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YOZGAT ILININ KURAKLIK ARASTIRMASI VE TREND ANALIZI

0z

Kiresel 1sinma ve iklim dedisimi, yirmi birinci yltzyilda dinyanin
bircok vyerinde ciddi <c¢evre sorunlarina neden olmaktadir. Iklim
degisikliginin sonucunda kuraklik ile ilgili problemler ortaya
¢ikmaktadir. Kuraklik; herhangi Dbir zamanda ve Dbdélgede vyadis
miktarindaki azalmadan ya da nem dengesizliginden kaynaklanan dogal bir
iklim olayidir. Uzun slUreli kuru hava, nem azlidini yaratarak orman ve
su kaynaklarinda azalmaya neden olabilmektedir. Dolayisiyla kurakligin
olumsuz etkileri gdz Oniine alindidinda, kuraklidin saptanmasi ve gevreye
olan zararlarinin en aza indirilmesi esastir. Kuraklik tabiatin gizli
tehlikesi olup, tespit edilmesi =zor bir olaydir. Bu calisma kuraklik
endekslerinin performanslarini de§erlendirmeyi ve gelecekteki kuraklik
olayini izlemeyi amag¢lamaktadir. Temel iklim verilerinin 1980-2021
yillari arasi yagis verileri alinarak incelenmistir. Kuraklik, DrinC
yazilimi kullanilarak Standardize Yagis Indeksi ve Normalin Yiizdesi
Yontemi kullanilarak tahmin edilmistir. PNI, bir konum ic¢in yagisin en
basit 06lguimlerinden biridir. Kuraklik dedisimi son ddénemlerde arttig:
gorilmektedir. Bu nedenle, bu c¢alisma sltrdirilebilir su kaynaklari
yonetimi ve kuraklik politikasinin uygulanmaszi gerektigini
belirtmektedir.

Anahtar Kelimeler: Trend Analiz, Kuraklik indeksleri, Standart

Yagis Indeksi, Normalin Yiizdesi Indeksi,
Kuraklaik

DROUGHT RESEARCH AND TREND ANALYSIS IN YOZGAT PROVINCE (TURKIYE)

ABSTRACT

Global warming and climate change cause serious environmental
problems in many parts of the world in the twenty-first century. As a
result of climate change, problems related to drought arise. Drought;
is a natural climatic phenomenon caused by a decrease in precipitation
or a moisture imbalance at any time and in the region. This study aims
to evaluate the performance of drought indices and monitor future drought
events. The basic climate data were analyzed by taking precipitation
data between 1980 and 2021. Drought was estimated using the Standardized
Precipitation 1Index and the percent-of-normal method wusing DrinC
software. PNI is one of the simplest measurements of precipitation for
a location. It is observed that drought variation has increased in recent
years. Therefore, this study states that sustainable water resources
management and drought policy should be implemented.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Yirmi birinci yiizyilda diinyanin bircok yerinde kiiresel 1sinma ve
iklim de§isimi cevresel sorunlara neden olmaktadir. Iklim dedisikliginin
sonucunda kuraklik ile ilgili problemler ortaya cikmaktadir. Kuraklik;
doal bir iklim olayidir ve baslangicta meteorolojik dedisimler ile
baslamaktadir. Kuraklik zamanla tarimsal ve daha ileri =zamanlarda
hidrolojik kuraklik olarak hissedilmektedir. Kuraklik, genellikle
bodlgesel olarak degisen, mekdnsal ve zamansal Ozelliklere bagli bir
olaydir. Kuraklik belirli bir zamanda ve bdlgede yagis miktarindaki
azalmadan ya da nem dengesizliginden kaynaklanan bir olaydir [1 ve 2].
Yadisin azalmaszi, yiksek buharlasma ve su kaynaklarinin asirai
kullanimindan veya tim bu faktdrlerin uzun bir slire boyunca bir araya
gelmesinden kaynaklanmaktadir [3 ve 4]. Bircok kurak ve yari kurak bdlge
kuraklik nedeniyle zarar gdrmektedir. Kurak ve yari kurak bdlgelerde
bulunan ilkeler ic¢in kuraklik olayinin incelenmesi oldukca Onemlidir.
Uzun siren kuru hava, vyadis ve nemdeki azalma sonucu orman ve su
kaynaklarinin azalmasina neden olabilmektedir. Bunun sonucunda,
cevresel, tarimsal alanlarinda da ciddi problemler ile karsi karsiya
kalinmaktadir [1].

Kuraklik hazirlik wve planlamasi, kurakligin alansal Dboyutuy,
siddeti ve sltiresi hakkindaki bilgilere baglidir. Bu bilgi, genellikle
kuraklik O0zellikleri hakkinda karar vermeyi saglayan kuraklik
indekslerinin (DI) kullanimiyla yapilan kuraklik izleme yOntemiyle elde
edilmektedir. BoOylece bu indeksler kuraklik olaylarinin gelisimini
baslatmak ig¢in kullanilmaktadir. Kurakliklarin tahmini, kurakligin
etkisini ve sonug¢larini azaltabilmek igin erken uyari olarak
kullanilmaktadir. Palmer (1965), muhtemelen Palmer Kuraklik Siddet
Iindeksi (PDSI) olarak bilinen ilk kapsamli DI'yi ortaya koymustur. Daha
eski DI'ler kuraklik tanimina ©zgliydi ancak PDSI, bir su dengesi
modelinde yagis, sicaklik ve  toprak nemini icermektedir [5].
Meteorolojik aylik vadis verilerinden DI'lerin otomatik tahmini,
gbsterimi ve analizi ig¢in bir yazilim paketi (Uzamsal ve Zaman Serisi
Bilgi Modelleme-SPATSIM) sunmuslardir [6]. Bu vyazilim, meteorolojik
kurakliklarin nicel bir de§erlendirmesine izin vermek icin RD, EDI, SPI
ve uzun vadeli ortalama ve medyan dederlerden sapmalar ddhil olmak lizere
bes farkli DI'yi hesaplamaktadir. Hindistan Orissa'da tarihsel kuraklik
siddetini arastirmak ic¢in, Codrafi Bilgi sistemi tabanli (DWRAM) ve
(SPATSIM) Zaman Serisi Modellemesi Bilgi yazilimi kuru ve islak yillarda
kuraklik analizi i¢in kullanilmistir.

SPATSIM standart yagis endeksi (SPI), etkin kuraklik endeksi (EDI)
kullanir ve DWRAM sadece EDI'yi kullanmaktadir. Orissa'nin (Hindistan)
bbélgelerinden elde edilen verilerin analizinde SPI, EDI ve ortalamadan
yillik sapma benzer bir kuraklik siddeti edilimi gdstermistir [7].
Keyantash ve Dracup, meteorolojik, hidrolojik ve tarimsal kurakliklarain
siddetini de§erlendirmek ig¢in kullanilan 14 iyi bilinen DI'ya
incelemislerdir. DI'lerin deferlendirilmesi icin saglamlik,
izlenebilirlik, seffaflik, karmasiklik, genisletilebilirlik ve
boyutluluktan olusan agirlikli Dbir kriter seti olusturulmustur. Bu
de§erlendirme kriterlerine gdre, Standardize Yadis Indeksi (SPI), daha
az veri gereksinimi, herhangi bir zaman adimi i¢in hesaplama yetenedi
ve yorumlanabilmesi dé&hil olmak lzere bircok avantaji ile kurakliklari
tespit etmek icin en iyi sec¢im olarak bulunmustur [8].

Kuraklik olayinin incelenmesi ve analizi i¢in birgok indeks
yontemi bulunmaktadir. Bu ydntemlerden en c¢ok kullanilanlari [9];

PNI Normalin Yiizdesi Indeksi
SPI Standart Yagis Indeksi
SRI Standart Akim Indeksi
PDSI, PHDI, WPLM, ZIND Palmer Kuraklik Indeksi
Deciles Ondaliklar Indeksi
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SGI Standart Yeraltisuyu Seviye Indeksi

SPET Standart Yadis Evapotranspirasyon Indeksi

NDVI Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii
Iindeksi

Zargar ve arkadaslarinin yaptidili calismada siklikla kullanilan 6
adet indis belirlemistir. PNI, SPI, Palmer Kuraklik Indeksleri, US
Kuraklik Izleme (USDM) ve Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi
(NDVI) indislerini incelemis ve tahmin, izleme, planlama yoniinden
deJerlendirmistir [10].

Ntale ve Gan calismalarinda ii¢ kuraklik indeksinin 6zelliklerini
analiz etmis ve dedistirmistir (gerektiginde). Bunlar Palmer Kuraklik
Siddeti Indeksi (PDSI), Bhalme-Mooley Indeksi (BMI) ve Standart Yadis
Indeksi (SPI). Dodu Afrika'daki kurakliklarin baslangicini, gelisimini,
sonlanmasini ve siddetini saptamak ic¢in en uygun indeksi belirlemek ic¢in
PDSI, BMI ve SPI'nin 6zelliklerini degistirmistir. SPI'yi, Once Pearson
tip III (P3) dadgilimi ic¢in tasarlanmis bir c¢izim pozisyonu formiilid
kullanarak gelistirilmis, daha sonra bdlgesel taskin endeksi ydntemiyle
standart P3 varyasyonlarina doniistiiriilmiistiir. Dedistirilmis SPI, Dodu
Afrika'nin kuraklik kosullarini orijinal SPI'den daha dogru bir sekilde
tanimlamistir. BMI, dedistirilmis PDSI ile yiiksek oranda iliskili
sonu¢lar lretmis ve bu yadislarin tek basina Dodu Afrika kurakliklarinin
degiskenligdinin c¢odunu aciklayabilecedini one stUrmustir [11].

Mishra ve Singh ve White ve Walcott, digerlerinin yani sira, farkli
endekslerin avantajlarini ve sinirlamalarini belirtmislerdir [12 ve 13].

Morid ve digerleri Iran'in Tahran eyaletinde kuraklik izleme icin
yedi DI'yi karsilastirdi. Normal Yizde (PN), Yadis Ondalik Sayisi (RDs),
Istatistiksel Z Skoru (Z Skoru), Standart Yadis Indeksi (SPI), Cin-Z
Iindeksi (CZI), Degistirilmis Cin-Z Indeksi (MCZI) ve Etkili Kuraklik
Iindeksi (EDI) kullanildi. Bu DI'lerin timii yagisa dayali endekslerdir
ve hem kuru hem de 1slak dongiileri ©lc¢ebilir. Karsilastirmalar, SPI ve
EDI'nin kuraklidin baslangicini tespit etmede daha iyi performans
gOsterdidini gbsterdi ve bunlar Tahran kuraklik izleme sistemine tavsiye
edildi. Ancak, EDI bir kurakligin baslamasina daha duyarliydi. Bu ¢alisma
aydinlaticidir ve su anda DI'lerin en kapsamli karsilastirma
calismalarindan biridir. Bu nedenle, DI'lerin uygulamalari ve bunlarin
karsilastirilmasi, dinyadaki belirli bdlgeler ig¢in faydalidir [14].

Kuraklik indeksleri vyalnizca yadis, vadilis ve evapotranspirasyon
(ET, akis ve bitki ortiisti kosullari gibi diger degiskenlere dayali olarak
yurttilmektedir [15]. Yagislara ek olarak, buharlasma transpirasyonunun
dadhil edilmesi daha dogru bir tahmin sadlar [16]. Topluluk endekslerini
kullanarak kurakligin tahmini, etkilerinin azaltilmasinda onemli bir rol
oynayabilir.

Dikici vyapmis oldugu c¢alismada, Asi havzasinin meteorolojik,
hidrojeolojik ve hidrolojik verileri kullanilarak ve literatiirde mevcut
olan farkli indis ve gdstergelerin belirlenmesi sonucunda kuraklik risk
analizleri incelemistir. DI (Deciles Index), SPI (Standardize Yagdis
Indeksi), SPEI (Standardize Yadis Evapotranspirasyon Indeksi) wve SRI
(Standardize Runof Indeksi) indeksleri tanimlanmistir. 1, 3, 6, 9, 12,
48 aylik nuks araliklarina gdre analizler yapilmistir. Kurakliklarin
siniflandirilmasi ve esik degerleri belirlenmistir. Endeksler
karsilastirilmis, aralarindaki korelasyon incelenmis ve ortak bir sonuca
varilmistir. 7800m?'lik bir yadis alanina sahip olan kuraklik siddetleri,
belirli tekrarlama araliklari ic¢in deferlendirilmistir. Bu amac¢la 1970-
2016 wyillarai arasindaki meteorolojik, hidrolojik wve hidrojeolojik
verilere dayali olarak DI, SPI, SPEI ve SRI endeksleri analiz edilmis
ve karsilastirilmistar. Gintimizde iklim dedisikliginden olumsuz
etkilenen su kaynaklarinin planlanmasi, gelistirilmesi ve yOnetimi
kapsaminda kuraklidin beklenen etkilerinin azaltilmasi konusu oldukga
o6nemli hale gelmistir [17].
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2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)
Bu c¢alismada Yozgat 1ili i¢in vyadis kayitlarindan Dbelirlenen

kuraklik modellerini modellemek ve olasi tahminleri saglamak icin SPI
ve PNI indeksini kullanilmistir. Bu amacla 1980-2021 yillari arasindaki
meteorolojik, hidrolojik wve hidrojeolojik veriler ele alinmistir. Bu
verilerin yillar ig¢inde nasil bir egilim gosterdigi ayrintili olarak
incelenmis ve kuraklik riski arastirilmistir. Bu c¢alismada mevcut ve
gelecekteki kuraklik olaylarinin siddetini ve siklidini cesitli kuraklik
endeksleri kullanilarak hesaplanacaktir. Yozgat gibi vyari kurak bir
iklime sahip b&lgenin kurakligi daha belirleyici tahminler yapilmistir.
Kuraklik indeksi PNI sonu¢larina gore Yozgat ili kuraklik
siniflandirmasi olarak hafif kurak bolgede oldugu gorilmektedir.
Standart Yagis Indeksi (SPI) ydntemi sonuclarina gdre ise, genel olarak
hafif siddette kuraklik oldudu belirlenmistir. Asiri kurak ddénem 2020-
2021 vyillarinda gdézlemlenmistir ve kuraklidin son zamanlarda artmasi
kiresel 1sinma ve 1iklim degdisikligine baglanabilir. Bunun sonucunda
bblgede hafif kurakligin riskinin her zaman var oldugu ve her iki indeks
ile Dbenzer sonuclar elde edildigi gortlmektedir. Bu sonuglara godre
taskinlarin Onlenmesi, su kaynaklarinin etkin kullanilmasi ve tarimsal

iiretim faaliyetlerinin olasi kurakliktan etkilenme diizeyini en aza
indirgenmesi saglanmalidir.
Onemli Noktalar (Highlights):
e Yozgat ili 1980-2021 yillari arasindaki yagis verileri ile vyadis
durumu ve kuraklik durumu arastirilmistir.
e Kuraklik tahminleri vyapmak i¢in SPI ve PNI indeksinleri
kullanilmistir.

Yagis verileri ile kuraklik riskinin yillar ig¢inde nasil bir edilim
gosterdigi ayraintili olarak incelenmistir.

3. MATERYAL VE METOT (MATERIALS AND METHOD)

3.1. Galisma Alani (Study Area)

Calisma alani Yozgat ilini igcermektedir. Cofrafi konumu itibariyle
Tirkiye’nin I¢ Anadolu Bdlgesi'nde yer alan bir ildir. Cekerek, Aydincik
ve Kadisehri ilceleri 1ise Karadeniz B&lgesi'nde kalmaktadir. Konum
olarak 39° 49' 12.00" kuzey enlemleri ve 34° 48' 15.98" dodu boylamlari

arasinda yer almaktadir (Sekil 1).
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Midirligi'nden Yozgat istasyonuna ait aylik ortalama yagis verileri elde
edilmistir. Bu amacgla 1980-2021 dénemine ait vyagis degerleri
kullanilmistir. Standartlastirilmis Ya§is Indeksi alinan veriler ile
kurakligin analizi yapilmistir.

Tablo 1. Yozgat iline ait 1929 - 2021 yillari arasinda sicaklik ve
yagis verileri [19]
(Table 1. Temperature and precipitation data for Yozgat province
between 1929 and 2021)

Aylar 1 [ 2] 3 [ 4] 5 [ 6 [ 7 [ 8 [ o1 [1o]11]12 Jvillak
Yozgat Olcim Periyodu (1929-2021)
Ortalama

Sicaklik (°C) -1.7(-0.6/ 3.0 [8.5|13.1|16.7|19.6|19.8|15.91(10.8/5.1|0.6 9.2

Ortalama En
Yuksek 2.1 [3.7] 8.1 |14.0[18.9|22.7|26.0|26.4|22.6|17.0{10.4(4.5| 14.7
Sicaklik (°C)
Ortalama En
Diistik Sicaklik | -5.3 |-4.6[ -1.5 (3.2 7.4 10.5|12.9|13.0 9.4 |5.3|0.71|-2.7 4.0
(°C)
Ortalama
Gliineslenme 3.0 |[4.1| 5.1 |6.3]| 7.9 9.7 10.8110.5( 8.8 |6.5(4.7]3.0 6.7
Sturesi (saat)
Ortalama
Yagisli Giin 10.6 | 9.5] 11.5|10.1| 12.3 | 11.0 | 2.2 2.3 4.0 16.5(6.85|11.2] 98.3
Sayisi

Aylik Toplam
Yagis Miktara
Ortalamasi
(mm)

67.9159.8| 68.2 |58.3| 66.3 | 45.1 [ 12.8 | 11.4 | 18.4 |33.5|53.7|75.9| 571.3

4. YONTEM (METHOD)

4.1. Yagis Veri Analizi (Precipitation Data Analysis)

Yozgat ilinde 1980-2021 yillarai arasi aylik toplam vyadis
verilerinin ortalamalari ve bunlara karsilik gelen koordinatlar Devlet
Meteoroloji Genel Midirliagi'nden alinmistir.
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E=aYadis (mm) Ortalama Yadis

Sekil 2. 1980-2021 donemi ig¢in ortalama yi1llik yadis verileri
Standartlastirilmis Yagis Indeksi (SPI)
(Figure 2. Average annual precipitation data for the period 1980-2021
Standardized Precipitation Index)
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1980-2021 dénemi vyillik ortalama vyagis verileri DMI Genel
Midirligi'nden alinmistir. Sekil 2'deki 42 yillik vyagis verilerinin
dedisimine bakildiginda yagis ediliminin degdisken oldudu gorilmektedir.
Ayni zamanda ortalama yagis miktari zamanla azalmistir ve c¢odunlukla
ortalama yadisin altinda olmaktadir. Bu da ©6ntumiizdeki yillarda yadis
miktarinin azalacadini gdstermektedir. Sekil 2’ de yillik en yliksek yagis
derinligi 858.20mm ile 1983 yilinda, en disiik yagis miktari ise 442.20mm
ile 2013 yilinda goriilmistiir. 1980-2021 doénemi yillik ortalama yagdis
miktari 605.80mm’dir. Kiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi
nedenlerle yagis miktari yil boyunca Onemli ©&6lciide degismektedir. Bu
nedenle yagis olaylarinin bilinmesi ¢ok Onemlidir. Genellikle kuraklik
analizi yapilirken sadece yadisin bilinmesi yeterlidir. Arastirmacilar
kuraklik olayini incelerken kuraklik tiriine gdre bircok farkli ydntem
kullanmislardir. Bu ydntemlerden en yaygin olani standart yagdis indeksi
yontemidir (SPI). SPI yonteminde kullanilacak formiil Denklem 1'de
verilmistir. Denklem 1'de, belirlenen zaman araliginda yadis serilerinin
ortalamadan olan farkinin standart sapmaya bdélinmesi ile kuraklik elde
edilir.

SPI =

X

Burada;

P;—Py

(1)

P, P, P, ..., PB,: Standartlastirilmis yadis serisi

Py: Serinin ortalamaszi

Sy : Standart sapmasidir [20].

Yagis olaylarinin hesaplanmasi karmasik olmasi nedeniyle vyadis
dizileri O6nce normal dagilima gdre ayarlanir. Cunkli 12 ay veya daha kisa
periyotlar normal dagilimi gdstermez. SPI degerlerinin
normallestirilmesi sonucunda hem kuru hem de nemli periyotlar
belirlenmektedir. SPI dederi -1 ve altinda ise kurak doénemi, pozitif
olmasi ise asiri yagis veya nemli ddénemleri gdstermektedir. Bu yontemden
elde edilen degerlere gdre kurak ve nemli ddnemlerin siniflandirilmasi
Tablo 1'de gdsterilmistir. SPI yontemi, en az 30 yillik siirekli aylik
yagis verilere uygulanmaktadir ve kuraklik sinifi belirlenirken Tablo
2"de gbsterilen kategorilere godre siniflandirilabilir [21 wve 22].
Kuraklik klimatolojisi, vadis eksikligdinin su kaynaklari tzerindeki
etkisi dikkate alinarak, en iyi akisin oldugu 1, 3, 6, 12, 24 ve 48
aylik zaman 6lcekleri dikkate alinarak hesaplanmistir. Bu siireler, yadis
eksikliginin kullanilabilir su kaynaklarina etkisinin ne kadar siireyle
hissedilebilecedi mantigina gdre secilmistir. Ornedin, herhangi bir ayda
yagista meydana gelen bir azalma toprak nemini hemen etkilerken, yeralti
sularini ve nehirleri daha uzun bir slire sonra etkilemektedir.

Tablo 2. SPI ve PNI Kuraklik siniflandirmasi [1]
(Table 2. Drought classification of SPI and PNI)

Kuraklik Sinifi SPI Dederi SPI Degeri
Asiri Nemli 22

Cok Nemli 1.5-1.99

Orta Nemli 1.0-1.49

Hafif Nemli 0.5-0.99 2110
Hafif Kurak -0.99-0.5 80-110
Orta Kurak -1 to-—-1.49 55-80
Siddetli Kurak -1.5 t- -1.99 40-55
Asiri Kurak <-2 <40

4.2. Yagis Normal Indeksi (Precipitation Normal Index, PNI)

PNI, tarihsel ortalama seviyeye gdre kuraklik derecesine karar
veren, hidrolojik element degerlerinin, ayni ddénem boyunca, birka¢ yil
boyunca ortalama seviyeden sapma derecesini yansitir. Normalin ylizdesi,
bir konum icin yadisin en basit Olcimlerinden biridir. Normalin yilzdesi
de kolayca anlasilir ve mevsime Dbagli olarak kosullarin farkli
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belirtilerini verir. Gergek vyadisin, tipik olarak 30 yillik ortalama
olarak kabul edilen normal yadisa bolinmesi ve %100 ile carpilmasiyla
hesaplanir [23]. PNI yontemi ile kuraklik siddeti Tablo 2’de gdsterilen
kategorilere gbdre siniflandirilabilir. Farkli zaman dilimleri ic¢in
(aylik, mevsimlik ve yi1llik) hesaplanabilir. %40'in altinda oldugu
yillarda kurak olarak siniflandirilmaktadir [24].

PNI =< x 100 (2)
Py
Burada;

P: Normallestirilmis yadis miktaradir
Py: Ortalama yagis miktaradir.

4.3. Yenilik¢i Trend Analizi (Innovative Trend Analysis, ITA)

Artan kiresel 1sinma, orman yanginlari ve iklim degisikligi,
arastirmacilari kuraklik olayini incelemeye yonlendirmektedir. Bu
degisikliklerin incelenebilmesi icin hem gecmiste hem de gelecekte nasil
bir edilim gdsterdigini bilmek c¢ok Onemlidir. Trend analizi ile herhangi
bir meteorolojik veya hidrolojik verinin zaman serisinin artan ya da
azalan egilimi belirlenmektedir. Arastirmacilarin codu calismalarinda
hidrolojik ve meteorolojik dediskenlerdeki egilimleri belirlemek ic¢in
yenilik¢i trend analizi metodunu kullanmistir. Bu calismada da Yozgat
ilinde yillik ortalama vagislarin gelecekteki egilimini arastirmak ig¢in
ITA yontemi kullanilmistir. 1980-2021 vyillari arasinda meteoroloji
istasyonlari tarafindan toplanan yillik ortalama yadis verilerine ITA
yontemi uygulanmistir. 1980-2021 doénemi ic¢in ortalama vyillik vyadis
verileri, medyan yildan iki esit yariya boélinmistiir. Her iki alt seri
de kiicikten biylige ayri ayri listelenmistir. Sekil 3'te, Kartezyen
koordinat sisteminin ilk alt serisi (Xi) x ekseni boyunca siralanmistir
ve ikinci alt seri (Xj) y ekseni boyunca siralanmistir.

4
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Sekil 3. Yillik ortalama yagis verilerinin ITA Metodu ile gdsterimi
[26]
(Figure 3. Representation of annual average precipitation data using
ITA Method)

Veriler 1:1 c¢izgisi lzerindeyse trend olmadidini gdstermektedir.
Veriler 1:1 g¢izgisinin alt #g¢gen alaninda yer aliyorsa, azalan bir
egilimi gOstermektedir. Veriler Ust i¢gen alaninda yer aliyorsa artan
bir trendin oldudu soOylenebilir [25]. $Sekil 3' te, diusik degerlerin
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pozitif artan bir trendi ve yiiksek deferlerin negatif azalan bir trendi
tanimladigini, 1:1 ideal ¢izgisine vyakin orta degerlerin ise trend
olmadidini godstermektedir. Ayni zamanda siddetli kurak wve c¢ok nemli
kosullarin olusma eJilimini daha kolay ve daha iyi tanimlamak i¢in Sekil
1'de iki dikey ¢izgi eklenmistir: Siddetli kuraklik sinirina (SPI= -1.5)
sari bir ¢izgi wve ¢ok nemli kurakliga ise mavi bir ¢izgi ile
belirlenmistir (SPI= -1.5) [26].

5. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

5.1. Uzun Yillar Aylik Ortalama Yagislarin Dagilimi (Distribution

of Monthly Average Precipitation for Long Years)

Yozgat 1iline ait yi1illik yadis serileri incelendiginde ortalama
yagisin 605 mm oldudu goriilmektedir. Yozgat gibi yari kurak iklime sahip
bolgelerde iklim dedisimini incelemek oldukca ©6nemlidir. Yozgat ili
ekonomisi tarima dayali oldudundan dolayi kuraklidin olmasi hem cevresel
hem ekonomik olarak oldukc¢ca fazla etkilemektedir. Kuraklik olayinin
incelenebilmesi i¢in vyagislarin vyildan vyila dedisimini belirlemek
gerekmektedir. Bundan dolayi uzun yillara ait yagis verilerine Sen Metodu
uygulandiginda vyagisin azalan trende oldugu gdriilmektedir. Sekil 4
incelendiginde azalan bir trende dodru gittigi goértlmektedir. Bu durum
gelecekte vyagisin azalmasi 1ile kurakligin daha da hissedilecegdini
gbstermektedir.
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Sekil 4. 1980-2021 doénemi uzun yillar yadis veriler Sen Metodu
(Figure 4. The precipitation data for the 1980-2021 period, Sen
Method)

5.2. Aylik SPI Zaman Serileri (Monthly SPI Time Series)

3-6-9-12 aylik seride meydana gelen kuraklik olaylarinin trendi
Sekil 5’de gosterilmistir. 3 aylik kuraklik incelendiginde verilerin ilk
yarisinda kuraklik edilimin olmadigini, ikinci yarisinda ise azalan bir
egilim gbsterdigi gdrilmektedir. 6-9-12 aylik seride meydana gelen
kuraklik olaylarinin ise benzer oldugu ve azalan bir egilim de oldudu
gorilmektedir.
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Sekil 5. 1980-2021 donemi uzun yillar yagis veriler Sen Metodu
(Figure 5. The precipitation data for the 1980-2021 period, Sen
Method)

3-6-9-12 aylik seride meydana gelen kuraklik olaylarinin 1980-2021
yillari arasinda dedisimi Sekil 6’da gdsterilmistir. En siddetli
kuraklik 1998-2006 ve 2014-2021 yillarinda meydana gelmistir. 3, 6, 9
ve 12 aylik SPI serisinde olaganiistii ve asiri kuraklik 0Ozellikle 3-6-9
aylik =zamanda 2020 yillinda oldugu sekilde goOrilmektedir. Bu durum
gliniimiizde ciddi bir kuraklik problemi yasadidimizi gdstermektedir.
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B3 aylik @6 aylik O12 aylik m9 aylik

Sekil 6. 1980-2021 dénemi 3, 6, 9 ve 12 aylik SPI degerleri
(Figure 6. 3, 6, 9 and 12-month SPI values for the 1980-2021 period)

Sekil 7’de 1980-2021 doénemine ait aylik kuraklik degisimi
gosterilmistir. Mart 1990 ve baslayan kuraklik, siddetini artirarak 4
y1l devam ederek Ekim 1991’de durmustur. 2002 Haziran ayinda tekrar
baslayan kuraklik 2010 Ekim ayina kadar strmistiir. 2010-2012 yillara
arasinda kuraklik oldukca azalmistir. Ancak 2012 vyilindan itibaren
siddetli kuraklik =zamanla artarak tekrar goriilmeye baslamistir. Son
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donemde 2020-2021 yillarinda kuraklik siddetli artarak hissedilmistir.
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Sekil 7. 1980-2021 donemi 12 aylik SPI degerleri
(Figure 7. 12-month SPI values for the 1980-2021 period)

Sekil 8’de Yozgat iklim sartlarinda SPI sonug¢larina gdre kuraklik
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5.3. PNI Sonug¢lari (PNI Results)
Sekil 9’ da Yozgat ilinin PNI sonuc¢larina gdre kuraklik ve nemlilik
durumu belirlenerek dederlendirilmistir. Yozgat ilinde kuraklik egilimi
genel olarak hafif kurak bdlgede oldugu goriilmektedir.
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Sekil 9. 1980-2021 donemi Yozgat ili PNI degerlerine gdre kurak
doénemlerin siniflandirilmasi
(Figure 9. Classification of dry periods according to Yozgat province
PNI values for the period 1980-2021)

6. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)

Uzun siireli vyagis verileri ile SPI wve PNI kuraklik indeksleri
hesaplanmistir. Farkli indekslerle kuraklik analizi incelemesi elde
edilen sonucg¢larin kiyaslanmasinda oldukga faydali olacaktair. Bu
calismada her iki indekste benzer sonuc¢lar vermistir. Kuraklik indeksi
(PNI), kurakligin biyikligini incelemek ic¢in kullanilan basit bir
yontemdir. PNI sonug¢larina gdre kuraklik ve nemlilik durumu, Yozgat ili
kuraklik siniflandirmasi olarak hafif kurak boélgede kaldigz
goriilmektedir. Hafif kurak bdlgede olmasi ve son yillarda kurakligin
artmasi gelecekte bu bdlgede kurakligin artabilecedini gdstermektedir.
Bu nedenle, ekim zamaninin ayarlanmasi ve uygun Urlin tirlerinin ve
cesitlerinin seg¢ilmesi, erken uyari sistemleri ve kuraklik tespiti ve
kuraklik azaltma politikasi ve uygulamasiyla gl¢cli bir sekilde
baglantili yadgis kullanimi uygulanmalidir.

Kuraklik analizi de§erlendirilirken yeni bir ydntem olarak sunulan
Standart Yadis Indeksi (SPI) yontemi ile yadis verilerinin kuraklik
olusumlari 3, 6, 9 ve 12 aylik periyotlar icin analiz edilmistir. Yozgat
ilinde elde edilen SPI sonug¢larina gbre genel olarak hafif siddette
kuraklik oldugu belirlenmistir. Asiri kurak donem 2020-2021 yillarinda
gdzlemlenmistir. Son dodnemlerde kuraklidin artmasi kiiresel 1sinma ve
iklim dedisikligine baglanabilir. Bunun sonucunda boélgede hafif
kurakligin riskinin her zaman var oldudu gergedini gdstermektedir. Ayni
zamanda hem gdzlenen hem de yazilim sonucu elde edilen kuraklik indeks
degerleri dikkate alinarak taskinlarin Onlenmesi, su kaynaklarinin etkin
kullanilmasi ve tarimsal {retim faaliyetlerinin olasi kurakliktan
etkilenme dizeyini en aza indirgenmesi saglanmalidir.

Sonuclar, iklim degisikliginin kuraklidin siddetini artiracadini
gdstermektedir. Bu nedenle, kurakligin gelecekteki etkilerini azaltmak
i¢cin slrdiriilebilir su kaynaklari yonetimi Onlemleri planlanmali ve
uygulanmalidir. Ayrica adaclandirma, toprak ve su koruma ve Dbozuk
arazilerin rehabilitasyonu, yadgmursuyu hasadi gibi iklim azaltica
6nlemler de yerine getirilmelidir. Ayrica, kuraklik tahmini bilgisine

31



Korkmaz, M.,
Engineering Sciences, 2022, 17(3):21-34.

ve

iklim degisikliginin azaltilmasai igcin gereken 6nlemlerin

gelistirilmesine odaklanilmalidir.

SEMBOLLER (SYMBOLS)

P, P, P, ..., P,; Standartlastirilmis yadgis serisi
Py; Serinin ortalama

Sy ise standart sapma

CIKAR CATISMASI (CONFLICT OF INTEREST)
Yazar calismada cikar catismasi bildirmemistir.

FINANSAL AGCIKLAMA (FINANCIAL DISCLOSURE)
Yazar bu g¢alisma ic¢in herhangi bir mali destek almadidini beyan

etmistir.

etik

ETIK STANDARTLAR BEYANI (DECLARATION OF ETHICAL STANDARDS)
Makalenin yazari bu g¢alismada kullanilan materyal ve ydntemlerin
kurul izni ve/veya yasal-6zel izin gerektirmedidini beyan eder.
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