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OZET

Bu calismada, yeni bir kuraklik indeksi olarak teklif edilen “Biitiinlesik Kuraklik indeksi” (BKI) kullanilarak
Aksaray ili i¢in kuraklik analizi yapilmistir. Kuraklik analizi i¢in literatiirde teklif edilen pek ¢ok indeks arasinda
en ¢ok kabul goren “Normallestirilmis Yagis indeksi” (NYI) metodu ile BKI metodu karsilastirilmis ve farklar:
ortaya konulmustur. BKI metodu ile kuraklik analizi i¢in 1969-2000 yillar1 arasindaki toplam 372 aylik yags,
akarsu debisi, buharlagsma ve sicaklik verileri kullanilmigtir. Akarsu akim verisi olarak Karasu nehri aylik akim
toplamlart kullanilmistir. Sadece aylik yagis verileri ile hesaplanabilen ve yorumlama kolaylig1 agisindan yaygin
olarak kullanilan NYI metodu ile BKI metodu arasindaki farkliliklar ortaya konulmustur. Coklu zaman dilimleri
i¢in hesaplanabilen ve yiizey suyu, yagis gibi parametrelerin uzun dénem degisimleri ile iliskilendirilen NY1
metodu ile 1950-2008 yillar1 arasindaki bu degisimlerde calismanm ikinci béliimiinde incelenmistir. BKI
sonuglarda sulak ve kurak donemler arasi gegislerin daha sik hesaplandigi ve daha siddetli sulak donemler
bulundugu goriilmiistiir. Aylik kuraklik karsilastirmalarda BKI ile Karasu akim verisi arasinda Subat ve Ekim
aylarinda uyum bulunamamus, Nisan, Mayis aylarinda en iyi uyum bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Biitiinlesik Kuraklik indisi, Normallestirilmis Kuraklik indisi, Aksaray,

HYDROMETEOROLOGICAL DROUGHT ANALYSIS IN AKSARAY BY
AGGREGATE DROUGHT INDEX

ABSTRACT

A drought analysis is carried out for Aksaray city by utilizing a recently developed drought index namely
“Aggregate Drought Index (ADI)” in this study. Among the numerous drought indices in the literature, the one
widely used and accepted for drought studies is a Standardized Precipitation Index, (SPI). ADI and SPI are
calculated for Aksaray and differences are compared in this study. In order to assess the ADI, 372 monthly
values of precipitation, streamflow, evapotranspiration and temperature data are used for the duration of 1969-
2000 period. Monthly total volume of Karasu river data near Aksaray is utilized for streamflow data. SPI is on
the other hand depends only on precipitation values and it can be interpreted easily. Therefore the attention is
brought on the differences in the results of two drought indices. In the second part of the study, SPI analysis is
carried out for the period of 1950-2008 for multiple time scales which is associated for long term anomalies of
streamflow and precipitation parameters. Frequent upcrossings in the ADI series results of wet and dry seasons
were obtained and more pronounced severe wet seasons than SPI series are observed. In monthly comparison of
ADI and Karasu flow data, there are better consistencies in the months of April and May and poorest fit in
February and October monthly results.

Keywords: Aggregate drought index, Standardized drought index, Aksaray

1. GIRIS INTRODUCTION) hayatin1 tehdit eden tabii bir afettir. Tarimsal

iiretimden sosyo-ekonomik yapiya kadar uzanan
Kuraklik  su  kaynaklar1  yonetiminde  ve  alanda biiyilk ekonomik kayiplara, goclere ve
planlanmasinda biiyiik 6neme sahip olan ve toplum  Olimlere sebep olan kurakligin belirlenmesi ve
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hesaplanabilmesi igin literatiirde pek ¢ok tanim
verilmis, siniflandirmalar ve indisler teklif edilmistir.
Bunlar arasinda kuraklik ile c¢alisan degisik meslek
gruplari tarafindan iizerinde uzlasilan en genel tanim
icin “kuraklik; normal seviyenin veya belirli bir
ortalamanin altindaki su kithg1” olarak verilebilir.
Hidrolojik ¢evrimi olusturan unsurlarm kurakligin
ortaya ¢ikist ve yayilmasi ile olan yakin iliskisi
sebebiyle kuraklik siniflandirmasi ve hesaplanmasi ile
ilgili indisler gelistirilmistir. Yagis azlig1 ile ortaya
¢ikan durum i¢in Meteorolojik Kuraklk; zemin
nemindeki azalma sonucu bundan etkilenen tarimsal
iiriinlerdeki azalmaya bagl olarak ortaya ¢ikan durum
icin Tarimsal Kuraklik; yagism akisa gegmesi ile
beslenen akarsu, gdl gibi yeriistii ve yeralti suyu
kaynaklarindaki su seviyesinin ihtiyacin altina inmesi
ile ortaya ¢ikan durum icin Hidrolojik Kuraklik ve su
kaynaklarindaki eksikligin sonucu ekonomik mallarda
arzin talepten az olmasi sonucu ortaya ¢ikan durum
i¢in Sosyoekonomik Kuraklik tarif edilmistir [2], [3].

Toplum hayatinda pek ¢ok sektorii etkilemesi ve genis
bir alana yayilmasi 6zellikleri ile kuraklik diger dogal
afetlere gore daha fazla zarar vermektedir. Bu 6zelligi
ile diinyada dikkatleri iizerine ¢ceken ve takip edilmesi
icin ulusal ve uluslar arasi kurumlarda koordinasyon
programlari yapilan kurakligin verdigi zararlar
carpicidir. 1988 yilinda Amerika’da meydana gelen
kuraklik ekonomik olarak 40 Milyar dolar zarar
vermistir. Bu zarar 1989 yilinda meydana gelen San
Fransisco depreminin verdigi zararin 2-3 katidir. 2003
yilinda Avrupa’da goriilen kurakligmm ekonomik
zararmin en az 8.7 Milyar Euro oldugu rapor
edilmistir. 1997 yilinda Cinde meydana gelen siddetli
kurakligin 227 giin siirdiigi ve bu siirede Sari
Irmak’ta (Yellow River) hi¢ akim bulunmamasinin
kayitlardaki en uzun siire oldugu belirtilmistir. 2000
yilinda Kuzey Cin’de meydana gelen kurakligin 40
Milyon hektarlik bir alani etkiledigi ve bunun
sonucunun su kesintileri, ¢éllesme ve kum firtialarini
tetikledigi  rapor  edilmistir. 2006  yilinda
Avustralya’da meydana gelen kurakligin tahil
iiretimini %36 oraninda azalttig1 ve bunun ekonomik
olarak yaklasik 3,5 Milyar Avustralya Dolar1 etkisi
oldugu belirtilmistir [4]. Kuraklik, baglangicinin tespit
edilmesindeki giicliik, etki alaninin hizla biiyliyerek
genislemesi, daha fazla insani etkilemesi ve yapmis
oldugu zararlarin direk olarak tespitindeki giicliiklere
ragmen diger dogal afetlere gore daha fazla ekonomik
zarar vermesi gibi sebepler ile, diinyada etkili olan 31
cesit dogal afet arasinda tehlike agisindan ilk siraya
yerlestirilmistir [5].

Bu c¢alismada Aksaray ili i¢in hidrometeorolojik
kuraklik analizi, Biitiinlesik Kuraklik indisi (BKI)
yontemi ile incelenmis ve sonuglar NYI metodu ve
Karasu akim debileri ile karsilastirlmistir. NYI
hesaplanmasi i¢in 1950-2008 yillart arasindaki aylik
yagis verileri, BKI hesaplanmasinda ise, 1969-2008
yillar1 arasindaki aylik yagis, akim debisi, sicaklik ve
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1975-2008 yillar1 arasindaki Nisan-Ekim donemine
ait buharlagma verileri kullanilmistir.

2. VERI (MATERIALS)

Aksaray 33°-35° dogu meridyenleri ve 38°-39° kuzey
paralelleri arasinda yer alan, denizden ortalama 980
metre yiikseklikte 7,721 km? yiizol¢iimiiniin %54.4’i
tarima elverisli yari-kurak iklim kusaginda olan bir
Orta Anadolu ilidir. Kuraklik indisi hesaplamalarinda,
1950-2008 yillar1 arasi aylik yagis toplamlari, 1975-
2008 yillart arasi aylik agik yiizey buharlagsmasi ve
aylik ortalama sicaklik verileri Aksaray ili meteoroloji
miidirliigiinden, 1969-2008 yillar1 aras1 Karasu nehri
aylik debi toplamlari ise DSI Miidiirliigiinden temin
edilmistir.

3. YONTEM (METHOD)

Yagis azligr sebebiyle ortaya c¢ikan kurakligi
tanimlamada kullanilan Meteorolojik kuraklik sona
erse bile nehir, gol, rezervuar gibi yiizeysel sular ve
yeraltt sularmin seviye digiisii ile iligkilendirilen
hidrolojik kuraklik devam edebilir. Yagis ve ylizeysel
sulardaki seviye arasinda mevcut olan periyodik
farkliliklar bu kurakliklarin ortaya ¢ikis, etki siiresi ve
sona eris zamanlarinda degisikliklere yol agmaktadir.
Bu yiizden NYI analizinin ¢oklu zamanlar icin

hesaplanarak ~ yorumlanmasi ile  degisik  su
kaynaklarinda ortaya ¢ikan kurakliklar tahmin
edilmeye calisiimaktadir. Ancak NYI  metodu

diinyada yaygin olarak kullanilmasma ragmen, hangi
zaman Olcegi icin hangi su kaynaginda meydana gelen
kurakligin takip edilmesini saglayacak calismalar
heniiz bir sonuca ulagsmaktan uzak oldugu kadar bu
konuda yapilan ¢aligmalarda ¢ok fazla degildir. Coklu
zaman dilimleri icin hesaplanabilen NYI gostergeleri
ile degisik su kaynaklarinda meydana gelen
degisimler iligkilendirilmeye ¢alisilmis ancak bunlar
arasinda yiiksek uyum elde edilememistir. Bu amagla
hidrolojik ¢evrimde yer alan esas unsurlari temel
alarak hidrometeorolojik kuraklik analizi yapmak
iizere BKI yontemi gelistirilmistir [1].

3.1. Biitiinlesik Kuraklik indeksi (BKi) Yéntemi
(Aggregate Drought Index Method)

Keyantash ve Dracup [1] tarafindan teklif edilen BKI
yonteminde hidrolojik ¢evrimdeki 6 parametre esas
almmustir, bunlar; yagis, buharlasma, akarsu akim
verisi, rezervuar depolama hacmi, zemin nemi ve kar
yiikiidiir. BKI indeksinin belirlenmesinde esas alinan
degiskenler farkli olabilmektedir. Cesitli ¢alismalarda
bu verilerin hepsi veya bir kism1 kullanilmistir. Awass
[6], aylk yagis, sicaklik, akarsu akimi ve
normallestirilmig fakli bitki indeksini kullanmis, [7]
yagis, akim verisi, buharlasma ve rezervuar depolama
hacmini kullanmzs, [8] ise yagis, akis, sicaklik ve kar
yiikii degerlerini kullanmustir. Yer alt1 suyu verilerinin
uzun yillar i¢in bulunamamasi, yer alti suyu
depolanmasi/bosalmast isleminin zaman arali§inin
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kuraklik ile ve diger hidrolojik degiskenler ile
senkronize olmamasi ve heterojen akiferler arasindaki
yer altt suyu akiminm iklim degisiklikleri ile
iliskilendirilmesinin zorlugu gibi sebeplerden dolayi,
yer alt1 suyu BKI hesaplanmasina katilmamistir.

Hidrolojik ¢evrimde kuraklik analizi yapilan bdlge
icin gbéz Oniine alinan veriler ¢ok degiskenli
istatistiksel analiz metotlarindan biri olan Temel
Bilesenler Analizi ile biitiinlestirilerek Biitiinlesik
Kuraklik Indisi olusturulmustur. Temel Bilesenler
Analizi (TBA), eldeki ¢oklu parametrelere dayanan
veri serisinin boyutunu azaltarak yeni ve daha az
degiskenler ile veri serisinin ifade edilmesine olanak
saglamaktadir. TBA metodu gozlenmis veri setini
birbirine dik olan eksenlere ayirarak lineer denklemler
elde etmektedir. Elde edilen vektorel bilgi setinin
korelasyon matrisinden elde edilen 6zvektorler,
gozlenmis seriyi agiklayan temel bilesenleri
olusturmaktadir. Her bir temel bilesene karsilik gelen
0zdegerler, temel bilesenlerin orijinal veri setinde ne
kadar bilgiyi temsil ettigini gosterir. Elde edilen ilk
temel bilesen Biitiinlesik Kuraklik Indislerini
olusturur. Hesaplamalar her bir ay i¢in ayri ayri
yapilmis ve daha sonra birlestirilerek zaman serisi
olusturulmustur.

Temel bilesenleri hesaplamak igin g6z Oniine alinan
parametrelerden her bir ay ig¢in veri matrisi
olusturulur. Bu matriste her bir siitun bir veriyi (yagis,
akim verisi vb.) temsil eder. Sonra her bir siitiin kendi
ortalamasindan ¢ikarilarak ve standart sapmasina
boliinerek standartlastirilir.  Bu  islem kullanilan
gozlenmis degerlerin herhangi birinin sonuglarda
agirhiginin  olmamast i¢in yapilir. Daha sonra bu
standartlagtirilmis  veri setinden olusan matrisin
korelasyon matrisi olusturulur. Béylece her bir verinin
birbiri ile iligkisi tespit edilir. Hesaplarda her bir ay
icin farkli olmak iizere 12 adet korelasyon matrisi
olusturulur. Korelasyon matrisi TBA analizine tabii
tutularak  6zvektorler ve oOzdegerler bulunur.
Hesaplarda korelasyon matrisi kullamldig1 igin BKI
hesaplar1 birimden etkilenmemekte ve olusturulan
veri matrisinde kullanilan degiskenler (yagis, akim
verisi vb.) kendi birimlerinde kullanilabilmektedir.

/Z=XE (1)
Burada, Z; temel bilesenler matrisi, X;
standartlastirilmis gézlem veri matrisi, E; korelasyon
matrisinden elde edilmis 6zvektorler matrisidir.

BKI, =2 )

O
Burada, BKI;; i nci yil, k mnc1 aya ait BKI indisi, Z;; i
nci yil, k inc1 aya ait birinci temel bilesen, [1; biitiin
yillarin k mc1 ayina ait birinci temel bilesenin standart
sapmasidir. Elde edilen her bir aya ait olan BKI
verilerinin kronolojik siralamast yapilarak
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hidrometeorolojik kuraklik icin zaman serisi elde
edilir.

3.2. NYi Yontemi (Standardized Precipitation Index
Method)

Normallestirilmis Yagis Indeksi (NYI) metodu [2]
¢oklu zaman dilimlerinde hesaplanarak ¢esitli su
kaynaklarinda meydana gelen yagis azligima bagh
kurakliklarin tahmin edilmesinde kullanilmaktadir.
Hesaplamada sadece yagis verilerinin kullanilmasi ve
yorumlanmasindaki kolayliklar sebebiyle diinyada en
¢ok tercih edilen yontemlerden birisidir. Yagislardaki
azalma kisa donemde zemin neminde
hissedilebilirken yeralti suyu, yiizey suyu veya baraj
ve golet gibi su biriktirme tesislerinde daha uzun
zamanda hissedilir. Bunun i¢in tarimsal faaliyetler
acisindan Onemli olan kisa ve orta donem yagis
seyrini takip igin 3 aylik NYI sonuglari, daha uzun
donem NYI degerleri (9-12 aylik NYI) ise yiizey
suyu, hazne seviye al¢almalarinda gergeklesen
kurakliklart ~ tespit i¢in  kullanilmasi  tavsiye
edilmektedir [9]. NYI analizinin dezavantaji diisiik
mevsimsel yagisa sahip olan alanlarda kisa zaman
araliklarinda (1-3 ay) yanlis sonuglara
yonlendirebilmesidir [10]. NYI zaman &lgeklerinin
havzalar arasinda akarsu akimlari ile korelasyonu
degismektedir [11]. Bolgesel akim verilerinin
kuraklik analizi, ylizeysel akimin farkliliklarindan
dolay1r sadece SPI  analizine bagh olarak
yapilamamaktadir.

NYI hesaplamasinin eksiksiz ve en az 30 yillik aylik
yagis verisi ile yapilmasi gerekir. NYI hesabi icin
istenilen zaman 6l¢egindeki yagis toplaminin frekans
dagilimi, Gamma olasilik dagilimina uydurulur. Gama
dagilimi yaygin olarak cesitli aragtirmacilar tarafindan
kullanilmakta ise de son yillarda en uygun dagilim
olarak farkli dagilimlar da kullanilmaktadir. Gamma
dagilimindan elde edilen kiimiilatif olasilik degerleri,
varyansi 1 ve ortalamasi sifir olan normal dagilim Z
degiskenine doniistiiriilmesi ile NYI degerleri elde
edilir. NYI hakkinda detayli bilgi [2], [12], [13]’ten
elde edilebilir. Bulunan bu degerler McKee ve
arkadaglar1 [2] tarafindan teklif edilmis ve Cizelge
1’de  verilen  kuraklik  smiflandirilmasi  ile
degerlendirilerek incelenen bdlgenin kuraklik analizi
yapilir. Cizelge 1°de verilen NY1 degerleri hem sulak
hem de kurak degerleri igermektedir. Dolayis1 ile NYT
analizi ile incelenen bolgedeki hem kurak hem de
sulak donemlerin baslangic donemleri ve siddetleri
incelenebilmekte ve Dbunlarin goreceli olarak
kiyaslanmast yapilabilmektedir. Cizelge 1 aym
zamanda BKI sonuglarmin degerlendirilmesinde de
kullanilmustir.
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Cizelge 1. NYI siniflandirmasi [2] (SPI classification)

SYI degeri Sinif
2,00’den fazla Asiri sulak
1,50 — 1,99 aras1 Cok sulak

1,00 — 1,49 arasi Orta derecede sulak

-0,99 — 0,99 aras1 Normale yakin

-1,49 -1,00 aras1 Orta derecede kurak

-1,99 -1,50 arasi1 Cok kurak
-2,00’den az Asir1 kurak
4. SONUCLAR (RESULTS)

Bu boliimde Aksaray iline ait yagis, akim debisi,
sicaklik ve buharlagma parametrelerinin = aylik
toplamlart BKI ve NYI metotlarina uygulanms ve
sonuglar verilmistir.

4.1. BKI uygulamasi sonuglari (ADI Results)

1969-2000 yillar1 icin yagig, akim debisi ve sicaklik
verisi ile yapilan BKI metodu ile hidrometeorolojik
kuraklik incelemesi sonuglar1 Sekil 1.a’da verilmistir.
12/1988-9/1989 arasi1 10 ay, 7/1999-12/1999 aras1 6
ay, 3/1998-9/1998 aras1 7 ay ve 4/1994-10/1994 arasi
7 ay siiren kurakliklar Sekil 1.a da gosterilmistir. Son
yillarda hidrometeorolojik kuraklik goriilme sikligi ve
siddetinin arttig1 goriilmektedir. Sicaklik verisi yerine
Olciilmiis olan acgik hava buharlasma verileri
kullanilarak hesaplanan BKI sonuglar1 1975-2000
yillar1 arasindaki Nisan-Ekim  donemleri igin
bulunmus ve Nisan-Mayis-Agustos-Eyliil aylart i¢in
sonuglar karsilagtirilarak  Sekil 2’de  verilmistir.
Cizelge 2’de akim debisi, yagis ve BKI arasindaki
parametrik olmayan Spearman korelasyon matrisi
verilmigtir. Biitiin veriler arasinda korelasyon %1
seviyesinde anlamli bulunmustur. Aylik ortalama
sicaklik  verisi diger parametreler ile negatif
korelasyona sahiptir.

Biitiinlesik Kuraklik Indeksi ile Aksarayda Hidrometeorolojik Kuraklik Analizi

Sekill.b’de verilen BKI histogrami, 1969-2000 yillar1
arasindaki yagis, akarsu debisi ve sicaklik verileri ile
elde edilen Aksaray’daki hidrometeorolojik kuraklig
gostermektedir. Bu sonuglarma gore %1.3 oraninda
asir1 kurak, %5 oraninda ¢ok kurak, % 8 oraninda orta
derecede kuraklik goriilmiis olup, pozitif degerler ise
sulak olan zamanlarin oranin1  gostermektedir.
Hidrometeorolojik  kuraklik indisi BKI sonucu
kuraklik ve sulaklik goriilen toplam aylarin yillara
gore dagilimi Sekil 1.c’de verilmistir. Sekil 1.c.’ye
gore; 1989 yilindan sonra kuraklik goriilen toplam
stirelerde artis olmus ve 3 aydan fazla sulaklik 1997
yil1 hari¢ goriilmemistir.

Cizelge 2. BKi-Yagis-Sicaklik ve Akim verisi
arasindaki Korelasyon matrisi (Correlation matrix

among the ADI-Precipitation-Temperature and
streamflow)
Karasu | Yagis BKi Sicaklik
Karasu 1 0,47 0,24 -0,76
Yagis 0,47 1 0,41 -0,53
BKI 0,24 0,41 1 -0,13
Sicaklik | 0,76 | -0,53 | -0,13 1

Her bir ay i¢in Karasu aylik debiler ile yagis (P), akim
debisi (Q) ve Sicaklik (T) ve buharlasma (E)
parametreler kullanilarak hesaplanmis olan BKI
degerlerinin  korelasyon sonuclart  Sekil 3°te
verilmistir. P-Q-T ile hesaplanan BKI degeri
korelasyonu Subat ve Ekim aylar1 hari¢ daima pozitif
olmus ve 6nemli bulunmustur. P-Q-E ve P-Q-E-T
parametreleri ile Nisan-Ekim donemleri igin
hesaplanabilen BKI degerleri ile Karasu arasindaki
korelasyon Agustos-Eyliil ve Ekim aylar1 i¢in negatif
bulunmustur.

BKi sonuglari (P) (Q) (T)
4
3, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
2 |
1 ‘l'l |
. el [iod! [\ l,
5 o vr‘“y“,‘wl“ li Py‘yé
DLl &8I e .
\
24
_3,
40 N Y N
§EEEEiEEsEEis 00308588083 083888871
222228882282 32228¢88¢82288882282¢8°¢

Sekil 1.a Aksaray icin yagis-debi-sicaklik verileri kullamlarak elde edilen BKI zaman serisi (ADI time series obtained

by precipitation-streamflow and temperature data of Aksaray)
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BKi frekansi
0,25 -
@ BKI frekansi
0,199
0,20 - oo 0183
0,151
§0,15
N o o o ] ___0,086______________
0\00,10 0,081
0,051
0,05 - 0013 0.035 027
<-2 -2_-1,5 -1,51 -1._-0,5 -0,50 0-0,5 0,5-1 1-1,5 1,5-2 >2
Kuraklik Sinflari

Sekil 1.b. 1969-2000 yillar1 igin yagis, akarsu debisi ve sicaklik verileri ile hesaplanan BKI histogrami (ADI

histogram obtained by using precipitation, streamflow and temperature monthly data in 1969-2000 years)

Kurak ve Sulak Olan Ardisik Sure (ay)

12

ToplamSire(ay)

Zaman
‘ ——o—— Kurak Olan Toplam Sire (ay) - - -x- - - Sulak Olan Toplam Sire (ay) ‘

Sekil 1.c. BKI sonucu kuraklik ve sulaklik goriilen toplam aylarin incelenen siiredeki dagilimu. (Distribution of sum

of the wet and dry months by means of ADI)

Karasu ve BKi Nisan Ayi Karsilastirimas! Karasu ve BKI Mayis Ay! Kargllagtrmasi

8,00

7,00
6,00
500 2
£
4,00 =
®
%00 5
=
2,00
s T T T T , E 1,00
1975 1980 1985 1990 1995 2000 25 0.00
—#—BKI PQE —+— BKI PQT ——BKI PQTE —s— karasu —+—PQTE —a—PQT —— PQE —+— Karasu
Karasu ve BKI Agustos Ay! Karsilastirmas! Karasu ve BKI Eylil Ayi Kargilagtimasi

1975 1980 1985 1990 1995 2000 1975 1980 1985 1990 1995 2000

[~+—PQTE & PQT ——PQE —+—Karasu| [~+—PQTE ——PQT ——PQE —+—Karasu]

Sekil 2. Baz1 aylar icin Karasu akimi ve BKI sonuglar1 karsilastirilmasi (Comparison of Karasu streamflow and ADI for
selected months)
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Karasu ve BKI Aylik Korelasyonlar

\ m BKi (P-Q-T) m BKi (P-Q-T-E) @ BKI (P-Q-E) ‘

Sekil 3. Farkli parametreler ile hesaplanan aylik BKI ve Karasu akim debisi korelasyonlari (Correlation of ADI and
Karasu streamflow values calculated based on the different variables)

4.2. NYI metodu sonuclari (SPI Results) gozlenmektedir. 2000 yilindan sonra 12 ay ve iizeri

yapilan NYI analiz sonuglar1 gostergelerde asagiya
Aksaray icin NYI sonuclar1 secilmis ¢oklu zaman  giden bir egilim oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
Olgekleri icin Sekil 4’de ve frekans histogramlart  egilimi gostermek igin, 2000-2008 yillar1 arasinda
Sekil 5’te verilmistir. Coklu zaman dilimleri i¢in  seg¢ilmis ¢oklu zamanlarda gidis egrisi Sekil 6’da ve
yapilan analizlerde ozellikle 2000 yilindan sonra  bunlara ait histogramlar Sekil 7.a ve Sekil 7.b’de
kuraklik  periyodunda  bir artma oldugu  verilmistir.
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Sekild. Secilmis zaman Slcekleri icin NYT sonuglari (SPI results for selected time scales)

Aksaray NYIi sonuglar (1950-2008 )
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Sekil 5. 1950-2008 yillar1 arasinda coklu zaman dilimleri i¢in Aksaray NYI histogrami (Aksaray SPI histogram for
multiple time scales during 1950-2008 years)
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NYil degerinde ¢ok kurak ve asir1 kurak
siiflanmasinda herhangi deger olmamasina ragmen,
1950-2008 yillar1 arasinda biitin zamanlarm %
15’inde orta derece kuraklik goriilmektedir. Diger
zamanlar i¢in %3 mertebesinde asir1 kurak ve 12
aylik-24 aylik NYI gostergelerinde biitiin zamanlarmn
%5’inde ¢ok kuraklik ve %10’a yakin zamanlarda

M.A.Hinis

orta derece kuraklik goriilmektedir. Sekil 5 ve Sekil 7
karsilastirildiginda, 24 aylik NYI degerlerinin 2000-
2008 yillar1 i¢inde orta derecede kurakligin %10’dan
%25’e ¢iktig1 ve genel olarak normale yakin sulak ve
normale yakin kurak ve sulak doénemlerin kurak
donemlere kaydigi goriillmektedir.

%/ X
R 7\x

AKSARAY NYi (2000-2008)

Sekil 6. 2000-2008 yillari igin (6-12-24-48-60 aylik) NY1 zaman serisi ( SPI of 6-12-24-48-60 monthly time series for the

2000-2008 period)

Aksaray NYI (1950-1999)
03

Aksaray NYI (2000-2008)
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>2 245 A54 A4.05 050 005 051 115 152 2
Kuraklk Siniflar

Sekil 7.a Ik donem (1950-1999) (sol) ve ikinci donem (2000-2008) (sag) icin Aksaray 3-12-24-36-48-60 aylik
NYI histogramlar1 (Aksaray SPI histograms for 3-12-24-36-48-60 monthly totals for the first period (1950-1999 at

left ) and for the second period (2000-2008 at right )
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Sekil 7.b. NYI-12 ve NY1-24 i¢in 1950-1999 ve 2000-2008 donemlerine ait kuraklik karsilastirilmasi. (Drought

comparison of SPI-12 and SPI-24 for 1950-1999 and 2000-2008)

4.3. NYIi ve BKIi karsilastirilmasi (Comparison of SPI
and ADI)

Hidrometeorolojik kuraklik indisi olarak teklif edilen
BKI ile ¢oklu zaman dilimleri i¢in hesaplanan NYI
degerleri karsilagtirilarak  aralarindaki iliski  bu
boliimde ortaya konulmustur. Coklu zamanlar igin
hesaplanan NYI degerleri ile BKI, yagis ve karasu

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 28, No 4, 2013

akim debisi arasinda korelasyon analizi yapilmis ve
sonuclar Sekil 8’de verilmistir. Bu sekle gore en
yiikksek korelasyon 1 aylik yagis toplami ile
hesaplanan NYil ile diger veriler arasinda
bulunmustur. Szalai ve dig.[11] Macaristan igin
yapilan caligmada coklu zaman dilimleri ile akim
verisini karsilastirmis ve en yiiksek iliskiyi akim
verisi ile 2 ayhk NYI (NYi-2) arasinda oldugunu
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bularak akarsu verisi ile NYT arasindaki iliskinin daha
farkli zaman dilimlerinde yiiksek olmadigim
belirtmistir. Akim verisi ile NYI arasindaki iliskiyi en
iyi eksponansiyel dagilim ile gostererek cok kurak ve
¢ok sulak zamanlarda daha fazla anlamli sonuglar
bulmustur. Benzer karsilastirma Karasu akim verisi
ile NYI 1 ve BKI degerleri ile yapilmis ve
eksponansiyel dagilim uydurularak bulunan sonuglar
Sekil 9.a’da verilmistir. Karasu akim verisi ile BKI
arasindaki iliski incelendiginde yiiksek akim degerleri
ve disik akim verileri olarak iki gruba ayrildigi
gozlenmistir. Diigiikk akimlarda ve yiiksek akimlarda

Biitiinlesik Kuraklik indeksi ile Aksarayda Hidrometeorolojik Kuraklik Analizi

Karasu ile BKI arasindaki bu uyum Sekil 3’te bulunan
aylik korelasyon degerleri ile uyumludur.

Kuraklik siddeti, kuraklik indisinin negatif oldugu
zamanlardaki indis degerlerinin toplanip kuraklik
goriilen zamana boliinmesi ile elde edilmektedir.
Buna gore kuraklik siiresi ile siddeti arasindaki iligki
NYIi-1, NYI-3 ve BKI icin Sekil 9.b.’de verilmistir.
Zemin nemi i¢in dnemli oldugu belirtilen NYI-3 icin
kuraklik siddeti ve siiresinin NYI-1 ‘e gore daha fazla
oldugu ve hidrometeorolojik kuraklik indisi olan BKI
kisa stireli kurakliklarin daha siddetli meydana geldigi
gozlenmektedir.

Coklu zamanigin hesaplanan NYI sonuglarinin Akim (Q), Yagis (P) ve BKi ile arasindaki Korelasyon

Korelasyon

— > Yagis-NYIi
— - & - - BKI-NYI
—— Karasu Akim-NY

2525 88K
sz 322 2% 2

NYI
NYI
NYI
NYI
NYi9
NYi11
NYi13

-06 +———T——T T T T T T T T T T T T T T T T T T

22 %222 %2222

293258858
3 3

5885 8 885 8
%% % 3

41
145
151
161

Sekil 8. BKI, Karasu akim verisi (Q) ve Yagis parametrelerinin (P) 1 aydan 61 ay toplamina kadar degisik

zamanlar i¢in hesaplanan NYI degerleri ile korelasyonu. (Comparison of ADI, Karasu streamflow and precipitation values
with multiple SPI droughts based on the several monthly totals from 1 month through 61 months totals)

Karasu (hm3)

NYH

Karasu (hm3)

Sekil 9.a Akim verisinin NYI-1 (sol) ve BKI (sag) ile iliskisi (Relationship of streamflow and SPI-1 at figure left and

Streamflow and ADI at figure right)

Kuraklik Siddeti Kargilastirimasi
o Kuraklik Suresi (ay)
-0,2 6 8 10 12
-0,4 .
B OGRS SRRV TR ¥ -5 e 27 v
* > - >
5—0,8 pov X T, X
1 a ¢~ A NP S S N - o _______
o, * . FETy
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A NYI 1
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Sekil 9.b NYI-1, NYI-3 ve BKI icin kuraklik siiresi ve siddeti karsilastirilmasi. (Comparison of Drought duration and

intensities for SPI-1, SPI-3 and ADI)
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Cizelge 3.a Aylara gore 1975-2000 yillar1 arasindaki NYT ile BKI (P-Q-T) arasindaki korelasyon matrisi (Monthly
Correlation matrix of the SPI and ADI (P-Q-T) for 1975-2000)

Eki |[Kasi |Arali |Oca |Suba |Mar |Nisa |May: |Hazira | Temmu | Agusto | Eyli
m m k k t t n s n zZ s 1
NYIi1-BKI (PQT) | 0,61 |0,59 |-0,04 0,65 [0,75 [0,70 |0,75 [0,56 |0,84 0,67 -0,096 10,81
NYIi3-BKi (PQT) | 0,60 {024 [0,02 |0,34 [0,44 |0,61]0,67 [0,07 |0733 0,24 0,106 10,34
NYi6-BKI (PQT) | 0,40 | 0,34 [-0,01 |0,29 [-0,07 [0,42 0,51 [-0,03 |0,22 0,23 -0,07 10,16
NYIi9-BKi (PQT) | 0,49 [ 0,19 [-0,15 |0,15 |[-0,05|0,40 |0,43 [0,03 |0.,16 0,16 -0,15 0,06
NYi12-BKi -
(PQT) 0,56 10,19 [-0,25 0,08 |-0,04 /0,34 |0,41 |0,003 |0,10 0,02 -0,25 -0,09
NYi24-BKi
(PQT) 0,57 10,11 ]-0,32 ]0,04 |-0,05]0,44 0,31 |-0,25 |0,10 -0,14 -0,39  |-0,13

Cizelge 3.b Aylara gore 1975-2000 yillar1 arasindaki NYI ile BKI (P-Q-E) arasindaki korelasyon matrisi
(Correlation matrix of the monthly SPI and ADI (P-Q-E) for 1975-2000)

Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil
NYI1-BKI (PQE) | 0,01 0,71 | 0,48 | 0,79 0,80 0,69 10,34
NYI3-BKI (PQE) |[-0,05 0,62 | 0,08 | 0,31 0,26 0,25 10,40
NYI6-BKi (PQE) |-0,10 0,57 | 0,03 | 0,22 0,30 0,11 | 0,09
NYI9-BKI (PQE) | 0,13 0,40 | 0,04 | 0,27 0,37 0,18 |0,17
NYI12-BKI (PQE) | 0,13 0,34 1 0,03 | 0,16 0,14 0,16 |0,19
NYI24-BKI (PQE) | -0,22 0,26 | -043 | 0,15 -0,03 0,25 10,32

Secilmis ¢oklu zamanlar i¢in hesaplanmis olan (1-3-
6-9-12-24 ayhk) NYI ile BKi (PQT) ve BKI (PQE)
arasindaki aylara gore korelasyon iliskisi sirastyla
Cizelge3a ve 3b’de verilmistir. Biitiin degerler igin
NYi-1 ile BKI arasinda kuvvetli iliski bulunmustur.
Yagis-debi-buharlasma (P-Q-E) parametreleri ile
hesaplanan BKI serisi i¢in Temmuz ve Agustos
aylarinda korelasyon yagis, debi, sicaklik verileri ile
hesaplanan BKI degerinden daha fazla bulunmustur.
Diger aylar icin PQT ile hesaplanan BKI indisi ile
NYI-1 arasindaki korelasyon daha fazla bulunmustur.
Aralik aymda NYI ile BKI arasindaki iliski
minimuma inmigtir ve Haziran ve Eyliil aylarinda en

yiiksek uyumlar bulunmustur. Cizelge 3a ve Cizelge
3.b verileri Sekil 10°da grafik olarak verilmistir. Sekil
11°de segilmis aylar i¢in NYI-1 ile BKI (PQT) ve
BKIi (PQE) serilerinin gidis egrileri verilmistir. Sekil
12°de Aksaray igin meteorolojik kurakhik (NYi-1)ve
hidrometeorolojik ~ kuraklik (BKi ) sonuglart
verilmistir. Sekil 12 incelendiginde, Aksaray ilinde
hidrometeorolojik agidan ¢ok kurak ve asirt kurak
donemler (%5 ve %1.3) gozlenmekte ve meteorolojik
kuraklik agisindan orta derecede kurakliklarin son
donemde arttig1 goriilmektedir.

1

0,8 -
0,6 -
0,4 -
0,2 -

0

Korelasyon

-0,2 4.
049
-0,6

—e— NYIi1-BKi

— > - NYI9-BKI EPQT{

PQT

—=a—NY|1-BKi PQE
—x—NYI12-BKIPQT —e— NYI24-BKI PQ

— = NYJ3-BKi ﬁPQT —a— NYIi6-BKi (PQT) ‘

Sekil 10. Cesitli NYI degerleri ile BKI arasindaki korelasyonlarin aylara gére degisimi (Monthly changes of correlation

between various monthly totals of SPI and ADI values)
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Haziran Ay1
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Sekil 11. NYI ve BKI sonuglarmin aylara gére zaman serisi (Time series for monthly changes of SPI and ADI results)

2 1,5

1,51 -1._-0,5 0,50

0,35 -
= BKI frekansi
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0,25 +

Kuraklik Siniflar

0-0,5

Sekil 12. BKi- NYI-1(1950-1999) ve NYi-1 (2000-2008) karsilastirilmas1 (Comparison of ADI and SPI (1950-1999 and

SPI (2000-2008))
5. TARTISMA (CONCLUSION)

Bu calismada Aksaray ili i¢in literatiirde en cok
kullanilan NYI metodu ve yeni teklif edilmis olan
BKi metotlar1 ile kurakhik analizi yapilmis ve
sonuclar karsilastirilmistir. BKI metodu ile yapilan
hesaplamalarda sadece yagis, akim verisi ve sicaklik
verileri kullanilmis, 6lgiilebilen zamanlar i¢in agik
hava buharlasmalart sicaklik yerine kullanilarak
kuraklik analiz sonuglar1 aralarindaki  farklar
gosterilmistir. NYI metodu ile yapilan analizlerde 1
aylik yagis toplami ile yapilan NYI-1 sonuglarinin
Karasu akim verisi ile daha iyi uyum gosterdigi
bulunmustur. Ayni sekilde BKI ile NYI-1 arasindaki
iliski diger zaman dilimleri icin hesaplanan NYI
degerlerine gore daha uyumlu bulunmustur. 1950-
2008 yillar1 arasinda yapilan NYI analizlerinde son 9
yilda (2000-2008) arasinda ¢oklu zamanlar igin
hesaplanan kuraklik gostergelerinde artma egilimi
icinde oldugu goriilmiistiir. Bu zaman diliminde orta

720

dereceli kurakliklarda diger zamanlara gore 2,5 kat
daha fazla artma goriilmiis ve sulak zamanlardan
kurak zamanlara bir kayma saptanmistir. NYi-1 ile
BKI iliskisinin aylara gére incelenmesinde Temmuz
ve Agustos aylart hari¢ yagis, akim debisi ve sicaklik
ile hesaplanan BKI degerlerinin daha fazla
korelasyona sahip oldugu, bu aylardaki yagis, akim
verisi ve buharlagma ile hesaplanan BKI degerlerinin
NYI-1 ile daha iyi uyum iginde olduklar1 goriilmiistiir.
Hidrometeorolojik kuraklik gostergesi olarak teklif
edilen BKI  degerleri akim  verisi ile
karsilastirildiginda, yiiksek akim ve diisik akim
verileri igin ayr1 ayr1 BKI degerlendirildiginde NYI-1
degerlerine gore daha iyi uyum iginde olduklar
gOrilmiistiir.

SEMBOLLER (NOMENCLATURE)
Z Temel bilesenler matrisi

X Standartlastirilmis gézlem veri matrisi
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