli
1993 905 840 000 1990 599 040 000 2002 304 850 000
1994 679 640 000 1991 466 310 000
2001 40 950 000 1992 207 350 000
2003 20 410 000 1995 284 050 000
1996 704 080 000
1997 49 790 000
1998 279 240 000
1999 332670 000
2000 603 330 000
2004 86 970 000
Ortalama 411710 000 Ortalama 401 425 555 Ortalama 304 850 000
Cizelge 8. Erosivity Indeks Sonuglari
Table 8. Results of Erosivity Index
Yillar Havza Su Verimi, Yillar Havza Su Verimi, Yillar Havza Su Verimi,
m3/yll m3/yll m3/yll
Diisiik Orta Yiiksek
1992 207 350 000 1991 466 310 000 1990 599 040 000
1995 284 050 000 1993 905 840 000
1997 49 790 000 1994 679 640 000
1999 332670000 1996 704 080 000
2000 603 330 000 1998 279 240 000
2004 86 970 000 2001 40 950 000
2002 304 850 000
2003 20 410 000
Ortalama 260 693 333 Ortalama 425 165 000 Ortalama 599 040 000
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Figure 1. Modified Fournier Index of Ikikara

Basin in 1990 - 2004

lar

MFi ve El’e gore kurak donemlerden 1slak
donemlere dogru gidildik¢e yillik akim degerleri
artarken, Bagnouls — Gaussen kuraklik indeksinde
azalmustir.

Standartlastirilmis  Yagis Indeksi (SYI)' ne
gore ise, 5 yil kurak, 5 yil 1slak ve 5 yil orta sinifta
yer almistir (Cizelge 9).

Cizelge 9. Standartlastirilnus Yagis Indeksi
Sonuglari

Table 9. Results of Standardized Precipitation
Index

Yillar Havza Su Yillar Havza Su
Verimi, Verimi,
Kuru myil Islak m/yil
1995 284 050 000 1990 599 040 000
1998 279 240 000 1991 466 310 000
2001 40 950 000 1992 207 350 000
2002 304 850 000 1993 905 840 000
2004 86 970 000 1994 679 640 000
1996 704 080 000
1997 49 790 000
1999 332670 000
2000 603 330 000
2003 20 410 000
Ortalama 199 212 000 | Ortalama 456 846 000

Yirekli ve ark. (2013), 1977-1999 yillarin
iceren Ekinli Goleti’'nde yaptiklart SPI kuraklik
analizinde tiim kuraklik dénemlerinin yagandigini,
1977- 1988 yillar1 arasinda yasanan yas siireden
sonraki donemde kurakliga girilmis oldugunu
tespit etmislerdir.

Yapilan bir diger galismada, SYI kullanilarak
Seyfe Goli kuraklik olusumlart 1. Dénem (1975—
1991) ve 2. Dénem (1992-2008) halinde analiz
edilmistir. Analiz sonuglari, birinci doénem ile
ikinci donem kuraklik degerlerinin birbirlerinden
farkli oldugunu gostermistir. 2. Donem hafif
kuraklik degerleri tiim kurak donemlerde 1.
Doneme gore artarak gesitli siddetlerde kendini
gostermigtir. Buna karsin normal nem siddetinin
1. Donemden 2. Doéneme dogru azaldigi
goriilmistiir. Siddetli ve ¢ok siddetli kuraklik
olusumlar1 her iki dénemde de kisa ve uzun
donemler agisindan minimum
gostermigtir (Kiymaz ve ark., 2011).

Bagnouls — Gaussen Indeksine gére gok kurak
smifinda yer alan yillarin ortalama toplam akim
degeri 411 710 000 ms/yll, kurak simif i¢in 401
425 555 m3/y11 ve yart nemli smif i¢in 304 850
000 m*/y1l olmustur.

degerler

Ki
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Yillar
Sekil 2. 1990 — 2004 ikikara Havzas1 Bagnouls —
Gaussen Kuraklik Indeksi
Figure 2. Bagnouls — Gaussen Drought Index of
Ikikara Basin in 1990 - 2004

Modifiye Fournier indeksine gore, cok az
smifinda yer alan yillarin ortalama toplam akim
degeri 256 128 882 m%/yil, az smif igin 532 064
000 m*y1l ve orta smif igin 599 040 000 m*/y1l
olmustur.

11



AKAR ve ark.,/ JAFAG (2015) 32 (2), 7-13

Ei

A A
AN

A \
N
\

—Ei

Eros ity Inde ks f El
= R T N N - =1

= Mmoo
o o o o
" H A A

1999
2000

o
ai
-

1997

o — ™ M = T4} w
o= s Iy T« Ty T = o
33393933

Yi

2004 yillart ikikara Havzasi

lar

Sekil 3. 1990
Erosivity indeksi '
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Erosivite indeksine gore diisiik sinifinda yer alan
yillarin ortalama toplam akim degeri 260 693 333
m3/y11, orta smif icin 425 165 000 m3/y11 ve
yiiksek smif icin 599 040 000 rn3/y11 olmustur.
Standartlastirilmis Yagis Indeksine gore ise, kurak
yillarin ortalama toplam akim degeri 199 212 000
m3/y11 ve 1slak yillarin 456 846 000 m3/y11 olarak
belirlenmistir. Havzada genel olarak kurak
donemlerden 1slak donemlere gidildik¢e havzanin
akim degerlerinde

ortalama yillik bir artis

belirlenmistir.
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Sekil 4. 1990 — 2004 Yillar: Ikikara Havzasi 12
aylik Standart Yagis Indeksi

Figure 4. Standardized Precipitation Index of
Ikikara Basin 12 monthly in 1990 - 2004

Bagnouls-Gaussen kuraklik indeksine gore kurak
dénemlerden nemli dogru
gidildik¢e havza ortalama yillik akim degerlerinin

yarl donemlere

azaldigimi tespit etmislerdir. Benzer sonuglari
Akar ve ark. (2011), Tokat Zile Akdogan Deresi
Havzasi’'nda ayni indeksleri kullanarak yaptiklar
kuraklik analizinde tespit etmislerdir.
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4. Sonug

Aragtirmada  kullanilan kuraklik indeksleri
temelde meteorolojik kuraklifi esas alan
indekslerdir. Bu ¢alismada meteorolojik kuraklik
yan1 sira bu indekslerin, hidrolojik kurakligi
tanimlamada etkinligi de dikkate almmustir.
Havzada yillik toplam akimlar, ele alinan kuraklik
indekslerine gore gruplandirildiginda genel olarak
kurak donemlerden 1slak donemlere gidildikge
artan yagis kosullarina bagli olarak havzanin
ortalama yillik toplam akim degerlerinde de bir
artis belirlenmistir. Ancak Bagnouls — Gaussen
Kuraklik Indeksine gére ¢ok kurak dénemlerden
yart nemli donemlere dogru gidildikce havza
ortalama yillik toplam akim degerleri azalmigtir.
Bu sonuca gore, Yozgat yoresinde hidrolojik
kurakligin tanimlanmasinda bu indeksin tatminkar
sonuglar vermeyecegi sdylenebilir.

Genel olarak degerlendirildiginde temelde
meteorolojik  kurakligi tanimlamak amaciyla
gelistirilmis indekslerinin  hidrolojik kurakligi
tammmlamada smirli da  olsa etkili oldugu
diistiniilmektedir. Her bir indeksin degerlendirme
seklinin farkli olusu bir indekse gore kurak olan
yil bir baska indekse gore 1slak yil olarak
tanimlanabilmektedir. Bununla birlikte ele alinan
indekslerden Bagnouls — Gaussen Indeksi harig
tutulacak olursa diger tiim indeksler meteorolojik
kuraklik ile uyumlu sekilde hidrolojik kuraklig:
nitelemiglerdir.
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