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Kizilirmak Havzasi, Firat-Dicle Havzasi'ndan sonra Tiirkiye'nin en biiylik havzasidir ve Tiirkiye'nin en uzun
nehrine (Kizilirmak Nehri) sahiptir. Havza batisinda Bati Karadeniz ve Sakarya Havzalari, dogusunda
Yesilirmak Havzasi, giineybatisinda Konya Kapali Havzasi ve glineydogusunda Seyhan ve Firat-Dicle Havzalar
ile ¢evrilidir. Kuraklik analizi su kaynaklarinin planlanmasi ve yonetimi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu
calismada, Kizilirmak Havzasi’nda 1973-2013 yillar1 arasinda meydana gelen kurakliklar standart yagis indisi
(SYI) yontemi kullanilarak arastirilmstir. Kizilirmak Havzasimin SYI degerleri 1, 3, 6, 9, 12 ve 60 aylik
periyotlar igin hesaplanmistir ve 60 aylik periyot Kizilirmak Havzasi'nin SYI yontemine dayali kuraklik
analizinde ilk defa kullanilmigtir. Gegmisteki kurakliklar ile karsilastirildiginda havzada meydana gelen son
kurakliklarin siirelerinde 12 ve 60 aylik periyotlar i¢in 6nemli artislar tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kuraklik, standart yagis indisi, Kizilirmak Havzasi

METEOROLOGICAL DROUGHT ANALYSIS IN KIZILIRMAK BASIN
USING STANDARDIZED PRECIPITATION INDEX METHOD

ABSTRACT

Kizilirmak Basin is the largest basin in Turkey after Firat-Dicle Basin and has the longest river of Turkey
(Kizilirmak River). The basin is surrounded by West Karadeniz and Sakarya Basins in the west, Yesilirmak
Basin in the east, Konya Closed Basin in the southwest, and Seyhan and Firat-Dicle Basins in the southeast.
Drought analysis is important for the planning and management of water resources. In this study, droughts
occurred in Kizilirmak Basin between the years 1973 and 2013 were investigated by using standardized
precipitation index (SPI) method. SPI values of Kizilirmak Basin were calculated for 1, 3, 6, 9, 12 and 60-month
time scales and 60-month time scale was used for the first time for drought analysis of Kizilirmak Basin based
on SPI. When compared with the droughts in the past, important increases in the durations of the last droughts
occurred in the basin were determined for 12 and 60-month time scales.

Keywords: Drought, standardized precipitation index, Kizilirmak Basin

1. GIRIS

Kuraklik, yagislarin kaydedilen normal seviyelerinin énemli dl¢lide altina diismesine bagli olarak arazi ve su
kaynaklarinin olumsuz etkilenmesine ve hidrolojik dengenin bozulmasina yol agan dogal bir olay olarak
tanimlanmaktadir [1]. Meteorolojik kuraklik, tarimsal kuraklik, hidrolojik kuraklik ve sosyo-ekonomik kuraklik
olmak iizere literatiirde dort tip kuraklik tanimlanmaktadir [2]. Kuraklik, meteorolojik kuraklik olarak baslar ve
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sonra meteorolojik kuraklik tarimsal ve hidrolojik kurakliklara neden olabilir. Meteorolojik kuraklik, bolgenin
normale gore daha az yagis almasi durumudur [3]. Tarimsal kuraklik; toprakta bitkinin ihtiya¢ duydugu miktarda
suyun bulunmadigi durumu, hidrolojik kuraklik; yeralti suyu, gol ve rezervuar gibi su kaynaklarinda ortalamanin
altina diisiilme durumunu ve sosyo-ekonomik kuraklik ise kurakliga bagl olarak sosyal ve ekonomik yasantida
meydana gelen olumsuzluklar ifade etmektedir [1].

Otuz bir ¢esit dogal afet icin siddet, siire, kayip ve etkiler dikkate alinarak yapilan bir siralamada kuraklik
birinci sirada bulunmaktadir [4]. Kuraklik, meyve, sebze ve hububat gibi tarimsal mahsul ile hayvan yeminin
azalmasina ve buna bagl olarak insanlarin ekonomik dengelerinin bozulmasina, issizlige ve gb¢e neden olur.
Baraj, g6l ve akarsu gibi ylizeysel sular ile yer alt1 sularinin azalmasina ve buna bagli olarak salgin hastaliklara,
su kithgma, yiyecek sikintisina ve hidroelektrik santrallerde iiretilen enerjinin azalmasina neden olur. Bu
nedenlerle kuraklik analizi biiyiik 6nem tagimaktadir [5].

Meteorolojik kurakliklar1 takip etmek igin birgok kuraklik indisi gelistirilmistir. Standart yagis indisi (SYT)
yalnizca yagis verisine ihtiya¢ duymasi, hesaplamalardaki kolayliklart ve giivenilir olmasi nedeniyle tiim
diinyada kuraklik indisleri arasinda en ¢ok kullanilan kuraklik indisidir [6]. Bonaccorso ve ark. [7], Sicilya'da
SYT ile yaptiklar kuraklik analizinde segilen periyotlarin hassasiyeti etkiledigini belirlemislerdir. Patel ve ark.
[8], SYI’nin Hindistan’in kurak ve yar1 kurak alanlarinda meteorolojik kurakligin mevsimsel dlgekte alansal ve
zamansal degiskenligi icin kullanilabilirligini arastrmislardir. 3 aylik periyot icin SYI Gujarat’taki mevsimsel
kuraklik durumlarini alansal ve zamansal agidan yakalamada etkili bulunmustur. Santos ve ark. [9], Portekiz’de
kuraklik biiyiikliiklerinin bolgesel frekans analizini SYI zaman serilerine dayali olarak yillik maksimum seriler
ve kismi siireli seriler olmak iizere iki yaklasim ile gerceklestirmisler ve yillik maksimum serilerin kismi siireli
serilere gore daha iyi sonuglar verdigini gérmiislerdir. Xie ve ark. [10], Pakistan'da 1960-2007 boyunca
kurakliklarin goriilme sikliginin zamansal ve alansal degiskenligini aragtirmiglardir. Analiz gridlenmis yagis
verisini kullanarak SYI’nin 3, 6 ve 12 aylik periyotlarda hesaplanmasina dayalidir. Temel bilesenler analizi,
kurakliklarin genis alanlarda yaygin ve sik bir sekilde meydana geldigini ortaya koymustur. Ayrica spektral
analiz sonucunda 16 y1l kuraklik tekerriir periyodu olarak belirlenmistir.

Tiirkiye'de de SYI yontemi meteorolojik kuraklik analizlerinde siklikla kullanilmaktadir. Caldag ve ark. [11],
SYI yontemi ile Tiirkiye'nin kuzeybatis1 (Trakya Bélgesi) igin kuraklik analizi yapmuslardir. SYI degerlerine
gore Trakya Bolgesi, Istanbul hari¢c 2000 ve 2001 yillarinda siddetli kuraklik etkisi altinda kalmistir. Yegnidemir
[12], i¢ Anadolu Bolgesi'nin kuraklik karakteristiklerini belirlemek amaciyla 1, 3, 6, 12, 24 ve 48 ay siireli SYI
degerlerini belirlemistir. Keskin ve ark. [13], Isparta Bélgesi icin SYI yontemi ile 12 aylik periyot i¢in kuraklik
analizi yapmuslar ve c¢ok siddetli kurakliga rastlamammslardir. Yiirekli ve Anli [14], Karaman li i¢in SYI
yonteminin smiflandirma degerlerine gore aylik toplam yagmurlarin meydana gelme frekanslarini
hesaplamuglardir. Frekans degerlerinin Subat ve Mart aylarinda siddetli ve ¢ok siddetli, Ekim ve Kasim aylarinda
orta siddetli ve Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda ise hafif siddetli kurakliklar igin maksimum degerlere
ulastiklarini tespit etmislerdir. Topguoglu ve ark. [15], SYI yontemi ile Ege Bolgesindeki kurakliklari aylik, iig
aylik ve yillik periyotlar igin incelemislerdir. Zamansal ve alansal analiz sonucunda bolge genelinde 1977, 1989,
1990 ve 1992 yillarinda kuraklik gdzlendigini ve ayrica kiy1 bolgelerde daha siddetli kuraklik hissedildigini
belirtmiglerdir. Himis [16], Konya Kapali Havzasi'nda bulunan Konya ve Eregli meteoroloji istasyonlarinin
verilerini kullanarak elde ettigi uzun ve kisa dénem SYT degerlerini karsilastirmis ve sonuglarin birbirlerinden
farkli oldugunu tespit etmistir.

Oguztiirk [17], Kizilirmak Havzasi'nda 1950-2007 yillar1 icin SYT ile kuraklik analizi yapmus ve 1, 3, 6, 9, 12
ve 24 aylik SYI degerlerini hesaplanustir. Havzada yagis eksikligine bagh cesitli kurakliklarin yasandigini ve
son yillarda kuraklik yéniinde bir egilimin oldugunu belirtmistir. istasyon verileri arasinda farkliliklar oldugunu,
siddetli ve ¢ok siddetli kurakliklara gore havzada hafif ve orta siddetli kurakliklarin sikliklarinin daha fazla
oldugunu, istasyon bazinda zamanin biiyiik ¢ogunlugunun kurak gectigini tespit etmistir.

Frrat-Dicle Havzasi'ndan sonra Tiirkiye'nin en biiyiik havzasi olan Kizilirmak Havzasi'nda Kizilirmak Vadi
Sulamalari, Kapulukaya Ovasi, Kargi Ovasi, Osmancik Ovasi, Kayseri Ovasi, Sarimsakli Ovasi, Develi Ovasi,
Kadigehir Ovasi, Karasaz Ovasi, Firaktin Ovasi, Karasu Ovasi, Avanos-Ayhanlar Ovasi, Bafra Ovasi, Cencin
Ovasi, Hanli Ovasi, Zara-Hafik Ovalari, Gemerek-Sizir Ovasi, Bogazliyan Ovasi, Yerkdy-Delice Ovast ve
Yaylacik Ovasi gibi 6nemli tarim alanlar1 bulunmaktadir [17]. Havza, Tiirkiye'nin en uzun nehri olan Kizilirmak
Nehri'ne sahiptir ve Kizilirmak ve kollari iizerinde sirasiyla; Imranl, Yamula, Bayramhacili, Hirfanl,
Kesikkoprii, Kapulukaya, Bugra, Obruk, Dutludere, Boyabat, Altinkaya ve Derbent olmak {izere bitmis veya insa
halinde olan 12 6nemli baraj vardir [18]. Bu nedenle kuraklik analizi havzadaki su kaynaklarinin planlanmasi ve
yonetimi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bu ¢alismada, Kizilirmak Havzasi’'nda 1973-2013 yillar1 arasinda meydana gelen kurakliklar 8 meteorolojik
istasyonunun (Nevsehir, Kirsehir, Kayseri, Yozgat, Sivas, Kirikkale, Cankir1 ve Kastamonu) aylik yagis
verilerine bagl olarak SYI yontemi kullanilarak arastirilmistir. Kizilirmak Havzasi'nin SYI degerleri 1, 3, 6, 9,
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12 ve 60 aylik periyotlar i¢in hesaplanmistir. Bu ¢alismada, 60 aylik periyot Kizilirmak Havzasi'nin SYI
yontemine dayali kuraklik analizinde ilk defa kullanilmigtir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Calisma Alam ve Veriler

37° 58' - 41° 44' kuzey enlemleri ile 32° 48' - 38° 22' dogu boylamlari arasinda yer alan Kizilirmak Havzasi,
yillik 6,48 milyar m® akis hacmi ile iilkemizin toplam su potansiyelinin % 3,5’ini olusturmaktadir [17]. Sekil
1'de goriilen Kizilirmak Nehri Tiirkiye'nin en uzun akarsuyu olup 1151 km uzunlugundadir. imranli yakiinda
dogan ve Avanos'tan gegtikten sonra genis bir yay ¢izen nehir Osmancik‘tan keskin bir doniisle kuzeybatiya
ardindan da Kargi‘nin giineyinden daha keskin ikinci bir doniisle doguya dogru akar ve Karadeniz'e ulasir [19].

Kiy1 kesimlerinde deniz ve i¢ kesimlerinde karasal iklim &zellikleri goriilen havzanin yillik ortalama yagis
yiiksekligi 446 mm olup toplam yagis alam da 78646 km?dir [19].

Sekil 1. Kizilirmak Havzasi [19]

Bu ¢aligsmada kullanilan aylik toplam yagis verileri Meteoroloji Miidiirligii'nden temin edilmis olup Nevsehir,
Kirsehir, Kayseri, Yozgat, Sivas, Kirikkale, Cankir1 ve Kastamonu yagis gézlem istasyonlarina ait 41 yillik veri
(1973-2013) kullanilmigtir. Havza bazinda ortalama yagislar aritmetik ortalama kullanilarak bulunmustur.

2.2. Standart Yagis Indisi

Mckee ve ark. [20] tarafindan gelistirilen yontemde SYI degeri yagis de@erinin sayisal bir degere
doniistiiriilmesi ile hesaplanmaktadir. SYI'nin negatif deger vermesi ile baslayan kurak periyot SYi'nin pozitif
degere doniismesi ile bitmektedir. Tablo 1'den goriildiigii {izere dort farkli kuraklik kategorisi vardir. SYI
asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir.

SYI.=M (1)
O
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Burada X;, belli bir periyot i¢in toplam yagis1 (mm), Xon, aynt periyot i¢in ortalama toplam yagist (mm) ve o
ise standart sapmay1 gostermektedir. SYT degerleri farkli periyotlar (1, 3, 6, 9, 12, 48 gibi) i¢in hesaplanabilirler.
Ancak yagis verileri 12 ay ve daha kisa dilimlerde normal dagilima uymayabilirler. Bu nedenle her bir veri seti
Gamma fonksiyonuna uydurulur [20]. Bu c¢alismada, SYI degerlerini hesaplamak igin SPI SL 6 program
kullanilmustir [21] ve uydurma program tarafindan otomatik olarak gerceklestirilmektedir. Mckee ve ark.[20],
SYI degerlerinin dogru bir sekilde hesaplanabilmesi igin en az 30 yillik veriye ihtiya¢ oldugunu belirtmislerdir.
Bu nedenle bu ¢aligmada 41 yillik veri (1973-2013) kullanilmustir.

Tablo 1. SYI degerlerine iliskin siniflandirma [20]

SYI Degerleri Kuraklik Kategorisi
0~-0,99 Hafif siddetli kuraklik
-1,00 ~-1,49 Orta siddetli kuraklik
-1,50 ~-1,99 Siddetli kuraklik
<-2 Cok siddetli kuraklik

3. BULGULAR VE TARTISMA

Kizilirmak Havzasi'nin kuraklik durumu Tablo 2'de verilmistir. Bu tabloda, yagisli ve kurak gegen ay sayilari
ile yagish ve kurak donemin zamansal olarak yiizde degerleri verilmistir. Ayrica kurak dénem igerisinde hafif,
orta, siddetli ve ¢ok siddetli kurakligin yasandig1 ay sayilari da verilmistir. Kizihrmak Havzasi'min kuraklik
durumu ile ilgili su sonuglar elde edilmistir:

- Havza bazinda hafif, orta siddetli ve siddetli kurakliklarin ¢ok siddetli kurakliklara gore daha sik yasandigi
goriilmektedir.

- Havza bazinda zamanin biiyiik ¢ogunlugunun kurak gecmedigi goriilmektedir.

- Zamansal olarak en yagisli donem 6 aylik periyotta, en kurak dénem ise 9 aylik periyottadir.

- Cok siddetli kuraklik sayisi 6 aylik periyotta siddetli kuraklik sayisi ise 12 aylik periyotta maksimuma
ulagmustir.

- 12 ve 60 aylik periyotlarda ¢ok siddetli kuraklik gériilmemektedir.

Kizilirmak Havzasi'nin SYI degerleri Sekil 2'de verilmis olup su sonuglar elde edilmistir:

- Kizilirmak Havzasi'nda son yillarda yasanan kurakliklarin daha uzun siirdiigii goriilmektedir.

- Kizilirmak Havzasi'nda son yillarda yasanan kurakliklardan bazilarinin siddetinin gegmise gore daha biiyiik
oldugu goriilmektedir.

Tablo 2. Kizilirmak Havzasi'nin kuraklik durumu

Kurak Donem
Yagish Donem e rciqdetli|  Orta Siddetli Siddetli Cok Siddetli
Kurakhk Kurakhk Kurakhk Kurakhk
syii Ay 256 198 24 11 3
% 52.03 47,97
wiz 1Y 255 188 | 30 T 1
% | 52,04 47,96
svie Y 259 184 | 27 | 12 | 5
%| 5318 46,82
syio Ay 246 192 | 29 | 15 ] 2
%| 5083 49,17
syiry Y 245 193 | 22 | 21 | 0
% 50,94 49,06
svico Y 230 157 | 36 | 10 | 0
% 53,12 46,88
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Sekil 2. Kizilirmak Havzasi'na ait SYI 1, SYI 3, SYI 6, SYI 9, SYI 12 ve SYI 60 degerleri

4. SONUCLAR

Bu calismada Kizilirmak Havzasi’nda 1973-2013 yillar1 arasinda meydana gelen kurakliklar 8 meteorolojik
istasyonunun (Nevsehir, Kirsehir, Kayseri, Yozgat, Sivas, Kirikkale, Cankir1 ve Kastamonu) aylik yagis
verilerine bagli olarak standart yagis indisi yontemi kullanilarak arastirilmigtir. Havzada hafif, orta ve siddetli
kurakliklar tespit edilmistir. 1, 3, 6 ve 9 aylik periyotlarda az sayida ¢ok siddetli kurakliklar mevcut olup 12 ve
60 aylik periyotlarda gok siddetli kuraklik yoktur. SY1 degerlerine gore, Kizilirmak Havzasi'nda farkli periyotlar
i¢in 1 y1l veya daha fazla siiren 22 kurak periyot belirlenmis olup maksimum kuraklik siireleri ile baslangic ve
bitis yillar1 Tablo 3'te ¢erceve igerisine alinmigtir. 1'den 60'a dogru periyot siiresi arttirildiginda maksimum
kuraklik siiresinin arttig1 goriilmiistiir. Ayrica, Kizilirmak Havzasi'nda yasanan kurakliklar incelendiginde son
yillarda yasanan kurakliklarin daha uzun siirdiigii tespit edilmistir. Ozellikle 12 ve 60 aylik periyotlarda bu siire
daha onceki kurakliklarin yaklasik 3-7 kati kadar daha biiyliktiir. Bu ¢alisma havzadaki kuraklik siirelerinde
degisim oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Bu nedenle havzadaki kurakliklar daha dikkatli izlenmeli ve su
kaynaklarinin planlanmasi ve yonetimi buna gore olusturulmalidir.

192



NGU Miih. Bilim. Derg. / NGU J. Eng. Sci., 2016, 5(2): 188-194

STANDART YAGIS INDISI YONTEMI ILE KIZILIRMAK HAVZASI'NIN METEOROLOJIK KURAKLIK ANALIZI

Tablo 3. Kizilirmak Havzasi'nda yasanan kurakliklar ve siireleri

Inceleme periyodu (Baslallf;ll;a\l{(lﬁ({nlg;zs Yil) Kuraklik Siiresi (ay)
1 - -
3 1973 - 1974 14

1973 - 1975 22
1993 - 1995 16
6 2000 - 2001 13
2006 - 2008
1973 - 1975 19
1984 - 1985 12
1993 - 1995 19
9 2000 - 2001 13
2006 - 2009 26
1973 - 1975 17
1978 - 1979 15
1984 - 1985 12
12 1993 - 1995 19
2001 - 2001 12
2003 - 2009
1977 - 1979 25
1986 - 1987 12
60 1993 - 1996 29
1996 - 1998 29
2003 - 2010
KAYNAKLAR

[1]
(2]

(3]
[4]
(5]

[6]

[7]
(8]
(9]
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