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Glinimuzde yagislarin azalmasina bagl olarak su kaynaklarimizi tehdit eden en 6nemli etkenlerin

basinda kuraklik gelmektedir. Kuraklik etkilerinin en aza indirebilmesi amaciyla yapilacak ¢alismalarin
basinda, kurakhgin siire, siddet ve tekrarlanma periyodunun hassas bir sekilde belirlenmesi

Anahtar kelimeler gelmektedir. Bu g¢alismada elde edilen sonuglara gore, 1959-2019 yillari arasinda Aksehir Devlet
Aksehir; Meteoroloji istasyonunda &lgiilen yagis miktarlari azalma egilimi gdsterirken sicaklik degerlerinde ise
Standartlagtiriimig istatistiksel olarak anlamli bir artis egilimi mevcuttur. Standartlastirilmis Yagis indeksi .(SYI) kullanilarak

Yagis indeksi (SYI); 1,3,6,9, 12, 24 ve 48 aylik zaman &lgeklerinde yapilan kuraklik analizlerine gore elde edilen bulgularin
Egilim Analizi; Kuraklik;  genel olarak birbirleriile uyumlu oldugu belirlenmistir. Bu kapsamda kuraklik indeks degerlerinin egilim
Aksehir Golu analizlerinde ise 6zellikle Agustos ayi hari¢ diger tiim aylarda istatistiksel olarak anlamli azalma
egiliminde oldugu bir baska ifadeyle kurakhigin arttig| tespit edilmistir. Standartlastiriimis Yagis indeksi
ile genel olarak hidrolojik kurakhgi temsil eden 12, 24 ve 48 aylik zaman Olgeklerindeki kurakhk
analizlerine gore Ozellikle son yillarda uzun sireler boyunca kurak donemlerin yasandigi ve bu durumun

da Aksehir Goli'nliin dramatik bir sekilde kuruma sireci ile uyumlu oldugu belirlenmistir.

Trend Analysis of Drought with Standardized Precipitation Index: A Case
Study of Aksehir

Abstract
Nowadays, drought is one of the most important factors that threaten water resources due to the

decrease of precipitation. At the beginning of the studies to minimize the effects of drought, the
sensitive determination of the duration, severity and recurrence period of the drought comes first.
According to the results obtained in this study, while the precipitation amounts measured at Aksehir
Keywords State Meteorology Station between 1959 and 2019 showed a decreasing trend, there was a statistically
Aksehir; Standardized  significant increase in temperature values. According to the drought analyzes performed at 1, 3, 6, 9,
Precipitation Index 12, 24 and 48 months time scales using the Standardized Precipitation Index (SPI), it was determined
(SP1); Trend Analysis;  that the findings obtained were generally compatible with each other. In this context, it was determined
Drought ; Aksehir Lake  that there was a statistically significant decrease in all other months except August, in other words,
drought increased in the trend analysis of drought index values. According to the drought analyzes that
represent hydrological drought in general, performed at 12, 24 and 48 month time scales with the
Standardized Precipitation Index, it has been determined that there have been dry periods for long
periods, especially in recent years, and this situation is compatible with the dramatic drying process of

Aksehir Lake.
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1. Girig (Sen 2001). Kuraklk, diinya capinda hemen hemen

Ozellikle son yillarda etkilerini daha ¢ok hissettiren tim ekonomik sektorler ile cevresel faktorleri

kurakhk, genel olarak belirli bir zaman periyodu etkileyen en 6nemli dogal afetlerin baginda

boyunca dlcilen yagis miktarlannin ortalama gelmektedir. Ortama disen yagis miktarina bagl

degerlerin altina diismesi olmasi tanimlanmaktadir olarak ylizeysel su kaynaklari potansivelleri ile

akiferlerin beslenmesi gibi hidrolojik donginin
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(Tsakiris vd. 2013).
Meteorolojik, hidrolojik, tarimsal ve sosyoekonomik

tamamini  etkilemektedir
olmak (zere dort kategoride siniflandiriimakla
birlikte meteorolojik kurakhk diger kurakliklarin
Onclsl  niteligindedir.  Yagislarin  azalmasiyla
baslayan meteorolojik kuraklik dnce toprak neminin
azalmasina daha sonra akarsu debilerinde azalmaya
bagl olarak rezervuarlarda su depolama sikintisina
ve yeraltisuyu seviyelerindeki distslere neden
olmaktadir. Bununla birlikte tiim bu kuraklik son
olarak  toplum  {zerinde olumsuz etkiler
gostermektedir (Tsakiris 2017). Kuraklk, sonuglari
dikkate

gelecegini tehdit eden en 6nemli kiiresel ve bolgesel

alindiginda gilinlimiizde insanoglunun
gevre sorunlarinin basinda gelmektedir (Tlrkes
2012). Deprem, sel ve kiitle hareketleri gibi hizli
gelisen dogal afetlerin aksine Kuraklk afeti, yavas
gelisen ancak cok daha genis bolgeleri uzun yillar
etkileyebilen en 6nemli dogal afetlerin basinda

gelmektedir.

iklim degisikligi, insan kaynaklh faaliyetlere bagli

olarak  atmosferin  bilesiminde veya arazi
kullanimindaki degisiklikler neticesinde
olusabilmektedir (Tiirkes 2012b). iklim degisikliginin
etkisiyle su dénglisiinde degisiklikler olmakla birlikte
buna bagh olarak taskin ve kuraklk gibi dogal
afetlerin meydana gelis sikhg ve siddetlerinde
artislar beklenmektedir (Cevre ve Sehircilik Bakanhgi
2012).

kaynaklari izerindeki en 6nemli baskilarin basinda

icerisinde  bulundugumuz vyizyilda su
kiiresel iklim degisikligi gelmektedir. Kiresel iklim

degisikliginin  etkileri ile birlikte 06zellikle su
kaynaklarinin bulundugu havzalarin karakteristik
ozelliklerine bagh olarak, ylizey ve vyeraltisuyu
potansiyellerinde artis veya azalis, akiferlerin
beslenimlerinde degisimler, ekstrem akimlara bagl
olarak kurakliklar ve/veya taskinlarin sikliklarinda ve
siddetlerinde artislar, degisen yagis miktarlarina
bagli olarak arazi kullanim ile bitki 6rtiisi deseninde
degisimler ve tarimsal d(dretim amach su
gereksinimlerinde 6nemli artislar beklenmektedir
(Fistikoglu ve Biberoglu 2008).

Meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik kurakliklarin
olasi etkilerin en aza indirilebilmesi, s6z konusu
olarak

kurakliklarin siddeti ve sliresine bagli

etkileyebilecegi bolgelerin belirlenerek kurakliga

hazirlik icin gerekli planlama ¢alismalarinin
yapilmasiile mimkindir (Mishra ve Singh 2011). Bu
kapsamda kurakliklarin siddet, genlik ve siirelerinin
izlenerek dogru kuraklik yonetimi amaciyla cesitli
farkli
gelistirilmistir. S6z konusu indekslerden
Standartlastirilmis Yagis indeksi (Mckee vd. 1993),
Normal Yagisin Yizdesi indeksi (Hayes 1999), Yagis
Anomali indeksi (Van Rooy 1965), Ondaliklar indeksi
(Gibbs ve Maher 1967), Cin Z indeksi (Wu vd. 2001),
Efektif kuraklik indeksi (Byun ve Wilhite (1999) vb.

indekslerde girdi parametresi olarak sadece yagis

arastirmacilar tarafindan indeksler

degerleri kullanilmaktadir. Bunun vyanisira Kesif
Kurakhk indeksi 2005),
Standartlastirilmis Yagis Evapotranspirasyon indeksi

(Tsakiris ve Vangelis

(Vicente Serrano vd. 2010), vb. indeksler sicaklik ve
yagis verilerini  kullanilirken, Standartlastiriimis
indeksi 2004)

yeraltisuyu seviye verileri ile Standartlastiriimis

Yeraltisuyu Seviye (Bhuiyan
Depolama Hacmi indeksinde (Gusyev vd. 2015) aylik
ortalama rezervuar hacim verileri kullaniimaktadir
(WMO ve GWP, 2017).

Standartlastirilmis Yagis indeksi (SYI), kullaniminin

Bunlar arasinda,
nispeten basit olmasi ve yagis verilerini yorumlama
yetenegi nedeniyle kurakligin siiresi, siddeti, genligi
ve sikligini degerlendirmek amaciyla en yaygin
olarak kullanilan yontemlerin basinda gelmektedir
(Khadr vd. 2009).

Goller Bolgesinde bulunan Aksehir Goli’'de son
yillarda yagislarda yasanan azalislar ile birlikte
onemli oranda su kayiplari yasanmis ve buna bagl
olarak da gol tamamen kurumustur. Aksehir Golu
beslenimindeki en 6nemli girdi olan yagis miktarina
bagli olarak 1975 yilinda gél alani 342,89 km? iken
2006 vyilinda 84,94 km?ye dismistir. Gl
ylizdlcimi bu dénemde %75,23 (257,95 km?)
oraninda azalmistir (Sener vd. 2010). 2018 yilindan
tamamen kuruyan Aksehir Goll, glinimiize kadar
yagishi
doénemlerde bir miktar su tutsa da genel olarak kuru

gecen sire zarfinda zaman zaman

bir seyir izlemektedir.

Ozellikle son yillarda farkh indeksler kullanilarak
kuraklik tahminlerine yonelik ¢calismalarin sayisinda
onemli bir artis olmustur. Bu kapsamda son yillarda
Sener ve Sener (2020) tarafindan yapilan ¢alismada
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Standartlastirilmis Yagis indeksi ve Cin Z indeksi
kullanilarak Burdur havzasinda kuraklik analizi,
(2018) ¢alismada
Glkemizde iklim degisikligine bagli kuraklik analizleri,

Turan tarafindan yapilan
Beden vd. (2020). tarafindan yapilan c¢alismada
Standartlastirilmis Yagis indeksi ve Normalin Yiizdesi
indeksi kullanilarak Samsun ilinde kurakliklar ile
mevcut kurakhklarin egilim analizi, Bakanogullari
(2020)

Standartlastiriimis

tarafindan yapilan ¢calismada

Yagis indeksi ile
Standartlastirilmis Yagis Evapotranspirasyon indeksi
kullanilarak istanbul-Damlica Deresi havzasinda
kurakhk analizi yapilmistir. Sener ve Sener (2019)
tarafindan yapilan ¢alisma Corak Golu havzasinda
Sistemleri

Cografi Bilgi kullanilarak kurakligin

zamansal ve konumsal analizi, Ozfidaner ve
Topaloglu (2020) tarafindan vyapilan ¢alismada
indeksi

Guneydogu Anadolu Bolgesinde kuraklik analizi,

Standartlastinilmis ~ Yagis kullanilarak
Taylan ve Bahsi (2021) tarafindan yapilan ¢alismada
indeksi
Gaziantep ilinde kuraklik analizi, Terzi ve Ersoy
(2018) calismada

Standartlastirilmis Yagis indeksi kullanilarak Konya

Standartlastirilmis  Yagis kullanilarak

tarafindan yapilan
ilinde kuraklik analizi ve Sener (2021) tarafindan
yapilan calismada ise Standartlastiriimis Yagis
indeksi, Yagis Anomali indeksi ve Normal Yagisin
indeksi farkli

Olceklerinde Isparta iline ait kuraklik analizleri

Yizdesi kullanilarak zaman

yapilmistir.

Aksehir kuraklik
degerlendirmelerinin yapilarak kurak ve yagish

Bu calismada bolgesinde
donemlerin belirlenmesi amaciyla farkli zaman
Yagis indeksi
yontemi kullanilmistir. Aksehir Devlet Meteoroloji

Olceklerinde  Standartlastiriimig
istasyonunda olgiilen yagis ve sicaklik verileri ile
hesaplanan kuraklk indeks degerlerinin zaman
serisindeki egilimleri Mann-Kendall trend analiz
yontemi kullanilarak belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot

Aksehir ilgesi, Konya il sinirlari igerisinde Isparta ve
Afyonkarahisar illeri sinirinda yer almaktadir (Sekil

1). Aksehir ovasi Konya ilinin bati sininni

olusturmakla birlikte Tirkiye’nin 6nemli tarim
alanlarindan birisidir. Buyuk bir bélimi ¢ok degerli
kolGivyal ve allivyal topraklarla kapli olan ova,
kaynagini Sultandaglarinin olusturdugu akarsular
nedeniyle oldukg¢a zengin bir tarimsal potansiyele
Aksehir
ovalardan, batisi ise Sultandaglarinin oldukca dik

sahiptir. ilcesinin  kuzeyi ve dogusu
yamaglarindan olugsmaktadir. ilge ¢cevresinde yazlari
sicak ve kurak, kislari ise soguk ve kar yagisli karasal

iklim hakimdir (Sargin ve Akengin 2009).

ACIKLAMALAR

'4‘ €7 W Snwdan

W Yeriegim Merkezien

®  Akgehir DMI (17239)

Sekil 1. Calisma alaninin yerbulduru haritasi

Aksehir ilcesinde meteorolojik kurakhgin siddeti,

suresi sikhginin  belirlenebilmesi
17239
Meteoroloji istasyonunda 1959-2019 yillari arasinda
61 wyilhik vyagis ve
degerlendirilmistir. Standartlastirilmis Yagis indeksi
kullanilarak 1, 3, 6, 9, 12, 24 ve 48 aylik zaman

Olceklerinde kurakhk analizleri yapilmistir. SOz

ve gorlilme

amaciyla  oncelikle numarall  Devlet

Olgllen sicakhk verileri

konusu kuraklikindekslerinden elde edilen verilerile
sicakhk ve yagis verileri kullanilarak Mann-Kendall
trend analiz yontemi ile yagis, sicaklik ve kurak
donemlere ait egilimler belirlenmistir. Calisma
kapsaminda kullanilan Standartlastirilmis  Yagis
indeksi ile Mann-Kendall trend analiz yontemleri
asagida ayrintili olarak acgiklanmistir.

Kuraklik analizlerinde kullanilan bir¢ok analiz

yontemi olmasina ragmen 06zellikle yagis verilerini

1472



Standartlastirilmis Yagis indeksi ile Kuraklik indekslerinin Egilim Analizi: Aksehir Ornedi, Sener

yorumlama yeteneginden dolayi Standartlastiriimis
indeksi
yontemlerin basinda gelmektedir (Khadr vd. 2009).
McKee vd. (1993)
Standartlastirilmis Yagis indeksi genellikle 1, 3, 6, 9,

Yagis literatirde en ¢ok kullanilan

tarafindan  gelistirilen
12, 24 ve 48 aylik periyotlarda hesaplanmakla
birlikte kisa sireli zaman dilimlerine ait indeks
degerleri tarimsal su gereksinimi ve su potansiyeli
icin onemli giktilar olustururken 12, 24 ve 36 ay gibi
uzun slireli zaman 6lgeklerindeki indeks degerleriise
su kaynaklari yonetimi ve yeraltisuyu seviyesi
hakkinda onemli bilgiler vermektedir (Mishra ve
Singh 2010). Standartlastirilmis Yagis indeksinde
kurakhk kategorileri gamma, normal ve lognormal
dagilimh yagis degerlerinden elde edilir (Yacoub ve
Tayfur 2017). Standartlastirlmis Yagis indeksinde
kuraklik yagis
verilerinden elde edilir (McKee vd. 1993, Yacoub ve

kategorileri normal dagilimh
Tayfur 2017). Ancak iklimsel yagis dizilerinin olasilik
dagilim fonksiyonu genellikle normal dagilima
uymaz (McKee vd. 1993, McKee vd. 1995). Bu
kapsamda yagis serilerini en iyi temsil eden olasilik
(Thom 1966). Bu
indeksi

yonteminde, yagis verilerinden elde edilen olasilik

dagihmi gamma dagilimidir

nedenle Standartlastiriimis Yagis

dagilim fonksiyonlari gamma olasihk dagilim
fonksiyonlarina dondstirilar (Thom 1966, McKee

vd. 1993, McKee vd. 1995, Mishra ve Singh 2010).

1 x<—1,x/B
per@ ™ ¢

glx) = x>0 icin (1)
Burada, g(x) Gamma olasilik dagilimi, x: yagis
miktarini (x>0), a: sekil parametresi (a>0), x: yagis
miktari (x>0) ve B: Olgek parametresini ($>0) ifade
eder.

Yine B ve o’ nin tahmin edilmesinde maksimum
olasilik ¢oztimleri kullanilir. Buna gore;

a=ﬁ(1+ /1+%> 2)

=
I
ISR
—
«

A=In(x)-22% (4)

Burada n toplam yagis verisi sayisidir. Mevcut yagis

verileri kullanilarak elde edilen bu olasilik

tanimlamalari daha sonra herhangi bir ayda
gozlenmis bir degerin kiimulatif olasihgini bulmak
icin kullanilir. Dolayisiyla kiimulatif olasilik asagidaki

sekilde tanimlanir.

1 fxxoc_l e_x/ﬁdx

G0 = Jy 9Cdx =z |

(5)

Gamma olasilik dagilm fonksiyonunun x=0 igin
tanimsiz olmasi ve yagis dagilimi sifir (0) degerler
icermesi nedeniyle kimdalatif olasilik yeniden

asagidaki sekilde tanimlanabilir.
H(x) =q+(1-q)Gx (6)

Burada q sifirin olasihgidir, m yagis serisindeki
sifirlarin sayisidir.

q== (7)

n

Xi—}?i
g

SYI = (8)

Burada;
SYi: Standartlastiriimis Yagis indeksi

Xi: Yillik yagis miktarinin normallestirilmis miktari,
X;: Her bir istasyon igin secilen zaman araliginda
yagis ortalamasi, o: Her bir istasyona iliskin
degerlerin zaman araligi icindeki standart sapmasini

ifade eder.

indeksi
degerinin altina diserek negatif degerler almasi

Standartlastiriimis  Yagis degerlerinin 0
kurakhgin baslangici olarak tanimlanirken indeks
degerlerinin negatif olmasi ayni zamanda kurak
donemleri de temsil etmektedir (Cizelge 1).

Aksehir DMi’ye ait yagis ve sicaklik verileri ile
standartlastirilmis yagis indeksi degerlerinin zaman
serisi boyunca istatistiksel olarak anlaml olasi artis
belirlenebilmesi

ve azalislarin amaciyla trend

analizleri yapilmistir. Bu kapsamda parametrik
olmayan testlerden birisi olan Mann-Kendall trend
testleri %95 given araligi baz alinarak
gerceklestirilmistir. Mann (1945) ve Kendall (1975)

tarafindan gelistirilen Mann-Kendall testi paramerik
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bir test olmamasi sebebiyle rastgele degiskenlerin
dagilimindan bagimsizdir ve garpik dagilimli bitin
veri setlerine uygulanabilmektedir. Bu test ile
herhangi bir zaman serisine ait veri setlerinde trend
olup olmadigi, sifir hipotezi “HO:trend yok” ile
kontrol edilmektedir (Bayazit 1996). Mann-Kendall
Testi basta su kalitesi, akarsu akislari, yagis ve
sicaklik gibi hidrometeorolojik verilerin zaman
serilerindeki egilimlerinin belirlenmesinde yaygin
olarak kullanilmaktadir (Yue vd. 2002).

Cizelge 1. Standartlastiriimis Yagis indeksi (SPI) Kuraklik
siniflamasi (McKee vd. 1993)

(Kuraklik/Nemlilik) Sinifi  SYi indeks Degeri

Asiri yagish 2 ve Uzeri
Cok yagish 1.5-1.99
Orta yagish 1-1.49
Normale yakin nemli 0.5-0.99
Normal -0.499 - 0.499
Normale yakin kurak -0.5--0.99
Orta diizeyde kurak -1--1.49
Siddetli kurak -1.5--1.99
Asir kurak -2 vealt

Mann-Kendall

testinin

S
n(n—-1)
2

T=

uygulanacagi

Zzaman

serisindeki veriler x1, x2,x2....xn de xi ve xj iki gruba
ayrilir, burada i<j icin xi<xj olan ¢iftlerin sayisi P, jicin
xi>xj olan giftlerin sayisi M ise ile gosterilirse test
istatistigi
Kendall katsayisi;

S=P-M sekilde tanimlanabilir. Mann-

(9)

n2 10 icin normal degisken z degeri;
Ornekte birbirilerine esit olan gdzlemler var ise;

g5 =/[n(n — D@n+5) = X;t;(t; — D(2t; +5))/18]

(10)

Burada, ti degeri verilerdeki esit degere sahip
gozlem sayisidir.

Mann-Kendall testlerinde sifir ve karsi hipotezler
mevcuttur. HO hipotezi verilerde trendin olmadigini
gosterirken, H1 hipotezi ise veriler arasinda trend
oldugunu gosterir. Mann-Kendall testi genellikle
a=0.01, a=0.05 ve a=0.1 anlamlilik dizeylerinde
yapilmaktadir. Bu c¢alisma kapsaminda a=0.05
Mann-Kendall  testleri

anlamlihk  dizeyinde

yapilmistir.  Dolayisiyla  trendin  bulunmadigl
durumlarda trendin olma olasilig1 %5’tir. istatistiksel
a=0.05
durumunda normal dagilim gizelgesindeki kritik esik

degeri 1,96’dir.

olarak anlamlihk  dizeyinin olmasi

3. Bulgular ve Tartisma

Aksehir Devlet Meteoroloji istasyonunda 1959-2019
yillart  arasinda  Olgilen 61  yilhik  veriler
incelendiginde ortalama aylik sicakligin 11.94°C
oldugu belirlenmistir. Ozellikle 1992, 1964 ve 1967
yillari olmak Gzere 1990’ yillarin baslarina kadar
sicakliklarin nispeten ortalama sicakliklarin altinda
gerceklestigi bununla birlikte son yillarda sicakhk
degerlerinin ortalama sicakliklarin izerinde oldugu
tespit edilmistir. Bu kapsamda 6zellikle son yillarda
2001, 2010 2016 ve 2018 yillari ortalamadan daha
sicak yasanmistir (Sekil 2,3). S6z konusu doneme ait
yagis verilerine gore ortalama aylik toplam yagis
47.44mm ve ortalama yillik toplam vyagis ise
569.3mm olarak 6l¢tilmistir. Olgim periyodunun
yaklasik ilk on yili ortalama yagis miktarlarinin
lzerinde yagis Olclllrken ozellikle 2000°’li yillarin
basindan itibaren ortalama yagis degerlerinin
altinda yagislar lgiilmiistiir. Ozellikle en diisiik yagis
miktarlari sirasiyla 1986 yilinda 371.3mm, 2004
yihnda 392.3mm, 2008 vyilinda 394.2mm, 2013
yihnda 400.5mm ve 1999 yilinda 417.2 mm olarak
Olcllirken en fazla yagis ise sirasiyla 1963 yilinda
908.8mm, 1968 yilinda 792.8mm, 1969 yilinda
731.8mm, 1978 yilinda 719.2mm ve 1961 yilinda ise
711.5 mm olarak kaydedilmistir (Sekil 2,3). 61 yillik
sure zarfinda olglilen yagis degerlerin mevsimsel
dagilimi incelendiginde ise vyagislarin %31.4°(
ilkbahar, %12.8’i, yaz, %20.5’i sonbahar ve %35.2’si
ise kis aylarinda 6l¢tlmustir.

1474



Standartlastirilmis Yagis indeksi ile Kuraklik indekslerinin Egilim Analizi: Aksehir Ornedi, Sener

Aylik yagis verileri kullanilarak Standartlastiriimis
Yagis indeksi yontemi ile 1, 3, 6, 12, 24 ve 48 aylik
zaman Olgeklerinde yapilan kuraklk analizlerine ait
grafikler Sekil 4-9’da verilmistir. Buna gore 1 aylk
zaman Olceginde yapilan kuraklik analizine gore
1961 yili Subat ayinda 3.26 indeks degeri ile en
yagisl donem yasanirken en kurak donem ise -3.36
indeks degeri ile 2015 yili aralik ayinda yasanmustir.
Ayni siire zarfinda toplam 122 ay kurak donem (SYI
< -1.0) olarak belirlenirken 112 ay ise yagish donem
(SYI = 1.0) olarak tanimlanmistir (Sekil 4).

Standartlastirilmis Yagis indeksi yontemi kullanilarak
3 aylik zaman 6lgeginde yapilan kuraklik analizlerine
gore -3.38 indeks degeriile en kurak dénem 1993 yili
Agustos ayinda ve 2.79 indeks degeri en yagish
donem ise 1963 yili temmuz ayinda yasanmistir. 61
yillik stire zarfinda 3 aylik zaman olcegine gore
toplam 117 ay kurak dénem (SYI < -1.0) olarak
belirlenirken 111 ay ise yagish dénem (SYI = 1.0)

olarak tanimlanmistir (Sekil 5)
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Sekil 2. Aksehir Meteoroloji istasyonu verilerine gére yagis ve sicakhgin yillara gére dagilimi
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indeksi
kullanilarak 6 aylik zaman 6lgeginde yapilan kuraklik

Standartlastiriimis Yagis yontemi
analizlerine gore -2.74 indeks degeri ile en kurak
dénem 2007 yili Eyliil ayinda ve 2.95 indeks degeri
en yagisli donem ise 1963 yili temmuz ayinda
yasanmistir. 61 yillik stire zarfinda 6 aylik zaman
Olgegine gore toplam 114 ay kurak dénem

(SYI £ -1.0) olarak belirlenirken 109 ay ise yagisli
dénem (SYI >

Standartlastiriimis Yagis indeksi yontemi kullanilarak

1.0) olarak tanimlanmistir (Sekil 6).

9 aylik zaman 6lgeginde yapilan kuraklik analizlerine
gore -3.18 indeks degeriile en kurak dénem 1986 yili
Aralik ayinda ve 3.0 indeks degeri ile en yagish
donem ise 1963 yili Eyliil ayinda yasanmistir. 61 yillik
sure zarfinda 9 aylik zaman Olgegine gore toplam
128 ay kurak dénem (SYI < -1.0) olarak belirlenirken
110 ay ise vyagish doénem (SYI = 1.0) olarak
tanimlanmustir (Sekil 7). Standartlastirilmis Yagis
kullanilarak 12
Olgeginde yapilan kuraklik analizlerine gore -2.77

indeksi yontemi aylik zaman
indeks degeri ile en kurak dénem 2001 yili Ekim
ayinda ve 3.09 indeks degeri en yagisli donem ise
1963 yili Temmuz ayinda yasanmistir. 61 yillik siire

zarfinda 12 aylik zaman olcegine gore toplam 123 ay

kurak dénem (SYI < -1.0) olarak belirlenirken 119 ay
ise yagisli donem (SYI > 1.0) olarak tanimlanmistir
(Sekil 8). Standartlastirilmis Yagis indeksi yontemi
kullanilarak 24 ayhk zaman o6lceginde yapilan
kuraklik analizlerine gore -2.23 indeks degeri ile en
kurak donem 2014 yili Subat ayinda ve 2.35 indeks
degeri en yagisl donem ise 1964 yili Agustos ayinda
yasanmistir. 61 yillik stre zarfinda 6 aylik zaman
Olgegine gore toplam 120 ay kurak dénem (SYI < -
1.0) olarak belirlenirken 130 ay ise yagish donem
(Syr = 1.0) (Sekil 9).
Standartlastiriimis yontemi

olarak tanimlanmistir
indeksi
kullanilarak 48 aylik zaman oOlgeginde vyapilan

Yagis

kuraklik analizlerine gore -2.06 indeks degeri ile en
kurak donem 2014 yili Nisan ayinda ve 2.18 indeks
degeri en yagish donem ise 1966 yili Mart ayinda
yasanmistir. 61 yillik siire zarfinda 6 aylik zaman
Olcegine gore toplam 88 ay kurak donem (SYI <-1.0)
olarak belirlenirken 150 ay ise yagisl donem (SYI >
1.0) olarak tanimlanmistir (Sekil 10).
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Sekil 4. 1 aylik zaman 6lgegindeki standartlastirilmis yagis indeksine gore kurak ve yagisli dénemler
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Standartlastirilmis Yagis indeksi kullanilarak 1 ayhk
zaman Olcegine gore yapilan kuraklik analizlerine
gore yagish ve kurak dénemlerin aylik dagilimlari
incelendiginde Mart aylarinda 2 defa Asirn Yagisli
doénem yasanirken ayni zamanda Subat, Mayis, Ekim,
Kasim ve Aralik aylarinda 3’er defa Asirni Kurak
doénemlerin yasandigi belirlenmistir.

Bununla birlikte Temmuz ayinda 6 defa Cok Yagisli
doénem Aralik ayinda 8 defa Orta Yagish ve Ocak
ayinda ise 13 defa Normale Yakin Yagisli donem
yasanmistir. Ayni slire zarfinda Ocak ayinda 6 defa
Siddetli Kurak, Eylll ayinda 11 defa Orta Kurak ve
Mart, Haziran ve Kasim aylarinda ise 11 defa
Normale Yakin Kurak dénem yasanmistir (Cizelge 2,
Sekil 11).

Cizelge 2. Standartlastirilmis Yagis indeksi (SPI) Kuraklik siniflamasi (McKee vd. 1993)

Normale Normale . .
b1y Bl Bl Yagigh Kurak
Ocak 1 3 3 13 26 4 4 6 1 61
Subat 1 2 5 10 29 6 3 2 3 61
Mart 2 3 7 20 11 8 1 2 61
Nisan 1 3 6 22 9 9 3 1 61
Mayis 0 3 7 11 20 10 5 2 3 61
Haziran 1 3 7 5 26 11 4 2 2 61
Temmuz 1 6 1 12 21 9 4 0 61
Agustos 0 3 7 12 19 9 4 0 61
Eyliil 1 4 4 8 25 11 0 0 61
Ekim 0 3 6 12 24 4 3 3 61
Kasim 0 4 5 9 24 11 3 3 61
Arahk 1 0 8 12 24 9 2 3 61
Toplam 9 37 66 118 280 99 70 32 21 732
Oran (%) 1.23 5.05 9.02 16.12 38.25 13.52 9.56 4.37 2.87 100.00
70
60
l B = iR g R g hn B B B
50
@ 40
)
@
= 30
20
10
0 EE R R E N RS NEREDN
A A & S @ S R & D & L&
P R AN O SR R > SN
9 & B & ® L
W Asir1 Yagish M Cok Yagish Orta Yagish
Normale Yakin Yagish  m Normal Normale Yakin Kurak
Orta Kurak m Siddetli Kurak m Asiri Kurak

Sekil 11. SYi kullanilarak 1 aylik zaman &lgegine gore belirlenen yagish ve kurak dénemlerin aylik dagilim
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Aksehir Devlet Meteoroloji Istasyonunda 1959-2019
yillari arasinda olgllen aylik toplam yagis ve aylik
ortalama sicaklik degerlerindeki istatistiksel olarak
anlamli artis ve azalislarin belirlenebilmesi amaciyla
Mann-Kendall trend analizleri yapilmistir. Bu
kapsamda s6z konusu yagis ve sicakhk verileri aylik,
mevsimlik ve yilhk degerlendirilerek egilimleri
belirlenmistir (Cizelge 3-4). S6z konusu cizelgede
artan yondeki anlamli egilimler mavi ve azalan
yondeki anlamh egilimler ise turuncu ile
gosterilmistir. Buna gore yagis verileriincelendiginde
Agustos ayl haricinde ayhk, mevsimlik ve yilhk
degerlerinin tamaminda azalan ydnde bir egilim
vardir. S6z konusu azalan yondeki egilimlerin blyuk
bir bolim{ gliven araliklarinin disinda yani bir baska
ifadeyle Ho hipotezinin kabul edildigi ancak trendin
olmadigl bolgede oldugu belirlenmistir. Ancak aylik
degerlendirmede Subat ve Nisan, mevsimlik
degerlendirmede ilkbahar ve Kis ile yillik
degerlendirmenin tamaminda tespit edilen azalan
yondeki egilimler istatistiksel olarak anlamhdir. Bu
kapsamda belirlenen MK-z degerleri giiven araliginin
%95’lik sinir degerinin (1.96) Uzerinde oldugu
belirlenmistir. Aylik ortalama sicakhk degerleri
incelendiginde aylik degerlendirmede Ocak, Kasim
ve Aralik aylari ile mevsimlik degerlendirmede Kis
aylarinin  disinda aylik, mevsimlik ve yillik
degerlerinin tamaminda artan yonde bir egilim so6z
konusudur. Bu artan yondeki egilimlerin buyik bir
bolimi glven araliklarinin disinda yani bir baska

Cizelge 3. Yagis ve Sicakliklarin aylik MK-z degerleri

ifadeyle Ho hipotezinin kabul edildigi ancak trendin
olmadigl bolgede oldugu belirlenmistir. Ancak aylik
degerlendirmede Haziran, Temmuz, Agustos ve
Eylil, mevsimlik degerlendirmede ilkbahar, Yaz ve
Sonbahar ile yillik degerlendirmenin tamaminda
tespit edilen artan yondeki egilimler istatistiksel
olarak anlamlidir. Bu kapsamda belirlenen MK-z
degerleri gliven araliginin %95’lik sinir degerinin
(1.96) tzerinde oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla
genel trendler incelendiginde, sicakliklarin artma
egiliminde buna karsi vyagislarin ise azalma
egiliminde oldugu tespit edilmistir.

Standartlastiriimis Yagis indeksi kullanilarak 1 aylik
zaman olgeginde belirlenen kuraklik analizlerinden
elde edilen indeks degerlerindeki istatistiksel olarak
anlamli artis ve azaliglarin belirlenebilmesi amaciyla
Mann-Kendall trend analizleri yapilmistir. Buna gore
Agustos ayinda artan bir egilim s6z konusu iken buna
karsi diger tim aylarda azalan yonde bir egilim
oldugu belirlenmistir. S6z konusu azalan yondeki
egilimlerin blyuk bir bolimi glven araliklarinin
disinda olmasina ragmen Subat ve Nisan aylarindaki
azalan yondeki egilimler istatistiksel olarak
anlamlidir. Dolayisiyla s6z konusu aylarda belirlenen
MK-z %95’lik  sinir
degerinin (1.96) lzerinde oldugu tespit edilmistir

(Cizelge 5).

degerleri gliven araliginin

Aylik Ocak Subat Mart Nisan

Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim

Kasim Aralik

Yagis -1.31
Sicakhik -0.08 1.08 1.8 1.03 1.49

-241*  -15 -197 -049 -0.86
3.58*

-0.99 0.54 -0.05 -0.64 -0.11 -1.38
4.32* 3.85 3.58* 142 -054 -1.62

*p<0.05 ; (+) artan yonde, (-) azalan yonde

Cizelge 4. Yagis ve Sicakliklarin mevsimlik ve yillik MK-z degerleri

ilkbahar Yaz Sonbahar Kig Yillik
Yagis -2.32*%  -1.19*%  -0.2427 -3.1%* -3.99*
Sicakhik  2.13* 5.06* 2.21%* -0.27 2.78*

*p<0.05 ; (+) artan yonde, (-) azalan yonde

Cizelge 5. 1 ay zaman dlcegindeki Standartlastiriimis Yagis indekslerinin MK-z degerleri

Aylik Ocak Subat Mart Nisan Mayis

Haziran Temmuz Agustos Eylil  Ekim

Kasim Aralik

SYi-lay -1.28 -2.43 -15 -2.0* -05 -0.86

-0.98 0.54 -0.06 -0.63 -0.12 -1.38

*p<0.05 ; (+) artan yonde, (-) azalan yonde
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4. Sonuglar

Ozellikle son yillarda su kaynaklarimiz tizerindeki en
onemli baskiyr kuraklik olusturmaktadir. Yagislarin
azalmasi ile birlikte ylzey ve vyeraltisuyu
miktarlarinda énemli azalmalar yasanmaktadir. Bu
calismada  Standartlastinlmis  Yagis  indeksi
kullanilarak 1, 3 ,6, 9, 12, 24 ve 48 aylik zaman
Olceklerinde Aksehir ilgesinin kuraklik analizleri
yapilmistir. Ayrica s6z konusu kurakhk indeks
degerleri ile birlikte yagis ve sicaklik degerlerindeki
istatistiksel olarak anlamli artis ve azalis egilimleri
Mann-Kendall trend analizi kullanilarak tespit
edilmistir.

Buna gore 1959-2019 yillari arasinda 6lgulen 61 yillik
yagis verileri degerlendirildiginde ortalama aylik
toplam yagis 47.44mm ve ortalama yillik toplam
yagis ise 569.3mm olarak 6l¢iilmustir. Olcim
periyodunun vyaklasik ilk on yili ortalama yagis
miktarlarinin UGzerinde yagis Olglllirken ozellikle
2000°li yillarin basindan itibaren ortalama yagis
degerlerinin altinda yagislar olglilmustir. Ayni siire
zarfinda ortalama aylik sicakhgin 11.94°C oldugu ve
ozellikle 1992, 1964 ve 1967 yillari olmak (izere
1990l yillarin baslarina kadar sicakliklarin nispeten
ortalama sicakliklarin altinda oldugu bununla
birlikte son yillarda ise sicaklik degerlerinin ortalama
sicakliklarin Gzerinde oldugu belirlenmistir.

Standartlastinilmis Yagis indeksi kullanilarak 1, 3, 6,
9, 12, 24 ve 48 ay zaman Olgeklerinde yapilan
kurakhk analizlerinin genel olarak birbirleri ile
uyumlu sonuglar verdigi belirlenmistir. En yagisl
doénem, 1 ay zaman Olceginde 2015 yil aralik ayi, 3-
6-12 ay zaman olc¢eklerinde 1963 yili temmuz ayi, 24
ay zaman Olgeginde 1964 yili Agustos ayinda ve 48
ay zaman Olgeginde ise 1966 yili Mart ayinda
yasanmistir. Bununla birlikte en kurak donemler ise
1 ay zaman oOlgeginde 1961 yili Subat ayi, 3 ay zaman
Olgeginde 1993 yili Agustos ayinda, 6 ay zaman
Olgeginde 2007 yih Eylil ayinda, 12 ay zaman
Olgeginde 2001 yih Ekim ayinda, 24 ay zaman
Olceginde 2014 yili Subat ayinda ve 48 ay zaman
Olgeginde ise 2014 yili Nisan ayinda yasanmistir.
Ayni zamanda 1 ay zaman olgegindeki kurakhk
indeks degerlerine gore 122 ay kurak dénem (SYI < -
1.0) olarak belirlenirken 112 ay ise yagisli donem
(SYl =2 1.0) olarak belirlenmistir. 48 ay zaman
Olgegindeki kuraklik indeks degerlerine gore ise 88
ay kurak donem (SYI < -1.0) ve 150 ay ise yagish
dénem (SYI > 1.0) olarak tanimlanmakla birlikte
kurak donemlerin tamami son yillarda gergeklestigi

tespit edilmistir. Bununla birlikte 6zellikle 1 ve 3 ay
zaman Olcegindeki SYi degerleri kisa sirel
meteorolojik kurakliklari temsil etmesine ragmen
ozellikle 6-9 ay zaman olcegindeki SYi degerleri
tarimsal kurakhgi ve 12 — 48 ay zaman 06lgegindeki
SYi degerleri ise hidrolojik kurakliklari daha iyi temsil
etmektedir. Bunun nedeni kurakhk sirecinin
oncelikle kisa sureli yagis azalmasina bagh olarak
meteorolojik kurakhk ile baslayip sonrasinda
meteorolojik kuraklik sliresinin artmasi ile tarimsal
kuraklik yasanmasi ve son olarak da ylzey ve
yeraltisuyu kaynaklarini  etkileyerek hidrolojik
kurakhgin gelismesi ile iliskilidir.

Aksehir Devlet Meteoroloji istasyonunda 1959-2019
yillari arasinda olclilen aylik toplam yagis, aylik
ortalama sicaklik ve Standartlastirilmis Yagis indeks
degerlerindeki istatistiksel olarak anlamli artis ve
azahslarin belirlenebilmesi amaciyla Mann-Kendall
trend analizleri yapiimistir. Aylik toplam yagis
degerlerinin Trend analiz sonuglarina gére Subat ve
Nisan aylari ile birlikte ilkbahar mevsimi ve yillik
degerlendirmenin  tamaminda azalan yoOnde
egilimler istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit
edilmistir.  Sicaklik degerlerinin  trend analiz
sonuclarina gore ise aylik degerlendirmede Haziran,
Temmuz, Agustos ve Eylul, mevsimlik
degerlendirmede ilkbahar, Yaz ve Sonbahar ile yillik
degerlendirmenin  tamaminda artan yondeki
egilimlerin istatistiksel olarak anlamli oldugu
belirlenmistir.  Ayrica 1 ay zaman Olgekli
Standartlastirilmis Yagis indeksi degerlerinin trend
analizinde ise Agustos ayi hari¢ diger tim aylarda
azalan yonde bir egilim oldugu belirlenmistir. Bir
baska ifadeyle kuraklik siddetinin  arttigini
gdstermektedir. Ozellikle Subat ve Nisan aylarindaki
azalan yondeki egilimler istatistiksel olarak anlaml
olup hesaplanan MK-z degerleri gliven araliginin
%95’lik sinir degerinin (1.96) lizerinde oldugu tespit
edilmistir.

Son yillarda yagislarin azalmasina bagli olarak su
kaynaklarimizi tehdit eden en 6nemli etkenlerin
basinda kuraklik gelmektedir. Bir¢cok bélgede oldugu
gibi  Aksehir
kaynaklarinin

ilcesinde 0Ozellikle ylizeysel su

miktarlarinda azalmalar
gozlenmektedir. Ozellikle Aksehir G6li'niin son
yillarda dramatik bir sekilde kurumasinin en énemli
faktorlerinin basinda yagis azligina bagl olarak
kuraklik

Standartlastirilmis Yagis indeksi ile 12, 24 ve 48 aylik

gelmektedir. Bu kapsamda

1482



Standartlastirilmis Yagis indeksi ile Kuraklik indekslerinin Egilim Analizi: Aksehir Ornedi, Sener

zaman oOlgeklerinde ve genel olarak hidrolojik
kurakligi temsil eden kuraklik analizlerine gore,
ozellikle son yillarda uzun sireler boyunca kurak
donemlerin yasandigl Bu durum
Aksehir

Standartlastirilmis Yagis indeksi verilerinin uyumlu

belirlenmistir.

Goli’'nun kuruma slireci ile

oldugunu gostermektedir.
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