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Akarsu havzalarinda olusan kuraklik olaylarinin stirdiiriilebilir yonetim agisindan karakteristik
ozelliklerinin belirlenmesi 6nemlidir. Bu sebeple olusan kuraklik olaylarinin siire, siddet gibi
karakteristik 6zelliklerinin tanimlanabilinmesi amaciyla indis yontemleri gelistirilmistir. Sunulan
calismada, Gediz havzasinda yer alan Medar alt havzasinin meteorolojik ve hidrolojik kurakliklari en
yaygin olarak kullanilan standardize yagis indisi (SPI), standardize yagis evapotranspirasyonu indisi
(SPEI) ve standardize akim indisi (SRI) yontemleri kullanilarak arastirilmistir. Havzayi temsil eden
Akhisar ve Sarilar meteoroloji istasyonlarinnda gézlemlenen meteorolojik veriler ile beraber Medar
cayl lzerinde Medar Koprisiinde gozlemlenen akim degerleri kullanilarak 1971-2015 yillar
arasinda aylik, 3 aylik, 6 aylik ve 12 aylik zaman dilimlerinden meydana gelen meteorolojik ve
hidrolojik kuraklar belirlenmistir. Ilgili zaman dilimlerinde meydana gelen kurakliklarin karakteristik
ozellikleri Run teorisi kullanilarak agiklanmistir. Calisma sonucunda meteorolojik ve hidrolojik
kurakliklarin karakteristik iligkileri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: SPI, SPEI, SRI, Medar Havzasi, Kuraklik indisi, Run teorisi

Abstract

It is important to determine the characteristics of drought events in river basins in terms of
sustainable management. For this reason, index methods have been developed in order to define the
characteristic features of drought events such as duration and severity. In the present study,
meteorological and hydrological droughts of the Medar sub-basin in the Gediz basin were investigated
by the most widely using standardized precipitation index (SPI), standardized precipitation
evapotranspiration index (SPEI) and standardized runoff index (SRI) methods. Meteorological and
hydrological droughts between 1971 and 2015, at monthly, 3 month, 6 month and 12 month time
scales, were determined by using the meteorological data observed at Akhisar and Sarilar
meteorological stations, which represent the basin, and the runoff values observed at the Medar
Bridge over the Medar Stream. The characteristic features of droughts occurring in the relevant time
periods are explained using Run theory. As a result of the study, the characteristic relationships of
meteorological and hydrological droughts were determined.
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1. Giris

Tabiatin dogal gidisatina cesitli sebeplerden
dolay1 miidahale etmekten kendisini alamayan
insanoglu, telafisi ¢ok zor hatta kimi zaman
imkansiz neticelerin meydana gelmesine zemin
hazirlamistir.  Bu  sikintilarin  en  6nde
gelenlerinden bir tanesi de siliphesiz ki
kurakliktir.

En basit tanimiyla , bir bolgede ihtiyactan daha
az su olmasi seklinde tanimlanan kuraklik, asir1
sicaklik , buna bagh olarak siddetli buharlasma
ile olusan su kaybiyagis rejimlerinin diizensiz
olusu , tarimin tamamiyla suya dayali olusu ve
sulama sistemlerinin yetersiz olusuna baghdir
olup [1]. Uzun bir zaman iginde yagislarin
belirgin sekilde diismesi meteorolojik; toprakta
bitki ihtiyacini karsilayacak su bulunamamasi
tarimsal; ve yagis periyotlarinin etkisi ile ilgili
kuraklik hidrolojik kuraklik olarak tanimlanir

(2].

Diinyada etkin olarak meydana gelen 31 cesit
dogal afetin 28 tanesini meteorolojik afetlerin
olusturdugu bilinmektedir [3]. Bu afetlerin
siddet, siire gibi karakteristiklerinin yani sira
meydana getirdikleri toplam ekonomik kayip,
sosyal yasama etkisi goéz oniinde tutularak
yapilan degerlendirmede kurakhk afeti ilk
siralarda yer almaktadir [4].

Birlesmis Milletler Collesme ile Miicadele
Sozlesmesi'nde (BMCMS), “kuraklik, yagislarin
normal diizeylerinden asagida olmalar1 ve/veya
diizensizlikleri durumunda hidrolojik
dengesizliklerin olusmasi ve buna bagh olarak
arazi dogal iiretkenliginin olumsuz bir bigcimde
etkilendigi dogal bir olaydir” seklinde
tanimlanmaktadir [5]. BMCMS’de yer alan
tanimda 3 farkl siirecte meydana gelen kuraklik
olayindan soz edilmektedir. Bunlar, yagislarin
azalmasi ile yani uzun dénem ortalamanin altina
diismesi sonucu goriilen meteorolojik kuraklik,
hidrolojik dengesizliklerin olusmasi sonucunda
akimlardaki azalmalar sonucu ortaya ¢ikan
hidrolojik kuraklik ve hidrolojik kurakliga bagh
olarak arazi dogal iretkenliginin olumsuz
etkilenesi yani tarimsal kurakliktir. Yagislarin
azalmasi ve buna bagh olarak akimlardaki ve
tarimsal iiretkenlikteki azalmalar, sosyal yasam
tizerindeki etkilerini sosyo-ekonomik kuraklik
olarak gostermektedir [6, 7].
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Meteorolojik kuraklik ile baslayan kuraklik
stirecinin siire, siddet ve yogunluk gibi
karakteristik ozellikleri hidrolojik ve tarimsal
kurakliklarin da olusumunu ve 6zelliklerini
etkilemektedir. Bu sebeple siirdiiriilebilir su

kaynaklar1  yonetimi  agisindan  kuraklik
siireglerinin  baslangicini-bitisini ve fiziksel
boyutunu ifade eden indis yoOntemleri

gelistirilmigtir. indis yontemleri yags, sicaklik,
potansiyel evapotranspirasyon ve akim gibi
hidrometeorolojik  parametreler kullanarak
meydana gelen meteorolojik ve hidrolojik
kuraklik siireglerini tanimlamaktadir [8,9,10,11,
12].

Meteorolojik ~ kurakliklara iliskin  yapilan
analizlerde kullanilan SPI (Standardize Yagis
Indeksi) ve SPEI (Standardize Yagis
Evapotranspiration Indeksi); hidrolojik kuraklik
analizlerinde kullanilan SRI (Standardize Akim
Indeksi) indis yontemleri bahse konu analizlere
iliskin 6nemli ¢ikarimlar yapilmasina olanak
saglamaktadir [13,14,15,16].

Meteorolojik ve hidrolojik kuraklik olaylarinin
beraber degerlendirilmesinde, meydana gelen
kurakliklarin karakteristiklerinin tanimlanmasi
onemlidir. Kuraklik karakteristikleri olan siire,
siddet ve yogunluklarin tanimlanmasinda Run
teorisi yontemi literatiirde siklikla
kullanilmaktadir [16, 17, 18]. Gediz havzasinda
yer alan Demirképrii barajini besleyen Acisuy,
Selendi, Deliinis ve Demirci althavzalarinin
1970-2013 yillar1 aras1 1, 3, 6 ve 12 ayhk
periyotlarda olusan meteorolojik ve hidrolojik
kuraklik olaylar1 ve karakteristikleri
Kumanlioglu (2020) tarafindan incelenmistir.
Calisma sonucunda, 2000 yilindan onceki
meteorolojik  kurakliklarin  siddetinde ve
yogunlugunda yagislarin, 2000 yilindan sonraki

meteorolojik kurakliklarda potansiyel
evapotranspirasyon siirecinin daha etkili
oldugu; buna Kkarsin olusan hidrolojik
kurakliklarda ise potansiyel

evapotranspirasyonun etkisinden dolay1 2000
yilindan sonraki kurak dénemlerin daha siddetli
gectigi goriilmistiir [15].

Sunulan ¢alismada da Gediz Havzasinda yer alan
Medar althavzasinda 1971-2015 yillar1 arasinda
1, 3, 6 ve 12 ay zaman dilimlerinde meydana
gelen meteorolojik ve hidrolojik kurakliklar
incelenmistir.  Havzada meydana  gelen
meteorolojik kuraklarin belirlenmesinde SPI ve
SPEI  yontemleri,  hidrolojik  kuraklifin
belirlenmesinde ise SRI yontemi kullanilmistir.
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incelenen zaman dilimlerindeki meteorolojik ve
hidrolojik kuraklik olaylarin gidis egrileri

cikarilmistir.  Ayrica ¢alisma  kapsaminda
havzada 12 aylik zaman diliminde gerceklesen
meteorolojik ve hidrolojik kuraklik
karakteristikleri Run teorisi kullanilarak
degerlendirilmis, calisma sonucunda
meteorolojik  ve  hidrolojik  kurakliklarin

karakteristik iliskileri belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Uygulama alanmi

Ulkemizin %2,2'lik yiiz 6lgiimiinii kapsayan Gediz
havzasi Ege Bolgesinde yer almaktadir. Kiitahya ve

Usak illerinin dogal smirim1 olusturan Murat
Daglarinda dogan Gediz nehri 275 km yol aldiktan

sonra Ege Denizi'inde sonlanmaktadir. 17500
km?’lik yagis alanina sahip olan Gediz havzasinin
505 km?Zlik  alanmi  Medar althavzasi
olusturmaktadir (Sekil 1). Havzanin meteorolojik
kuraklik analizlerinde kullanilan veriler Akhisar
ve Sarilar meteoroloji gozlem istasyonlarindan
(MGI), hidrolojik kurakliklarin belirlenmesinde
kullanilan akim degerleri Medar kopriisii akim
gozlem istasyonundan (AGI) elde edilmistir.
Akhisar ve Sarilar MGI cografi konumlari, kotlari,
havza lizerinde temsil ettigi alanlar ve uzun dénem
gozlemlenen yagis degerlerinin temel istatistikleri
Tablo 1'de, AGI ve akim degerlerine ait bilgiler ise
Tablo 2’de verilmistir.

Sekil 1. Gediz ve Medar Havzalari

Figure 1. Gediz and Medar Basins

Tablo 1. Medar Havzasi icerisinde yer alan yagis gozlem istasyonlarinin

istatistikleri

cografi bilgileri temel

Table 1. Basic statistics and geographical informations of meteorological gauge stations in Medar Basin

MGI Enlem Boylam Kot (m)

Maksimum yagis

Ortalama yagis Standart sapma (mm/ay)

(mm/ay) (mm/ay)
Akhisar  38055°K  27049D 93 351,2 48,8 53,5
Sarilar 39907K  28°01'D 710 242,6 471 454

169



DEU FMD 25(73), 167-180, 2023

Tablo 2. Medar kopriisii akim gozlem istasyonu cografi bilgileri ve temel istatistikleri

Table 2. Basic statistics and geographical informations of runoff gauge station in Medar Basin

: Standart
; Maksimum akim Ortalama akim
AGI Enlem Boylam Kot (m) 3 3 sapma
(hmi/ay)  (mi/ay) PR
Medar koprisi 38°57'10'K' 27°49'40' D' 106 72,4 5,79 10,01

2.2 SPI (Standardize Yagis indeksi)

McKee vd (1993) tarafindan gelistirilen SPI,
meteorolojik  kurakligin  niceliksel  hale
doniistiiriilmesinde uluslararas: kabul gérmiis
boyutsuz bir gostergedir [1, 19]. Kurakhk
degerlerinin belirlenmesi i¢cin en az 30 yillik
veriye ihtiya¢ duyan SPI yontemi meteorolojik
kurakliklarin  belirlenmesinde sadece yagis
degerlerini kullanmaktadir. S6z konusu bu
yontemde gozlemlenen yagis verilerine ait en
uygun olasilik dagilim fonksiyonu belirlenir.
Belirlenen olasiik dagihim fonksiyonu ile
Denklem 1’de verilen t degerinin
hesaplanmasinda kullanilan H(x) kiimiilative
olasilik degerleri hesaplanir. t degerini H(x)
olasigin 0 ile 0.5 ve 0.5 ile 1 degerleri arasinda
kalmasina gore Denklem 2 yardimiyla SPI indis
degerleri hesaplanir. .

1
t= lnm 0.0< H(x) <05
(1)
1
t= IHT(X)Z 05<H(x)<10
0<Hkx)<05
SPI
_ ¢ Co + Clt + Cztz
- 1+ dyt +dyt? + dst3
(2)

05 < H(x) < 1.0
SPI

_.(; Co + 1t + cyt?
a 1+ dit +dyt? + dst3

Denklem 1 ve 2'de yer alan H(x), yagis
verilerinin kiimiilatif olasilik degerlerini; co, ci,
c2, di1, dz, ds katsayilarn ise esdeger normal
dagilmli standardize degisken doniisiimiinii
gerceklestiren katsayilar1 gostermektedir. Bu
katsayilar  sirasiyla, 2.515517, 0.802853,

0.010328, 1.432788, 0.189269 ve 0.001308
sabit degerlerini almaktadir [16]

SPI yontemi ile hesaplanan kurakliklara karsi
gelen sinif araliklari Tablo 3’te verilmektedir.

2.4. SPEI (Standardize
Evapotranspirasyon indeksi)

Yagis

Vicento-Serrano (2008) tarafindan gelistirilen
SPEI yontemi yagis ile potansiyel
evapotranspirasyotn arasindaki farki ele alarak
meteorolojik kurakliklar1 hesaplamaktadir [20].
Hesaplama adimlari1 SPI yontemi ile aynidir. SPEI
yontemi hesaplanan potansiyel
evapotranspirasyon degerleri Denklem 3
kullanilarak D degerlerini yani zemin nemi
acigini hesaplamaktadir.

D =P — PET 3)

Denklem 3’te D (mm) zemin nemi agigini, P
yagislari (mm) ve PET potansiyel
evapotranspirasyon (mm) degerlerini ifade
etmektedir. Denklem 3’te yer alan PET degerleri
Penmann-Monteith [21, 22], Thorntwaite [23]
yontemi gibi yontemler kullanilarak
hesaplanabilmektedir.

Denklem 3 yardmi ile D
hesaplandiktan  sonra  SPI  yonteminde
uygulanan prosediir ve denklemler SPEI
yonteminde de kullanilmaktadir. SPEI yéntemi
ile hesaplanan kurakliklara karsi gelen smnif

araliklar1 Tablo 3’te verilmektedir
2.3. SRI (Standardize Akim indeksi))

degerleri

Shuckla ve Wood (2008) tarafindan gelistirilen

SRI yontemi hidrolojik kurakliklarin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Uygulama
adimlar1 SPI yontemi ile ayni olan SRI

yonteminde SPI yonteminde kullanilan yagis
degerleri yerine akim degerleri
kullanilmaktadir. SPI ydnteminde uygulanan
prosediir ve denklemler SRI ydnteminde de
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aynidir. SRI yontemi ile hesaplanan kurakliklara
karst gelen smif araliklar1 Tablo 3’te
verilmektedir

Tablo 3. Meteorolojik ve hidrolojik kuraklik
indislerinin siniflandirmasi [16]

SPI-SPEI-SRIindisleri Kuraklik Siniflar
SPI-SPEI-SRI < -2 Cok siddetli kurak
-2 < SPI-SPEI-SRI <-1,5 Siddetli kurak
-1,5 < SPI-SPEI-SRI < -1 Orta siddetli kurak
-1 < SPI-SPEI-SRI< 0 Hafif siddetli kurak
0 < SPI-SPEI-SRI =< 1 Hafif siddetli sulak
1 < SPI-SPEI-SRI < 1,5 Orta siddetli sulak
1,5< SPI-SPEI-SRI < 2 Siddetli sulak
SPI-SPEI-SRI > 2 Cok siddetli sulak

2.5. Run Teorisi

Yevjevich (1967) tarafindan gelistirilen Run
teorisi ile meydana gelen kurakliklarin siire,
siddet ve yogunluklar1 tanimlanmaktadir. Run
teorisi ile kuraklik indislerinin siniflarina gére
esik seviyeleri belirlenir. Sunulan ¢alismada esik
seviyeleri olarak (-1,0,1) olarak belirlenmistir.
Kuraklik siiresi (D) SPI, SPEI ve SRI indislerinde
negatif deger goriilen periyottur. Kuraklik
siddetleri (M) D siireleri boyunca hesaplanan
indis degerlerinin toplamina esittir. Kuraklik
yogunlugu (I) ise kuraklik siddetinin kurakhk
stiresine (M/D) orani olarak tanimlanmaktadir.
Kuraklik olaylar Sekil 2’de verildigi gibi farkl
gidislerde meydana gelebilmektedir. Kuraklik
olay1 (-1) degerinin altinda tek bir ay boyunca
(Do) ve Mo siddetinde devam edebilir veya bir
ka¢ boyunca (D1) ve M: siddetinde meydana
gelirse bunlar tek bir kuraklik olay1 olarak
tanimlanir. Eger iki kuraklik arasindaki siire 6 ay
veya daha az bir siireyi iceriyorsa bu kuraklik
olay1 da tek kuraklik olarak tanimlanir. Burada
D2 siiresi do, d1 ve d2 siirelerinin toplami ile M2
siddeti ise mo ve m1 siddetlerinin toplami ile
hesaplanir [16].
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3

De=dpdieds
—D 5 oy da
. d,
m
Me=mg+ms
2 o, o Me=mpeme

Sekil 2. Run teorisi [16]
Figure 2. Run theory [16]

2.6. Kuraklik zaman serilerinin
olusturulmasi

Sunulan c¢alismada meteorolojik ve hidrolojik
kurakliklar Gediz nehri Medar althavzasi icin 1,

3, 6 ve 12 aylk zaman periyotlarinda
incelenmistir. 3, 6 ve 12 ayhk zaman
dilimlerindeki indislerin belirlenmesinde

asagida verilen Denklem 4 kullanilmistir [15].

(& j
i Yioi;+ Yiegerj <k
1=13—k+j =1
Xi’.(i = j (4)
Z Y, egerj =k
i=j—k+1

Denklem 4’te yer alan Y degeri SPI yonteminde
yagislar1 (P, mm), SPEI yonteminde zemin nemi
agiginl (D, mm) ve SRI ydnteminde ylizeysel
akislari (R, m3/ay) gostermektedir.

3. Bulgular
3.1 Medar Havzasi meteorolojik kuraklik
analizleri

Medar altavzasi alansal ortalama yagislari
Akhisar ve Sarilar MGl’lerde gozlemlenen 1970-
2015 yii arasindaki veriler kullanilarak
bulunmustur.  Alansal ortalama yagslar
Denklem 4 yardimi ile 1, 3, 6 ve 12 aylik zaman
periyotlarina déndiiriilmiis ve her bir zaman
periyotlarinin olasilik dagilimlar1 belirlenmistir.
En uygun olasilik dagiliminin belirlenmesinde
istatistik testler uygulanmis (Kolmogorov-
Smirnov ve Ki kare testi) ve 1, 3, 6 ve 12 aylik
zaman periyotlar icin en uygun dagilim Genel
Extrem Deger (GEV) olarak belirlenmistir. Genel
Extrem Deger dagilimina ait parametreler
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kullanilarak, yapilan hesaplama sonucunda
veriler SPI, SPEI indis degerlerine
dontstirilmis, 1, 3, 6 ve 12 aylhk zaman
olceginde hesaplanmistir. Hesaplanan indis
degerlerinin s6z konusu periyotlara gore
degisimleri Sekil 4 ile Sekil 5’ te verilmistir.

Sekil 4’'te verilen aylik, 3 aylik, 6 aylik ve yillik SPI
gidisleri incelendiginde, periyotlarin hepsinde
sulak ve kurak doénemlerin bulundugu, tim
donemlerde ortak olarak kurak donemin 1987-
1993; 2001-2002; 2006-2008 yillar1 arasinda
oldugu goriilmektedir.

Sekil 5’te verilen aylik, 3 aylik, 6 aylik ve yillik
SPEI gidisleri incelendiginde, SPI gidislerinde
oldugu gibi tiim periyotlarda kurak ve sulak
dénemlerin yasandigy, aylik gidislere
bakildiginda 1995 yilinda en siddetli kurak
dénemin yasandigl, 3 aylik, 6 aylik ve yillik
gidislerde belirgin bir sekilde 1988-19994;
1999-2002; 2007-2009 yillar1 arasinda kalan
dénemlerin  kurak doénem olarak goze
carpmaktadir.

Gerek SPI gerekse SPEI gidislerine bakildiginda
genel olarak havzada hafif siddetli kurak ve hafif
siddetli sulak donemlerin hakim oldugu
goriilmektedir.

3.2 Medar Havzasi hidrolojik kuraklik
analizleri

Medar havzasi hidrolojik kurakliklar1 1970-2015
yili arasindaki akimlar kullanilarak
bulunmustur. Gézlenen akim degerleri Denklem
4 yardimi ile 1, 3, 6 ve 12 aylhk zaman
periyotlarina doéndiiriilmiis ve her bir zaman
periyotlarinin olasilik dagilimlar1 belirlenmistir.
En uygun olasilik dagiliminin belirlenmesinde
istatistik testleri uygulanmis ve 1, 3, 6 ve 12 aylik
zaman periyotlar1 i¢cin en uygun dagilim GEV
olarak belirlenmistir. Hesaplanan SRI indis
degerlerinin s6z konusu periyotlara gore
degisimleri Sekil 6’ da verilmistir.

Sekil 6’ da verilen 1, 3, 6 ve 12 aylik SRI gidisleri
incelendiginde, periyotlarin hepsinde sulak ve
kurak dénemlerin bulundugu, tiim peryotlarda
ortak olarak hafif siddetli kurak ve sulak
donemlerin agirhikta oldugu goriilmektedir.
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Aylik gidislere bakildiginda, 2008, 2009, 2013,
2014 yillarinda ¢ok siddetli kurak; 1981, 1982,
1987, 1994, 1997-1999, 2002, 2003, 2008-2011
yillarinda ¢ok siddetli sulak dénemlerin
yasandigl goze carpmaktadir. 3 aylik gidisler ile
aylik gidisler yakin karakter sergilemekte; 6
aylik ve yillik gidisler incelendiginde, 1971-
1973, 1988-1992, 1993-1995, 2001-2002, 2004,
2006-2008 ve 2013-2014 yillar1 arasinda
siddetli kurak; 1979-1983, 1986-1987, 1997-
1999, 2002-2003, 2009-2013 yillar1 arasinda
siddetli sulak dénemler yasandig1
goriilmektedir.

Medar alt havzasinda genel hatlariyla
incelendiginde  meteorolojik  kuraklik ile
hidrolojik  kurakliklarin ayni ddnemlerde
yasandig1 anlasilmaktadir.
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Sekil 4. Medar Havzas1 1971-2015 yillari aras1 1, 3, 6 ve -12 aylik peryottaki SPI kuraklik indisleri

Figure 4. Temporal variations of the SPI in Medar Basin at 1, 3, 6 and 12 month timescales between
1971-2015 years
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Sekil 5. Medar Havzas1 1971-2015 yillar1 arasi aylik-3 aylik-6 aylik-yillik periyottaki SPEI kuraklik
indisleri

Figure 5. Temporal variations of the SPEI in Medar Basin at 1, 3, 6 and 12 month timescales
between 1971-2015 years
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Sekil 6. Medar Havzas1 1971-2015 yillar1 arasi aylik-3 aylik-6 aylik-yillik periyottaki SRI kurakhik
indisleri

Figure 6. Temporal variations of the SRI in Medar Basin at 1, 3, 6 and 12 month timescales between
1971-2015 years
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3.3. Medar Havzas: yillik dénem igin Run Tablo 5. Medar Havzasi SPI indislerine

analizleri gore kurak dénem Run analizleri

Medar havzast i¢in 1971-2015 yillar Table 5. Run analysis of dry periods of
arasinda, yillik déneme ait hesaplanan SP], Medar Basin according to SPI indices

SPEI ve SRI indisleri kullanilarak Run teorisi

analizleri yapilmistir. Bu analizler neticesinde Baslangi¢ Bitis D M I
kurak ve sulak dénemlerin hangi yillar

arasinda yasandigi, ne kadar siirdiigi, siddeti Ara.71 Eyl.72 10 576 058

ve yogunlugu belirlenmistir.

Yillik dénem igin SPI-SPEI-SRI indisleri i¢in
belirlenen kurak ve sulak dénemlere iligskin Sub.85 Oca.86 12 1087 091
kuraklik Kkarakteristikleri Tablo 5 ile 10

Ara.82 Eki.83 11 8,85 0,80

arasinda verilmistir. Ara.88 Agu.95 92 9397 1,02
Analizler incelendiginde yagislar agisindan Kas.99 Kas.01 25 2369 095
(SPI), siddetli kurak dénemler yasanmis olup, .

bu dénemler icerisinde kurakligin en yogun sub.04 Eki.05 21 1315 063
yasandigl donem olarak Kasim 2006 ile Ocak Kas.06 0ca09 97 3279 121

2009; kurakligin en uzun siirdiigii donem

olarak ise Aralik 1988 ile Agustos 1995
arasinda gegcen 92 ayhk siire dikkat
cekmektedir (Tablo 5). Ocak 1978 ile Kasim
1982 arasinda gecen 59 aylik siirede ise
yogunlugu en yiiksek ve en uzun siireli sulak
dénemin yasandigi goriilmektedir (Tablo 6). Table 6. Run analysis of wet periods of
Medar Basin according to SPI indices

Tablo 6. Medar Havzasi SPI indislerine
gore sulak dénem Run analizleri

Evapotranspirasyon  kayiplarim1  dikkate

alinarak hesaplanan SPEI yontemine gore,

Baslangi¢ Bitis D M I
yasanan siddetli kurak dénemler igerisinde
Kasim 2006 ile Subat 2009 arasinda kalan Ara.73 May.77 42 22,96 0,55
dénem en yogun kuraklik dénemi olarak
goriinmektedir (Tablo 7). Ocak 1978 ile Mart Oca.78 Kas.82 59 71,29 121
1983 arasinda kalan dénem en yogun sulak
doénem olarak ayni zamanda en uzun siiren Oca84 Kas 84 1 917 083
sulak doénem olarak dikkat ¢ekmektedir Arag6 Arag7 13 12,03 0,93
(Tablo 8).
Medar havzasi akimlari ile hesaplanan SRI Eki.97 Eki.99 25 2373 095
yontemine gore, Subat 2007 ile Ocak 2009 en Araol Kas.03 ” 161 067
yogun; Ocak 1988 ile Ocak 1992 en uzun ' ’ ’ ’
siiren kurak dénem olarak géze carpmaktadir Sub.09 Ocail 24 2322 097
(Tablo 9). Subat 2009-Mart 2011 en yogun;
Mart 1980-Mart 1983 ile Aralik 2001-Aralik Oca.13 Oca.14 13 11,73 0,90
2004 en uzun siiren sulak dénem olarak
analizler sonucu tespit edilmistir (Tablo 10). Ara.14 Kas.15 12 84 0,70
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Tablo 7. Medar Havzasi SPEI indislerine
gore kurak donem Run analizleri

Table 7. Run analysis of dry periods of
Medar Basin according to SPEI indices

Baslangi¢ Bitis D M I

Oca.88 Nis.91 40 4291 1,07
Ara91 Oca.93 14 16,67 1,19
Sub.94 Eki.95 21 19,57 0,93
Eki.97 May.99 20 17,76 0,89
Haz.99 Kas.01 30 3498 1,17
Sub.04 Kas.05 22 15,43 0,70
Kas.06 Sub.09 28,00 39,65 142
Oca.14 Kas.14 11 4,65 0,42

Tablo 8. Medar Havzasi SPEI indislerine
gore sulak donem Run analizleri

Table 8. Run analysis of wet periods of
Medar Basin according to SPEI indices

Baslangi¢ Bitis D M I
Eyl.72 Tem.77 59 47,76 0,81
Oca.78 Mar.83 63 79,75 1,27
Kas.83 Sub.85 16 14,79 0,92
Ara.86 Ara.87 13 12,58 0,97
Mar.09 Agu.10 18 10,62 0,59
Haz.13 Ara.13 6 2,97 0,50

4.Tartisma

Medar althavzasinda 1971-2015 yillan

arasinda meydana gelen meteorolojik

kurakliklar SPI ve SPEI yontemi kullanilarak
ve hidrolojik kurakhiklar SRI yontemi
kullanilarak 1, 3, 6 ve 12 aylik zaman dilimleri
icin belirlenmistir.

Meteorolojik kurakliklar yagislar agisindan
incelendiginde 1971-1986 yillar1 arasinda
asir1 yogun olmamakla beraber yaklasik birer
yll sliren ; 1988-1995 yillar1 arasinda uzun
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stiren ve yogunluklu; 1999-2001, 2004-2009
yillar1 arasinda orta yogunlukta hafif, orta ve
cok siddetli kurak dénemler yasandigi SPI
gidislerinden ve Run analizlerinden
anlagilmaktadir (Sekil 4- Tablo 5).

Tablo 9. Medar Havzasi SRI indislerine gére
kurak donem Run analizleri

Table 9. Run analysis of dry periods of
Medar Basin according to SRI indices

Baslangi¢ Bitis D M I

Ara.71 Sub.74 27 28,25 1,05
Mar.85 Kas.86 21 13,92 0,66
Oca.88 Oca.92 49 50,13 1,02
Ara.92 Oca.96 38 3047 0,80
Mar.00 Kas.01 21 14,21 0,68
Sub.07 Oca.09 24 32,74 1,36
Sub.14 Oca.15 12 9,26 0,77

Tablo 10. Medar Havzasi SRI indislerine
gore sulak dénem Run analizleri

Table 10. Run analysis of wet periods of
Medar Basin according to SRI indices

Baslangi¢ Bitis D M I

Sub.78 Mar.79 14 15,6 1,11
Mar.80 Mar.83 37 38,83 1,05
Ara.86 Ara.87 13 14,91 1,15
Ara.97 Sub.00 27 33,33 1,23
Ara.01 Ara.04 37 25,91 0,70
Sub.09 Mar.11 26 32,32 1,24
Oca.12 Oca.14 25 18,97 0,76

Yagislar acisindan aylik , 3 aylik, 6 aylik ve
yilik SPI gidisleri ile yillik periyot icin RUN
analizleri gdstermistir ki; 1973-1987, 1997-
2003 ve 2009 sonrasi sulak dénem olarak
gecirilmistir. Ozellikle 1978-1982 yillari arasi
diger sulak doénemlere kiyasla daha yogun
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sulak donem olarak yasanmistir (Sekil 4 -
Tablo 6).

Havzada 1971 yilindan itibaren 1988 yilina
kadar gerek aylik, 3 aylik, 6 aylik ve yillik

periyottaki SPEI gidisleri, gerekse yillik
donem i¢in yapillan Run analizleri
incelendiginde kurak dénemlerin

yasanmadigl; 1988 yilindan sonra baslayarak
2001 yilma kadar degisik yogunluklarda
kesintisiz olarak 15 ay ile 40 ay arasinda
degisen siireklilik performansi ile yasandigi
belirlenmistir. 2006-2009 yillar1 arasinda en
yogun kurak dénem yasanmistir. 2014 yilinda
yaklasik bir yil siire ile orta siddetli kurak
doénem yasanmistir (Sekil 5 - Tablo 7- Tablo
8).

Hidrolojik kuraklik acisindan SRI
gidislerinden ve Run analizlerinden; Aralik
1971-Subat 1974 arasinda 27 ay; Mart 1985-
Kasim 1986 arasinda 21 ay; Ocak 1988-0Ocak
1992 arasinda 49 ay; Aralik 1992-Ocak 1996
arasinda 38 ay; Mart 2000- Kasim 2001
arasinda 21 ay; Subat 2007-Ocak 2009
arsinda 24 ay; Subat 2014 - Ocak 2015
arasinda 12 ay boyunca siddetli kurak
donemler yasandigy; 1978-1983, 1986-1987,
1997-2004, 2009-2015 yillar1 arasinda ise
sulak doénemlerin yasandigl goriilmektedir
(Sekil 6 - Tablo 9- Tablo 10).

5.Sonuglar

Sunulan c¢alismalada Gediz Nehri Medar
Havzast 1970-2015 yillar1 arast meydana
gelen meteorolojik ve hidrolojik kurakhklar
incelenmistir. Calismada meteorolojik
kurakliklar SPI ve SPEI indis yontemleri ile
hidrolojik kurakliklar ise SRI indis yontemi ile
belirlenmistir. Meteorolojik ve hidrolojik
kurakliklarin siddet, siire ve yogunluk
karakteristikleri run analizi yontemi ile
degerlendirilmistir.

Havzalarda meydana gelen kurak ve sulak
doénemlerin stiresi ve siddeti ele alinarak
hesaplanan yogunluklar dikkate alindiginda
1988 yilindan sonrasindaki kurakliklarin
hem meteorolojik hem de hidrolojik agidan
daha yogun olarak meydana gelmistir. Buna
karsin havzada yasanan sulak doénemlerin
eski tarihlere dogru gidildikce (1983 6ncesi)
daha yogun  bir sekilde olustugu
gorilmektedir.
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Medar havzasinda 1971 den itibaren yasanan
kuraklik siireclerinin havza akimlarina
etkisinin  gorildigli  yani  hidrolojik
kurakliklar: tetikledigi ayn1 zamanda zemin
nemi agisindan 1991 tarihindeki kurakligin
etkisi yaklasik bir y1l sonra etkisi akimlarda
gorilmeye baslanmistir. meteorolojik
kurakliklar 2009 tarihinde sonlanmasina
ragmen akimlardaki etkisi 2014 tarihine
kadar devam etmistir.

Yapilan tim bu analiz ve degerlendirmeler
neticesinde Medar Havzasinin yagislarinda
meydana gelen kurakliklar, akim miktarlarini
onemli 6lgiide etkilemekte, havza igerisinde
bulunan Gordiik-Baslamis baraji ve havza
sinirina yakin Camoénii Baraji’'nin su teminini
onemli oOl¢lide azaltmaktadir. Bu nedenle
sulama suyunun ihtiyaca karsilik
veremeyecek noktaya geleceginden hareketle
tarimsal kurakliklarin gelecekte daha sik ve
daha siddetli bicimde yasanacagi ve bu
hususta havza isletme politikalarinin sé6z

konusu degerlendirmeler 15181nda
gilincellenmesi  gerektigi sonucu ortaya
cikmaktadir.

6.Conclusions

In the presented studies, meteorological and
hydrological droughts that occurred between
1970 and 2015 in the Medar Basin of the
Gediz River were examined. In the study,
meteorological droughts were determined by
SPI and SPEI index methods, and hydrological
droughts were determined by SRI index
method. Characteristics of meteorological and
hydrological droughts such as duration,
magnitude and intensity were evaluated by
run analysis method.

Considering the intensities calculated by
considering the duration and severity of the
dry and wet periods occurring in the basin,
the droughts after 1988 were more intense
both in meteorological and hydrological
terms. On the other hand, it is seen that the
wet periods in the basin were formed more
intensely as we go back to ancient times
(before 1983).

In the Medar basin, the effects of the drought
processes experienced since 1971 on the
basin flows, that is, triggered by the
hydrological droughts, and the effect of the
drought in 1991 in terms of soil moisture
began to be seen about one year later.
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Although the meteorological droughts ended
in 2009, the effect on the flows continued until
2014.

As a result of all these analyzes and
evaluations, the droughts occurring in the
precipitation of the Medar Basin significantly
affect the flow amounts, significantly reducing
the water supply of the Gordik-Baslamis dam
in the basin and the Camdnii Dam close to the
basin border. For this reason, it is concluded
that agricultural droughts will be experienced
more frequently and more severely in the
future, and the watershed management
policies should be updated in the light of these
evaluations, considering that irrigation water
will come to a point where it cannot meet the
need.

7 Etik kurul onay1 ve c¢ikar catismasi
beyani
izni

“Hazirlanan makalede etik kurul

alinmasina gerek yoktur”
“Hazirlanan makalede herhangi bir

kisi/kurum ile 1kar atismasi
bulunmamaktadir”
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