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Ozet — Kuraklik, sosyal ve cevresel boyutlaryla genis etkiler yaratan bir dogal afettir. Su kithg veya
yoklugu nedeniyle ortaya ¢ikan bu durum, ¢esitli siddet ve zaman dilimlerinde tiim canlilarin yasamin
olumsuz etkileyerek tarimdan ekonomiye, sosyal hayattan ¢evresel dengelere kadar bir¢ok alanda zarar
olusturur. Ozellikle kurak ve yari kurak iklim kusaginda bulunan iilkelerde, gerekli tedbirler alinmazsa
yakin gelecekte su kaynaklarina erisimde ciddi sorunlar yasanacagi, bunun da sosyal, ekonomik ve politik
alanlarda olumsuz yansimalar yaratacagi ongoriilmektedir. Kuraklik riskini azaltmak ve siirdiirtilebilir su
kaynaklar1 yonetimine katki saglamak i¢in, kurakligin zamansal ve mekéansal 6zelliklerinin detayl bir
sekilde incelenmesi kritik oneme sahiptir. Tiirkiye, yar1 kurak iklim kusaginda yer almasi nedeniyle sik stk
kuraklikla kars1 karstya kalan bir {ilke olarak, bu konuda kapsamli 6nlemler almay1 gerektiren bir konumda
bulunmaktadir. Caligma Karaman ili 6zelinde yapilmis olup 1965-2011 yillar1 aras1 yagis verileri
kullanilmistir. Kuraklig: belirlemek amaciyla Normalin Yiizdesi Indeksi (PNI) kullanilmis olup ¢alisma
aylik periyotta yapilmistir. Analiz sonucu en kurak aylarin temmuz, agustos ve eyliil oldugu, ¢alisma
periyodu boyunca yasanan kurakliklarin %36’sinin siddetli kuraklik oldugu tespit edilmistir. Calismanin
ildeki su kaynaklar1 yonetimi ve kuraklik eylem planlar1 ¢aligmalarina yardimer olacag: diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler — Kuraklik Analizi, Normalin Yiizdesi Indeksi, Yagis, Meteorolojik Kuraklik, Karaman .

I. GIRIS

Kuraklik, yagislarin belirli bir donem boyunca normalin altinda kalmasi ve su ihtiyacinin
karsilanamamas1 sonucu ortaya ¢ikan bir su eksikligi durumudur ve bu yoniiyle dogal bir afet olarak
tanimlanir. Diinya genelinde her bolgede goriilebilen bu iklim olayi, bolgesel ve havza bazinda farklilik
gosteren karakteristik 6zelliklere sahiptir [1]. Yiiksek sicakliklar, kuvvetli riizgarlar ve diisiik bagil nem
gibi iklimsel etkenler kuraklikla yakindan iliskili olup, bu faktorler kuraklik siddetinin artmasinda
belirleyici bir rol oynar [2]. Kuraklik, diger dogal afetlerden farkli olarak baslangi¢ ve bitis zamaninin net
bir sekilde belirlenememesi, etkilerinin yavasg bir siiregte ortaya ¢ikmasi, birden fazla kaynagi ayni anda
etkileyebilmesi ve ciddi ekonomik sonuglara yol agmasi gibi 6zellikleriyle ayrilir [3], [4]. Insan yasami ve
dogal ekosistemler iizerinde derin etkiler yaratan kuraklik, su kaynaklarinin azalmasi, tarim, ormancilik,
enerji iiretimi, saglik ve sosyo-ekonomik faaliyetler tizerinde 6nemli olumsuzluklara neden olur [5].

Kurakligin etkileri, su kaynaklarindaki azalma orani, etkilenen alanin genisligi ve kurak donemin sicaklik
seviyesi gibi faktorlere baglidir. Literatiirde kuraklik, meteorolojik, tarimsal, hidrolojik ve sosyoekonomik
kuraklik olmak tizere dort temel baglik altinda incelenmektedir. Meteorolojik kuraklik, belirli bir bélgenin
yagis miktarindaki normalden sapma veya uzun donem ortalamalara gore yagis eksikligi ile tanimlanir ve
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genellikle ilk gézlemlenen kuraklik tiiriidiir [6]. Bu tiir kurakliklarin olasi etkilerini en aza indirebilmek igin
etki alanlariin detayli analizi, kuraklik siddeti ve siiresine bagli planlamalar yapilmasi ve kurakliga
hazirlikli olunmasi kritik neme sahiptir.

Tiirkiye yar1 kurak iklim 6zelliklerine sahip oldugundan kuraklik olaylar1 siklikla meydana gelmektedir.
Literatiirde Tiirkiye iizerinde yapilan kuraklik ¢alismalarina bakildiginda en kurak yillarin 1955-1956,
1971, 1977, 1984, 1989, 1991, 1996, 2001, 2008 ve 2014 yillar1 oldugu ortaya ¢ikmustir [7]- [11].

Bu ¢alisma, yillik yagis ortalamasi Tiirkiye nin altinda olan Karaman ilinin uzun dénem kuraklik analizini
PNI ile ortaya koymaktadir. Bu amagla Karaman ili meteoroloji gézlem istasyonundan 1965-2011 yillar
arasinda alinan aylik yagis verileri kullanilmistir. Calismanin bolgedeki kurakligin su kaynaklari tizerinde
meydana getirebilecegi etki sonucunda alinmasi gereken Onlemler igin yararli bilgiler saglayacagi
diistiniilmektedir.

Il. MATERYAL VE YONTEM

A. Calisma Alam

Karaman ili i¢ Anadolu bélgesinin giiney smirinda 37°11° kuzey enlemleri, 33°15° dogu boylamlar1
arasinda yer almaktadir. Deniz seviyesinden yiiksekligi 1035 metre ve yiizol¢iimii 8870 km?’dir. Tklim
olarak karasal iklimin hakim oldugu bélgede yillik ortalama yagis 332,3 mm’dir. ilde bir adet meteoroloji
gbzlem istasyonu mevcuttur. Calisma alanina ait siyasi harita konumu ve yillik yagis miktar1 haritasindaki
yeri Sekil 1 ve Sekil 2°de siras1 ile gosterilmistir.
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Sekil 1. Caligma alanmin konumu [12]

139



International Journal of Advanced Natural Sciences and Engineering Researches

BULGARISTAN N

KARADENIZ N - :
GURCISTAN

i o sino -
9 /
- AP +
s g st ) ~
A [ amsls O °
N irdag - o o > 2on 25 Artvin  Ardahan
L b arabl ora :
5 ¢ 2>

"\, ERMENISTAN

N ) o
) Ak /ownkkale C fog_gm

SURIYE TURKIYE'NIN YILLIK YAGIS MIKTARI HARITASI

f
) AKDENIZ . ‘, . ISARETLER Yagis (mm)
T — N <300 400 600 800 1200 1400>
7 — ‘
) e KT
a0 @ m wm “' G}\R\#&}C@i\" { l:'

Sekil 2. Tirkiye yillik yagis haritasinda Karaman [13]

B. Normalin Yiizdesi Indeksi (PNI)

Normalin yiizdesi indeksi (PNI) ¢alisma zaman dilimi igerisinde yagis miktarinin ortalama yagis
miktaria yiizdesel olarak oranini ifade eder. Bu yontemde 1 ayliktan 12 aylhiga kadar farkli periyotlarda
kuraklik hesaplamasi yapilabilmekte ve kiigiik bolgelerde iyi sonuglar vermektedir. Denklem 1’de verilen
PNI yonteminde x; herhangi bir zamanda yagis miktarini xi°" ise yagislarin ortalamasini ifade etmektedir.
Xi

—5 % 100 1)

2

PNI =

PNI yontemine gore kuraklik siddetleri farkli periyotlar icin farkli sekillerde simiflandirilmaktadir.
Siniflandirma Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. PNI Siniflandirma [14]

Periyot No[mal ve Hafif Orta Siddetli
Uzeri Kurak Kurak Kurak
1 >75 65-75 55-65 <55
3 >75 65-75 55-65 <55
6 >80 70-80 60-70 <60
9 >83,5 73,5-83,5 63,5-73,5 <63,5
12 >85 75-85 65-75 <65

1. BULGULAR

Calismada kuraklik analizi yapilirken 1 aylik periyot kullanilmigtir. 1 aylik periyot kullanmaktaki amag
kurak aylarin tespit edilebilmesidir. Yapilan analizler sonucunda en kurak aylarin temmuz, agustos ve eyliil
oldugu goriilmiistiir. Calisma donemi boyunca tespit edilen kuraklik sayilart Sekil 3’te verilmistir.
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Karaman ili PNI Aylik Kuraklik Sayilari
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Sekil 3. Karaman ili PNI Aylik Kuraklik Say1lart

Siddetli kuraklik sayilar1 temmuz, agustos ve eyliil aylarinda sirastyla 41, 43 ve 39 olarak bulunmustur.
Calisma periyodunda hesaplanan kurakliklarin 304’1 normal kuraklik, 205°1 siddetli kuraklik sinifindadir.
Siniflandirilmis kuraklik sayilar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Smiflandirilmis Kuraklik Sayilart

Aylar Normal Hafif Orta Siddetli Siddetli

Ocak 39 1 2 5
Subat 35 4 2 6
Mart 36 6 2 3
Nisan 33 1 4 9
Mayis 32 3 2 10
Haziran 19 4 5 19
Temmuz 3 1 2 41
Agustos 2 1 1 43
Eyliil 4 2 2 39
Ekim 28 3 2 14
Kasim 34 2 1 10
Aralik 39 1 1 6
Toplam 304 29 26 205

Calisma periyodunda simiflandirilan kurakliklarin %53,9’u normal ve iizeri, %5,1°1 hafif, %4,6’s1 orta
siddetli, %36,3’1 ise siddetli kuraklik sinifindadir. Siniflandirilmis kurakliklarin yiizdesel grafigi Sekil 4’te
verilmistir.
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Karaman ili PNI Siniflandirilmis Kuraklik Yiizdeleri
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Sekil 4. Siniflandirilmis kuraklik yiizdeleri

IV. TARTISMA

Calismanin ana amaci Karaman ilinde kurak aylarin ve bu kurak aylardaki kuraklik siddetlerinin tespit
edilebilmesidir. Calisma sonucu en kurak aylarin temmuz, agustos ve eyliil oldugu tespit edilmistir.
Karaman ilinde Yiirekli ve arkadaglari (2010) tarafindan yapilan ¢alismada SPI, RDI ve EDI kuraklik
indisleri kullanilmig olup, orta dereceli kurakliklarin, ¢alisma periyodunda (1975-2009) yasanan
kurakliklarin yaklasik %12’sine karsilik geldigini géstermistir [15]. Bu ¢alismada orta siddetli kurakligin
yiizdesinin yaklagik %5 oldugu goriilmekte olup farkin ¢aligma periyodu farki ve kuraklik hesaplama
yontemindeki farktan olusabilecegi diisiiniilmektedir.

V. SONUCLAR

Kuraklik, kiiresel iklim degisikliginin etkisiyle son yillarda dnemini daha da artiran ve diinya lizerindeki
yasami1 pek ¢ok acidan etkileyen bir dogal felakettir. Bu durumdan korunmanin en etkili yollarindan biri,
gecmiste yasanan kuraklik olaylarinin incelenmesi ve gelecekte alinacak 6nlemlerin planlanmasidir.

Calismada Karaman ilinde Normalin Yiizdesi Indeksi kullanilarak uzun donem kuraklik analizi
yapilmustir. Bu kapsamda 1965-2011 yillar1 aras1 aylik toplam yagislar kullanilmis ve 1 aylik periyotta PNI
hesaplanmistir. Havzada 6zellikle temmuz, agustos ve eyliil aylarinda olmak tizere 205 siddetli kuraklik
tespit edilmis, bu sayinin ¢alisma periyodunun yaklasik %36’°sina tekabiil ettigi goriilmiistiir.

Caligma alani1 yar1 kurak iklim 6zelliklerine sahiptir. Yar1 kurak iklim 6zelligi goriilen bolgelerde yagislar
genellikle kis ve ilkbahar mevsiminde goriilmektedir. PNI temel olarak aktiiel yagisin yagis ortalamasina
oranini temsil ettiginden yaz ve sonbaharin ilk aylarinin kurak ¢ikmasi iklim 6zelliklerine bagli olarak
beklenen bir durumdur. Bélgede yapilan sulu tarimda en ¢ok su ihtiyaci temmuz ve agustos aylarinda ortaya
cikmaktadir. Bu ihtiyaca binaen s6z konusu kurak aylarda yeralt1 sularinin beslenmesi, tarimsal rekolte
diistislinlin 6niine gegmek, insani ihtiyaglarin kalitesini korumak ve bunlarin negatif etkilenmesi sonucu
sosyoekonomik sorunlar yasamamak adina gerekli su yonetimi planlarmin kapsamli sekilde yapilmasi
gerekliliktir.

Calismada kullanilan PNI yontemi iklim parametresi olarak sadece yagisi kullanmaktadir. Farkli iklim
parametrelerini de kullanan kuraklik hesaplama yontemleri kullanilarak bdlgenin kuraklik analizleri
yapilmali, c¢alisma alaninin havza ve bolge ile iligkisi belirlenmeli ve gerekli eylem planlari
olusturulmalidir.
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TESEKKUR

Calismada kullanilan yagis verileri Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden (MGM) temin edilmistir. Veri
temininde kolaylik sagladig1 icin MGM’ye tesekkiir ederim.
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