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Standartlagtirilmis Yagis indeksi Ile Seyfe Géliiniin Kurakhk Donemlerinin
Belirlenmesi
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Ozet: Calismada, Seyfe Golii’niin gegmis yillardaki yagisa bagl olarak ifade edilen meteorolojik kurakligin
irdelenmesi amaglanmistir. Standartlastirilmis Yagis indeksi (SPI) yontemi kullamlarak, Seyfe Golii
kuraklik olusumlart 1. Dénem (1975-1991) ve 2. Dénem (1992-2008) halinde analiz edilmistir. Analiz
sonuglari, birinci dénem ile ikinci donem kuraklik degerlerinin birbirlerinden farkli oldugunu gdstermistir. 2.
Donem hafif kuraklik degerleri tiim kurak donemlerde (3, 6, 12 ve 24 aylik) 1. Doneme gore artarak ¢esitli
siddetlerde kendini gdstermistir. Buna karsin normal nem siddetinin 1. Dénemden 2. Déneme dogru azaldigi
goriilmiistiir. Siddetli ve ¢ok siddetli kuraklik olusumlar1 her iki donemde de kisa ve uzun donemler
acisindan minimum degerler gostermistir. Bu degerler Kirsehir Ilinin &niimiizdeki yillarda su stresinin
artacagini gostermektedir. Bu agidan gerekli kuraklik 6nlemlerin alinmasi énemli bir konudur.

Anahtar Kelimeler: Kuraklik, standartlastirilmis yagis indeksi, yagis, zamansal kuraklik izleme,Seyfe Goli

Determination of Drought Periods for Seyfe Lake by Standardized
Precipitation Index

Abstract: In the study, meteorological drought depending on precipitation of Seyfe Lake in past years has
been examined. The occurrence of drought of Seyfe Lake in case of the first Period (1975-1991) and the
second period (1992-2008) has been analyzed by using the Standardized Precipitation Index (SPI) method.
The results of the analysis, the drought values of the first period and the second period showed that different
from each other. The values of the second period mild drought during all dry periods (3, 6, 12 and 24
months) increasing the compared to the first period showed itself in various intensities. However; normal
humidity severity is observed to decrease from 1% Period to 2" Period. The occurrences drought of the severe
and very severe in both periods in terms of short and long periods of time showed that the minimum values.
These values show that water stress will increase in the coming years Kirsehir Province. In this respect,
taking of the necessarydrought measures are an important issue.

Key words: Drought, standardized precipitation index (SPI), precipitation, temporal drought monitoring,
Seyfe Lake

1.Giris

Kuraklik, yagislarin, kaydedilen normal
seviyelerinin Onemli 0Olgiide altina diigmesi
sonucu arazi ve su kaynaklarinin olumsuz
etkilenmesi ve hidrolojik dengede bozulmalara
neden olan dogal olay olarak tanimlanir (WMO,
1997). Iklimsel degisimlerin neden oldugu
gecici bir olay olan kuraklik, kurak ve yari
kurak bolgelerin yanisira, orta enlemlerin
nemli-denizel iklimleri gibi oteki iklim
bolgelerinde de olusabilir (Tirkes, 1999).
Kiresel 1sinmaya bagli olarak degisik iklim
senaryolarina gore zamanla Ozellikle orta
enlemlerde kurakligin etkili olacagi tahmin
edilmektedir. Bu senaryolar, basta tarimsal ve
enerji iretimi olmak iizere pek c¢ok alanda
kurakligin yakin gelecekte 6nemli bir sorun
olacagini gostermektedir.

Belirli bir zaman periyodunda, yagisin
normal degerlerin altina diismesi meteorolojik
kuraklik olarak tanimlanmaktadir. Meteorolojik
kurakligin siiresine gore, tarim alanlarinin
sulanmasinda Onemli sorunlarin yasanmasi,
mithendislik agisindan ise, barajlarda yeterli
miktarda su toplanamamasi, i¢gme suyu
kaynaklarinin yetersiz kalmasi, g¢evrenin ve
sosyal yapinin olumsuz yonde etkilenmesi gibi
bir takim sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir
(Tonkaz ve Cetin 2005).

Yagis eksikliginden kaynaklanan kuraklik
etkisinin siire ve siddet bakimindan farkh
olmasi, meteorolojik, hidrolojik, tarimsal ve

ekonomik kuraklik olarak smiflandirilma
ihtiyacim1 ortaya koymustur. Bu nedenle,
kurakligin izlenmesinde, yagis eksikliginin

farkli zaman periyotlarinda (3, 6, 9, 12, 24 ay
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vb.) arastirilmasi gerekir. Bu amagla ¢esitli
kuraklik indeksleri kullanilmaktadir. Kuraklik
olaylarin1 incelemek igin ¢esitli yaklagim ve
yontemler Onerilmistir. Bunlardan en ¢ok
bilinenleri, Palmer Kuraklik Siddet Indisi
(PDSI, Palmer, 1965) ve Standartlagtirilmis
Yagis indisi (SPI, McKee ve ark. 1993, 1995)
yaklagimlaridir. Bu  kuraklik  indisleri
kullanilarak elde edilen sonuglar, bir iilke ya da
bolgenin iklimi ile ilgili bilgi vermesinin
yaninda belli donemler arasinda meydana gelen
kuraklik egilimler (artis ya da azalis) hakkinda
da bilgi edinmeyi saglamaktadir. Elde edilen bu
bilgiler, kuraklik yo6netimi ve kuraklikla
savagim  yeteneklerinin  ve  olanaklarinin
gelismesinde kullanilabilecektir.

Farkli  iklimlere = sahip  bolgelerin
kurakligmi  tanimlamak  amaciyla  yagis
parametresini tek bir sayisal degere doniistiiren
Standartlastirilnis Yagis indeksi (SPI) yontemi
ilk olarak Mckee ve ark. (1993) tarafindan
gelistirilmistir. Anilan yontemin giivenilir ve
yaygin olarak kullanilmasi1 nedeniyle, Diinya’da
ve Ulkemizde arastirmacilar  tarafindan
kurakligin izlenmesinde kullanilmaktadir.

Diinyanin farkli bolgelerinde ortaya ¢ikan
kuraklik beraberinde acligi, kithig1 ve issizligi
getirdiginden toplum iizerinde kalici etkileri
olan meteorolojik karakterli dogal afettir
(Sirdas ve Sen 2003). Kurakligin baslangic ve
bitis zamanlarimin belirsiz olmasi, toplam
etkisinin artmasi, ayni anda birden fazla kaynak
tizerinde etkisi ve ekonomik boyutunun yiiksek
olmasi onu diger afetlerden ayiran en Onemli
ozellikleridir (Komiiscii ve ark. 2002).

Kuraklik etkilerinin azaltilmasi ve énceden
tahmin edilebilmesi i¢in kuraklik siddetinin
zamansal ve alansal olarak belirlenmesine
ihtiyag vardir (Topguoglu ve ark. 2008).
Yapilan 6n arastirmaya gore, Kirsehir ili Seyfe
Goliniin kuraklik dénemlerinin belirlenmesine
iligkin bir c¢alismaya rastlanilmamistir. Bu
calismada, Seyfe Goli’nlin ge¢mis yillardaki
yagisa bagl olarak ifade edilen meteorolojik

kurakligin incelenmesi amaglanmustir.
Calismada, SPI yontemi ile uzun stireli yagis
Olciimlerine  sahip Kursehir ili  Merkez
meteoroloji  istasyonu verileri kullanilarak,

kurakligin ge¢miste ve giiniimiizde olusma
sikligin1 karsilagtirabilmek i¢in 1. Donem
(1975-1991) ve 2. Donem (1992-2008) halinde
Seyfe Golii sulak alani i¢in kuraklik olusumlari
analiz edilmistir. Biiylik sikintilara yol agan
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kurakligin, uluslar arasi1 éneme sahip Seyfe
Goli’nde meydana getirebilecegi sorunlari
azaltabilmek i¢in, kuraklik siddeti daha da
artmadan Onlemlerin alinabilmesinin, kurakligi
onceden belirleme ve izleme calismalar ile
miimkiin olmasi arastirmanin Onemini ortaya
koymaktadir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma alaninin tanitimi

Seyfe Golii, I¢ Anadolu Bolgesinin tam
ortasinda, Kirsehir Ili Mucur ilgesi sinirlari
icerisinde yer alan, ortalama 1110 m rakima
sahip bir sulak alandir (Sekil 1). Ankara’ya 220
km. wuzaklikta bulunan Go6l, kusbakist
Kirsehir’in 15 km. dogusunda, Mucur’un 11
km. kuzeyinde Malya C6lii olarak bilinen ¢orak
diizliiklerin en ¢ukur yerinde yer almaktadir.
Cografik olarak 39°18" kuzey, 34°23" dogu
koordinatlar1 arasindadir. Bolge 1989 yilinda 1.
Derece Dogal Sit Alani, 1990 yilinda da Tabiati
Koruma Alani ilan edilmistir. 1993 yilinda
Tiirkiye’'nin  Ramsar  (Ozellikle ~ Sukuslari
Yasama Ortami Olarak Uluslararas1 Oneme
Sahip Sulak Alanlarin Korunmasi)
sozlesmesine taraf olmasiyla birlikte, 1994
yilinda da Ramsar sdzlesmesine dahil
edilmistir. Tath ve tuzlu su ekosistemlerinin bir
arada bulundugu nadir bir ekosisteme sahip, kus
gbo¢ anayollar1 lizerinde bulunan Seyfe Goli
10700 hektarlik alan1 kapsamaktadir.

Sekil 1. Seyfe golii sulak alanin yeri

2.2.S1cakhk

Havzanin yillik ortalama sicakligi 9.5 °C-
11.4 °C arasinda degisir. GOl ve gevresinde ise
yillik ortalama sicakliklar 10.6 °C-10.7 °C’dir.
Kiigiik klima istasyonlar1 Olgiisiinde havza
sicakliklar degerlendirildiginde, goliin
varligmin havza sicakliklar1 i¢in yasamsal
onemi dikkat c¢eker. Ocak ayinda havzanin
genelinde ortalama sicakliklar -4.9 °C ile 0.9 °C
arasinda degisiklik gosterir. Havza smirlan



icinde 6zellikle Seyfe Golii’niin oldugu noktada
Ocak ay1 sicakliklar1 0-2 °C’dir. Go6l
olusturdugu mikroklima ile ¢evresini hem don
tehlikesine karsi korumus hem de kiigiik bir
alanda c¢evresinin iklimini yumusatmigtir. Kis
mevsiminde havzanin sicaklik ortalamasi -4.9
°C ile 4 °C, ilkbahar da -0.9 °C ile 4 °C, yaz
mevsiminde 12 °C ile 24 °C, sonbahar da 18 °C
ile 7 °C arasinda degisir (Anonim, 2009).

2.3.Yagis
2.3.1.0rtalama Toplam Yagis ve Yagisin
Mevsimsel Dagilisi

Tiirkes (1996, 2007)’ye gore havzanin da
icinde yer aldig1 Kirsehir Karasal i¢ Anadolu
(KIAN) yagis rejiminde yer alir. Bu rejim orta
yagisli, soguk bir ilkbahar, kis ve az yagish
sicak bir yaz mevsimi ile birlikte yari-kurak ve
kurak-yari nemli bozkir olarak tanimlanir.
Yagisin biiyiikk bir kismmin 6zellikle soguk
donem ve ge¢is donemlerinde goriiliilyor
olmasiin, alandaki gezici siklon ve
antisiklonlarin hareketliligine ve genel atmosfer
dolasimindaki  uzun  donemli  salmimsal
degisimlerle baglantis1 kurulabilir. Ozellikle
ilkbahar sonu ve yaz bas1 kararsizh@m en
belirgin oldugu donemlerdir.

Havzanin biiyiik klima istasyonlariimn
yaninda kii¢lik klima istasyonlarinin verileriyle
olusturulan yillik ortalama yags dagilisi
haritasi incelendiginde, ozellikle kis
mevsiminde havzaya diisen yagis miktar1 5 mm
ile 45 mm arasinda degisir. Havza bu dénemde
en fazla yagis1 Aralik ayinda alir. Ilkbahar
yagislarin artmasi ile birlikte havza simirlar
icine diisen yagis miktar1 15-70 mm arasinda
degisir. Yaz mevsimin de karasal iklim havza
da kendini belli eder. Bu donemde alana diisen
ortalama maksimum yagis 30 mm, ortalama
minimum yagis 5 mm’dir. Sonbahar da gezici
antisiklon ve siklonlarin etkisi, Basra algak
basincinin etkinligini azaltmasi ile artmistir. Bu
donem de havza ortalama minimum 30 mm,
ortalama maksimum 55 mm yagis almustir.
Havzaya uzun yillar boyunca 270-450 mm
arasinda yagis diismiistiir (Anonim, 2009).

Bu c¢alismada klimatolojik/meteorolojik
veri olarak 17160 numarali Kirsehir (Merkez)
meteoroloji istasyonunun 1975-2008 yillarina
iliskin 34 yillik aylik toplam yagis verileri
kullanilmistir.  Kurakligin =~ gecmiste  ve
giinimiizde olugma sikligin1 karsilastirabilmek
i¢in bu veriler Kirsehir (Merkez) istasyonundan
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almarak 17 yillikk iki donem halinde
incelenmistir.
Calismada Standartlastirilmis Yagis

Indeksi (SPI) kullanilarak Kirsehir (Merkez)
ilinde yer alan Seyfe GoOli’niin gecmis
yillardaki yagisa bagli olarak ifade edilen
meteorolojik kurakligi incelenmistir. Her bir
donem igin 3—6-12 ve 24 aylik yagis toplamlar
SPI analizine tabii tutulmustur. Coklu zaman
dilimlerine ait SPI degerlerinin yorumunu
kolaylastirmak igin her bir kategoride meydana
gelen SPI miktarlar1 toplam miktarlar ile
karsilastirilarak ylizde dagilimlari
olusturulmustur. Bdylece Seyfe Goli icin 1.
Donemde meydana gelen kurakliklar ile 2.
Donemde  meydana  gelen  kurakliklar
karsilastirilmistir. Bu amagla Kirsehir (Merkez)
yagis istasyonunun 1975-2008 donemine ait
aylik yagis degerleri Devlet Meteoroloji Isleri
(DMI) Genel Miidiirliigii’'nden temin edilmistir.
Standart  Yagis Indeksi  hesaplamasinda
kullanilan yagis serisi verilerinde eksik veri
olmamasi gerekir. Yagis serisi uzunlugunun en
az 30 yillik olmasi istenir. Bu nedenle Seyfe
g0l kuraklik degerlendirmesinde Kirsehir
(Merkez) istasyonu verileri kullanilmustir.

Bu ¢alismada kullanilan Standartlastirilmis
Yagis Indeksi (SPI) McKee ve ark. (1993)
tarafindan gelistirilmistir. SPI basittir, zamanla
esnektir ve kurakliklarin biitiin zaman dilimleri
igin izlenmesine izin verir (Sirdas ve Sen,
2003). SPI’nin uygulamada ihtiya¢ duyulan tek
meteorolojik degiskenin yagis olmast da,
yontemin  kurakligin  izlenmesinde tercih
edilmesini saglanmaktadir. SPI’nin sagladigi bu
avantajlar diisiiniilerek calismada, Seyfe goli
kuraklik donemlerini belirlemek i¢in bu yontem
tercih edilmigtir.

Standart Yags Indeksi (SPI) esas olarak
belirlenen zaman dilimi i¢inde yagisin
ortalamadan olan farkinin standart sapmaya
boliinmesi ile esitlik (1)’den elde edilir.

X, =X
O

SPI = )

Burada, Xi: i. yilda disen yagis miktar1 (mm),
X : yillik ortalama yagis miktar1 (mm), o: yagis
degeri standart sapma (mm), SPI: Standart
Yagis Indeks degeri, i: simiflandirmanin
yapilacagi yillara iliskin indis degeridir.

93



Standartlastirilmis Yagis indeksi fle Seyfe Goliiniin Kuraklik Dénemlerinin Belirlenmesi

SPI’nin hesaplanmasi yagisin 12 ay ve
daha kisa donemlerde normal dagilima
uymamast nedeniyle karmasiktir. Bu yiizden
yagis dizileri oncelikle normal dagilima uygun
hale getirilir. SPI degerlerinin normalize
edilmesi sonucunda seg¢ilen zaman periyodu
icerisinde hem kurak hem de nemli donemler
ayni sekilde temsil edilmis olur. Sonugta elde
edilen SPI degerleri yagis eksikligi ile lineer
olarak artan ve azalan bir egilim gosterir. SPI
degerlerinin normalize edilmesi sonucu
secilen zaman dilimi igerisinde hem kurak ve
hem de nemli donemler ayni sekilde temsil
edilmis olur. SPI degerleri dikkate alinarak
yapilan bir kuraklik degerlendirmesinde
indisin siirekli olarak negatif oldugu zaman
periyodu “kurak donem” olarak tanimlanir.
Indisin sifirin altina ilk diistiigii ay kurakligin
baslangict olarak kabul edilirken indisin
pozitif degere yiikseldigi ay kurakligin bitimi
olarak degerlendirilir (McKee ve ark. 1995).
Bu yonteme gore kurak ve nemli donemlerin
siniflandirilmast  Cizelge 1’de gosterilmistir.
Cizelge 1’den goriildiigii gibi SPI degerleri hem
nemli hem de kurak degerleri i¢ermektedir.
Dolayisi ile SPI analizi ile incelenen bolgedeki
hem kurak hem de nemli dénemlerin baglangi¢
donemleri ve siddetleri incelenebilmekte ve
bunlarin  goreceli  olarak  kiyaslanmasi
yapilabilmektedir.

Cizelge 1. SPI metoduna gore indeks degerleri ve siniflandirma

SPI Kuraklik Sinifi
2< Olaganiistii nemli
1.60-1.99 Asirt nemli
1.30-1.59 Cok nemli
0.80-1.29 Orta nemli
0.51-0.79 Hafif nemli
0.50-(-0.50) Normal
-0.50 —(-0.79) Hafif kurak
-0.80 —(-1.29) Orta kurak
-1.30 —(-1.59) Siddetli kurak
-1.60 —(-1.99) Cok siddetli kurak
2> Olaganiistii kurak

SPI degerlerinin hesaplanmasinda; en az
30 yillik siirekli periyoda sahip aylik yagis
dizileri (m boyutunda) hazirlanir. Yagis
eksikliginin farkli su kaynaklarina etkisi dikkate
alimarak indislerdeki degisimlerin gdzlenecegi
3, 6, 12, 24 ve 48 aylik (i) gibi farkli zaman
dilimleri  belirlenir. Bu zaman dilimleri
yagistaki eksikligin kullanilabilir su
kaynaklarina olan etkisinin ne kadar siirede
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hissedilebilecegi gibi siibjektif bir mantiga gore
secilmistir. Ornegin herhangi bir ayda yagista
meydana gelen azalma toprak nemine hemen
etki edebilirken, yeralti sularinin ve nehirlerin
bundan etkilenmesi daha uzun siireli bir zaman
dilimi i¢inde olur. Her zaman dilimindeki veri
dizileri kayan bir ozellikte olup o aym indis
degeri oOnceki (i) aylar1 degerlerine gore
belirlenir. Daha sonra her veri setine Gama
dagilimi uydurulur ve boylece gozlenmis yagis
olasiliklar1 tanimlanur.

Gama dagilimi  klimatolojik  zaman
serilerine en uygun dagilimdir. Gama dagilima,
dagilm frekans1 veya olasilik yogunluk
fonksiyonu ile tanimlanmaktadir (Thom, 1958).

gx) = ﬁ“;{cd x 1P x>0icin (2)

Burada, a >0, a sekil parametresi; § >0, B 6lgek
parametresi; x >0, x yagis miktarm ve I'(a)
gama fonksiyonunu ifade eder. Yine o ve f’nin
tahmininde maksimum olasilik ¢6zlimlerini
kullanilir. Buna gore;

x
uzi(1+ |'1+“"—A) ve p=-
4.8 3
olarak tanimlanir. 3
A=In(x) — =22 4)

Burada, n: yagis gozlemlerinin sayisidir. Eldeki
mevcut verilerden elde edilen bu olasilik
tanimlamalar1 daha sonra herhangi bir ayda
gozlenmis bir degerin kiimiilatif olasiligini
bulmak ig¢in kullanilabilir. Bu durumda
kiimiilatif olasilik dagilim fonksiyonu asagidaki
sekilde tanimlanir.

1
B%Ia)

G(x)=f:g(x)dx= f; 1 te™*Bdy (5)

Gama fonksiyonu x=0 i¢in tanimsizdir ve
yagis dagilimi sifir (0) degerler icerebilir; bu
durumda kiimiilatif olasilik dagilimi asagidaki
sekilde tanimlanur.

H(x) = g+(1-0). G(x) (6)

Yukaridaki esitlikte q sifir degeri i¢in
olasilig1 ifade eder. Eger m herhangi bir yagis
serisindeki sifir (0) degerleri ifade etmek i¢in
kullanilirsa g= m/n olarak tanimlanabilir.



Kiimiilatif olasilik degeri H(x), ortalamas1 sifir
(0) ve bir (1) varyans degeri tasiyan, SPI
degerini ifade eden standart normal rastgele
degerli Z degiskenine donustiiriilir. H(x),
SPI'nin degeridir. Bu durum Panofsky and
Brier (1958) tarafindan tanimlanan formun
dagiliminin, bir degisim olarak yeni bir
dagilima doniisimii i¢in gerekli olan bir
ozelliktir. SPI degerlerinin normalize edilmesi
ile o istasyona ait yagis dizilerinde hem zaman
ve hem de alan bazinda olan degiskenliklerin
dikkate alinmasi saglanmaktadir (McKee ve
ark. 1993; Guttman, 1999; Komiis¢ii ve ark.
2002).

Bu c¢alismada  yukarida  agiklanan
yontemler izlenerek Devlet Meteoroloji Isleri
(DMI) Genel Miidiirliigii Arastirma Subesinde
Delphi V yazilimi ile gergeklestirilen bir paket
program kullanilmistir. Bu yazilim sayesinde
tek ya da coklu istasyon secenegi ile aylik
toplam yagis verileri kullanilarak ge¢cmis yillara
ait kuraklik analizi yapilabilecegi gibi, ileriye
doniik kuraklik tahmini de yapilabilmekte ve
farkli  kategorilerde kuraklik olusumlarini
saglayan  kritikk  yagis  degerleri  elde
edilebilmektedir.
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3. Bulgular

Kirgehir (Merkez) meteoroloji istasyonu
yagis verileri kullanilarak Seyfe Golii’niin
gecmis yillardaki yagisa bagh olarak ifade
edilen meteorolojik kuraklig1 Standartlagtiriimig
Yagis Indeksi (SPI) kullanilarak incelenmistir.
S6z konusu istasyona ait ii¢ aylik, alt1 aylik,
yillik ve iki wyillikk SPI degerleri yiizde
olusumlarma gore Cizelge 2 ve 3’te verilmistir.
Cizelge 2 ve 3’te belirtilen ylizdelik zaman
dilimleri, o kategorilerde zamanin ne kadarinda
kuraklik siddetinin goriilme olasiligini ifade
eder. Bu sekilde o andaki kurakligin ne kadar az
siklikta tekrar edebilecegi ve kurakligin bitmesi
icin gerekli olan yagis olasiligimin bilinmesi
saglanabilir.

I. Dénem (1975-1991) gozlem siiresince
yapilan kuraklik SPI yiizde olusum degerlerine
gore; olaganiistii kuraklik dagilimlar1 3 aylik
zaman periyodunda tiim kurak donemlerde en
yiiksek %8 oraninda 1978, 1983, 1984, 1986 ve
1989 yillarinda yasandigi goézlenmistir. Orta
kuraklik dagilimi, ¢ aylik kisa zaman
periyodundan 24 aylik uzun zaman periyoduna
%21°den %9’a azaldig1 goriilmektedir. Yillik
ve 24 ayllk =zaman periyodunda hafif
kurakliklarin yasandigi go6zlenmistir.  Buna
karsin, normal nem siddetinin azaldii
saptanmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Kirsehir (Merkez) istasyonuna ait kuraklik % olusum degerleri (1975-1991)

Kuraklik Smifi X S X L
I E3 = z
™ © N §

Olagantistii nemli 1 3 3 0

Asirt nemli 5

Cok nemli 11 9 13

Orta nemli 29 18 24 ’8

Hafif nemli 22 25 99 10

Normal 71 81 66 o

Hafif kurak 16 12 23 18

Orta kurak 21 26 18 9

Siddetli kurak 8 7 5 10

Cok siddetli kurak 1

Olaganiistii kurak 8 7 :
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II. Dénem (1992-2008) gozlem siiresince
yapilan 3, 6, 12 ve 24 aylik degerlendirmede;
orta kuraklik bir dénemin yasanmadigl, tiim
kuraklik donemlerinde hafif kurakliklarin ¢esitli
siddetlerde yasandigi goriilmektedir. Buna

kargilik normal nem siddetinin tim kuraklik
donemlerinde azaldig1 goriilmektedir. Siddetli
kuraklik dagilimlar1 yillik ve 24 aylik zaman
periyodunda en yiiksek degere ulastigir 2007 ve
2008 yillarinda ulagmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Kirgehir (Merkez) istasyonuna ait kuraklik % olusum degerleri (1992-2008)

Kuraklik Smifi

S NS 3 =S

z z < =3

™ © S N
Olaganiistii nemli 1 0 0 1
Asirt nemli 6 8 12 9
Cok nemli 15 14 13 16
Orta nemli 24 28 25 20
Hafif nemli 25 13 16 13
Normal 75 75 59 55
Hafif kurak 51 55 47 59
Orta kurak 0 0 0 0
Siddetli kurak 5 7 12 10
Cok siddetli kurak 11 4 4 5
Olaganiistii kurak 5 8 4 0

Olaganiistii kuraklik déoneminde belirlenen
iic aylik zaman periyodundaki en yiiksek SPI
degeri -2,56 olarak 1978 yili Temmuz ayinda
yasandigi ve Temmuz ayinda hi¢ yagis
diismedigi belirlenmistir (Sekil 2). 1983 yilinda
olaganiistii kuraklik doneminde ii¢ ve alt1 aylik
zaman periyodundaki en yiiksek SPI degeri -3.0
ve -2.92 olarak Ocak ayida yasanmis ve Ocak
ay1 yagis miktar1 21,1 mm’dir (Sekil 2 ve 3).
S6z konusu yilda yillik ve 24 aylik zaman
periyodunda olaganiistii kuraklik donemi en
yiikksek SPI degeri sirasiyla Haziran aymda (-
2.75) ve c¢ok siddetli kuraklik dénemi olarak
Eyliil ayinda (-1.99) go6zlenmistir (Sekil 4 ve
5). Yagis eksikligine bagh olarak g¢esitli
diizeylerde cok siddetli kuraklik ve olaganiistii
kuraklik dénemi uzun dénemde yasanmustir.
Bulunan bu maksimum degerlerin 1984 yilinda
yasanan kurakligin bir O6n habercisi olarak
algilanabilir.

1984 yilinda olaganiistii kuraklik donemi
belirlenen 3 ve 6 aylik zaman periyodunda SPI
degeri en yiiksek -2.52 ve -2.96 olarak Ekim
aymda gozlenmis olup; Ekim ay1 yagis miktar
0.1 mm’dir (Sekil 2 ve 3). Yillik ve 24 aylik
zaman periyodunda ise olaganiistii kuraklik
donemi en yiiksek SPI degeri sirasiyla -2.21ve -
2.25 olarak Kasim ve Ekim ayinda yasanmistir
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(Sekil 4 ve 5). Yagis eksikligine bagli olarak
Haziran ayindan Ekim aymna kadar g¢esitli
diizeylerde olaganiistii kuraklik donemi 24 aylik
uzun donemde yasanmustir.

1986 yilinda olaganiistii kuraklik dénemi 3
aylik zaman periyodunda SPI -2.17 olarak en
yilksek nisan aymda; 6 aylik zaman
periyodunda ise ¢ok siddetli kuraklik -1.79
olarak en yiiksek mayis aymnda goézlenmistir
(Sekil 2 ve 3). 1989 yilinda olaganiistii kuraklik
donemi 3 aylik zaman periyodunda SPI degeri -
272 olarak en yiksek eylil aymnda
gerceklesmistir (Sekil 3). Belirlenen 6 aylik
zaman periyodunda ise ¢ok siddetli kuraklik
donemi SPI -1.92 olarak en yiiksek eyliil ayimnda
gerceklesmistir.

Yagislardaki uzun siireli azalma egilimleri
ve belirgin kurak kosullar, 6zellikle 1970’lerin
basindan baslayarak, subtropikal kusagin ve
Tiirkiye’yi de igerecek bir bicimde Akdeniz
Havzasinin  6nemli bir bdliimiinde etkili
olmustur. So6zii edilen bu kurak kosullardan
Tiirkiye’de en fazla Ege, Akdeniz, Marmara ve
Glineydogu Anadolu Bolgeleri etkilenmistir.
Tiirkiye’deki kuraklik olaylarmin en siddetli ve
genis yayilislt olanlari, 1971-1974 doénemi ile,
1983, 1984, 1989, 1990, 1996 ve 2001
yillarinda olmustur (Tiirkes, 1999, 2007; Tirkes
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ve Erlat, 2005). Bu c¢alismanin sonuglari, etkileyen belirgin kuraklik kosullarindan
Tirkiye genelinde yapilan ¢calismanin sonuglar1  Kirsehir Bolgesi’nin de etkilendigini agikca
benzerlik gostermektedir. Bu durum Tiirkiye’yi  gdstermektedir.
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Sekil 4. Kirsehir (Merkez) istasyonunun 12Aylik SPI Degerleri (1975-1991)

97



Standartlastirilmis Yagis indeksi fle Seyfe Goliiniin Kuraklik Dénemlerinin Belirlenmesi

24 Ayhik SPI Degerleri
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Sekil 5. Kirsehir (Merkez) istasyonunun 24 Aylik SPI Degerleri (1975-1991)

II. Dénem 1992-2008 yillarina ait gézlem
stiresince yapilan kuraklik degerlendirmelerinde
kurakligin en yogun gectigi yillar, Sekil 6, 7, 8
ve 9 dogrultusunda oOzetlenerek sunulmustur.
Buna gore; olaganiistii kuraklik donemi 3 aylik
zaman periyodunda SPI degeri -2.84 olarak en
yiiksek 1993 yili Ekim ayinda gozlenmistir ve
Ekim ayinda diisen yagis miktart 0.2 mm’dir
(Sekil 6). Belirlenen 6 aylik zaman periyodunda
olaganiistii kuraklik degeri -2.33 olarak en
yiiksek Kasim ayinda goézlenmistir (Sekil 7).
Yagislarin biiylik bir bolimi Ocak ve Aralik
ayinda diigmistiir. 1994 yilinda ¢ok siddetli
kuraklik dénemi 3 aylik zaman periyodunda
SPI degeri -1.85 olarak en yiiksek Haziran ve
Temmuz aylarinda gozlenmis olup, diisen yagis
miktart sifir (0) mm’dir (Sekil 6). Agustos ve
Eyliil aylarinda ise ¢esitli diizeylerde siddetli
kuraklik gézlenmistir. Belirlenen 6 aylik zaman
periyodunda ise olagantistii kuraklik SPI degeri
-2.88 olarak en yiiksek Eyliil ayinda gozlenmis
olup, diisen yagis miktar1 2.7 mm’dir (Sekil 7).

1999 yilinda 3 aylik zaman periyodunda
cok siddetli kuraklik donemi SPI -1.86 olarak
en yiksek Aralik ayinda goézlenmistir. 2001
yilinda olaganiisti kuraklik doénemi 3 aylik
zaman periyodunda SPI -2.44 olarak en yiiksek
Ocak aymda gerceklesmis ve Ocak ay1 yagis
miktar1 1.4 mm’dir. Mart, Nisan ve Temmuz
aylarinda {li¢ aylik zaman periyodunda cesitli
diizeylerde ¢ok siddetli kuraklik dénemin
yasandigi gozlenmistir (Sekil 6). Belirlenen 6
aylik zaman periyodunda olaganistii kuraklik
degeri -2.40 olarak en yiiksek Ocak aymnda
gozlenmistir  (Sekil 7). 12 aylikk zaman
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periyodunda ise Nisan ayindan Kasim ayina
kadar c¢esitli  diizeylerde orta  kuraklik
yasanmistir.  Kirsehir Devlet Su Isleri (DSI)
tarafindan yapilan 2001 yili Seyfe goli su

seviyesi Ol¢iim sonuglarma gore, Haziran
aymmdan Ekim ayma kadar golde su
bulunmamaktadir.

2007 yilinda 3 aylik zaman periyodunda
cok siddetli kuraklik SPI degeri -1.65 olarak en
yiiksek Ocak ayinda gozlenmistir (Sekil 6).
Belirlenen 6 aylik zaman periyodunda siddetli
kuraklik degeri -1.58 olarak en yiiksek Mayis
ayinda gozlenmistir (Sekil 7). 12 aylik zaman
periyodunda ise SPI degeri -1.67 olarak en
yikksek ekim ayinda ¢ok siddetli kurakligin
yagsandigi gozlenmistir (Sekil 8). Bulunan bu
maksimum degerlerin 2008 yilinda yasanan
kurakligin bir 6n habercisi olarak algilanabilir.
Ayrica, 2007 yili g6l su seviyesi Ol¢liim
sonuclarina gore, Haziran, Temmuz, Agustos,
Eylil ve Ekim aylarinda golde su
bulunmamaktadir (DSI, 2009).

2008 yilinda olaganiistii kuraklik donemi 3
aylik zaman periyodunda SPI -2.36 olarak en
yiilksek Haziran aymda gozlenmis olup;
Haziran ayinda diisen yagis miktar1 6 mm’dir
(Sekil  6). Belirlenen 6 aylik zaman
periyodunda olaganiistii kuraklik -2.73 olarak
en yiiksek Haziran ayinda gozlenmistir (Sekil
7). 12 aylik zaman periyodunda ise olaganiistii
kuraklik SPI degeri -2.09 olarak en yiiksek
Temmuz ayinda belirlenmis olup; Temmuz ay1
yagis miktari 0.4 mm’dir. Haziran ve Agustos
aylarinda da benzer sekilde farkli diizeylerde
olaganiistii.  kuraklik donemin yasandigi



gozlenmistir. Yillik zaman periyodunda Mart,
Nisan ve Mayis aylarinda cesitli diizeylerde
siddetli ve cok siddetli kurakliklarin yasandig:
gozlenmistir (Sekil 8). Belirlenen 24 aylik
zaman periyodunda ise ¢ok siddetli kuraklik
SPI degeri -1.76 olarak en yiiksek Kasim ayinda
gbzlenmistir. 24 aylik zaman periyodunda
Nisan ayindan Aralik ayma kadar cesitli
diizeylerde siddetli ve cok siddetli kurakligin
yasandigt gozlenmistir (Sekil 9). Herhangi bir
zamanda yagista meydana gelen azalmanin
toprak neminde hemen hissedilebilirken, yeralti
sularinda ve yiizey sularinda bu etki daha uzun
zaman diliminde olur.

2008 yili Seyfe goli su seviyesi Olglim
sonuclarina gore, Haziran ayindan Aralik ayma
kadar gdlde su bulunmamaktadir. GOl ve
cevresinde tarimsal sulamalar nedeniyle yeralt
su seviyelerinde de diismeler oldugu
gbzlenmistir. Bu durum goliin su dengesinin
bozulmasina, basta tarmmi ve goldeki su
kuglarin1 tehdit etmektedir. Kirsehir ili Bolge
Meteoroloji Miidiirliigi'nden alinan verilere
gore; 1999, 2001 ve 2008 yillar1 arasindaki
donemde yillik toplam yagis miktar: uzun yillar
(1975-2007) ortalamasinin altinda gergeklesmis
olup; uzun yillar ortalamalarina goére, 1998-
2007 yillarm kapsayan son 10 yilda ortalama
sicaklik degerinin 0,5 °C arttig1 ve yillik yagis
toplaminin ise 29,3 mm azaldigi gozlenmistir.
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Az yagishh bir ydrede bulundugu icin
ozellikle yazin (Haziran, Temmuz ve Agustos)
g0l alan1 kiigiilmekte ve biiyiik kesimi tuzlu bir
batakliga doniismektedir. Bu durum; go6l ve
gevresinin riizgar erozyonuna maruz kalmasina
neden olmakta, tarim alanlarinda ¢6l etkisini ve
kurakligi  artirmakta;  dolayisiyla  tarim
tiriinlerinde verim azalmasina neden olmaktadir
(Kiymaz, 2009). Ayrica I. Donemden II.
Doéneme dogru aylik toplam yagis tutarlarinin
azaldigi, buna karsin aylik ortalama sicaklik ve
buharlagsma miktarlarinin arttifi  gézlenmistir
(Cizelge 4). Bu degerler Kirsehir ilinin
onlimiizdeki yillarda su stresinin artacagin
gostermektedir.

Bu c¢alismanin sonucunda; 1975-2008
yillar1 arasindaki gozlem siiresince yapilan SPI
kuraklik degerlerine gore; olaganiistii kurakligin
3 ve 6 aylik kisa donemli periyotlarda en
yiiksek degere ulagtig1 gozlenmistir. Bu durum
toprak neminde oOnemli o6l¢iide azalmanin
oldugunu gostermektedir. Buna karsin, 1992-
1993 yillar1 arasinda hafif kuraklik degerleri
tim kurak dénemlerde (3, 6, 12 ve 24 aylik) 1.
Doneme(1975-1992) gore sirasiyla %16’dan
%51’e 3,18 kat, %I12’den %55’e 4.58 Kkat,
%23’ten % 47’e 2.04 kat %18’den %59’a 3.27
kat artarak c¢esitli  siddetlerde etkisini
gostermektedir.

Cizelge 4. 1. Dénem ve I1. Déneme iliskin bazi iklimsel aylik ortalama degerler (DMi, 2009)

Aylik 1. Donem (1975-1992) I1. Dénem (1992-2008)
Ortalama Yagis Sicaklik Buharlagma Yagis Sicaklik Buharlagma
Degerler (mm) (°C) (mm) (mm) (°C) (mm)
Ocak 44.7 -0.8 39.8 -0.1 -
Subat 32.1 0.6 31.6 1.0

Mart 33.7 5.1 35.7 5.6 -
Nisan 50.2 10.6 100.0 50.1 10.7 108.7
Mayis 45.7 14.7 153.2 44.8 15.9 185.0
Haziran 33.2 19.2 202.2 31.1 20.1 253.4
Temmuz 8.0 22.6 280.4 6.3 23.7 340.3
Agustos 1.1 224 2715 5.1 23.6 320.7
Eyliil 10.9 18.2 185.0 13.8 18.7 209.8
Ekim 34.3 12.2 98.5 30.6 13.0 123.8
Kasim 46.2 5.9 42.4 6.3 214
Aralik 50.4 1.2 45.7 1.7 -
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Sekil 8. Kirgehir (Merkez) istasyonunun 12 Aylik SPI Degerleri (1992-2008)
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Sekil 9. Kirsehir (Merkez) istasyonunun 24 Aylik SPI Degerleri (1992-2008)
4. Sonu¢ olusturdugu  goriilmektedir. Bu nedenle,

Tiirkiye’nin yillik yenilenebilir yeriistii su
potansiyeline, 12 milyar m*® giivenli ¢ekim
sinirlarindaki  yeralti suyu da eklendiginde,
iilkenin su potansiyelinin ancak 120 milyar
m*e ulastigi bulunur. Tirkiye niifusunun 72
milyon oldugu ve hizhh arttign da dikkate
alindiginda, kisi basina ortalama yillik 1500 m®
kadar su diistiigii goriiliir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) 2030 yili igin niifusumuzun
100 milyon olacagim Ongérmiistir. Bu
durumda 2030 yili igin kisi basina disen
kullanilabilir su  miktarnin =~ 1000 m*/yil
civarinda olacag: sdylenebilir (DSI, 2008). Bu
sonuclar bize, Tiirkiye’'nin kurak donemlerde
ciddi sorunlarla karsilasabilecegini agikca
gosterir.

Calismanin sonuglara gore, Kirsehir ve
Seyfe Goli'nde 1975-2008 yillar1 arasinda
hafif, orta, siddetli, ¢cok siddetli ve olaganiistii
diizeylerde kurakhik yasanmstir. ikinci dénem
hafif kuraklik degerleri tim kurak donemlerde
(3, 6, 12 ve 24 aylik) birinci déneme gore
kiyasla artarak c¢esitli siddetlerde kendini
gostermistir. Buna karsin normal nem
siddetinin birinci donemden ikinci doneme
dogru azaldigr goriilmiistiir. Siddetli ve cok
siddetli kuraklik olusumlari her iki donemde de
kisa ve uzun donemler acisindan minimum
degerler gostermistir.

Yagis eksikligine bagli olarak hesaplanan
Kurakligin kiiresel boyutta yagsanan iklimsel
farklilik ve degisimler nedeniyle son yillarda
diinyada ve tilkemizde de ¢ok ciddi bir tehdit

kurakligin bir merkez tarafindan izlenmesi ve
her sektor i¢in kuraklik eylem planlarinin

hazirlanmasi gerekmektedir. Ayrica,
meteorolojik  kuraklik  caligsmalarmin  su
kaynaklarinin izlenmesi, etkilerinin
belirlenmesi  ve  yOnetim  modellerinin

olusturulmasi agisindan ele alinmasi Onerilir.
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