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Ozet: iklimde meydana gelen degisimler ya da anormallikler ve bunun en biiyiik sonuglarindan biri
olan kuraklik tiim canlilart olumsuz etkileyen bir sorun haline gelmistir. Kurakligin zamani, siiresi ve
siddeti de dnceden bilinemediginden dolay1 kuraklik analizi yapilirken olasilik ve istatistiksel metotlar
kullanilmaktadir. Calismada, Bilecik Meteoroloji i1 Miidiirliigii’nden elde edilen 1980-2014 yillar1
arasindaki uzun siireli yagis verileri kullanilarak cesitli periyotlar i¢cin (1, 3, 6, 12, 24 ay)
Standartlastirilmis Yags indeksi (SPI) yontemi kullamilarak kuraklik analizi yapilmustir. Analiz
sonucunda kuraklik en fazla 6 ve 12 aylik periyotlarda hissedilmis, en fazla ¢ok siddetli kuraklik ise
12 aylik periyotta 1985 yilinda goriilmiistiir. Mevsimsel olarak degerlendirme yapildiginda, kurakligin
genelde yaz aylarinda, ancak bunun yani sira kig aylarinda da bazi donemlerde goriildiigii tespit
edilmigtir.

Anahtar kelimeler: iklim, Kuraklik analizi, Meteorolojik Kuraklik

Evaluation of Drought Occurrence in Bilecik's Using Standardized
Precipitation Index Method

Abstract: Today, changes or anomalies in the climate, which is one of the biggest results to drought,
has become a problem that affects all living things negatively. Since the time, duration and severity of
the drought are not known in advance, probability and statistical methods are used when drought
analysis is carried out. In this study, observed monthly total precipitation data obtained for 1980-2014
years from Meteorological Station in Bilecik were used. Standardized Precipitation Index (SPI)
method for 1, 3, 6, 12, 24 monthly time scales were used and drought values were computed. As a
result of the analysis, the drought was felt at maximum for 6 and 12 months periods and the most
severe drought was observed in 1985 at 12 months period. When seasonally assessed, the drought
usually occurs in the summer months, but it has also been observed in some periods during the winter
months.

Keywords: Climate, Drought analysis, Meteorological drought
Giris diismesine bagli olarak arazi ve su
kaynaklarinin olumsuz etkilenmesine ve

Gerek diinyada gerekse llkemizde hidrolojik dengenin bozulmasina yol acan

kiiresel 1sinma ve kiiresel 1sinma sonucu
ortaya ¢ikan iklim degisikligi gliniimiiziin en
biiyiikk sorunlari arasinda yer almaktadir.
Iklim degisikliginin neden oldugu hava
sicakliginin  artmas1 ve diizensiz yagis
rejimleri bizi kuraklik gibi biiyiik bir
problemle kars1 karsiya birakmaktadir.
Kuraklik, yagislarin kaydedilen normal
seviyelerinin ~ onemli  Olglide  altina

dogal bir olay olarak tamimlanmaktadir
(MGM,2018). Kuraklik kademeli bir olgu
olup, kisa siireli olusabildigi gibi yillarca da
stirebilmektedir. Kurakligin etkisi siire ve
siddeti bakimindan farkli oldugundan,
meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik olarak
siniflandirilmaktadir.

Meteorolojik kuraklik, yagismm normal
degerlerinin altina diismesi olarak tanimlanir

303



ve kaginilmasi ¢ok miimkiin degildir.
Meteorolojik kurakligin siiresine gore tarim
alanlarmin sulanmasinda 6nemli sorunlarin
yasanmasi, miithendislik agisindan ise
barajlarda yeterli miktarda su
toplanamamasi, ¢evrenin ve sosyal yapinin
olumsuz yonde etkilenmesi gibi bir takim
sorunlar ortaya g¢ikabilmektedir (Tonkaz ve
Cetin, 2005). Bu nedenle, kurakligin
izlenmesi 6nemli bir hale gelmeye baglamis
ve c¢aligmalar yapilmistir. Bu amagla
kuraklik olaylarini takip etmek icin farkli
kuraklik indisleri gelistirilmistir. Bunlardan
en cok bilinenleri ve izlemede etkili olan
yontemler, Palmer Kuraklik Siddeti Indisi
(Palmer, 1965) ve Standartlastirilmis Yagis
Indisi (McKee vd. 1995) yaklagimlaridir. Bu
kuraklik indisleri kullanilarak elde edilen
sonugclar, bir lilke ya da boélgenin iklimi ile
ilgili bilgi vermesinin yaninda belli
donemler arasinda meydana gelen kuraklik
egilimleri (artis ya da azalis) hakkinda da
bilgi edinmeyi saglamaktadir. Elde edilen
bilgiler, kuraklik yonetimi ve kuraklikla
savagim yeteneklerinin ve olanaklarin
gelismesinde kullamlabilecektir. Ulkemizde
yapilan caligmalarda da bu metotlar siklikla
kullanmuis, ozellikle bizimde c¢alismamizda
kullandigimiz SPI yontemi daha c¢ok tercih
edilmistir.

Caldag vd. (2004)  Tirkiye’nin
kuzeybatis1 (Trakya bolgesi) icin yaptigi
calismada  SPI  kuraklik  yontemini

kullanmugtir. Elde ettikleri SPI degerlerine
gore Trakya bolgesinin 2000-2001 yillar
arasinda Istanbul hari¢ siddetli kuraklik
etkisi altinda kaldigi sonucuna varmiglardir.
Topcuoglu vd. (2008) Ege bolgesinde SPI

yontemini 1,3 ve 12 aylik periyotlar icgin
kullanmistir. Analiz sonucunda bdlgede
1977, 1989, 1990 ve 1992 yillarinda

kuraklik gozlendigini ve bunun yaninda kiy1
bolgelerde  kurakhigin  daha  siddetli
hissedildigini belirtmislerdir. Kiymaz vd.
(2011) SPI yontemini kullanarak 1, 3, 6, 12,
24 aylik periyotlar i¢in Seyfe golii kuraklik
olusumlarin1 1. Dénem (1975-1991) ve 2.
Donem  (1992-2008)  olarak  analiz
etmislerdir. Siddetli ve ¢ok siddetli kuraklik
olusumlarmin her iki déonemde de kisa ve
uzun donemler i¢in minimum degerler
gosterdigi  sonucuna ulagmuglardir. Ilgar
(2010) Canakkale igin 1929-2007 yillar
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yagis verilerini kullanarak 3 ve 12 aylik

periyotlar i¢in SPI yontemi kullanmus,
analizler sonucunda Canakkale yillik
kuraklik  kosullarinda  artis  oldugunu

belirtmistir. Glimiis vd. (2016) Sanliurfa’da
1937-2014 yillan1 arasindaki 78 yillik yagis
verilerini kullanarak SPI yontemiyle 1, 3, 6,
12 aylik periyotlar icin kuraklik analizi
yapmiglardir. Calisma sonucunda, 1986-
2014 yillar1 arasindaki 29 yil asirt kurak
gecen ay sayisinin, 1937-1985  yillan
arasindaki 49 yi1l kurak gecen ay sayisindan
daha fazla oldugunu belirtmislerdir.

Bu c¢alismada, Bilecik meteoroloji
istasyonuna ait aylik toplam yagis degerleri
kullanilarak SPI yontemi ile 1, 3, 6, 12 ve 24
aylik periyotlar i¢in kuraklik indisi
hesaplanmigtir. 1980-2014 yillar1 arasindaki
veriler kullanilarak hesaplanan bu sonuglar
mevsimler olarak degerlendirilmis, kuraklik
karakteristikleri ve bunlarin birbirleri ile
olan iliskileri belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma Alani

Bilecik, Marmara Bolgesi’nin
giineydogusunda, Marmara, Karadeniz, i¢
Anadolu ve Ege bolgelerinin kesisim
noktasinda, 39° ve 40° 31'kuzey enlemleri
ile 29° 43've 30° 41'dogu boylamlar
arasinda yer almaktadir. Marmara ve I¢
Anadolu iklimi karisik haldedir. Iklimi gegit
tipi 6zelligi gosterir. Giiney ve dogusunda Ig¢
Anadolu’nun yayla iklimi hiikiim siirer.
Yazlar sicak ve kurak, kiglar soguk ve
yagish, diger bolgelerde ise kislar ilik geger.
Yilhk  yagis  toplamn 450  kg/m?
dolaylarindadir. Yagis en ¢cok ocak ve mayis
aylarinda  diismektedir. Yillik sicaklik
ortalamasi da 12.3% dir. Uzun yillar iklim
verileri Tablo 1°de verilmistir.

Standartlastirilmis Yagug Indeksi
Kurakligin belirlenmesinde kullanilan en
yaygin yontemlerden biri Standartlastirilmig
Yagis Indeksi (SPI) metodudur. McKee vd.
(1993) tarafindan gelistirilen bu yontemde
SPI degeri yagis degerinin sayisal bir degere
doniistliriilmesiyle hesaplanmaktadir.
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Xi- Xort
SPl = ——

Xi: Belirli bir periyotta ki toplam yagis (mm)
Xort: Ayni periyot icin ortalama toplam yagis
(mm)

o:Standart sapma
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Hesaplanan SPI degerinin 0’ 1 altina
diismesiyle baglayan kurak periyot, bu
degerin pozitif degere cikmasiyla birlikte
bitmektedir.  Elde  edilen  sonuglarin
degerlendirmesinde Tablo-2’de verilen SPI
yontemine gore kuraklik siddeti simiflari,
dikkate alinmugtir (Tsakiris ve Vangelis,
2004) .

Tablo 1. *Bilecik ili 1939-2017 yillar1 arasi ortalama iklim verileri
Tablo 1. Average climate data annual between 1939-2017 for Bilecik province

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik Yillik
Jan. Feb. March April May June July Augst  Sep. Oct. Nov. Dec. Year
Ortalama Sicaklik (°C) 25 3.7 6.4 115 162 199 221 220 184 138 9 46 125
Ortalama En Yitksek 59 7.7 113 170 219 258 283 284 248 192 135 79 176
Sicaklik (°C)
Ortalama En Diigiik
Sicaklih (°C) 03 03 23 66 108 141 162 163 130 95 55 18 80
Ortalama Giineglenme 35 39 48 g2 g0 97 10.4 99 83 57 42 30 773
Siiresi (saat)
g;i?maYaglshGun 143 129 130 109 103 7.7 3.9 34 50 84 97 132 1127
Aylik Toplam Yagis
Miktar1 502 420 469 421 473 393 180 120 215 405 372 553 4523
Ortalamasi (mm)
*Bilecik Meteoroloji Il Miidiirliigii
Tablo 2. SPI Yonteminde kullanilan

kuraklik siddeti siniflar1
Table 2.Drought severity classes used in SPI

Bulgular ve Tartisma

methods Bilecik Meteoroloji istasyonuna ait
SPI Degerleri Kuraklik Siniflandirdmast verilerden elde edilen aylik, 3 aylik, 6 aylik,
SPI Values Drought Classification 12 aylik ve 24 aylik SPI zaman serilerine
?g :SWF;I[ <20 ’g: j;ggil (((134;)) bagh kural.dlk. d}lrumlarl Tablo 3’te a}.frm.tlh
1.0 <SPI< 1.5 Ortd yagish (0Y) olarak verilmistir. Tabloda zaman serilerine
0 <SPI< 1.0 Hafif Yagish (HY) baghi nemli donem ve kurak gecen ay
5 ~ g <§113§ 01 . %aiif Ifurakk((g}g) sayilar1  siddetlerine gore yiizde (%)
-15< <-1. rta kural < . c 1. e .
0 <SPI<15 Cok kurak (CK) degerleriyle birlikte verilmistir.
-2.0 <SPI Aswrt kurak (AK)
Tablo 3. Nemli ve kurak gegen aylarin siddetleri ve yiizdeleri
Table 3. Severity and percentages of wet and dry months
Kurak Dénem
SP| Zaman Drought Period
Serileri Nemli Dé_nem Hafif Siddetli  Orta Siddetli Siddetli Cok Siddetli
Ti . Wet Period Kuraklik Kuraklik Kuraklik Kuraklik
ime Series of SPI
Near Normal Modarate Severe Extreme
Drought Drought Drought Drought
SPI, Ay 228 121 34 26 11
% 54.29 45.71
SPI; Ay 219 137 31 15 16
%  52.39 4761
SPI; Ay 203 155 28 19 10
% 48.92 51.08
Ay 199 148 33 17 12
SPle o 4866 51.34
Ay 216 124 36 21 0
SPle o 5441 45.59
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Sekil 1° de nemli ve kurak donemler
siddetlerine  goére  zaman  serilerinde
kargilagtirdiginda il  genelinde  biiyiik
cogunlugun kurak gegmedigi goriilmektedir.
Yasanan kurakliklarda genelde hafif siddetli
olarak hissedilmistir. Nemli aylar, aylik, 24
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aylik ve 3 aylik periyotlar da, hafif siddetli
kuraklik ise 6 ve 12 aylik periyotlarda en
fazla gozlenmistir. Cok siddetli kuraklik 3
aylik, siddetli kuraklik ise aylik periyotta en
yiiksek seviyeye ulagmistir.

Nemli
Dénem

250
200 -+
150 -
mSPI1
100 -
mSPI3
50 -
SP16
0

Hafif Orta Siddetli |Cok Siddetli ™ SPI12
Siddetli Siddetli Kurakhk | Kuraklik mSPI24
Kurakhk Kurakhk

Kurak Dénem

Sekil 1. Nemli ve kurak donemlerin siddetlerine gére zaman serilerinde karsilastirmasi
Figure 1. According to the severity of wet and dry periods compare of the time series

Mevsimler olarak kuraklik daha ¢ok yaz
aylarinda yasanmistir fakat ki aylarinda da
kuraklik gozlenmistir. 1980-2014 yillar
arasinda en fazla ¢ok siddetli kuraklik 12
aylik periyotta 1985 yilinda goriilmiistiir. En
uzun kuraklik 24 aylik periyotta arka arkaya
39 ayla 1984-1987 Mart ay1 arasinda
yasanmistir.

Zaman serileri i¢inde ise en kurak gecen
aylar Sekil2’ de verilmistir.

SPI analiz sonucglarinda grafiklerde de
goriildiigli gibi, aylik periyotta en kurak ay
Temmuz olurken, 3 aylik periyotta Agustos,
6 aylikta Mayis, 12 Aylikta Ekim, 24 aylik
periyotta ise Subat ayinda yasanmuistir.

Bu konuyla ilgili yapilan ¢aligmalarda da
benzer sonuglara ulagilmistir. Ding vd.
(2016) Antalya’da yaptiklar1 ¢alismada
1970-2014 yillar1 arasindaki uzun siireli
yagis verilerini kullanarak meteorolojik
kuraklik  analizi  yapmuglardir.  Analiz
sonucunda 3, 6, 12 ve 24 aylik SPI
degerlerinde bir azalma olmadig, SPI
degerlerinin normale yakin kurak (0,99 / -
0,99) egiliminde oldugunu hesaplamislardir.
Kurakligin yaz aylarinda goriilebildigi gibi
kis aylarinda da yasandigim belirlemislerdir.
Keskin vd. (2007) Isparta ilinde 1965-2014

yillar1 arasindaki yagis verileriyle SPI
yontemini kullanarak meteorolojik kuraklik
analizi yapmuslardir. 12 aylik periyotlar i¢in
yaptiklar1 analiz sonucunda kurak aylarin
frekansini yaklagik %58 olarak bulmuslardir.
Calisma alaninda ¢ok siddetli kurakliginda
yasandigint saptamislardir. Yiirekli ve Anh
(2008) Karaman ilinde yaptiklar1 ¢alismada
1929-2007 yillar1 arasindaki yagis verilerini
SPI yoOntemini kullanarak meteorolojik
kuraklik analizi yapmisladir. Genel olarak
aylar i¢in elde edilen SPI degerleri 0.99 / -
0.99 degerleri arasinda kaldigim
gozlemlemislerdir. Anli vd. (2007) Cekerek
Havzasinda bulunan 17 yagis istasyonundan
elde edilen ayhk ve wyillik yagmur
verilerinden yararlanarak kurakligin bolgesel
analizini  gerceklestirmislerdir. ~ Yapilan
analiz sonuclarindan havzanin kuraklik
durumunun normal ve mnormale yakin
oldugunu belirtmislerdir.

Bizim elde ettigimiz sonuglarda da
kurakligin yaz aylarinda oldugu gibi kig
aylarinda da yasandign goézlemlenmistir.
Bunun yaninda ¢alisma alaninda ¢ok siddetli
kurakligin yasandigi tespit edilmis fakat
genel egilimin normal ve normale yakin
oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 2. Zaman serilerinde en kurak gecen aylar
Figure 2. The driest months in time series
Sonuclar oranlarinin  birbirine  yakin  oldugu
anlagilmaktadir. Elde edilen bulgularda,

Bilecik Meteoroloji istasyonundan el
edilen yagis verilerinin SPI yontemiyle
analizi sonucunda, bu istasyona bagh
yagislarda meydana gelen anormal ve
normal durumlar tespit edilmigtir. Elde
edilen kuraklik ve nemlilik sonuglar

kullanilarak durum degerlendirmesi
yapilmustir.
Tablo 4’te, zaman serilerine bagh

ekstrem maksimum ve minimum SPI
degerleri verilmistir. 1983 yil1 Bilecik’in en
sert kurakliginin yasandigi yillardan birisi
olmustur. SPI 12 degeri -3,12°ye kadar
ulasmistir. En kurak dénem 39 ayda 1984-
1987 yillar1 arasinda yasanmustir.

Nemli donem ve kurak donem
karsilastirldiginda, genel olarak tiim zaman
periyotlart i¢in kurak ve nemli donem
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Bilecik’te orta ve hafif siddetli kurakligin
goriilme riskinin her zaman oldugunu
gostermektedir.

Tablo 4. Hesaplanan En Yiiksek ve En

Diisiik SPI Degerleri
Table 4. Calculated maximum and minimum
SPI values
En Yiiksek En Diistik
Max. Min.
2.66 2.99
1Ay (2010, Ekim) (1983, Mart)
IA 2.52 311
Y (2010,Ekim) (2001, Mart)
oA 2.42 312
y (2012,Haziran) (2013, Eyliil)
2.61 312
12 Ay (2011,0cak) (1983, Mays)
24 Ay 2.81 -1.85

(2012, Eyliil) (1986, Kasim)




Kuraklik  kiiresel boyutta  yasanan
iklimsel degisimler nedeniyle diinyada ve
iilkemizde ciddi tehditler olusturmaktadir.

Bu nedenle, yapilan bu tahminler ve elde
edilen kuraklik analiz degerleri dikkate
alinarak bir merkez tarafindan incelenmeli
ve kuraklik eylem planlar1 hazirlanmalidir.

Bu planlamayla su kaynaklarinin daha
etkin kullanilmasi ve tarimsal faaliyetlerin
kurakliktan en az etkilenmesi saglanmalidir.

Kaynaklar
Anli, A. S., Apaydin, H. Ozturk, F. 2007.

Regional Flood Frequency Estimation
for the Goksu River Basin through L-

moments. International River Basin
Management  Conference,  State
Hydraulic Works, 22-24 March,
Gloria Golf Resort Hotel, Belek,
Antalya

Caldag, B., Saylan, L., Toros, H., Sirdas, S.,
Bakanogullari, F., 2004. Drought
Analysis in Northwest Turkey. Role
of Multi purpose Agriculture in
Sustaining Global Environment, 169-
179, Udine, Italy.

Ding, N., Aydinsakir, K., Isik, M., Biiyiiktas,
D., 2016. Standartlastirilmis Yagis
Indeksi (SPI) Yontemi ile Antalya ili
Kuraklik Analizi. Derim Dergisi, 33

(2):279-298.

Giimiis, V., Basak, A., Orug¢, N., 2016.
Standartlastirilmis ~ Yagis  Indeksi
(SPl)  Yontemi ile  Sanlwurfa

Istasyonunun Kuraklik Analizi. H.U
Miih. Der. 01 (2016) p.36-44.

llgar, R., 2010. Canakkale’de Kuraklik
Durumu ve Egilimlerinin
Standartlastirilmis  Yagis indisi ile
Belirlenmesi. Marmara Cografya
Dergisi Sayt: 22, S. 183 —204.

Keskin, M.E., Terzi, O., Taylan, E.D.,
Yilmaz, A.G., 2007. Isparta Bolgesi
Meteorolojik Kuraklik Analizi. 1.
Tiirkiye Iklim Degisikligi Kongresi-
TIKDEK, 350-359, Istanbul, Tiirkiye.

M. KARAER, H.T. GULTAS

Kiymaz, S., Giines, V., Asar, M., 2011.
Standartlastirilmis  Yagis indeksi Ile
Seyfe Goliiniin Kuraklik
Dénemlerinin  Belirlenmesi. GOU,
Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 28(1), 91-
102 91.

McKee, T. B., Doesken, N. J., Kleist, J.,
1993. The Relationship of Drought
Frequency and Duration to Time
Scales. 8th Conference on Applied
Climatology, 1993, pp. 179-183.

Mckee, T.B, Doesken, N.J., Kleist, J., 1995.
Drought Monitoring with Multiple
Time Scales, American
Meteorological Society. Proceeding of
The 9" Conference on Applied
Climatology, 15-20 January 1995,
Boston, 233-236.

Palmer, W.C., 1965.
Drought.  Research  Paper  No.
45.United States Department of
Commerce, Weather Bureau.

Tonkaz, T. Cetin, M., 2005. Sanlmurfa’da
Kuraklik  Siddetinin ~ Standardize
Yagis Indisi (SPI) ile Belirlenmesi ve
Kuraklik Gidis Analizi. GAP V.
Tarim Kongresi, 21-23 Eylill 2005,
Sanliurfa.

Topcuoglu, K., Mengii, G.P., Anag, S,
2008. Ege Bolgesi Meteorolojik
Kuraklik Analizi. 5. Diinya Su
Forumu  Tirkiye Bolgesel Su
Toplantilari-Konya Kapali Havzasi
Yer alt1 suyu ve Kuraklik Konferansi,
175-184, Konya, Tiirkiye.

Tsakiris, G., Vangelis, H., 2004. Towards A
Drought Watch System Based On

Meteorological

Spatial SPI.  Water  Resources
Management, 18(1):1-12.
Yiirekli, K., Anl, A.S. 2008.

Standartlastirilnis  Yagis Indeksi ile
Karaman Ili Kurakligmin Analizi. 5.
Diinya Su Formu Konya Kapal
Havzas1 Yeraltt suyu ve Kuraklik
Konferansi, 11-12 Eyliil, Konya.
https://www.mgm.gov.tr/FILES/genel/brosu
rler/kuraklik.pdf (2018)

308


https://www.mgm.gov.tr/FILES/genel/brosurler/kuraklik.pdf
https://www.mgm.gov.tr/FILES/genel/brosurler/kuraklik.pdf

