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Oz: Calisma, I¢ Anadolu Bélgesi’'nin Konya Béliimii'nde yer alan Konya, Karaman, Aksaray ve Karapinar
istasyonlarindaki egemen kurak donemlerin, kurakliklarin baslangic ve bitisleri ile siddetlerinin Palmer
Kuraklik Siddet Indisi (PDSI) kullanilarak belirlenmesine yoneliktir. PDSI, yags, buharlasma-terleme ve toprak
su tutma kapasitesini (tarla kapasitesi) girdi olarak kullanir. Buharlagsma-terleme tutari, aylik ortalama sicakitk
ve toplam yagis degerlerinden yararlanarak Thornthwaite yontemi ile hesaplandi. Bu ¢ergevede, dnce, istasyon
kayitlarimin baglangicindan 2006 yilina kadarki PDSI degerleri, aylik toplam yagis, toprak su tutma kapasitesi
ve hesaplanan evapotranspirasyon degerleri kullanilarak hesaplandi. Aylik PDSI ve Nem Anomali Indisi zaman
dizilerinin incelenmesi yoluyla ulasilan baslica sonug¢lar sunlardwr: (i) Dort istasyon igin belirlenen ortak kurak
donemlerde yagislarda gerceklesen azalmalar, % 30 ile % 80 arasinda degisir. Yagistaki azalmalar, ozellikle kis
ve sonbahar mevsimlerinde daha belirgindir. (ii) Hem kullanilabilir su tutar: (P-PE) hem de PDSI zaman
dizilerinin Mann-Kendall swra iliski katsayisi ¢oziimlemesine gore, dizilerde istatistiksel agidan anlamli herhangi
bir egilim bulunmamasina karsin, genel bir azalma egiliminin varligi (daha kurak kosullara dogru bir gidis)
belirgindir. (iii) 1972-1974 ve 1999-2001 kurakiiklar: oldukca siddetli yasanmuigtir.

Anahtar Kelimeler: Kuraklik, Palmer Kuraklik Siddet Indisi, Mann-Kendall sinamasu. Konya Béliimii.

Abstract: The study aims to determine major drought periods, their starting and ending times and severity at
Konya, Karaman, Aksaray and Karapwmar stations over the Konya sub-region of the Central Anatolia Region,
using the Palmer Drought Severity Index (PDSI). The PDSI is based on precipitation, evapotranspiration and
available water capacity of the soil (field capacity). Amount of the evapotranspiration was computed by the
Thornthwaite ’s method making use of monthly mean temperature and precipitation totals. In this frame, first,
monthly PDSI values were calculated by using monthly precipitation and calculated evapotranspiration totals
and available water capacity of the soil for the period from beginning of the station records to 2006. Major
results reached by examining monthly PDSI and Moisture Anomaly Index time-series are as follows: (i)
Decreases in the precipitation amounts in the common periods determined for four stations vary between 30%
and 80%. Decreases of the precipitation during these periods are more evident particularly in winter and
autumn seasons. (ii) According to the analysis of the Mann-Kendall rank correlation coefficient performed for
both usable water amount (P-PE) and the PDSI time-series, although there is no any statistically significant
trend in these series, a general decreasing trend (i.e. a run towards the drier conditions) is evident. (iii) The
drought events of 1972-1974 and 1999-2001 were considerable severe.
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1. Giris

Kuraklik olaylarini incelemek ve izlemek igin, ¢esitli yaklasim ve yontemler Onerilmistir.
Bunlardan, Palmer Kuraklik Siddet indisi (PDSI) (Palmer, 1965) ve Standartlastirilmis Yagis Indisi
(SPI) (McKee vd., 1993), kurakliklart belirleme, degerlendirme ve izlemede, bir iilkenin ya da
bolgenin kuraklik yonetimi ve kuraklikla savasim yeteneklerinin ve olanaklarinin gelismesinde etkili
olan yontemler arasinda kabul edilir (6rnegin, Sonmez vd., 2005; Tirkes ve Tatl, 2008, 2009).
Tiirkiye’de kurak bolgeler, kuraklik olaylar1 ve yagis degisimlerine iliskin geleneksel klimatolojik
caligmalarin yapilmaya baglama tarihi ise, cogunlukla 1950’1 yillarin basina kadar uzanir (6rnegin,
Ering, 1949, 1950, 1959, 1965; Ering ve Tiimertekin, 1955; Tiimertekin, 1955, 1956, vb.).

Tiirkiye’de yaz kurakliklari, egemen fiziki cografya denetgileri nedeniyle, alansal ve zamansal
olarak degiskenlik gostermekle birlikte, subtropikal biiyiik Akdeniz ikliminin dogal bir 6zelligi olarak,
iilkenin Karadeniz yagis bolgesi, kuzey Marmara ve Kuzeydogu Anadolu béliimleri disinda kalan
yerlerinde her yil olusur (Tiirkes, 1996, 1998, 2007b). Tiim bolgelerde ve mevsimlerde olusabilen
kuraklik olaylar1 (meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik) ise, 1970’lerin bagindan beri Tiirkiye’de
giderek daha sik ve siddetli olusabilmektedir (6rnegin, Tiirkes, 1998, 1999, 2003, 2008; Tiirkes ve
Erlat, 2005).

Kuraklik gelisme siiresi ve siddetine gore, etkisini sosyoekonomik alanlarda gostermektedir.
Tiirkiye’de tarim sektorii, kurakliktan etkilenen sektorlerin basinda gelir. Bu nedenle, tarima dayali
ekonominin siirdiiriildiigii iilkemizde kurakligin farkli degiskenler ve yontemler kullanilarak izlenmesi
gereklidir. Kurakligin birgok tanimi olmasina karsin, evrensel bir tammmi yoktur. Bu ¢alismada,
kuraklik, uzun siireli nem eksikligi ya da yagis yetersizligi ile karakterize edilen meteorolojik kuraklik
olarak incelenmistir. Bununla birlikte, tarimsal ve hidrolojik kuraklik olarak bir ayrim da yapilabilir.
Tarimsal kuraklik, toprak nemi azaldigi zaman ortaya ¢ikan ve iiriin kaybina neden olan kuraklik
cesididir. Hidrolojik kuraklik ise, belirli bir bolgede ya da yodrede belirli bir donem igin hidrolojik
sistem ve haznelerde biriken su tutarinin gerekli olan su tutarindan daha az oldugu zaman ortaya ¢ikar.

Kuraklik olaylarini inceleme yontemlerinin en belirleyici ve onemli 6gesi olan yagisin canlilar
tarafindan kullanilabilir olmasi, klimatolojik olarak yeralti su kaynaklarini beslemesi ve bitkilerin kdk
sistemleri ile belirli bir diizeyde tutulmasi, yagisin ortalama degeri kadar alansal dagilimina,
mevsimsel degiskenligine ve c¢esidine de yakindan baghdir. Tiirkiye genelinde, yagis tutar1 alan ve
zaman boyutunda Tiirkiye’ nin fiziki cografya denetgileri ve iilkeyi etkileyen genis dlgekli ve bolgesel
basing ve riizgar sistemleri ile hava kiitlelerine bagli olarak biiyiik degiskenlik gosterir (6rnegin, Tatli,
vd. 2004; Tirkes, 1990, 1996, 1998; Tiirkes ve Erlat, 2003, 2005, 2006; Tiirkes vd., 2009).

Cizelge 1. Calismada kullanilan meteoroloji istasyonlarini tanitici bilgiler.

Istasyon Kayit Donemi
Istasyon Yiiksekligi Sicaklik
Istasyon ~~ Numaras1 Boylam  Enlem (m) Yagis (mm) (°0)
Konya 17244 32°29° 37°52° 1031 1930-2006  1930-2006
Karaman 17246 33°13° 37°11° 1025 1960-2006  1960-2006
Aksaray 17192 34°05° 38°23° 965 1964-2006 1964-2006
Karapinar 17902 33°33° 37°43° 1004 1964-2006 1964-2006

Palmer Kuraklik Siddet indisi’nin uygulanmasi, meteorolojik agidan siddetli kurak kosullarmn
degerlendirilmesi i¢in genel bir gosterge saglamasinin yani sira kuraklik siddetinin niceligi ve alansal
dagilimi hakkinda da bilgi vermektedir. PDSI yonteminin bazi simrlarn ya da tartisilan yonleri
bulunmasina karsin (Alley, 1984; Karl, 1986), ABD ve Kanada’da kabul goren genis uygulamalarla,
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yararlt bir kuraklik belirleme, degerlendirme ve izleme yaklagimi oldugu ortaya konulmustur. Genel
olarak subtropikal biiylik Akdeniz iklim kusaginda yer alan Tiirkiye’de, ¢o6llesme siireclerinden
etkilenen alanlardan biri olan i¢ Anadolu Bolgesinin giiney béliimii, ayn1 zamanda kuraklik olaylarina
kars1 da egilimlidir. Bu yiizden bu makalede, bir baslangi¢ ¢aligmasi niteliginde ya da bir 6n ¢aligma
kapsaminda olmak iizere, i¢ Anadolu Bolgesi’nin Konya Béliimii’'nde yer alan Konya, Karaman,
Aksaray ve Karapinar istasyonlarindaki kuraklagsmanin (daha kurak kosullara gidis egiliminin),
egemen kurak dénemlerin, kuraklik olaylarinin baglangi¢ ve bitisleri ile siddetlerinin PDSI yontemiyle
belirlenmesi amaglanmigtir.

Cizelge 2. Istasyonlarin uzun siireli aylik ve yillik ortalama toplam yagis degerleri (mm).

Aylar

[stasyon I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yillik

Konya 36.6 292 285 330 427 241 69 50 108 295 327 412 320.2
Karaman 414 354 371 377 369 213 49 46 68 273 327 450 3311
Aksaray 359 327 388 505 403 240 61 40 79 249 326 432 3409
Karapmar 29.3 266 273 371 380 248 41 23 81 222 272 369 2839

2. Veri ve Yontem

Calismada, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’niin Konya, Karaman, Aksaray ve
Karapinar meteoroloji istasyonlarinda kuruluglarindan beri kaydedilen, aylik toplam yagis ve aylik
ortalama sicaklik dizileri kullanild1 (Cizelge 1). Konya istasyonu 77 yillik (1930-2006), Karaman
istasyonu 47 yillik (1960-2006), Aksaray ve Karapmar istasyonlari ise 43 yillik (1964-2006) veri
setine sahiptir. Calismada kullanilan istasyonlarin uzun siireli ortalama aylik toplam yagis tutarlari,
Cizelge 2°de verildi.

2.1 Palmer Kuraklik Siddet indisi

Palmer yontemi, uzun siireli yagis azligi ve buna bagli toprak nem eksikligi ile nitelenen
meteorolojik kurakliklar1 belirlemek, nitelemek ve izlemek i¢in gelistirilmistir (Palmer, 1965). Bu
makalede, Palmer kuraklik siddet indisinin hesaplanmasi ve temel esitlikler, agirlikli olarak Daleizos
vd. (1991) ve Palmer (1965)’e gore aciklandi.

Palmer yonteminin hesaplama siireci, su dengesi ile baglar. Su dengesi, genel olarak aylik
toplam yagis (P) ve aylik ortalama sicaklik (T) verilerine dayanir. Calismada, tarla kapasitesindeki su
icerigi (topraktaki su varligi) bilinen 4 istasyon i¢in hesaplama yapilmistir.

Hesaplama siirecinde toprak tabakasi diisey olarak iki boliime ayrilir. Tarla kapasitesindeki
kullanilabilir suyun yaklasik 25 mm’sinin #ist katmanda tutuldugu kabul edilir. Topragin alt
katmanindaki kullanilabilir su tutari, bitki koklerinin etkin kok derinligine ve toprak ozelliklerine
baglidir. Calismada gerek duyulan potansiyel evapotranspirasyon (PE) degerleri, Thornthwaite
yontemi kullanilarak hesaplandi (Thornthwaite, 1948). Bunun i¢in 6nce, Thornthwaite yaklasimi ile

istasyonlarin aylik 1s1 indisi (heat index, 1) asagidaki formiille hesaplanir:
1514

|:@2/XN)§§[(U/51 1)

Burada, T(l), aylik ortalama sicakligi (°C); XN, dengenin olustugu ay sayisint gosterir.
Ampirik olarak elde edilen (A) degiskeni, asagidaki sekilde tanimlanir:

A:(6J?]43—(7Z})I2+(173)-L+Q49 2
10 10 10
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Diizeltilmemis potansiyel evapotranspirasyon (UPE), T(l)’nin, 1s1 indisinin (I) ve A’nin bir
fonksiyonu olarak asagidaki esitlikten hesaplanir:

A
UPE(I)zlG-(lO.IﬂJ 3
T(l) = 26.5 °C oldugu zaman, PE(l) asagidaki yaklasim ile hesaplanir:
PE = 41585+ (32.24-T(1)) - (0.43-T(1)?) 4)

Bulunan UPE degeri i¢in ya hesaplama yoluyla ya da Thornthwaite’in giin ve ay
uzunluklarma gore degisimi igeren diizeltme tablosu (Thornthwaite, 1948) kullanilarak, diizeltilmis
potansiyel evapotranspirasyon (APE) degeri elde edilir. Topraktan evapotranspirasyon ile nem kaybi,
APE aylik toplam yagistan (P) biiytikse olur.

Ust toprak tabakasinda nem kaybi (L ) ya da (PE-P) ve alt tabakadan nem kaybi1 (L),
asagidaki formiil ile hesaplanir:

L. =S, veya (PE-P) (5)
Hangisi daha kiigiikse ve L, < S, ise,
g
L =(PE-P-L,)-— 6
. =( s) WG (6)

Burada, S,, baslangigta yiizey tabakadaki kullamlabilir su tutar;; PE, o aya ait potansiyel
evapotranspirasyon; P, ayni aya ait aylik toplam yagis tutar;; S,, ayn baslangicinda alt toprak
tabakasinda depolanan kullanilabilir su tutar1 ve AWC, her iki tabakadaki toplam kullanilabilir su
tutaridir.

Palmer yaklasiminda, su dengesi i¢in hesaplanmig birka¢ parametreye gereksinim vardir.
Bunlar; potansiyel yeniden dolum (PR); potansiyel kayip (PL) ve potansiyel yiizey akisidir (PRO).
Potansiyel yeniden dolum, toprag tarla kapasitesine getirmek i¢in istenen su tutaridir ve denklem (7)
ile hesaplanir:

PR = AWC- §' (7)

Burada, S, aymn baslangicinda topragin her iki tabakasinda da bulunan kullanilabilir su tutaridir.

Potansiyel kayip (PL), hi¢ yagis olmadiginda topraktan kaybedilebilecek olan su tutaridir ve denklem

(8) temel alinarak hesaplanir:

PL = PLs + PL, (8)

PL; = PE yada S, oldugu yerde, hangisi daha kiiciikse,
S, ©

AWC

Palmer (1965), potansiyel yiizey akigini topraktaki kullanilabilir su tutarinin bir fonksiyonu
olarak tammlamistir. Bu fonksiyon basit olarak sdyle yazilabilir:

PRO=AWC—-PR=S (10)

Buraya kadar elde edilen dort hesaplanmis potansiyel degeri (PE, PR, PL ve PRO), iklimsel
analizin yapilmasi i¢in gerekli olan dort katsayiy1 hesaplamak i¢in kullanilir. Bunlar:

Evapotranspirasyon katsayisi i¢in, o,

PL, = (PE—PL,)-

a, =ET/PE (11)
Yeniden dolum katsayisi i¢in, /3,

B, =R;/PR (12)
Yiizey akisi katsayist igin, ¥,

y,=RO/PRO=RO/S (13)

Kaybedilen nem katsayist igin, o,
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o, :Z/ITLJ» =12, ...,12, (14)

Ortalamalar, herhangi bir j ay1 i¢in ortalama degerleri kullanarak hesaplanan katsayilari
belirtir. Katsayilar 12 ay i¢in ayr1 ayr1 hesaplanir. Katsayilar, her ay i¢in gergek yagis (P) ve CAFEC

(iklimsel olarak uygun kosullar i¢in) yagisi (13) arasindaki farki (d) hesaplamak i¢in kullanilir.

d= P-}A) (15)
ya da,
d=P- |, -PE)+(B,-PR)+(y,-PRO)- (&, -PL)_ (16)

seklinde yazilir. Burada, d, normale gére nemlilik anomalisi olarak alinir.

Sonraki adim, her istasyon i¢in aylik agirlik faktorii olan K degerini hesaplamaktir. Palmer
(1965) 12 takvim ayiin her biri igin ampirik bir iliski gelistirmistir. Agirlik faktoric K her istasyon
icin, asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanir:

K, =15 |og4($+ 2.80]/5}0.5 (17)
+

Burada, 5, d mutlak degerinin uzun siireli aylik ortalamasi; ?’+Z, ortalama su varligi ve

PE + R + RO, ortalama su tiiketimidir. Bu nedenle, K nin degeri, ortalama su varligi ve tiiketimine
yakindan baglidir.

Daha sonra, Palmer (1965), K degerini kurak ve nemli kosullar igin gelistirmistir. Yeni
agirlik faktori K, asagidaki formiil ile hesaplanir:

17.67 .

> D-K
i=1

Bu noktada, nemlilik kosullarinin (kurak ve nemli kosullar1 ve devreleri igerir) 6l¢iimii igin bir
standartlastirilmig Z indisi hesaplamak i¢in, nem (nemlilik) anomali indisi d, K degiskeni ile
agirliklandirilir ve aylik nem anomali indisi Z elde edilir:

Z=d-K (19)

Aylik olarak hesaplanan Z, nemli ve kurak devrelerin baslangicini, bitisini ve siddetini
belirleyen parametrelerin hesaplanmasi i¢in kullanilir. Buna gore, nemli bir devrenin (Uy = etkin
kuraklik) sona erme olasiligi;

U,=z-0.15ve z,=-2.691- X, ;, +1.50 (20)
kurak bir devrenin sona erme olasilig1 (U,, = etkin nemlilik);

U,=z+0.15ve z, =-2.691- X, ;, -1.50 (21)
yaklagimlari ile hesaplanir.

Bu degiskenler, bir kurak ve/ya da nemli donemin sona erme olasiligini gosteren P.’yi
tanimlamak i¢in kullanilir.

p - 100-V 22)
Q
Denklem (22)’de,
V:ZUW yadaV:ZUdve (23)
O=z, +V,, (24)

olarak verilir.
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Sonug olarak, Palmer kuraklik siddeti asagidaki sekilde yazilir:
Z
X, = Xi—1+§|_0'103' X4 (25)

Burada X; i’nci ay i¢in hesaplanan PDSI degeridir.

Cizelge 3. PDSI yaklasimina gore, kurak ve nemli kosullarin smiflandirilmasi

PDSI (X) degerleri Smiflandirma
4.00 ve lizeri Asir1 nemli
3.00- 3.99 Cok nemli
2.00- 2.99 Orta nemli
1.00 -1.99 Hafif nemli
0.50-0.99 Baslangi¢ devresindeki nemli donem
0.49 —-0.49 Normale yakin
-0.50 - -0.99 Baslangic devresindeki kurak donem
-1.00 - -1.99 Hafif kurak
-2.00--2.99 Orta kurak
-3.00--3.99 Cok kurak
-4.00 ve alt1 Asir kurak

Palmer genel esitligi (X), kurak ya da nemli devrelerin baslangicini ve bitimini belirlemek i¢in
ii¢ indise ayrilmigtir:

X1 = Nemli bir donemin baslangicini saglayan siddet indisi,

X, = Kurak bir dénemin baglangicini saglayan siddet indisi,

X3 = Herhangi bir kurak ya da nemli donemin basladigini belirleyen indis.

Gorildigi gibi, X; degerleri daima pozitif, X, degerleri ise daima negatiftir. X; > + 1.0
oldugunda nemli devrenin etkili olmaya basladigi; X, < — 1.0 oldugunda ise kuraklik olaymin etkili
olmaya basladig1 kabul edilir. X3 daha once etkili olmus ve siirmekte olan kuraklik olaymin ya da
nemli devrenin siddetini belirledigi icin, en genis anlamiyla kuraklik izleme ve yonetimi etkinlik ve
uygulamalar1 agisindan daha ¢ok bilgi igerir ve bu yilizden de daha 6nemlidir. Cizelge 3, PDSI i¢in
kullanilan siniflandirma 6lgiitlerini gosterir.

2.2. Mann-Kendall Sira iliski Katsayist

Bu calismada, Palmer kuraklik siddet indisi dizilerindeki uzun siireli egilimlerin, degisim
noktalarmimn ve istatistiksel olarak anlamli nemli ya da kurak devrelerin belirlenmesi i¢in Mann-
Kendall (M-K) swra iliski katsayisi sinamast ve M-K swra iliski katsayisinin ardisitk ¢oziimlemesi
uygulandi (Sneyers, 1990; Tirkes vd., 2002).

M-K u(t) orneklemdegeri, dizilerdeki uzun siireli herhangi bir egilimin yoniini ve istatistiksel
biytikligiini verir. M-K smamasinin ardisik ¢oziimlemesinden elde edilen u(t) ve u’(t) degerlerinin
zaman dizisi ¢izimlerine dayanan yorumlarda, temel bir kural olarak, u(t) egrisi egiliminin yoniini
gostermek tizere, u(t) ve u’(t) egrilerinin birka¢ kez st iiste gelisi, dizide herhangi bir egilimin
bulunmadigini gosterirken, u(t) ve u’(t) egrilerinin birbirlerini kesip ayrildiklari nokta, kuvvetli bir
egilimin basladigi nokta ya da bir degisiklik noktasi olarak kabul edilir (Tiirkes 1996, 1999; Tiirkes
vd., 2002). Boyle bir degisiklik noktasindan sonra, u(t) egrisinin normal dagilimin iki yanli sekline
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gore % 95 giiven sinirlarinin (burada, degeri + 1.96 olan kritik degerin) disinda kalan boliimleri
anlamli bir artis ya da azaliy donemi olarak degerlendirilir. Bu degerlendirmede, kuraklik dizileri
kullanildiginda anlamli bir nemli ya da kurak donem nesnel olarak tanimlanmus olur.

3. Coziimleme Sonuglari ve Yorumlanmasi

Ornek istasyonlar icin gerceklestirilen ¢alismanin  sonuglar1 asagidaki  sirayla
degerlendirilebilir.

3.1. Kullanilabilir Su Analizi (P-PE)

Aylik toplam yagisin aylik hesaplanmis evapotranspirasyondan (buharlagsma-terleme) farki
olan (P-PE)’nin, klimatolojik olarak kullanilabilir su tutarinin zamana bagli degisimi Sekil 1a, 1b, 1c
ve 1d’de verilmistir. Dort istasyonda da pozitif (+) ve negatif (—) degerler arasinda bir salinim
bulunmasina karsin, () degerlerdeki 1srar ve siddetindeki artig dikkati ¢ekicidir. Nemlilik kosullar
incelenen istasyonlarda, P-PE degerleri —150 mm ile 120 mm arasinda degisirken, Karapiar
istasyonunda (+) deger yani su varligi en fazla 90 mm’dir. Cizelge 4, P-PE zaman dizileri igin
hesaplanan Mann-Kendall sira iligki katsayisi degerlerinin anlamlilik sinamalarmi (u(t)) gosterir.
Kullanilabilir su miktarinin (P-PE) Mann-Kendall egilim ¢éziimlemesi sonuglarina gore, istatistiksel
acidan anlamli olmamasina karsin tiim istasyonlarda azalan yonde zayif bir egilim egemendir. Sekil
2a, 2b, 2c ve 2d incelendiginde, azalma egiliminin 1990’larin basinda ve ortasinda basladig: gortiliir.

Cizelge 4. Secilen istasyonlarda kullanilabilir su tutar1 (P-PE) ve PDSI zaman dizileri i¢in hesaplanan Mann-Kendall sinama
orneklemdegerleri (u(t)).

Konya Karaman Aksaray  Karapiar
Dizi u(t) u(t) u(t) u(t)
P-PE -0.646 -0.263 -0.646 -0.556
PDSI 1.399 -1.056 -1.370 -1.506

3.2. Palmer Kuraklik Siddet indisi (PDSI) Analizi

Palmer Kuraklik Siddet indisi (X)’in zamana gore degisimi, her istasyon icin Sekil 3’te
verilmektedir. Verileri 1930 yilindan giiniimiize de§in uzanan Konya istasyonunda, ortak kurak
donemler disinda, 1931-1937, 1953-1957 ve 1958-1963 yillar1 arasinda da oldukg¢a siddetli kurak
donemlerin yasanmis oldugu goriiliir (Sekil 3a). Karaman istasyonunda, genel olarak 1960—-1963,
1972-1974 ve 2004-2006 yillar1 kurak donem olarak goriiliir (Sekil 3b). Aksaray ve Karapinar
istasyonlarinda ise, 1972—-1974, 1982-1984, 1999-2001 ve 2004—-2006 yillar1 arasini kapsayan ortak
kurak donemler belirgindir (Sekil 3¢ ve 3d). 1970’lerden sonra Konya istasyonunda yasanan kurak
donemlerde azalma olmasina karsin, kuraklik olaylarinin siddetinde artig oldugu goriiliir (Sekil 3a).
Ote yandan, genel olarak istasyonlarda 1970°1i yillari sonunda yasanan nemli dénem dikkat ¢ekicidir.

Dort istasyon igin hesaplanan PDSI yil-ay zaman dizilerinde istatistik agidan anlamli artan
(nemli bir devreye gidig) ya da azalan (kurak bir devreye gidis) bir egilimin olup olmadigi, Mann-
Kendall sira iligki katsayisi sinamasi ile incelendi. Mann-Kendall anlamlilik sinamasi sonuglarina
gore, istatistiksel olarak anlamli olmamasina karsin Konya istasyonunda genel bir artis egilimi, oteki
istasyonlarda genel bir azalis egilimi egemendir (Cizelge 4). M-K u(t) sinama 6rneklemdegerine gore,
uzun siireli kuraklagma egiliminin en kuvvetli oldugu istasyon ise Karaman’dir.
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Sekil 1. Secilmis istasyonlarda (P-PE) kullanilabilir su tutarinin (mm) zamana bagli degisimi.
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Sekil 2. Mann-Kendall ardigik analizinden elde edilen u(t) (——) ve u’(t) (—) degerlerine gore, istasyonlarm (P-PE)
kullanilabilir su tutari degerlerindeki egilimler. (- - -), 0.05 anlamlilik diizeyine karsilik gelen kritik degeri (+ 1.96) gosterir.
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Sekil 3. Secilmis istasyonlarda Palmer Kuraklhik Siddet indisi (X) degerlerinin zamana bagh degisimi.

PDSI zaman dizisi grafiklerindeki u(t) ve u’(t) degisimleri, uzun siireli egilimler ile 6nemli
degisiklik noktalarinin ve donemlerin varlig1 agisindan incelendiginde, 6zetle su sonuglar elde edilir:

Konya istasyonunda 1950’lerin sonlarina dogru baslayan kurak kosullarin kisa nemli
devrelerle kesilmesine karsin 1970’lerin sonuna kadar siirdiigii, 1970’lerin sonundan 2000’1li yillara
kadar daha nemli kosullara dogru bir gidis oldugu (Sekil 4a); Karaman ve Karapinar istasyonlarinda
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1970’lerin ortalarindan 2006 yilina kadar genel olarak bir kuraklasma egiliminin egemen oldugu
(Sekil 4b ve 4d); Aksaray istasyonunda ise, 1980’lerin ortasina kadar etkili olan bir azalma egiliminin
ardindan 6nce 2000 yilina kadar bir artig egilimin, 2000 y1l1 sonrasinda yeniden belirgin bir kuraklik
egilimin ortaya c¢iktig1 goriiliir (Sekil 4c). Burada nemli donemlerin siiresi ve siddeti de en az kurak
donemlerin siiresi ve siddeti kadar 6nemlidir.

-
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Sekil 4. Mann-Kendall sira iliski katsayisi1 yonteminin ardigik analizinden elde edilen u(t) (——) ve u’(t) (- - -) degerlerine
gdre, istasyonlarin Palmer Kuraklik Siddet Indisi (X) degerlerindeki egilimler. (- - -), 0.05 anlamlilik diizeyine karsilik gelen
kritik degeri (+ 1.96) gosterir.
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3.2.1. Kurak donemlerin belirlenmesi

Tirkes’e gore (1999, 2003, 2007a, 2007b), collesme siireclerine acik (¢ollesmeden
etkilenebilirligi yiiksek) yarikurak bir alan olarak dikkat ceken I¢ Anadolu Bolgesi’nin giineyinde yer
alan istasyonlarda, 1972-1974, 1982-1984, 1999-2001 ve 2004-2006 doénemleri, ortak kurak
donemler olarak saptanmistir (Cizelge 5). Kurak donemlerin baglangi¢ ve bitis tarihleri farkli olmasina
karsin, bu donemlerde tiim istasyonlarda en az 15 ay ortak 6zellik gosterir.

Cizelge 5. Ortak kurak donemlerdeki maksimum nem anomali indisi (Z) degerleri.

Donem Konya Karaman Aksaray Karapinar
1972/74 -3.99 -3.22 -3.54 -3.37
(1973 Subat) (1974 Subat) (1973 Subat) (1973 Subat)
1982/84 -2.34 -3.24 -3.15 -2.69
(1984 Ekim) (1985 Haziran) (1984 Subat) (1984 Subat)
1999/2001 -4.85 -3.74 -5.65 -3.57
(2001 Haziran) (2001 Ocak) (2001 Haziran) (2001 Ocak)
2004/06 -3.34 -3.67 -3.83 -3.17
(2005 Haziran) (2006 Haziran) (2003 Ocak) (2004 Ocak)

Kurak donemlerde kaydedilen aylik toplam yagisin uzun siireli aylik ortalama toplam yagisa
gore azalma orani, kis ve ilkbaharda % 30-% 60, sonbaharda ise % 40-% 80 arasindadir (Sekil 5a,
5b, 5¢ ve 5d).

1972 -1974 yillar1 arasindaki kurak dénemde ki ve sonbahar yagislarindaki azalma, Konya ve
Karaman istasyonlarinda % 60 ve % 90 dolayindadir. Aksaray ve Karapinar istasyonlarinda ise
yagistaki azalma gorece daha azdir. Bu istasyonlarda kis ve sonbahar yagislarinda % 50 ila % 70
arasinda bir azalma gorilir (Sekil 5a). 1972-1974 kurak devresinde yagislarda % 90’lere ulasan
azalma, ozellikle kis ve sonbahar aylarinda olmak iizere tiim aylarda belirgin ve siddetlidir (Sekil 5a).
Genel olarak yaz mevsiminin kurak gectigi karasal i¢ Anadolu Bolgesi’nin giiney bdliimiinde toprag
ve yeralti sularini besleyen kis ve sonbahar yagiglarindaki bu azalma ¢ok énemlidir (Sekil 5a).

Yaz mevsiminde de tiim istasyonlarda % 60 ile % 90 arasinda yagis azalmas1 goriiliir (Sekil
5a). Ancak bu boliimiin iklim 6zelliklerinden dolay1, bu azalma normal kabul edilebilir. Gergekte, yaz
kurakligimin etkisini azaltan kig ve sonbahar yagislaridir ki, bu mevsimlerde yagislarda gerceklesen
azalma kurakligin siiresinin uzayarak siddetinin artmasina ve olumsuz etkilerin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir.

1982-1984 kurak doneminde sonbahar mevsiminde yagistaki azalma Konya istasyonunda %
10 — % 85, Karaman ve Aksaray istasyonunda % 20 — % 60, Karapinar istasyonunda ise % 40 — % 90
arasindadir. Kis mevsiminde, yagistaki azalma tiim istasyonlarda % 5 ile % 40 arasindadir (Sekil 5b).

1999-2001 yillar1 arasinda yasanan kurak donemde, yagistaki azalma orani Ocak, Subat,
Mart, Nisan, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda belirgindir (Sekil 5b). Bu dénemdeki kurakliklar hem
uzun siirmils hem de olduke¢a siddetli yasanmigtir. 1982—-1984 (Sekil 5b) ve 2004-2006 (Sekil 5d)
yillar1 arasinda yasanan kurak devreler, 1972—1974 (Sekil 5a) ve 1999-2001 (Sekil 5¢) kurak
devrelerine gore daha az siddetlidir. Ote yandan, kurak dénemlerin baslangici ve bitisi bilinmesine
karsin, kendilerinden onceki dénemde olusan nemli ya da kurak devrelerin siiresi ve siddeti de
onemlidir. Ornegin, Konya istasyonunda 1972—1974 kurakliginin éncesinde yalniz birkag aylik nemli
donem ve sonbahar - kig mevsiminde, 1971 Eyliil ile 1972 Mayis aylar arasinda ortaya ¢ikan zayif bir
kuraklik vardir.
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ekil 5. Ortak kurak donemlerde yasanan yagis degisikliklerinin (%) istasyonlara gore dagilisi.
S yasanan yagis degis (%) istasy g gilis

Ayrica, bu c¢alismada belirlenen kurak donemler, daha 6nce Tirkes (6rnegin, 1996, 1998,
2003, 2007b), Tiirkes ve Erlat (2003, 2005) ve Tiirkes vd. (2009)’nin ortaya koydugu kurak donemler
ile iyi bir uyum gosterir.

Genel olarak Dogu Akdeniz Havzasi’nin ve Tiirkiye’nin yillik ve 6zellikle kis yagislarinda
gozlenen 6nemli azalma egilimleri, bu bolgede egemen olan cephesel orta enlem ve Akdeniz algak
basinglariin sikliklarinda 6zellikle kigsin gozlenen azalma ve yiiksek basing kosullarinda goézlenen

artis egilimleri ile b
atmosferik nedenlerine

aglantili olabilir. Tiirkiye yagislarindaki degiskenligin ve degisikliklerin
ve baglantilarina iligskin yeni ¢aligmalara gore (6rnegin, Tiirkes ve Erlat, 2003,
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2005, 2006), Tiirkiye’deki siddetli ve genis alanli kig kurakliklarinin 6nemli bir bolimii, Kuzey
Atlantik Salimimi’nin (NAO) kuvvetli (ekstrem) pozitif anomali indisi donemlerine karsilik gelir.
Kuzey Atlantik Salinimi, Azorlar bolgesi iizerindeki sicak cekirdekli ve derin subtropikal yiiksek
basing sistemi ile Gronland ve Izlanda iizerindeki soguk cekirdekli ve derin subpolar alcak basing
sistemi arasindaki genis 6l¢ekli atmosferik basing dalgalanmasi ya da salinimi olarak tanimlanir.

Kurak Donemlerin Kiimulatif Z Degerleri

Nem Anomali indisi (2)

1972-74 1982-84 1999-01

Kurak Dénemler

2004-06

Konya E Karaman 7 Aksaray [ Karapinar

Sekil 6. Ortak kurak dénemler icin hesaplanan Kiimiilatif Nem Anomali Indisi (Z) degerlerinin istasyonlara gore dagilisi.

Cizelge 6. Ortak kurak donemler i¢in hesaplanan kiimiilatif Z degerleri.

Doénem Konya Karaman Aksaray Karapinar

1972/74 -40.8 (20ay) -36.2 (20 ay) -29.6 (24 ay) -34.9 (24 ay)
1982/84 -13.2 (16 ay) -35.6 (28 ay) -31.6 (27 ay) -34.4 (26 ay)
1999/2001  -48.1 (30 ay) -33.1 (26 ay) -34.1 (14 ay) -49.8 (31 ay)
2004/06 -28.8 (30 ay) -30.2 (27ay) -37.4 (45 ay) -21.4 (22 ay)

3.2.2. Nem anomali indisi (Z)

Cizelge 5, kurak devrelerde hesaplanan maksimum nem anomali indisi (Z) degerlerini gosterir.
Elde edilen bu sonuglara gore, 1972-1974 ve 1999-2001 donemleri oldukca diisiik negatif nem
anomali indisi (Z) degerleri tiretmistir. Bu durum, her iki dénemde de kurakligin ¢ok siddetli
yasandigint gosterir. Ortak kurak donemler i¢in elde edilen kiimiilatif Z degerleri incelendiginde ise,
en siddetli kurakliklarm 1972-1974 déneminde Konya’da; 1982-1984 déneminde Karaman’da; 1999-
2001 doneminde sirasiyla Karapinar ve Konya’da; 2004-2006 déneminde ise Konya istasyonunda
gerceklestigi goriiliir (Sekil 6; Cizelge 6).

Bir 6n calisma olarak az sayida istasyon verisi kullanilarak gerceklestirilmesine karsin, bu
uygulamada kuraklik olaylarinin zamanlamasina, dogasina ve biylikligiine (6rnegin, kurak
donemlerin siklig1, baslangi¢ ve bitis tarihleri ve siddetleri, kuraklik egilimleri vb.) iliskin olarak elde
edilen sonuglar i¢in yapilan degerlendirmeler, genel olarak yarikurak iklim kosullarmin egemen
oldugu gorece kiiclik bir alanda bile, yagisin ve kuraklik olaylarmin degiskenliginin ¢ok yliksek
oldugunu agik¢a gosterir.
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4. Sonu¢

Bu makalede, klimatolojik olarak yarikurak ve ¢ollesme siireclerine agik bir alan olarak
nitelendirilen I¢ Anadolu Bélgesi’nin giineyinde Konya Béliimii’'nde yer alan, Konya, Karaman,
Aksaray ve Karapinar istasyonlarindaki kurak donemler, kuraklik olaylarimin siddeti ve siiresi gibi
temel kuraklik 6zellikleri, Palmer Kuraklik Siddet Indisi ile bir 6n calisma olarak incelendi.

Ic Anadolu Bolgesi’'nin Konya Béliimii’nde yer alan bu 4 meteoroloji istasyonunda
gerceklesen aylik toplam yagis ile aylik buharlagsma miktarlari arasindaki fark, -150 mm ile +100 mm
arasinda degigir. Dort istasyonda ger¢eklesen yagisin buharlagsmayr karsilama tutar1 (P-PE > 0.0)
1990’lardan sonra azalma gdstermektedir. Kullanilabilir su tutarmin negatif ya da pozitif degerler
almasi, oOzellikle tarimda kullanilan sulama suyunun tutari, siliresi ve sulama zamaninin
belirlenmesinde 6nemlidir. Ayrica, Mann-Kendall sira iligki katsayisi sinamasi, dort istasyon igin
hesaplanan PDSI yil-ay zaman dizilerinde, istatistik agidan anlamli olmamasina karsin, Konya
istasyonunda genel bir artig, Oteki istasyonlarda ise genel bir azalis egiliminin varhigini gosterir.
Karaman, uzun siireli egilim agisindan kuraklagsmanin gérece en kuvvetli oldugu istasyondur.

Ortak kurak donemler icin hesaplanan kiimiilatif Z degerlerine gore, en siddetli kurakliklarin
1972-1974 doéneminde Konya’da; 1982-1984 doéneminde Karaman’da; 1999-2001 doneminde
sirastyla Karapinar ve Konya’da; 2004-2006 doneminde ise Konya istasyonunda gergeklestigi
goriiliir. Ote yandan, uzun siireli veriye dayal1 olarak belirlenen kurak dénemlerin baslangig ve bitisi,
siddeti ve bu donemlerde kaydedilen aylik toplam yagislardaki azalmalar, kurakligin neden oldugu
sosyoekonomik sorunlar ile birlikte degerlendirilmelidir. Bu nedenle, kuraklik i¢in alinacak 6nlemler,
kurakligin siddeti, alansal tutarlig1 ve siiresi goz oniinde tutularak olusturulmalidir.

Genel olarak yar1 kurak iklim 6zellikleri gosteren istasyonlarda, yagislarin 6zellikle kis ve
ilkbahar mevsimlerinde gerceklestigi dikkate alindiginda, bu donemlerdeki azalmalarin yeralt1 su
kaynaklarinin beslenmesi, tarimsal iiretim ve yasam kalitesi acisindan da etkili oldugu dikkate
almmalidir. Kuraklik olaylariin sonucunda ortaya ¢ikan, tarimsal iiretimde azalma, {iriin kalitesinde
diisiis ve triin cesitliliginin degisimi ve/ya da azalmasi gibi sonuglar, gocleri de icerecek bicimde
baska dnemli sosyoekonomik sorunlari da tetikleyebilir.

Standartlagtirilmis yagis indisi gibi (6rnegin, Tiirkes ve Tatli, 2008, 2009) yontemlerin yani
sira, Palmer Kuraklik Siddet Indisi’nin daha fazla sayida istasyonun uzun siireli klimatolojik
verileriyle Tiirkiye 6l¢eginde kullanilmasi, ulusal diizeydeki kuraklik izleme, belirleme, degerlendirme
ve Oongorii calismalarinin basarist agisindan dnemlidir. Ancak, bdyle bir ¢alismanin cografi olarak tiim
Tiirkiye’yi temsil edecek bicimde yapilmasinin bazi 6nemli giigliikleri ve kisitlart vardir. Bunun
gerceklestirilebilmesi i¢in, oncelikle Tiirkiye’yi 6zellikle yagis rejimi ya da iklim bdlgeleri agisindan
iyi bir bigimde temsil edebilecek kadar ¢ok sayida istasyondaki ya da yakin gevresindeki tarla
kapasitesindeki su igeriginin (topraktaki kullanilabilir su varligi) bilinmesi gerekir. Bu yilizden, bu
calismanin ikinci asamasinda, daha ¢ok istasyon ile daha ayrintili bir ¢éziimleme yapilarak tiim
Tiirkiye’yi iceren bir ¢aligmanin yapilmasi hedeflenmistir.
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