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Su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi agisindan akarsu havzalarinda yasanan kurakliklarin
siddetinin ve stiresinin niceliksel olarak tanilanmasi oldukca biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu amagla,
literatlirde pek ¢ok farkli indis yontemi gelistirilmekle birlikte bunlar arasindaki standartlastirilmis
yagis indisi (SYI) uygulamada en ¢ok tercih edilen yéntem olmustur. Sunulan calisma kapsaminda SYI
yontemi kullanilarak, tilkemizin Ege Bolgesi'nde yer alan Yukar1 Gediz Havzas’'nda meydana gelen
meteorolojik kurakliklar incelenmistir. Havzada yer alan Demirci, Icikler, Kula, Selendi, Gediz ve Usak
istasyonlarinda 1960-2017 yillar1 arasinda 6lgiilen aylik toplam yagis degerleri kullanilarak bélgenin
aylik, mevsimlik ve yillik periyotlarda meydana gelen kurakliklarinin siddeti, siiresi ve simiflari
belirlenmistir. Calisma sonucunda, son 58 yillik dénem i¢inde 6zellikle kis aylarinda dolayisiyla kis
mevsiminde goriilen kurakliklarin yillik kuraklar iizerinde etkili oldugu ve son dénemde goriilen
kurakliklarin siddet ve siirelerinde artis oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gediz Havzasi, Meteorolojik Kuraklik, Standartlastiriimis Yagis Indeksi

Abstract

In terms of sustainable management of water resources, the quantification of the severity and
duration of drought in river basins is of great importance. For this purpose, many different index
methods have been developed in the literature, but the standardized precipitation index (SPI) among
them has been the most preferred method in practice. In this study, meteorological droughts
occurring in the Upper Gediz Basin in the Aegean Region of the country were investigated by using
the SPI method. The intensity and duration of the drought in the monthly, seasonal and annual periods
of the region were determined by using the monthly total precipitation values measured between the
years 1960-2017 at the Demirci, icikler, Kula, Selendi, Gediz and Usak stations in the basin. As a result,
it has been pointed out that there is an increase in the duration and the intensities of the winter
droughts and winter droughts are dominant in the annual drought periods.
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1. Giris

Yerylizli ikliminde yasanan tedrici degisimler
yagis, sicaklik, buharlasma ve akis gibi pek ¢ok
hidro-meteorolojik  siirecin  frekans  ve
siddetinde degisimlere neden olmaktadir. Bu
degisimler neticesinde ortaya ¢ikan ve
engellenemez bir dogal siire¢ olan kuraklik, su
kaynaklarimin siirdiiriilebilir yénetimi agisindan
planlamacilar i¢in 6nemli bir smir sart
olusturmaktadir.

Zaman boyutunda meteorolojik olarak baslayip
tarimsal ve hidrolojik kuraklik olarak ti¢ evrede
gerceklesebilen kuraklik siireci, kisa siireli ve
hafif siddete gerceklesebilecegi gibi, uzun stireli
ve siddetli bir bicimde de meydana
gelebilmektedir.  Kurakligin  siiresine ve
siddetine bagh olarak, yagislardaki azalmalara
paralel, yeralt1 ve yeriistii su kaynaklar1 yaninda
sucul ekosistemler ve sosyo-ekonomik yasam
sartlart da kurakliktan olumsuz yo6nde
etkilenmektedir. Bu nedenle, su kaynaklarinin
stirdiiriilebilirlik anlayisi ile planlanabilmesi i¢cin
akarsu  havzalarinda  yasanan  kuraklik
stireclerinin tip, siddet ve siire agisindan
tanilanmasi biiyiik 6nem arz etmektedir [1-4].

Yagisin belli bir dénem igerisinde normale
(ortalamaya) gore daha az seviyede diismesi
olarak tanimlanan meteorolojik kuraklik,
kuraklik siirecinin baslangicini ifade eden en
onemli  parametredir [5]. Meteorolojik
kurakligin siddet ve siiresinin belirlenebilmesi
amaciyla standartlagtirillmis yagis indeksi,
normalin ytlizdesi indeksi, ondaliklar indeksi,
yagls anomali indeksi gibi pek ¢ok indeks
tanimlanmistir.

Bu indekslerden, meteorolojik  kuraklig1
tanimlamada sadece yagis degerlerini kullanan
standartlastirlmis yagis indeksi (SYI) yéntemi
diinyada siklikla kullanilir hale gelmistir [6-9].
Diinya genelinde farkh kitalardaki 10 iilkede
bulunan toplam 12 bélgede gozlenmis yagisla ,
farkli meteorolojik  kuraklik indekslerini
kargilastirilmis ve bunlardan SYI yénteminin
diger yontemlere kiyasla meteorolojik kurakligi
tanillamakta daha tutarhl oldugu gosterilmistir
[7]- Polonya’da 2005 yilindan itibaren, kuraklik
izleme sistemlerinde 1, 2, 3, 6, 12, 24, 36 ve 48
aylik dénemlerdeki meteorolojik kurakliklarinin
belirlenmesinde SYI yénteminin etkin bir
bicimde  kullanildigt  belirlenmistir ~ [10].
Endenozya’da meydana gelen El Nino
doénemlerindeki (Haziran-Kasim) 1, 3, 6, 9 ve 12
aylik kurakliklar1 SYI ile tammlanmis ve El Nino
donemlerinde meteorolojik kurakligin her ay

arttiginl ve Ekim ayinda en siddeti kurakligin
yasandigl tespit edilmistir [11]. Benzer sekilde,

1981-2010 wyillar1 arasinda Banglades'te
meydana gelen kurakliklari, 30 meteoroloji
gozlem istasyonunun yagis verilerinden

hesaplanan SY['ler ile tamimlamis ve kuraklik
haritalar1 hazirlanarak Banglades’'te kurakligin
ortalama 2.5 yil sirdigi ve iilkenin kuzey,
gliney-bati ve dogu bolgelerinde kurakligin diger
bolgelere kiyasla daha giigli gorildigi
belirlenmistir [12]. Tiirkiye’de 60 biiytik klima
istasyonun 1930-1990 yillar1 arasindaki aylik
yagis  verilerini  kullanarak  meteorolojik
kuraklhiklarin genligini, siire ve siddetini SYi
yontemi ile Dbelirleyip iilke geneli igin
haritalandirilmistir [13].

Ulkemizde il ve havza élgeginde meydana gelen
kurakliklarin belirlenmesinde SYI indis yéntemi
siklikla kullanilmaktadir. [14-17]. Canakkale
ilinin kuraklik analizleri 1929-2007 yillan
arasindaki aylik yagis verileri kullanilarak 3
aylik (mevsimlik) ve 12 aylik (y1llik) SYI yéntemi
ile yapilmistir. Calisma sonucunda, Canakkale
ilinde yillik kurakliklarin arttifl, mevsimlik
kuraklik degisimlerinde kis mevsimi
kurakliginda 6nemli bir artis egilimi oldugu buna
karsin ilkbahar mevsimi kurakliinda azalma
egiliminde  oldugu  belirlenmistir. ~ Ayni
calismada, yaz ve sonbahar kurakliklarinda az da
olsa azalma egiliminin varlig1 gésterilmistir [14].
Ayrica Kirikkale ilinde meydana gelen
meteorolojik kurakliklar, 1950-2007 yillar1 arasi
dénemicin 1, 3, 6,9, 12 ve 24 ayhk periyotlar SYi
yontemi ile incelenmigstir. Kirikkale ilinde
yasanan meteorolojik  kurakliklarin  kisa
donemlerden uzun donemlere dogru gidildikge
kuraklik  sikhiginin  azaldigini,  kuraklik
genliklerinde ve siirelerinde artis olmasiyla
beraber, ortalama kuraklik siddetinde azalma
yoniinde degisimlerin  olustugunu tespit
edilmistir [15]. Havza ol¢egi bazinda yapilan
calismalarda, Kizilirmak Havzasi’'nda 1973-2013
yillar1 arasinda meydana gelen kurakliklar
Nevsehir, Kirsehir, Kayseri, Yozgat, Kirikkale,
Cankir1 ve Kastamonu’'nda gozlemlenen aylik
yagis degerlerini kullanarak SYI yéntemi ile 1, 3,
6,9, 12 ve 60 aylik periyotlar i¢in belirlemistir.
Kizilirmak Havzasi’'nda 1, 3, 6, ve 9 aylk
periyotlarda az sayida ¢ok siddetli kurakligin
meydana gelirken 12 ve 60 aylik periyotlarda
¢ok siddetli kurakhigin hi¢ yasanmadigini
belirlenmistir.  Ayrica  incelenen = ddnem
slirelerinin artmasina paralel, yasanan kuraklik
slirelerinin 3 ile 7 kat arttigini tespit edilmistir.
[8]. Seyhan ve Ceyhan Havzasi’'nin meteorolojik
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kurakliklarini 1970-2005 su yillar1 arasindaki 3,
6 ve 12 aylik dénemler i¢in incelenmis ve calisma
sonucunda zamansal boyutunda sadece 1988
yiinda asir1  kurakhigin  yasandigl, mekan
boyutunda ise 1972 yilinda incelenen
istasyonlarin yaklasik %31’'inde asir1 kurakligin
meydana geldigi belirlenmistir [16].

Sunulan c¢alisma kapsaminda da i¢ Ege
bolgesinde yer alan Yukari Gediz Havzasi’'nda
1960-2017 yillar1 arasinda meydana gelen
kurakliklar incelenmistir. Bolgedeki Demirci,
icikler, Kula, Selendi, Gediz ve Usak meteoroloji
istasyonlarinda gozlenen aylik yagis verilerine
kullanilarak  aylikk, mevsimlik ve yilhk
periyotlarda SYI degerleri hesaplanmis ve bu
doénemde gorilen kurakliklarin siddet ve
stireleri her bir dénem i¢in tanimlanmuistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Uygulama alani

Bat1 Anadolu’da yer alan Gediz Havzas: yaklasik
17500 km?’lik drenaj alanina sahip olup Tiirkiye
genel yiiz dl¢imiiniin %2,2’sini kapsamaktadir.
Havzaya ismini veren Gediz Nehri 275 km
uzunlugunda olup Ege denizinde bosalmaktadir.
Yukar1 Gediz Havzasi, havzadaki en 6nemli su
yapist olan Demirképrii barajinin memba
kesimini tanmimlamaktadir (Sekil 1). Taskin
koruma, enerji ve biiylik 6lciide sulama suyu
temini amagcl insaa edilen Demirkoprii Baraji
5520 km? drenaj alanina sahip olup havzadaki
99200 hektarlik Adala, Ahmetli ve Emiralem
sulamalarinin ana su kaynagidir. Baraj Gediz
Nehri'nin Demirci, Deliinis, Selendi ve Acisu
kollarindan beslenmektedir.

e e e
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Sekil 1. Yukar1 Gediz Havzasi ve meteoroloji gézlem istasyonlari

Calisma  kapsaminda, Demirkdprii = Baraj
haznesini besleyen Yukar1 Gediz boélgesi ve
cevresindeki Demirci, [cikler, Kula, Selendi,
Gediz ve Usak yagis gozlem istasyonlarinin
1960-2017 yillar1 arasinda gozlenmis aylik
toplam yagis degerleri kullanilarak, kuraklik
analizleri  gergeklestirilmistir ~ (Sekil  1).
Calismada kullanilan istasyonlarin koordinat

bilgileri ve temel istatistikleri Tablo 1'de
ozetlenmektedir. Kot olarak 475 m ile 919 m
arasinda  dagilim  gosteren  meteoroloji

istasyonlarinin maksimum aylik yagis degerleri
211,1 mm ile 267,8 mm arasinda degisim
gosterirken, ortalama yagis degerleri 41,8 ile
53,2 mm arasinda degismektedir (Tablo 1).
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Tablo 1. Yukar1 Gediz Havzasi meteorolojik kurakliklarin belirlenmesinde kullanilan yagis gozlem
istasyonlarinin cografi bilgileri ve temel istatistikleri

Kot Maksimum  Ortalama  Standart
istasyon ad1 Enlem Boylam yagis yagis sapma
(m) (mm/ay)  (mm/ay) (mm/ay)
Demirci 39003497 28064’ 82” 855 264,8 53,2 51,3
icikler 38079°39” 28059’ 60” 710 242,6 47,1 45,4
Kula 38052’72” 28063’ 68” 720 267,8 46,3 44,9
Selendi 38075°11” 28086’ 39” 475 226,9 41,8 36,8
Gediz 38099477 29040’ 03" 736 260,5 48,6 45,3
Usak 38067°12” 29040’ 40” 919 211,0 44,8 37,8
2.2. Standartlastirilmis yagis indeksi (SYI)
. 1 44
MckKee vd (1993) tarafindan gelistirilen SYI, a= = 1+ (1 +? 3
meteorolojik  kurakligin  niceliksel  hale
dontstiiriilmesinde uluslararasi kabul gérmiis
boyutsuz bir géstergedir [4, 17]. SYI, gamma
dagilimi ile temsil edilen pozitif ¢arpik yagis
dizilerinin, esdeger normal dagilimhi hale B=Xx/a (4)
dontistirilmesinden sonra standardize

edilmesiyle elde edilmektedir [17]. Cesitli
periyodlarda gbzlenmis yagislara ait SYi’lerin
yeterli dogrulukta belirlenebilmesi i¢in en az 30
yillik veriyle hesaplanmahdir [16, 17]. SYi'ler
hesaplanmadan o6nce, yagis verilerine Gamma
olasilik yogunluk fonksiyonu (Denklem 1)

uydurularak dagihm fonksiyonunun

parametreleri belirlenmelidir.

F0) =m0 ™
BT (@)

Denklem 1'de x yagis miktarlarini (mm/ay), a
dagilimin  sekil parametresini, 6lgek
parametresini, I'(a) ise Gamma fonksiyonunu
ifade etmektedir. Gama dagiimmnin o ve f
parametreleri, 6rnek veri sayisina bagh olarak
Denklem 2 ila 4 arasinda verilen bagintilarla
hesaplanabilmektedir.

2In(x)

n

A=In(x) - (2

Denklem 2’te x yagis verilerinin ortalamasini, n
veri sayisini gostermektedir.

o ve (3 parametrelerinin bulunmasiyla herhangi
bir aydaki yagis degerinin kimiilatif olasilik
degeri Denklem 5 ile hesaplanabilmektedir.

1
Ber(a)

X
fx“'le‘x/ﬂ dx x>0 (5)
0

F(x) =

Gamma fonksiyonu x’'in 0 degerleri i¢in tanimsiz
oldugundan, yagis olmayan periyodlara ait
kiimilatif olasilik degerleri Denklem 6 ile
hesaplanmaktadir.

H(x) = q+(1-q) F(x) (6)
Burada g, verilerdeki yagissiz veri sayisinin (m)
toplam veri sayisina (n) boéliimi ile hesaplanir
(g=m/n). H(x) degerleri Denklem 7 ve 8 ile
ortalamas1 0 ve varyansi 1 olan SYI indis
degerlerini ifade eden standart normal Z
degiskenine doniistiiriilmektedir.

t= {ln[;

HW]} 0 < H(x)) <05

()
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t= |{mn]

SPI = —(t

]} 0.5 < H(x) < 1.0

)
)

Denklem 7 ve 8'de yer alan H(x), yagis
verilerinin kiimiilatif olasilik degerlerini; co, c3,
c2, di, dz, ds katsayilar1 ise esdeger normal
dagihmli standardize degisken doniistimiinii
gerceklestiren Kkatsayilar1 gostermektedir. Bu
katsayilar  sirasiyla, 2.515517, 0.802853,
0.010328, 1.432788, 0.189269 ve 0.001308
sabit degerlerini almaktadir [16, 18].

1
1-H(x)?

Co + Ccyt + cyt?
1+ dqt +dyt? +dst?

0<H(x) <05
(8)

Co + C1t + Cyt?
14 dt+dyt? + dst3

SPI=+(t

0.5<H(x)<1.0

Gozlenmis yagis verileriyle hesaplanan SYI
degerlerinin kuraklik siiflandirmasi Tablo 2’de
verilmektedir [16].

Tablo 2. SYI indislerinin siniflandirmasi [16]

SYI indisleri Kuraklik Smiflari
Syi<-2 Cok siddetli kurak
-2 <SYi<-1.5 Siddetli kurak
-1.5<SYi<1 Orta siddetli kurak
-1<SYi<0 Hafif siddetli kurak
0<Syis<1 Hafif siddetli sulak
1<SYi<1.5 Orta siddetli sulak
1.5<SYi<2 Siddetli sulak
SYi>2 Cok siddetli sulak

3. Bulgular
3.1. Yukan
meteorolojik kuraklik analizi

Gediz Havzas1 yagislarinin

Yukar1 Gediz Havzasi’nda bulunan Demirci,
icikler, Kula, Selendi, Gediz ve Usak yagis gézlem
istasyonlarinda 1960-2017 willar1 arasinda
gozlenen aylik yagislarin SYi degerleri aylk,
mevsimlik ve yillik periyotlar igin ayri1 ayri
hesaplanmis ve elde edilen bulgular asagida
basliklar halinde sunulmustur.

3.1.1. Yukan Gediz Havzasi aylik yagislarin
meteorolojik kuraklik analizi

Yukar1 Gediz Havzas’'nda 1960-2017 yillarn
arasinda gozlemlenen aylik yagislarin Ocak ve
Haziran aylan arasindaki aylik SYI degerlerinin
gidis grafikleri Sekil 2’de, bu aylardaki kuraklik
siniflarinin  goriilme sikliklar ise Sekil 3’te
verilmektedir.

Incelenen Ocak ve Haziran arasindaki aylarinin
hepsinde 1988-1992, 1995-1999 yillar1 arasinda
ve 2008 yilinda Yukar1 Gediz Havzasinda kurak
donemlerin olustugu Sekil 2’den goriilmektedir.
Ocak aylar1 1988-1995 yillar1 arasindaki 8 yil
boyunca stirekli kurak ge¢mis ve 1992 yilinda
¢ok siddetli kuraklikla karsilagilmistir. Subat
aylarinda bu dénem 1987-1992 yillar1 arasinda
6 yil silresince olusmus ve c¢ok siddetli
kurakliklar 1989 ve 2008 yillarinda yasanmustir.
Ayrica Subat aylar icin havza diisen yagislarda
2014 yilindan itibaren de kurak dénemin
stiregeldigi Sekil 2’den goriilmektedir. Havzada
Mart aylarinda yasanan ¢ok  siddetli
kurakliklarin 1983, 1985, 2003 ve 2004
yillarinda olusmus ve en uzun kurak dénemin
1989-1992 yillar1 arasinda 4 y1l boyunca devam
ettigi goriilmektedir. Nisan aylarinda ¢ok siddetli
kuraklik 1998 yilinda goriiliirken bu ayda en
uzun kurak dénem 2004-2011 yillar1 arasinda 8
yul stirmistiir. May1s yagislarinda ise 1984-1990
yillar1 arasinda en uzun kurak dénem meydana
gelmesine karsin, ¢ok siddetli kurakliklar 1962,
1981, 1999 ve 2008 yillarinda gerceklesmistir.
Haziran yagislarinda ¢ok siddetli kuraklik sadece
Usak yagislarinda olmasiyla birlikte en uzun
kurak donem 1995-2009 yillar1 arasinda 15 yil
boyunca siirmiistiir (Sekil 2).
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Sekil 2. Yukar1 Gediz Havzas1 1960-2017 yillar1 arasi yagislarinin Ocak-Haziran dénemi SYi
kuraklik indislerinin gidisi.

Sekil 3’te verilen Ocak-Haziran doneminde
meydana gelen kuraklik smiflarinin gériilme
sikliklar1 incelendiginde, havzada genellikle hafif
siddeti kurak ve hafif siddetli sulak siniflar
gorilmektedir. Ocak, Subat, Nisan ve Mayis
aylarina ait yagislarda istasyonlarinin hepsinde
¢ok siddetli kuraklarin en az bir kez gézlenmesi
dikkat cekicidir. Mart aylarinda icikler ve Selendi
yagislarinda, Haziran aylarinda ise Usak

yagislarinda ¢ok siddetli kurakhik sinifi hig
goriilmemistir Siddetli kuraklik smifi Nisan
aylari i¢in Gediz yagislarinda, Haziran aylari i¢in
Kula yagislarinda gorilmeyip kalan diger
aylarda en az iki kez meydana gelmistir. Orta

siddetli kuraklik smift yalnizca Haziran
aylarinda Selendi yagislarina goriilmemis, diger
tlim aylara ait yagislarda siklikla
gozlemlenmistir.
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Sekil 3. Yukar1 Gediz Havzas1 1960-2017 yillar1 aras1 yagislarda gozlenen kurakliklarin Ocak-
Haziran dénemindeki sikliklar.

Ocak-Haziran dénemine benzer sekilde, Yukar:
Gediz Havzas’'nda 1960-2017 yillar1 arasinda
gozlemlenen aylik yagislarin Temmuz ve Aralik
dénemleri icin hesaplanan aylik SYI degerlerinin
gidis grafikleri ve bu doénemdeki goriilme

sikliklar1 sirasiyla Sekil 4 ve Sekil 5’de
verilmektedir.
Sekil 4’'te Temmuz yagislarinda kuraklik

déneminin 2007-2012 yillar1 arasinda 6 yil
siiresince devam ettigi goriilmektedir. Agustos
aylarinda genelde kurakliklar kisa sitireli
olusmasinda karsin en uzun kuraklik dénemi 7
yil  boyunca 1960-1966 yillar1 arasinda
yasanmistir. Eylil aylarinda en uzun kurak
dénem 1991-1994 yillann arasinda, Ekim
yagislarinda ise 1964-1969 yillar1 arasinda
gorilmiustiir. Ayrica Sekil 4'ten Temmuz ve Ekim

aylar1  arasindaki yagislarda 1960-2017
periyodunda ¢ok siddetli kurakliklarin meydana
gelmedigi goriilmektedir. Kasim aylar i¢in en
uzun kurak dénem 2010-2013 yillar1 arasinda
gorilirken 2010 yilindan 6nceki yillarda kurak
donemlerin kisa siirelerle meydana geldigi
goriilmektedir. Bu ayda ¢ok siddetli kuraklik
2011 yilinda gorilmigstiir. Aralk aylan
yagislarinin kuraklik degisimlerinde 1960-1970
yillar arasi sulak olarak ge¢cmesine karsin son
yillara dogru kurak dénemlerin daha yogun ve
uzun slreli meydana geldigi ayrica sulaklik
siddetlerinin de azaldig1 goriilmektedir. Bu
aydaki en uzun kuraklik stiresi 5 y1l olarak 1991-
1995 yillar arasinda goriilmiistiir. Cok siddetli
kurak dénemler ise 2013 ve 2015 yillarinda
meydana gelmistir (Sekil4).
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Sekil 4. Yukar1 Gediz Havzasi 1960-2017 yillari arasi yagislarinin Temmuz-Aralik dénemi SYI
kuraklik indislerinin gidisi

Sekil 5’te verilen Yukar1 Gediz Havzasi Temmuz-
Aralik donemi yagislarinin kuraklik siniflar
incelendiginde, havzadaki yagislarin genel
olarak hafif siddetli kurak ve hafif siddetli sulak
siniflarda  meydana geldigi gorilmektedir.
Temmuz-Ekim aras1 aylarda en sik goriilen
kuraklik sinifi hafif siddetli kurak sinifidir. Kasim
ve Aralik aylarinda ise hafif siddetli sulak
siniflarin daha sik olustugu goriilmektedir.
Temmuz-Ekim arasindaki aylarda ¢ok siddetli
kuraklik sinifinin olusmadigr goriilmektedir. Bu
simf benzer sekilde Kasim ayinda Icikler
yagislarinda, Aralik ayinda da Kula ve Usak

yagislarinda hi¢ gériilmemistir. Siddetli kuraklik
sinifi Temmuz-Eyliil arasinda yagislarda ve
Kasim aylarindaki Gediz yagislarinda meydana
gelmezken, orta siddetli kuraklik sinifi Agustos
yagislarinda hi¢ goriilmemistir. Orta siddetli
kurakliklar Ekim, Kasim ve Aralik aylar
yagislarinin hepsinde en az 5 kez goriilmesine
karsin, Temmuz aylarinda sadece Usak
yagislarinda ve Eyliil aylarinda Demirci, Gediz ve
Usak yagislarinda gézlenmistir.
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Sekil 5. Yukar1 Gediz Havzas1 1960-2017 yillar1 arasi yagislarda gozlenen kurakliklarin Temmuz-
Aralik dénemindeki sikliklari.

3.1.2. Yukar1 Gediz Havzas1 mevsimlik

yagislarinin meteorolojik kuraklik analizi

Yukar1 Gediz Havzasi mevsimsel kurakliklarinin

analizinde kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar
mevsimlerinde diisen  toplam  yagislar
kullanilarak SYI degerleri hesaplanmigtir.

Havzada mevsimsel yagislarin SYI degerleri Sekil
6’da, kuraklik siniflarinin goriilme sikliklari ise
Sekil 7’de verilmektedir.

Sekil 6’da yer alan Kis mevsimi SYI degerleri, en
uzun kuraklik periyodunun 1988-1995 yillari
arasinda olustugunu gostermektedir. Cok
siddetli kurakliklar 1972, 1992 ve 2008
yillarinda gorilmiistiir. Havzada kis mevsimi

yagislarinin 2013 yilindan itibaren kuraklik
siirecinde oldugu goriilmektedir. Ayrica 1970
yilindan sonraki kis mevsimleri yagislarinda
kuraklik olaylarinin daha sik meydana geldigi
izlenmektedir. [Ikbahar mevsimi yagislarinin SYi
indislerinin degisimi incelendiginde, 1985-1991
yillar1 arasinda (1986 yili harig) ¢ok siddetli ve
siddetli kurak dénemlerin yasandig1
goriilmektedir. ilkbahar mevsim yagislarinda
ozellikle 2000 yilindan sonraki yillarda sulaklik
siddetlerinde azalmanin oldugu ve buna karsilik
kuraklik siddetlerinin de arttig1 goriilmektedir.
Yaz mevsimi yagislarina ait SYI degerleri
incelendiginde nispeten diisiin  yagislarin
gozlendigi bu mevsimde, 1960-2017 yillan
arasinda sulak donemlerin daha hakim oldugu
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gorilmektedir. Yaz mevsimlerinde en uzun
kurakligin, 1987-1990 ve 2006-2009 yillar
arasinda sirasiyla 4 yil siiresince siddetli ve ¢ok
siddetli kurak siniflarinda olustugu
gorilmektedir. Sonbahar mevsimleri
yagislarinin SYI degisimlerinden, havzada kurak
doénemlerin daha seyrek meydana geldigi
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gorilmektedir. Bu mevsimde ¢ok siddetli kurak
donemler 1960, 1961 ve 2012 yillarinda
meydana gelmis ve en uzun kuraklik periyodu
1966-1969 yillar1 arasinda 4 y1l sirmistir (Sekil
6).
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Sekil 6. Yukari Gediz Havzasi 1960-2017 yillar1 aras1 mevsimsel yagislarin SYi degerleri.

Sekil 7’de 1960-2017 periyodu i¢cin mevsimsel
yagislarda gozlemlenen kuraklhik sikliklar
verilmektedir. Mevsimsel kurakliklarin gortilme
siklar1 incelendiginde, kurakligin genel olarak
aylik yagislardakine benzer sekilde hafif siddetli
kurak ve hafif siddetli sulak sinifinda olustugu
goriilmektedir. Kis mevsiminde ¢ok siddetli
kuraklik sinifinin havzadaki tiim istasyonlarda
en az 2 kez meydana geldigi goriilmektedir.
fIkbahar mevsiminde Icikler ve Selendi
yagislarinda, Yaz mevsiminde Demirci ve Gediz
yagislarinda, Sonbahar mevsiminde de icikler

yagislarinda ¢ok siddetli kuraklik sinifi hig
olusmamistir. Siddetli kurakhik smifi, Kis
mevsiminde Usak yagislarinda ve Sonbahar
mevsiminde Kula yagislarinda olusmazken orta
ve hafif siddetli kuraklik siniflar1 havzadaki tiim
mevsimsel yagislarda sirasiyla en az 5 ve 20 kez
meydana gelmistir. Havzada en sik goriilen
kuraklik smifi olan hafif siddetli kuraklik
incelenen zaman periyodu icerisinde en ¢ok Kis,
en az Ilkbahar mevsimlerinde goriilmektedir
(Sekil 7).
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Sekil 7. Yukar1 Gediz Havzas1 1960-2017 yillar1 aras1 mevsimsel yagislarin kuraklik sikliklar:.

3.1.3. Yukan Gediz Havzas1 yagislarinin y1lhik
meteorolojik kuraklik analizi

Yukar1 Gediz Havzasi yillik yagislarinin kuraklik
analizinde, 1960-2017  yilar1  arasinda
gozlemlenen yillik toplam yagislar kullanilarak
SYI degerleri hesaplanmis ve yillara gore
degisimi Sekil 8'de, sikliklar1 ise Sekil 9’da
verilmistir.

Sekil 8'den, havzada 1962-1971 yillan
arasindaki doénemin sulak olarak yasandigi
gorilmektedir. Havzada meydana gelen en uzun
yillik kuraklik periyodunun, 1984-1996 yillari
arasindaki 12 yilhlk  dénem  oldugu

gorilmektedir. Kurakligin yillar bazinda
degerlendirilmesinde 1960-2017 arasl
gozlemlenen yagislara istinaden 1980 sonrasi
yilarda kurak donem periyotlarinin sulak
doneme gore daha sik ve uzun siirdigi
goriilmektedir. 1961, 1987, 2006, 2008, 2011 ve
2014 yillarinda meydana gelen kurakliklarin gok
siddetli kuraklik sinifinda oldugu, 2010 sonrasi
havza yagislarinin bélge icinde degiskenlik
gosterdigi dikkati cekmektedir. Ornegin 2014
yil1 Demirci ve Usak istasyonlari icin sulak bir y1l
iken, Icikler, Kula, Selendi ve Gediz
istasyonlarinda kuraklik yasandig1
goriilmektedir (Sekil 8).
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Sekil 8. Yukar1 Gediz Havzas1 1960-2017 yillar1 arasi yagislarin yillik periyottaki SYI kuraklik
indisleri

Sekil 9’da verilen kuraklik siniflarinin gériilme
sikliklart incelendiginde havzada hafif siddetli
kuraklik ve hafif siddetli sulaklik sinifinin en sik
gozlenen smiflar oldugu goriilmektedir. Cok
siddetli kurakllk sadece Gediz ve Usak
yagislarinda en az 3 kez gozlenirken, siddetli
kuraklik sinifi Usak istasyonu haricinde tiim
istasyonlarda 1-4 kez goriilmiis ve en sik ise

Demirci yagislarinda (6 kez) meydana gelmistir.
Orta siddetli kuraklik siniflar1 havzadaki tiim
istasyonlar da en az 5 kez gozlenirken, hafif
siddetli kurakliklar ayni istasyonlarda en az 15
kez tekrar etmistir.
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Sekil 9. Yukar1 Gediz Havzas1 1960-2017 yillar1 arasi yagislarin yillik periyottaki kurakliklarin
goriilme sikhig
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4. Tartisma ve Sonug

Yukar1 Gediz Havzasinda yer alan Demirci,
icikler, Kula, Selendi, Gediz ve Usak meteoroloji
istasyonlarinda 1960-2017 yillar1 arasindaki 47
yiulik doénemde 6lgiilen aylik yagislarindan
hareketle, aylik, mevsimlik ve yillik yagislarin
kuraklik analizleri SYI yéntemiyle incelenmistir.
Havzaya diisen yagislarin aylik ve mevsimsel
kurakliklari ile mevsimsel ve yillik kuraklari
birbirleriyle karsilastirilarak irdelenmistir.

Kis mevsimi yagislarinda 1962-1970 arasindaki
doénemde kuraklik gozlenmezken aylik bazda
Ocak ve Subat aylarinda kurakliklarin meydana
gelmesi bu dénemdeki Aralik yagislarinin kis
mevsimi yagislar1 lizerinde o6nemli bir etkisi
oldugunu  gostermektedir. Kis  mevsimi
yagislarinda 1988-1995 yillar arasinda goriilen
en uzun kurak déonemin, ayni dénemde goriilen
Ocak yagislarindaki kurakliktan kaynaklandigi
belirlenmistir. Bu dailgili y1llarda Ocak aylarinda
diisen yagislarin mevsim ortalamasinin ¢ok
altinda oldugunu gostermektedir. Cok siddetli
kurakliklar Aralik ay1 i¢in 1972, 2013 ve 2015
yillarinda, Ocak ay1 icin 1992 yilinda, Subat ay1
icin 1989 ve 2008 yilinda ve Kis mevsiminde
1972, 1992 ve 2008 yillarinda meydana
gelmistir. Kis mevsiminde goriilen ¢ok siddetli
kurakliklarin, 1972 ve 1992 yillarinda Ocak
ayindaki, 2008 yilinda ise Subat ayindaki
kurakliktan kaynaklandig1 goriilmektedir (Sekil
2, 4, 6). Kis mevsimi ve kis mevsimi aylarinin
kuraklik siniflarinin gériilme sikliklar: agisindan
birbirleri ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

flkbahar mevsiminde en uzun kuraklik
doneminin 1985-1991 yillar1 arasinda,
ayliklarda Mart yagislarinda 1989-1992, Nisan
yagislarinda 2004-20011 ve Mayis yagislarinda
1984-1990 arasinda gerceklestigi belirlenmistir.
Nisan aylar1 i¢in en uzun kuraklik déneminin
ilkbahar mevsimi i¢in bulunan en uzun kuraklik
donemi ile c¢akismamasina ragmen Nisan
aylarinda bu dénem icinde kisa siireli fakat ¢ok
siddetli kurakliklar meydana gelmistir. ilkbahar
mevsiminde 2005 sonrasi yillarda kurakligin
sulakliga gore daha etkin oldugu goriilmektedir.
2005 sonrasi yasanan kurakliklarin Nisan
aylarindaki kurakliklardan kaynakladigi; bir

baska ifade ile 2005 sonrasindaki Nisan
aylarinda mevsim ortalamasindan daha az
miktarda yagislarin gozlemlendigi

goriilmektedir. ilkbahar mevsimi aylarinda ¢ok
siddetli kurakliklar, 1983, 1985, 2003, 2004
yillarinin Mart aylarinda, 1964 ve 1989 yillarinin
Nisan aylarinda, 1962, 1981 ve 1999 yillarinin

Mayis aylarinda  gériilmiistiir.  ilkbahar
mevsiminde ¢ok siddetli kurakliklar 1961, 1987,
1989 ve 1990 yillarinda yasanmustir. {lkbahar
mevsimindeki 1989 ve 1990 yillarinda yasanan
cok siddetli kurakliklarin, aylik kurakliklarindan
kaynaklandigini ve bu yillarda ilkbahar
mevsiminde havza yagislarinda 6nemli 6lgiide
azalmanin oldugu anlasilmaktadir (Sekil 2, 6).

Haziran, Temmuz ve Agustos aylar1 ile yaz
mevsiminin icin hesaplanan SYI indislerinin
degisimleri ile karsilastirildiginda, yaz mevsimi
en uzun kuraklik siiresinin aylik kurakliklara
gore kisa stireli meydana geldigi goriilmektedir.
Haziran aylarinda tiim kuraklik siniflar
goriilmesine ragmen Temmuz aylarinda orta
(Usak yagislarinda) ve hafif siddetli kuraklik
siniflar1 ve Agustos aylarinda sadece hafif
siddetli kuraklik siniflari meydana gelmistir.
Ancak bu siiflarin mevsimsel bazdaki goriilme
sikliklar1 incelendiginde ¢ok siddetli kuraklik
smifinin  Icikler, Kula, Selendi ve Usak
yagislarinda, siddetli ve orta siddetli kurak
siniflarimin ~ havza  yagislarinin  hepsinde
meydana geldigi goriilmektedir. Yaz mevsimi
kuraklik smiflarinin olusmasinda Haziran ayi
yagislarinin etkisinin oldugu anlasilmaktadir
(Sekil 3, 5, 7). Yaz mevsiminin, en uzun kuraklik
dénemleri 1987-1990 ve 2006-2009 yillar
arasinda yasanmistir. Yaz aylarinda en uzun
kurakliklar, Haziran i¢gin 1995-2005, Temmuz
icin 2007-2012 ve Agustos i¢cin de 1960-1966
yillar1 arasinda meydana gelmistir.

Sonbahar mevsimi ile mevsim aylarinin en uzun
kuraklik periyotlari karsilastirildiginda,
Sonbahar mevsimlerinde 1966-1969 ve 1990-
1993 yillan arasinda, mevsim aylar1 olan Eyliil
aylarinda 1991-1994, Ekim aylarinda 1964-
1969, Kasim aylarinda 2010-2013 yillan
arasinda meydana gelmistir. Sonbahar mevsimi
1966-1969 yillar1 boyunca siiren kurakligin
ozellikle Ekim ve Kasim aylar1 yagislarindan
etkilendigi ve bu periyottaki Eyliil aylarinin ise
sulak dénem gecirdigi goriilmektedir. Sonbahar
mevsiminde 1990-1993 arasi siiren kurakligin
ise tim mevsim aylarinda da ayni periyot icinde
kurak dénem olarak gectigi goriilmistiir. Cok
siddetli kuraklik smifi sadece Kasim aylari
kurakliklarinda 2011 yilinda meydana gelmis
Eylil ve Ekim aylarinda hi¢ goriilmemistir.
Sonbahar mevsiminde goriilen ¢ok siddetli
kuraklik sinifi da Kasim aylarinda oldugu gibi
2011 yilinda meydana gelmistir. Sonug¢ olarak
diger aylarda ¢ok siddetli kurak doénem
yasanmadigindan, Kasim ay1 yagislarinin
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mevsimsel kuraklik iizerinde daha etkili oldugu
anlasilmaktadir (Sekil 6).

1960-2017 yillar1 arasinda Yukar1 Gediz
Havzasi’'nda meydana gelen mevsimsel ve yillik
kuraklarin beraber degerlendirilmesiyle; yilhik
kurakliklarin  olusmasinda  kis  mevsimi
kurakliklarinin etkisinin olduk¢a fazla oldugu
anlasilmaktadir. Gerek yillik kurakliklarda
gerekse kis mevsimi kurakliklarinda 1962-1970
yillar1 arasinda kurakligin olusmadigi; havzada
yasanan 1961 yili kurakliginin ilkbahar mevsimi
yagislarindan kaynaklandigi anlasilmaktadir.
Havzada 1987-1995 yillar1 arasinda siiren
kurakligin ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimleri
sulak olmasina ragmen kis mevsiminin bu
periyotta kurak olmasindan kaynakladigi
anlasilmaktadir. Havzada o6zellikle 1984 yili
sonrasindaki periyotlarda yillik kurakligin daha
sik ve uzun siireli meydana geldigi, yaz ve
sonbahar mevsimlerinde bu kurakliklarin
etkisinin ¢ok goriilmedigi anlasilmaktadir (Sekil
6, 8). Cok siddetli kuraklik smifinin mevsimsel
kurakliklarin  hemen  hemen  hepsinde
gozlenmesine karsin, yillik kurakliklarda sadece
Gediz ve Usak yagislarinda meydana geldigi
gorilmektedir (Sekil 7, 9).

Yukarida deginilen tim bu irdelemelerin 15181
altinda;

e  kismevsimiyagislarinda 1972,1992 ve
2008 yillarinda cok siddetli
kurakliklarinin yasandigi ve bunlarin
yillik kurakliklar i¢cinde 6nemli bir yer
tuttugu;

e mevsimsel kurakliklarda en sik
kurakligin kis mevsiminde gorildiigi
ve mevsimsel en uzun kurakligin 8 yil
boyunca devam ettigi;

e kis mevsimi kuraklarinda Aralik ay1
yagislarinin belirleyici oldugu;

e yillik kurakliklarda en uzun kuraklik
déneminin 12 yil stirdig;

e 1984 wve oOncesi yillarda sulak
doénemlerin daha hakim oldugu fakat
sonraslt yillara kurakligin daha sik,
daha siddetli ve daha uzun siireli
gerceklestigi sonuglarina ulasilmistir.

Sonu¢ olarak Yukar1 Gediz Havzasi
yagislarinda orta ve {sti siddette
kurakliklar aylikk, mevsimlik ve yillik

donemlerde ve giliniimiize dogru siklig1
artarak gorilmeye devam etmektedir.
Yukar1 Gediz Havzasi yagislari, havzada yer
alan ve Demirkdprii Baraji'ni besleyen

Gediz Nehri’'nin Acisu, Selendi, Deliinis ve
Demirci kollariin ana su kaynagidir. Havza
yagislarinda meydana gelen kurakliklar,
akim miktarlarini onemli olciide
etkilemekte ve Demirkoprii Baraji’'nin su
teminini 6nemli 6l¢lide azaltmaktadir. Bu
nedenle baraj mansabinda yeterli sulama
suyu saglanamadigr i¢in  halihazirda
yasanan tarimsal kurakliklarin gelecekte
daha sik ve daha siddetli bicimde meydana
gelmesi kacinilmazdir. Bu sonug, havzanin
kuraklik eylem planlarinin gerekliligini ve
aciliyetini 6n plana tagimaktadir.
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