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Ozet: Calisma alan1 olarak belirlenen Tuz Golii Havzasi, i¢ Anadolu Bolgesi'nde yer almaktadir. Tuz Golii
Havzasi’nda yapilan literatiir ¢aligmalar1 sonucunda "kuraklik" oldugu goézlemlenmistir. Tuz G6li Havzasi’nin
Koppen iklim Siniflandirmasina gore iklim tipi; Kulu’da kist 1lik, yaz1 ¢ok sicak ve kurak iklim (Akdeniz iklimi),
Aksaray, Karapinar ve Cumra ise yar1 kurak step iklim tespit edilmistir. Bu ¢alismanin amaci Tiirkiye’deki iklim
degisikligi siirecinde, Tuz Golii Havzasi’nda gézlemlenen kurakligin, zamansal ve alansal karakteristiklerini ve
siddetini, De Martonne Kurakhik Indisi, Ering Yagis Etkinligi indisi, Thornthwaite iklim Siniflandirmasi
metotlarini kullanarak ortaya koymaktir. Caligmada kullanilan indisler ile meteorolojik kurakliga ait sonuglar elde
edilmistir. Bu amagla havzada homojen dagilim gosteren, uzun donem ve kesintisiz verilere sahip olan Kulu,
Aksaray, Karapmar ve Cumra meteoroloji istasyonlarmin 1975-2016 yillar1 arasindaki dlgiimleri ile; uzun yillar
yullik ortalama sicaklik, yillik en diisiik minimum sicaklik, yillik en yitksek maksimum sicaklik ve yillik ortalama
toplam yagis verilerinin egilimleri dogrusal trend yontemi ile hesaplanmistir ve kuraklik indisleri formiilleri
uygulanmistir. Meteorolojik verilerden elde edilen bulgular ile Tuz Golii Havzasi’nda kuraklik analiz edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Tuz Golii, havza, kuraklik, kuraklik analizi, ¢ Anadolu

Drought Analysis In Tuz Lake Basin

Abstract: The Salt Lake Basin, designated as the study area, is located in Central Anatolia Region. Drought has
been observed as a result of the literature studies in Tuz Lake Basin. Type of climate according to Képpen Climate
Classification of Tuz Lake Basin; in Kulu the climate in winter is warm, summer is very hot and arid
(Mediterranean climate), in Aksaray, Karapmar and Cumra semi-arid steppe climate has been identified. The aim
of the climate change process in Turkey this study, Tuz Lake's drought observed in the Basin, spatial and temporal
characteristics and severity, De Martonne Drought Index, Ering Precipitation Activity Index, Thornthwaite is to
demonstrate using climate classification methods. The results of the meteorological drought were obtained with
the indices used in the study. For this purpose, the measurements of Kulu, Aksaray, Karapmar and Cumra
meteorology stations with homogeneous distribution in the basin and having long-term and uninterrupted data;
long-term average annual temperature, annual minimum temperature, annual maximum temperature and annual
average total precipitation data were calculated by linear trend method and the drought indices formulas were
applied. The drought in the Tuz Lake Basin were analyzed with the results obtained from meteorological data.
Key Words: Tuz Lake, basin, drought, drought analysis, Central Anatolia, Turkey

GIRIS

Iklim, yeryiiziiniin herhangi bir yerinde uzun yillar boyunca gozlenen tiim hava kosullarmin
ortalama Gzelliklerinin yani sira, bu olaylarm yasanma sikliklarinin zamansal dagilimlarinin, gézlenen
u¢ degerlerin, siddetli olaylarin ve tiim degiskenlik cesitlerinin biresimi olarak tanimlanir ', Burada
uzun zamandan kasit 300-500 yillik zaman 6lgiileridir. Zira jeolojik zaman Olgiileri icinde iklimler
siirekli olarak degismektedir. Iklimin etkisi uzun yillar boyunca kendini gosterdigi gibi cansiz gevrede
ve dzellikle biitiin canlilarin yasamindaki yillik degismeleri de iklim diizenler. iklimin etkilerini yansitan
pek ¢ok 6rnek verilebilir . Bunlardan biri de bu makalenin konusunu olusturan ve iklim degisikliginin
onemli bir etkisi olan g6l havzalarinin kurakliktan etkilenebilirligidir.

Kuraklik, yeryiiziindeki ¢esitli sistemlerce kullanilan dogal su varliginin, belirli bir zaman siiresince
ve bolgesel 6l¢ekte, uzun siireli ortalamanin ya da normalin altinda gergeklesmesi sonucunda olusan su
acigidir. Temel olarak; siddet, siire ve cografi yayilis (dagilis deseni) bilesenleri ile nitelendirilebilen ti¢
boyutlu bir doga olayidir B,
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Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) tarafindan yapilan aciklamaya gore, 2016 yil1 kiiresel ortalama
sicakliklarin (1880-2018) en yiiksek oldugu yil olarak belirlenmistir. 2016 yilin1 sirasiyla sicakliklardaki
artis oranlarina gore 2017, 2015 ve 2018 yillart izlemektedir. Bu durum, gelecekte Tiirkiye ve ¢evresinde
iklimin uzun yillar ortalamalarindan daha sik sapma egilimde olan ve ekstrem iklim olaylarinin daha sik
yasanacagi (siddetli yagis, sel, firtina, hortum olayi, sicak hava dalgasi ve kuraklik vb.) bir iklimin
gortilme olasiligini arttirmaktadir ),

Tirkiye’deki yagis rejimi diizensizligi ve yagislardaki degiskenlikler anlamli bir seyir takip
etmemekte, dolayisiyla bazi bolgelerde kuraklik ve su problemlerine yol agmaktadir. Tiirkiye’nin birgok
bolgesinde etkili olan kuraklik afetinin tiim hidrolojik sistemlerin devamliligi agisindan goz ardi
edilemeyecek bir noktaya ulastig1 sdylenebilir.

Tiirkiye’deki kuraklik olaylarinin en siddetli ve genis yayilis olanlari, 1971-1974 donemi ile 1983,
1984, 1989, 1990, 1996 ve 2001 yillarinda olusmustur. 2001 sonrasi donemde (Kasim 2001 - Kasim
2006) genel olarak normal smirlarinda ve normalin biraz altinda ya da iizerinde gerceklesen yagislar, ne
yazik ki 2007 kis, ilkbahar ve yaz aylarinda Tiirkiye’nin birgok yodresinde uzun siireli ortalamalarin
altinda kalarak yeni bir meteorolojik kuraklik olaylar1 dizisinin yasanmasina ve bunlara bagli olarak da
tarimsal, hidrolojik ve sosyoekonomik kurakliklarin olusmasina neden olmustur. Tiirkiye’de I¢ Anadolu
Bolgesi’nde yer alan Tuz Go6lii ve ¢evresi 300 mm’ye yakin yillik yagislar ile kurak bdlge olma sinirina
yakin ozellikler gosterir B,

Son yillarda meydana gelen iklim degisimleri ve kuraklik olasiliklart g6z Oniinde
bulunduruldugunda, kiiresel ve yerel dlgekte bolgelerin kuraklik durumlarinin tespit edilmesi, gelecekte
meydana gelebilecek iklim etkilerini tahmin etmek ac¢isindan oldukca 6nemli bir hale gelmistir. Kuraklik
siddeti ve siiresine gore, etkisini sosyal ve ekonomik alanlarda gostermektedir. Farkli yontemler ve
parametreler kullanilarak kurakligin izlenmesi, tarimin etkilenebilirligini 6ngérme ve kuraklik yonetimi
acisindan oldukc¢a 6nemlidir.

Tuz Golii ve gevresi iklimi ve kuraklik durumu konusunda yapilan ¢aligmalar mevcuttur.

Erol (1963)’un ‘i¢ Anadolu’da Haymana Tuz Golii Cevrelerinin Iklimi Hakkinda® adh
calismasinda, Haymana ve Tuz Golii gevrelerinin iklimi hakkinda meteorolojik verilere ve arazi
gozlemlerine dayanilarak bazi bilgiler verilmistir. Bu ¢alismada; bolgedeki Ankara, Konya, Nigde ve
Aksehir istasyonlarina ait meteorolojik veriler analiz edilerek bolgenin iklimi hakkinda bazi sonuglara
varilmistir. Calismanin sonuglarina gore; bolge cevrelerindeki Ankara, Aksehir, Konya ve Nigde
istasyonlarmnin yillik ortalama sicakliklar1 11,1 ile 12,8 C° arasinda degistigi tespit edilmistir. Sicak ve
soguk mevsim aylar1 ortalamalar1 arasindaki sicaklik farki 20 C°, ug¢ degerlerin (maksimum ve
minimumlar), ortalamalar1 arasindaki farkin ise 34,5 C° yi bulunmasi sebebiyle bu degerlerin az ¢ok
bariz bir karasal iklimi gosterdigi ifade edilmistir. Bolgede; sicakliklarin arttigr devre, yagislarm az
oldugu devreye rastladigi belirtilerek, haziran ve kasim aylar1 arasinda hakiki bir kurakligin belirdigi
tespit edilmistir. Calismada, I¢ Anadolu’nun diger istasyonlar1 ile karsilastirildiginda, analiz edilen
istasyonlarin en kurak istasyonlar oldugu sonucuna varilmgtir 1!,

Ekercin (2007)’in g¢aligmasinda, Tuz Golii ve yakin ¢evresi, meteorolojik veriler ve ¢ok zamanl
uydu goriintiileri ile kurakligin Tuz Goli ve ¢evresine etkileri incelenmistir. Calismada, Tuz Goli
Havzasi’nda bulunan 9 adet meteorolojik istasyona ait veriler 1970-1992 ve 1993-2005 periyotlarindaki
ortalama sicaklik ve toplam yagis degisimleri analiz edilmistir. Bu verilerin degerlendirilmesi
sonucunda, 1993-2005 yillar1 arasindaki 12 yillik siire igerisinde, yillik ortalama sicaklik degerlerinde
0,2°C ile 1,3°C arasinda degisen miktarlarda ortalama artis oldugu tespit edilmistir. incelemeler
sonucunda en dikkat ¢ekici olan nokta, 5 yaz ay1 (mayis-haziran-temmuz-agustos-eyliil) ve temmuz ay1
sicaklik degerlerindeki artisin yillik ortalama sicaklik degerlerindeki artistan fazla oldugu sebebiyle yaz
kurakligindan bahsedilmesidir. Yagis verilerinin degerlendirilmesinde ise, ocak ay1 toplam yagis
degerlerinde diigiis yasandig1 ve bununla birlikte yaz kurakliginin dikkate alinmas1 gerektigi tizerinde
durulmustur. Calismada sicaklik artis1 ve yagis yetersizliginin etkilerinin belirlenmesi amaciyla Tuz
Goli ve gevresinin suyla kapli alanlarda meydana gelen degisimi ¢ok zamanli Landsat ve Spot uydu
verileri ile analiz edilmis, degerlendirmeler sonucunda 6zellikle goliin su giriginin daha az oldugu giiney
kisminda, suyla kapli alanlarda ve nem igeren bolgelerde ciddi oranda azalma tespit edilmistir. Analizler
sonucunda Tuz Golii’'ndeki su yiizey alanlarinin 1987-2005 yillar1 arasinda 1/3 oraninda azaldig
belirtilmektedir 1,

Tiirkes (2009)’ in ‘Palmer Kuraklik Indisi’ne Gore I¢ Anadolu Bdlgesi’nin Konya Boliimii’ndeki
Kurak Dénemler ve Kuraklik Siddeti’ adli ¢aligmasinda, Konya Boliimii’nde yer alan Konya, Karaman,
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Aksaray ve Karapmar istasyonlarinin temel kuraklik 6zellikleri, Palmer Kuraklik Siddeti indisi’ne gore,
1960-2006 yillar1 arasindaki periyotta incelenmistir. Calismada, ortak kurak donemler igin hesaplanan
degerlere gore, en siddetli kurakliklarin 1972-1974 doneminde Konya’da; 1982-1984 doneminde
Karaman’da; 1999-2001 doneminde sirastyla Karapinar ve Konya’da; 2004-2006 doneminde ise Konya
istasyonunda gergeklestigi belirtilmistir. Istasyonlarin Palmer’a gore yapilan indis sonuclarina gore;
Konya - hafif nemli, Karaman — hafif kurak, Aksaray — hafif kurak, Karapmar — hafif kurak iklim
simiflandirmalarina girmistir. Degerlendirmeler sonucunda istasyonlarin genel olarak yar1 kurak iklim
ozelliklerinde oldugu sonucuna vartlmstir .

‘Tuz Goli Havzasi’nin Kuraklik Analizi’ adli bu ¢alismanin amaci; Tirkiye’deki iklim degisikligi
siirecinde, Tuz Golii Havzasi’ndaki kurakligin siddetini, kuraklik olasiliklarini, zamansal degisimlerini;
farkli parametrelere sahip olan kuraklik indisleri (De Martonne Kuraklik Indisi, Ering Yagis Etkinligi,
Thornthwaite iklim Siniflandirmasi) kullanarak ortaya koymaktir.

CALISMA ALANI

25 hidrolojik havzaya ayrilan Tiirkiye nin en biiyiik ve 6nemli havzalarindan birisi Konya Kapali
Havzasi’dir. Yiizol¢iimii 5,3 milyon hektar (53.850 km?) olan Konya Kapali Havzasi’nda yer alan Tuz
Goli, glintimiizde yaklasik 130 bin hektarlik (1.300 km?) bir alan1 kaplamakta ve bu agidan Tiirkiye’nin
ikinci biiyiik golii konumundadir. Etrafindaki irili ufakli goller ile 6nemli sulak alanlarindan birisi olan
ve jeolojik bakimdan tektonik kdkenli bir yapiya sahip Tuz Goli ve gevresi, Ramsar kriterlerine gore
‘A Smift’ bir sulak alandir . (Sekil 1)
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Sekil 1. Tuz Goli Havzasi’nin Lokasyon Haritasi

Bolgenin g¢evresi daglarla ¢evrili oldugundan, denizlerin nemli 1liman havasi bolgeye sokulamaz.
Bu nedenle topografyaya bagli olarak Tuz G6lii ve Havzasinda, yazlari sicak ve kurak, kislar1 soguk ve
kar yagish karasal iklim hakimdir. Bolgede, doguya dogru gidildikge yiiksekligin artmasina bagl olarak
karasallik derecesi artar ve kis sicakliklar1 ¢ok diisiik degerlere ulasir. I¢ Anadolu, iilkemizin en az yagis
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alan bolgesidir. Ortalama yagis 400 mm civarindadir. Bolge, en fazla yagisi ilkbahar aylarinda saganak
halinde alir. En kurak mevsim yazdir. Bolgenin ve {ilkemizin en az yagis alan bolgesi Tuz Golii
cevresidir (320 mm) ). Bolgede, sicakligin arttigi devre, yagislarin da az oldugu devreye rastladig igin,
buharlagma ile bitkilerin kaybettigi su tabii olarak karsilanamamakta ve Haziran ile Kasim arasinda
hakiki bir kuraklik belirmektedir .

VERI VE YONTEM
Meteorolojik Istasyon Verisi

Bu ¢alismada, Tuz Golii Havzasi’na ait homojen dagilim gdsteren, uzun dénem ve kesintisiz verisi
olan 4 adet meteoroloji istasyonundan (Kulu, Aksaray, Karapinar, Cumra) (Tablo 1) elde edilen, 1975-
2016 yillarina ait meteorolojik veriler kullanilarak Tuz Go6lii Havzasi’nin kuraklik analizi yapilmustir.
Meteoroloji istasyonlarina ait veriler, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden elde edilmistir.
Istasyon verilerindeki ¢ok az siirel, eksik giin ve aylar interpolasyon ydntemi kullanilarak giderilmistir.

Tablo 1. Arastirma Alaninda Bulunan Istasyonlara Ait Bilgiler

Istasyon

Meteoroloji No Koordinat Yiikseklik Periyot
Istasyonu

KULU 17754 39°4° 447K —33°357’D 1005 m 1975-2016
AKSARAY 17192 38222’ 147K -33°59’55"D 970 m 1975-2016
KARAPINAR 17902 37°42° 517K -33°31"36"D 996 m 1975-2016
CUMRA 17900 37°33° 577K -32°47"24" D 1014 m 1975-2016

Kurakhk Indisleri ve Iklim Tipinin Belirlenmesi

Calismada havzanin kuraklik durumunu belirlemek amaciyla De Martonne Kuraklik Indisi formiilii
ve Ering Yagis Etkinligi Indisi formiilii uygulanmustir 1%, Havzanm iklim tipini belirlemek icin
Thorntwaite Iklim Smiflandirmasi 'Yl ve Koppen - Geiger iklim Siniflandirmast %121 kullanilnugtir.

De Martonne Kurakhk Indisi
De Martonne formiiliinde yer alan parametreler Yillik Ortalama Sicaklik ve Yillik Toplam Yagis

degerleridir. Bu formiille yapilan hesaplama sonucu Yillhk Kuraklik Indisi (IDM) degeri elde
edilmektedir !,

P
T+10

IDM =

(Esitlik 1)

IDM : Yillik Kuraklik indeksi
P : Yillik toplam yagis (mm)
T : Yillik ortalama sicaklik (°C)

De Martonne aylik kuraklik indis degerleri ise asagidaki formiil ile hesaplanir.

M = 222 (Esitlik 2)

T Tr+10

IM : Aylik Kuraklik indisi
P’ : Aylik toplam Yagis (mm)
T’ : Aylik ortalama sicaklik (°C)

De Martonne formiiliine gore hesap edilen IDM ve IM degerleri i¢in asagidaki tablodan iklim
ozellikleri bulunur (Tablo 2).
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Tablo 2. De Martonne indis degerleri ve iklim ozelligi 3,

IDM Iklim Ozelligi

5’den kii¢iik Kurak

5-10 Yar1 Kurak

10-20 Yar1 Kurak — Nemli Arasi
20— 30 Yar1 Nemli

30-60 Nemli

60’dan biiyiik Cok nemli

1942 yilinda De Martonne, Gottmann ile birlikte ilk formiiliine baz1 eklemeler ve degisiklikler
yapmugtir. Olusturulan yeni formiil asagidaki gibidir (3],

1 P 12xPd
= — %
IDMG 2 (T+10 Td+10)

(Esitlik 3)
IDMG : De Martonne — Gottman Indisi

P : Yillik toplam yagis (mm)

T : Yillik ortalama sicaklik (°C)

Pd : En kurak ayin yagis1 (mm)

Td : En kurak ayin ortalama sicakligi (°C)

Yeni formiilde yillik yagis toplami ve yillik ortalama sicaklik degerlerinin yanina en kurak ayin
yagis ve sicaklik degerleri alinmustir.

Ering Yags Etkinligi Indisi

Ering yagis etkinligi indisi, esas etmen olarak yagis ve buharlasmanin neden oldugu su kaybina yol
acan yillik ortalama maksimum sicaklik dikkate almistir. Ering yonteminde evapotranspirasyon ile su
kaybmin neden oldugu kuraklik ve yagis iliskisi formiiliize edilerek bir indis bulunur ve bu indis
degerlerine gore iklim tipi belirlenmis olur (141,

Im = — (Esitlik 4)

Tom

Im : Yagss etkinlik indisi

P : Yillik Toplam Yagis (mm)

Tom : Yillik Ortalama Maksimum Sicaklik (°C)

Ering yagis etkinligi indis degerlerini asagidaki sekilde karakterize etmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Ering yagis etkinlik indisi ve iklim dzelligi 1%,

Im Iklim Ozelligi
<8 Tam Kurak
8—-15 Kurak

15-23 Yar1 Kurak

23 -40 Yar1 Nemli

40 — 55 Nemli

55> Cok nemli

Thornthwaite Iklim Stiflandirmast

Thornthwaite’in iklim siniflandirmas1 nem ve sicaklik etkenligine dayanir. Thornthwaite’dan
onceki arastiricilar, yagis ve buharlagsma arasindaki iliskileri ele alarak yagis etkenligini ortaya koymaya
calismislardir. Thornthwaite yagis-buharlasma arasindaki iligkileri belirten indisler saptayarak
yeryliziindeki nemli ve kurak bolgeleri belirtmistir. Thornthwaite’in 1948’deki siniflandirmasinda
1931’e gore koklii degisiklikler yapilarak evapotranspirasyon verileri kullanilmistir. Yani hem
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bitkilerden terlemeyle (transpirasyon) hem de yiizeyde olusan buharlasmay1 (evaporasyon) birlikte ele
almmustir. Nem miktar1 ¢ok fazla oldugunda potansiyel evapotranspirasyon kullanilmigtir 11,

Thornthwaite Iklim Siniflandirmasina gére, toplam 9 sinif olarak nitelenen yagis etkinlik indisinde
E, D ve C1 alanlar kurak, A, B4, B3, B2, B1 ve C2 alanlar ise nemli sahalar1 gostermektedir. Bu harfler
tiimlesik iklim smifinin ilk kismin1 olusturur. ikinci asamada olan sicaklik tesiri indisi, yillik toplam
potansiyel evapotranspirasyon degerine gore yapilir. Sicaklik tesiri indisinde megatermal (A’),
mezotermal (B’4, B’3, B’2 ve B’1), mikrotermal (C’2 ve C’1), tundra (D’), don (E) iklim tipini
gostermektedir. Harflerin yanindaki sayilar ise iklim tipinin derecelerini belirtmektedir. Thornthwaite
iklim siniflandirmasinin {iglincii asamasinda, nemli iklimler i¢in kuraklik, kurak iklimler i¢in nemlilik
indisi hesaplanir. Nemlilik ve kuraklik indisine gore, su noksani yok veya az (r), yazin orta derecede su
noksani (s), kisin orta derecede su noksani (w), yazin siddetli su noksani (s2), kisin siddetli su noksani
(w2) olarak tamimlanir 1],

Koppen-Geiger Iklim Siniflandirmast

Diinya iklimlerinde ilk siniflandirmalardan biri 1900 yilinda Alman bilim adami Wladimir K&ppen
(1846-1940) tarafindan sunulmustur. Bilim insanlar1 yeni iklim siniflandirmalar1 gelistirmis olsa da,
diinya iizerinde en ¢ok kullamlan iklim smiflandirmas1 Képpen iklim Siniflandirmasi® dir. Kdppen’e
gore bes iklim grubu vardir. Bu iklim gruplarini ti¢ harf ile ifade etmistir. Képpen’e goére bu iklim
gruplarinin ilk harfi; ekvator bolgesi (A), kurak bolge (B), sicak 1liman bolge (C), kar bolgesi (D) ve
kutup bolgesi (E) dir. Siniflandirmada ikinci harf bdlgenin yagis durumunu, ti¢lincii harf ise bélgenin
sicakligini ifade etmektedir ['6).

Koppen siniflandirmasina gore iklimler 5 ana kusakta, 24 tipte toplanmistir. Bu siniflandirmada
biiyiik iklim gruplar1 (makroklimalar) sicaklik ve yagis degerlerinin yillik ya da yilin belirli aylari i¢in
hesaplanan uzun siireli ortalamalart i¢in belirlenen belli esik degerlerine gore ayrilir. Ayn1 zamanda
yeryliziindeki bes biiylik vejetasyon formasyonun dagilisi ile uyumlu olan ve sicakliktaki belli esik
degerlerine gore ayrilan bu bes biiyiik iklim grubu A, B, C, D ve E harfleri ile gosterilir '%, Bu harflere
2., 3. harfler de eklenmistir. Kdppen’e gore iklim siniflandirmasinin ikinci harfi; ¢61 (W), step-yar1 kurak
(S), yazlar1 kurak (s), kiglart kurak (w), her mevsim yagisl (f) olup bolgenin yagis rejimini ifade eder.
3. harfler ise, kurak iklim grubunda; sicak (h), soguk (k) olarak, sicak 1liman iklim grubunda; sicak yaz
(a), ik yaz (b), serin yaz (c) olarak, soguk iklim grubunda ise; sicak yaz (a), 1lik yaz (b), serin yaz (c),
cok soguk kis (d) olarak ifade edilir ve sicaklik karakterini gosterir ['7),

BULGULAR
Sicakligin ve Yagisin Yillara Gore Degisim ve Egilimleri

Calisma alaninda, gézlem periyotlari igerisinde meydana gelen, sicaklik ve yagisin degisimlerini
ve egilimlerini ortaya koymak igin, istasyonlara ait yillik ortalama sicaklik, en yiiksek maksimum
sicaklik, en diisiik minimum sicaklik ve yillik ortalama yagis verilerine dogrusal trend yontemi
uygulanmistir. Caligma alaninda yer alan istasyonlara ait yillik ortalama sicaklik egilimleri
incelendiginde tiim istasyonlarin 1975-2016 periyodunda ortalama sicakliklarinin artan yonde bir
egilime sahip oldugu gézlemlenmistir (Sekil 2). Kulu’ nun yillik ortalama sicaklik degerlerinde 1982
yilina kadar ortalamanin istliinde yiikselisler meydana gelmis, 1982 yilinda azalma, 1986 yilinda
ortalamaya yakin yiikselme, 1992 yilinda azalma, 1994 yilinda yiikselme, 1997 ve 2000 yillarinda
azalma ve bu yillar arasinda yiikselme, 2001 yilinda yiikselme, 2002 yilinda diisiis, 2010 yilinda 6nemli
bir yilikselme, 2011 yilinda azalma, 2014 ve sonrasinda ortalama seviyelerin {istiinde yilikselmeler
meydana gelmistir. Aksaray’in yillik ortalama sicaklik degerli; 1976 yilinda azalma, 1982’ye kadar
ortalamalarin istiinde yiikselme, 1983 yilinda bir azalma, 1986 yilinda yiikselme, 1992 ve 1997
yillarinda azalma ve bu yillar arasinda ortalamalarin {stiinde yiikselis, 1998 ve 1999 yillarinda
yiikselme, 2001 yilinda yiikselme, 2002 yilinda azalma ve 2009 yilina kadar ortalamalar seviyesinde
yiikselis, 2010 yilinda 6nemli bir yiikselme, 2011 yilinda disiis, 2012 ve sonrasinda ortalamalar
seviyesinde ve daha sonra ortalama tizerinde yiikselmeler tespit edilmistir. Karapinar’in yillik ortalama
sicaklik degerlerine gore, 1982 yilina kadar ortalamalar {izerinde olan sicakliklarin 1982 yilinda diistiigi,
1992 yilina kadar ortalamalara yakin, 1992’de azalma ve sonraki donemlerde ortalamalara yakin
diizeylerde; 1994 yilinda yiikselme 1997 yilinda azalma, 1998 ve 1999 yilinda yiikselme, 2001 yilinda
yiikselme, 2010 yilinda yiikselme, 2011 yilinda azalma, 2014 yilinda yiikselme ve devaminda
ortalamalar {istiinde yiikselmeler gozlemlenmistir. Cumra’nin yillik ortalama sicaklik degerleri, 1982
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yilina kadar ortalamalar tizerinde yiikselirken, 1982 yilinda diisiis, 1986 yilinda yiikselme, 1992 yilinda
azalma, 1997 yilina kadar yiikselme, 1997 yilinda azalma, 1998 ve 1999 yilinda yiikselme, 2000 yilinda
diisiis, 2001 yilinda yiikselme ve sonrasinda ortalamalar seviyesinde yilikselme, 2010 yilinda yiikselme,
2011 yilinda diisiis, 2014 ve sonrasinda ortalamalarin {izerinde yiikselmeler meydana gelmistir.
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Sekil 2. Calisma Alanindaki Istasyonlarin Yillik Ortalama Sicaklik Egrileri

En diisik minimum ve en yiliksek maksimum sicaklik egrilerine baktigimizda, en yiiksek
maksimum sicakliklarin artan yonde bir egiliminin oldugu tespit edilmistir (Sekil 3). En diigiitk minimum
sicakliklar ise kararli gidis sergileyerek belirli bir egilim gostermistir (Sekil 4). Calisma alanmin en
yiiksek maksimum sicakliklarinin uzun yillar icerisinde siirekli olarak arttifin1 kanitlayan egriler,
bolgenin 1sman bir egilim gdsterdigini ortaya koyar.
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Sekil 3.Calisma Alanindaki Istasyonlarm En Yiiksek Maksimum Sicaklik Egrileri
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Sekil 4. Calisma Alanindaki Istasyonlarin En Diisiik Minimum Sicaklik Egrileri

Kurakligin saptanmasi agisindan énemli parametrelerden biri olan yagisin degisimi ve egilimleri
i¢in y1llik ortalama yagis tutarlarinin 1975-2016 yillar1 arasindaki egilimleri belirlenmistir. Istasyonlarin
yillik ortalama yagis egilimlerinde gézlem siiresi i¢inde azalma oldugu saptanmistir (Sekil 5). Ortalama
yagis miktarlarindaki 6nemli azalmalar; Kulu’ da 1984, 1986, 1989, 2004, 2008, 2013 yillarinda;
Aksaray’da 1984, 1986, 1989, 1993, 1999, 2001, 2003, 2005, 2008, 2013 yillarinda; Karapinar’da 1979,
1983, 1986, 1990, 1993, 1999, 2004, 2006, 2008, 2013, 2015 yillarinda, Cumra’da 1978, 1980, 1982,
1990, 1993, 1999, 2005, 2008, 2013, 2015 yillarinda meydana gelmistir. Ortalama yagislardaki
azalmalar istasyonlar arasinda benzerlik gostermektedir.
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Sekil 5. Calisma Alanindaki Istasyonlarin Yillik Ortalama Yagis Egilimle

De Martonne Kuraklik Indisi
Kuraklik analizlerinde temel yontemlerden biri olan De Martonne kuraklik indisi, Tuz Goli
Havzasi’nin kuraklik durumunu belirlemek amaciyla istasyonlara ait 1975-2016 periyotlarindaki
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sicaklik ve yagis verilerinden yillik degerler 1923 formiiliine gore, aylik degerler ise Gottmann ile
birlikte hazirlanan 1942 formiiliine gére hesaplanmistir. De Martonne kuraklik indisine gore, Kulu yar1
kurak-nemli, Aksaray yar1 kurak, Karapinar ve Cumra kurak iklim smiflandirmasina girmektedir.
Havzanin ¢ogunlukla yar1 kurak ve kurak kosullar altinda oldugu gozlemlenmistir.

Meteoroloji Genel Miidiirliigii (2016)’niin ‘De Martonne Kuraklik Indekslerine Gore Tiirkiye
Iklimi® adli calismasinda 1981-2010 donemine ait 30 yillik verilerden elde edilen iklim
smiflandirmalarina gore; Karapinar, Cumra yar1 kurak iklim siniflandirmasina girerken, ayni istasyonlar
bu ¢alismada 1975-2016 donemlerine ait verilerin analizi sonucunda yapilan De Martonne kuraklik
indisine gore kurak iklim olarak tespit edilmistir. Bu farkliligin gézlenmesinde, tespit etmis oldugumuz
daha cok son yillarda artis gosteren sicaklik egilimleri ve azalma egilimde olan yagis miktarlar
faktorleri etkili olmustur (Tablo 4).

Tablo 4. De Martonne Kuraklik Indisine gore; Kulu, Aksaray, Cumra ve Karapinar istasyonlarinin
indisleri
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Tuz Golii Havzasi istasyonlarinin 1975-2016 yillarna ait verileri ile Ering’e gore yapilan kuraklik

analizi sonucunda; tiim istasyonlar yar1 kurak olarak tespit edilmistir (Tablo 5). Ering’e gore hesaplanan
indis sonucuna gore havzanin yari kurak iklimde yer aldig1 soylenebilir.
Tablo 5. Ering Yags Etkinligi Indisine gore; Kulu, Aksaray, Cumra, Karapmar istasyonlarimnin indis

Ering Yagis Etkinligi Indisi
sonuglari
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Thornthwaite Iklim Stniflandirmast

Bu c¢alismada, Tuz Goli Havzasi’nin kuraklik durumunu belirlemek i¢in, kuraklik analizlerinde
temel olarak kullanilan Thornthwaite Iklim Siniflandirmasima da yer verilmistir. Bu smiflandirmada
yapilan yagis etkinlik indisi iklim 6zelligine gore, Kulu yar1 kurak-az nemli, Aksaray, Karapimar, Cumra
yar1 kurak olarak tespit edilmistir. Havzanin biiyiik bir kisminin yar1 kurak iklim kosullarinin etkisinde
oldugu gozlemlenmistir. Bu iklim tiplerinden yillik Etp degerleri esas alinarak yapilan Thornthwaite
Sicaklik Etkinlik Indisi sonucunda, Aksaray 2. derece mezotermal, diger istasyonlarm tiimii 1. Derece
mezotermal olarak tespit edilmistir. Thornthwaite iklim Siniflandirmasiin yags rejimi kuraklik
indisine gore, Kulu, Aksaray, Cumra su fazlasi kig mevsiminde ve orta derecede olan iklim 6zelliginde,
Karapmar su fazlas1 olmayan veya pek az olan iklim ozelliginde tespit edilmistir. Bu sonuclara
baktigimizda, istasyonlarn bir kisminin su fazlasini orta derecede yasadigini ve bu donemlerinin kig
aylarina denk geldigini, bir kisminin ise su fazlasinin olmadigini1 gézlemlemekteyiz. Dolayisiyla caligma
alanimin, Thornthwaite Iklim Siniflandirmasina ait yapilan analizleri sonucunda, yagis azhig1 ve yar1
kurak iklim kosullar etkisi altinda kaldig1 sdylenebilir (Tablo 6).

Tablo 6. Thornthwaite Iklim Siniflandirmasma gore Tuz Golii Havzasi’ndaki istasyonlarmn iklim
ozellikleri

Thornthwaite Thornthwaite iklim Ozellikleri
Iklim Indisleri
IstasyonAdt 1 2 3 4
KULU Cl B'l s b2 Yan Kurak- 1.Derece Su fazlasi kis mevsiminde
Az Nemli Mezotermal ve orta derecede olan
AKSARAY D B2 s b3 YannKurak 2.Derece Su fazlasi kis mevsiminde
Mezotermal ve orta derecede olan
KARAPINAR D B'l d b3 YanKurak 1.Derece Su fazlasi olamayan veya
Mezotermal pek az olan
CUMRA D B'l s b3 YannKurak 1.Derece Su fazlasi1 kig mevsiminde
Mezotermal ve orta derecede olan

Koppen Iklim Siniflandirmast

Tuz Goli Havzasi’nda yapilan kuraklik analizleri arasinda, diinya iklimlerinde ilk
siniflandirmalardan biri olan K&ppen iklim Siiflandirmasi da yer almaktadir. Calisma alaninda yapilan
Koppen Iklim Siniflandirmasi analizlerine gore, Kulu kis1 1lik, yaz1 ¢ok sicak ve kurak iklim olan
Akdeniz iklim tipi icerisinde yer almaktadir. Diger biitiin istasyonlar yar1 kurak step iklimi 6zelligini
tagimaktadir. Kulu haricindeki tiim istasyonlarin yari kurak iklim 6zelliginde olmasi ¢alisma alanimizin
kuraklik derecelerini belirlemek ac¢isindan énemli bir tutarlilik gostermektedir (Tablo 7).

Tablo 7. Koppen iklim Siniflandirmasia gore Tuz Golii Havzasi istasyonlarmm iklim tiplerinin
belirlenmesi

Istasyon Adi Iklim Tipi  iklim Ozellikleri
KULU Csa Kisi 111k, yazi ¢ok sicak ve kurak iklim (Akdeniz iklimi)
AKSARAY BSk Yar1 Kurak Step Iklimi (Soguk)
KARAPINAR BSk Yar1 Kurak Step Iklimi (Soguk)
CUMRA BSk Yar1 Kurak Step Iklimi (Soguk)
SONUC

Tuz Goli Havzasi’nda kuraklik durumlarinin saptanmasi, izlenmesi ve gelecek yillara ait kuraklik
etkilerinin Ongoriilebilmesi amaciyla yapilan bu c¢alismada; havzaya ait meteorolojik verilerden
yararlanilarak sicaklik- yagis egilimleri degerlendirilmis ve kuraklik indisleri, iklim siniflandirmalari
yontemleri ile havzanin kuraklik olaylart belirlenmistir.
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Bu yéntemlerden De Martonne Kuraklik Indisi, kuraklik analizlerinin en temel ydntemlerinden
biridir. Tuz GO6lii Havzasi’ndaki 4 meteorolojik istasyon verilerinin 1975-2016 periyodundaki De
Martonne Kuraklik Indisi sonucuna gére; havzanin kuzeyinde kalan Kulu yar1 kurak-nemli, Aksaray
yar1 kurak, Karapmar ve Cumra kurak olarak tespit edilmistir. Ayrica Meteoroloji Genel Miidiirligii
(2016) tarafindan yapilan ‘De Martonne Kuraklik Indekslerine Gére Tiirkiye iklimi’ adli calismada
1981-2010 periyodundaki verilerden yararlanilarak c¢ikan sonuglara gore yar1 kurak iklim
smiflandirmasina giren Karapmar ve Cumra, 1975-2016 periyodundaki verilerden yararlanilan bu
caligmada kurak iklim smiflandirmasina girdigi tespit edilmistir. Bu sonuca gore 2010-2016 yillar
arasinda kurakligin daha belirgin bir sekilde arttig1 sdylenebilir.

Caligma alaninda kullanilan diger bir yontem de Ering Yagis Etkinligi Indisi’dir. Ering’e gore
havzada meteoroloji verileri ile yapilan indis sonuglarina goére; havzadaki tiim istasyonlarin yar1 kurak
iklim smiflandirmasina dahil oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla Ering’e gore yapilan iklim
smiflandirmasi sonuglarindan Tuz Golit Havzasi’nin yar1 kurak bir iklime sahip oldugu ortaya ¢ikmustir.
Thornthwaite Iklim Simiflandirmasinda yagis etkinlik indisine gore; Kulu yari kurak- az nemli (C1),
Aksaray, Karapinar, Cumra yar1 kurak (D) olarak tespit edilmistir. Sicaklik etkinlik indisine gore ise;
Aksaray 2. derece mezotermal (B’2), Kulu, Karapmar, Cumra ise 1. derece mezotermal (B’1) olarak
tespit edilmistir. Kuraklik indisine gore; Kulu, Aksaray, Cumra su fazlasi kis mevsiminde ve orta
derecede olan iklim (s), Karapinar su fazlasi olmayan veya pek az olan iklim (d) 6zelliginde oldugu
sonucuna varilmustir.

Calismada Koéppen iklim Simiflandirilmasi’na da yer verilerek havzanin buna gére iklim tipleri

belirlenmistir. Bu siniflandirmaya gore; Kulu kisi 1lik, yazi ¢ok sicak ve kurak iklim olan Akdeniz iklim
(Csa) tipi igerisinde yer almaktadir. Aksaray, Karapimar, Cumra yar1 kurak step iklim (BSk) tipine ait
oldugu belirlenmistir.
Aragtirma alanindaki istasyonlarda aylik ortalama sicakliklar; ocak ayinda en diisiik degeri alirken mayis
ayinda ortalamanin iizerine ¢ikarak temmuz ayinda en yiiksek degerine ulagir. Kasim ayina kadar yillik
ortalamanin lizerinde olan sicakliklar, bu aydan itibaren diisiis gostererek ocak ayinda en diisiik degerini
alir. Arastirma alaninda ortalama maksimum ve ortalama minimum sicaklik degerlerinin y1l icindeki
seyrine bakildiginda, genel olarak kis aylarinda diisiik yaz aylarinda ise yiiksek sicaklik degerleri
gbzlemlenir.

Tuz Goli Havzasi’nda uzun yillar ortalama sicakliklar incelendiginde ise, ortalama sicaklik
egilimlerinin siirekli arttigi gozlemlenmistir. Ortalama sicakliklarin yaninda en yiliksek maksimum
sicaklik egrilerinin de artig dogrultusunda oldugu saptanmis ve dolayisiyla ¢alisma alaninda sicakliklarin
uzun yillar icerisinde artig gosterdigi sonucuna varilmistir. Sicakligin yaninda, iklimlerin
belirlenmesinde dnemli parametrelerden biri olan yagis verileri de incelenmistir. Ortalama yagis
egilimleri incelendiginde, tiim istasyonlardaki yagis egilimlerinin uzun yillar i¢erisinde azalma yoniinde
ilerledigi tespit edilmistir.

Tuz Goli Havzasi’nda yapilan analizler sonucunda, ¢alisma alaninda daha c¢ok son yillarda artan
sicakliklardaki artis ve yagislardaki kararli diisiis tespit edilmistir. Bu durumda Tuz Go6li Havzasi’nin
iklim 6zelliklerinin olumsuz etkilendigi ve gitgide kurak bir hal aldig1 gdzlemlenmistir. Bu sonuglara
gore, havzanin Oniimiizdeki yillar igerisinde daha kurak ve ¢dllesmeye acik bir alan haline gelecegi
ongoriilmektedir.
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