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OZET

Bu calismada Ankara ilinin RDI (Reconnaissance)  kuraklik indisine gore kuraklifinin saptanmasi
amaclanmistir. Bu amagla, Ankara meteoroloji istasyonunda 1975-2006 yillarinda 6lgiilen aylik yagmur ve FAO
Penman-Monteith iligkisine gore saptanan ET, (Referans bitki su tiiketimi) degerleri materyal olarak kullanilmistir.
Dort farkli referans periyodu (k1, Ocak-Mart; k2, Ocak-Haziran; k3, Ocak-Eyliil; k4, Ocak-Aralik) icin kiimiilatif aylik
yagmur- aylik ET, orani serileri elde edilmistir. Elde edilen seriler kullanilarak RDI degerleri elde edilmistir. k1
referans periyodu i¢in elde edilen RDI degerlerinde 6nemli farkliliklar gézlenmesine ragmen diger periyotlar i¢in
onemli fark bulunmamistir. Ankara ilinde RDI indeksine gore daha ¢ok hafif kuraklik ve orta derece kuraklik hakim
olmustur.

Anahtar Kelimeler; Jargua-Bera test, FAO Penman-Monteith, Referans bitki su tiiketimi, RDI indeksi

ANKARA PROVINCE DROUGHT ANALYSIS BASED ON RDI
(RECONNAISSANCE) INDEX

ABSTRACT

This study was aimed to determine drought of Ankara province by using RDI (Reconnaissance) index. In this
reason, monthly total rainfalls measured for 1975-2006 years in Ankara Meteorological station and the ET, (reference
evapotranspiration) based on FAO Penman-Monteitht relationship for the same years were used as materials. The
cumulative monthly rainfall-monthly ET, ratio series for four difference reference periods (kl1, January-March; k2,
January-June; k3, January-September; k4, January-December) belonging to each year were constituted. The RDI values
were calculated by using the series of k-reference periods. Although there is significant difference in SDI values
calculated for k1 reference period, there is insignificant difference for the remained reference periods. According to
RDI index in Ankara province, mild drought and moderate drought categories were experienced much more.

Key Words; Jargua-Bera test, FAO Penman-Monteith, Reference evapotranspiration, RDI index
1. GIRIS

Kuraklik, su kaynaklarin1 besleyen yagislardaki onemli diismelerin oldugu donemler olarak
tanimlanmaktadir. Kuraklik, ekosisteme miidahalenin bir sonucu olarak giliniimiizde kendini en
ciddi hissettiren ve hissettirmeye de devam edecek goziiken problemlerin basinda gelmektedir.

Kuraklik, tagkin gibi ani olarak meydana gelmemesine ragmen, diinyadaki doga olaylari
icinde maliyeti en fazla olan ve kiiresel anlamda yillik olarak olduk¢a 6nemli maddi zararlara neden
olan olaydir. Ayn1 zamanda diger doga olaylar1 ile karsilastirildiginda insanligi en fazla tehdit
edendir. Le Houerou (1996), kurakligin tarim alanlarinda goriildiigiinii ve en ¢ok da ¢orak arazilerin
bu olaydan etkilendigini belirtmistir.

Kuraklik, tarimsal, hidrolojik ve meteorolojik kuraklik olarak siniflandirilmaktadir. Tarimsal
kuraklik; Agnew ve Warren (1996) tarafindan topraktaki nem eksikliginin sonucu olarak tarimsal
iretimde onemli diismelerin oldugu siireler olarak tarif edilmistir. Hidrolojik kuraklik; yilizey ve
yeraltt sularinda meydana gelen seviye diislisleri olarak belirtilmektedir (Palmer, 1965).
Meteorolojik kuraklik; belirli bir zaman periyodunda ortalamanin altinda gozlenen yagish siireler
meteorolojik kurak olarak belirtilmektedir (Agnew, 1990).

Her iic tanima gore de kuraklifin ana nedeninin yagisin ortalamanin altinda olmasi
durumunda meydana geldigi anlasilmaktadir. Ancak tarimsal kuraklikta digerlerinden farkli olarak,
yagisin yetersiz oldugu donemde bitki yetistirilen alanda yeterli toprak nemini (sulama ile)
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saglandigi durumda kurakliktan s6z edilmemektedir. Ancak iilkemizde, yagisin ortalamanin
iizerinde olmas1 durumunda bile, bitkisel iiretimin yapildig1 donemde bitkinin ihtiya¢ duydugu suyu
yagislarla karsilamak hemen hemen imkansizdir. Bu bakimdan iilkemizde talep edilen su ile yagisin
zamana gore dagilimi genellikle uyum gostermediginden, tarimsal kuraklik zararinin 6nlenmesi igin
tarimsal liretimde sulama kag¢inilmazdir.

Tarim yapilan alanlarda kurakligin siddetinin derecelendirmesi, yilin farkli zamanlarinda
yagis etkisinin degisikliginden dolay1 zor olmaktadir. Bu ylizden kurakligin siddeti ve siiresi, bitki
yetistirme periyodu ile yagmur arasinda iligskilendirilmelidir. Kuraklik siddetinin degerlendirilmesi,
sadece toplam yagmur miktarindaki eksiklikten ziyade, toprak nemi ve bitki kosullarint géz 6niinde
bulundurarak etkili yagmur miktarinin saptanmasii gerektirir (Wilhite and Glantz, 1985). Ayrica
tarimsal kurak siireler, toprak nem kapasitesi ve bitki su tiilketimi durumuna gore belirtilmelidir
(Okman, 1981).

Kurak zamanlarda tarimsal {iretim 6nemli derecede azalmakta ve c¢ok kisa siireli yagissiz
periyotlar bile ¢iftgiler i¢in ciddi problemler dogurmaktadir. Kurak ve yari-kurak bolgelerde bitkiler
tizerinde kurakligin etkisini azaltmak i¢in, mevcut kaynaklardan yeterli suyun depolanmasi
gereklidir. Bu bakimdan, sulama zamani ile birlikte bitki yetistirme periyodundaki kurak siirenin
bilinmesi olduk¢a 6nem tasimaktadir.

Tarimsal, meteorolojik ve hidrolojik kuraklig1 belirtmek i¢in pek ¢ok indeks gelistirilmistir.
Bu indekslerin, kurak bir bolgeden kisa ve yeterli bilgilerin ¢ikarilmasinda fayda saglamaktadir.
Ayn1 zamanda bu indeksler kuraklik etkisini en aza indirmede, su kaynaklarinin yonetimi agisindan
karar vermede 6nemli bulunmaktadir.

Atmosferin buharlasma talebini gosteren Referans bitki su tiiketimi veya referans
evapotranspirasyon (ETy) degerleri, yilin farklt donemlerinde karsilastirmalar yapilabilmesine izin
verdigi gibi bagka bolgeler arasinda da karsilastirmalar yapilabilmesine imkan taniyan bir
standarttir. Ayrica bitki katsayilariyla (k.) referans bitki su tiiketiminin diizeltilmesinden sonra
bitkilerin su tiiketimleri (ET,) belirlenmektedir (Allen et al., 1998).

Bu calismada, Ankara’da odlgiilen aylik toplam yagislar ve aylik referans bitki su tiikketim
degerleri (ETy) kullanilarak RDI (Reconnaissance) indeksine gére Ankara’nin kuraklik analizinin
gergeklestirilmesi amaglanmastir.

2. Materyal ve Yontem

Bu caligmada Ankara ili merkez istasyonda 1975-2006 yillar1 arasinda 6l¢iilmiis olan 32 yillik
aylik toplam yagmur miktarlan ile referans bitki su tiiketiminin tahmininde gerekli meteorolojik
Ol¢iimler materyal olarak kullanilmigtir. Arastirmada Ankara ilinin kuraklik analizini yapmak
amactyla Tsakiris ve ark. (2007) verilen RDI (Reconnaissance) indeksi uygulanmistir. Bu amagla
oncelikle gézlem yillarinin aylari i¢in referans bitki su tiiketimleri (ET,) FAO Penman-Monteith
iligkisinden (Allen ve ark., 1998) tahmin edilmistir. Daha sonra 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman
periyotlari i¢gin RDI’nin tahmininde gerekli olan oy degerleri agsagidaki iliskiden saptanmugtir.
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Esitlik 1°de Pjj ve ETy; sirastyla i. yilin j. aymin toplam yagmur ve referans bitki su tiikketimini
(ET,) ifade etmektedir. k-referans periyotlari, k=1, Ocak-Mart; k=2, Ocak-Haziran; k=3, Ocak-
Eyliil; k=4, Ocak-Aralik i¢in kiimiilatif oy degerlerini gostermektedir.

RDI indeksi, se¢ilmis bir zaman dilimi (k-referans periyodu) igin hesaplanan («; ) degerleri
ile hesaplanan (a,) degerlerinin ortalama miktarinin farkinin, hesaplanan (c«;) degerlerinin
standart sapmasina boliinmesi ile elde edilir.
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Lo Ve O,, sirasiyla oy nin ortalama ve Standard sapmasidir. Bu iliskiden RDI degerlerini elde
etmek icin ox degerlerinin normal dagilim goOstermesi gerekir. Tsakiris ve ark. (2006) oy
degerlerinin genellikle log-normal veya gama dagilimina uyum gosterdigini, ancak bir ¢ok durumda
gama dagiliminin daha iyi sonug¢ verdigini bildirmislerdir. Bu nedenle RDI indeksinin hesaplanmasi
icin oncelikle oy degerlerinin frekans dagiliminin normalligi test edilmelidir.

Normallik Testi

Ankara ilinin kuraklik analizini yapmak amaciyla kullanilan RDI indeksi, Esitlik 1°’den elde
edilen oy degerlerine ait zaman serisinin normal dagilim gostermesi durumunda kullanilacagindan,
hesaplanan verinin normalite kosulunu yerine getirmesi gerekmektedir. Bu amagla k-referans
periyodu icin elde edilen oy degerlerine Jargua-Bera (JB) testi uygulanmistir. Bu teste ait iligki
asagida verilmistir.

Jargua-Bera (JB) Test

Bu test carpiklik ve basiklik katsayisina baghidir. Bu teste ait iliski asagida verilmistir
(Jargua ve Bera, 1987).

_nf, (k=-3)°
TJB_6(S + 4 j 3)

Esitlikte 3 de n, gozlem sayisi; s, carpiklik katsayisi; k, basiklik katsayisidir. Jargua-Bera
istatistigi (Typ) iki serbestlik dereceli ki kare dagilimina uymaktadir. Hesaplanan istatistik (T;g) sifir
olmas1 durumunda, dagilimin ¢arpikliginin sifir, basikliginin da 3 oldugu anlamina gelmektedir. Bu
durumda hesaplanmis verinin dagilimin normalligi ile ilgili yapilan hipotez kabul edilir. Tersi
durumda, carpikligin sifirdan biiyilk ve basikligin da iigten biiyiilk olmasi durumunda T
istatistiginin artmasina neden olacaktir. Hesaplanan T,p istatistigi, %5 Onem seviyesinde iki
serbestlik dereceli ki kare tablo kritik degeri ile karsilagtirilir. Hesaplanan degerin, tablo degerinden
biiyiik olmasi durumunda, hesaplanan verinin (ox) normal bir dagilim gostermedigine karar verilir.
Hesaplanmis verinin normal dagilim gostermemesi durumunda oOncelikle loagritmik doniisiim
yapilarak donilistim yapilmis veriye tekrar Jargua-Bera testi uygulanir ve normalligi kontrol edilir.
Bu durumda da normallesme gerceklesmemisse, hesaplanmis veri gama dagilimina uydurulur. Daha
sonra her hesaplanmis (o) degerinin gama dagilimindaki kiimiilatif olasiligina karsilik Standard
normal dagilimdaki karsilig1 olan Z-degeri (RDI) tahmin edilir.

Meteorolojik kuraklik indisi olan normallestirilmis yagis indeksine (SPI) ait kuraklik
kategorileri, RDI kuraklik indisi i¢in de kullanilmaktadir (Nalbantis ve Tsakiris, 2009). Bu
kategoriler Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. RDI kuraklik kategorileri

Kuraklik Kategorisi RDI
Kuraklik yok RDI > 0.0
Hafif kurak -1.0<RDI<0.0
Orta derece kurak -1.5<RDI<-1.0
Siddetli kurak -2.0<RDI<-1.5
Asir1 kurak RDI<-2.0

Esitlik 1’den hesaplanan (ox) degerlerinin normallestirilmesi sonucunda segilen zaman
dilimi i¢cinde hem kurak hem de nemli donemler ayn1 sekilde temsil edilmis olunur. RDI degerleri
dikkate alinarak yapilan kuraklik degerlendirmesinde indeksin siirekli olarak negatif oldugu zaman
periyodu kurak dénem olarak tanimlanir.
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Referans Bitki Su Tiiketimi (ETy)

Atmosferin buharlagsma talebini gosteren referans bitki su tiiketimi (ET,) ise Allen et al.
(1998)°de belirtilen yontemler takip edilerek asagidaki esitlikle hesaplanmistir:

0.408A(R, —G)+7 900 u, (e, —e,)

’ A+y(1+0.34

+v(1+0.34u,)
Esitlikte;

ET, : Referans evapotranspirasyon (mm giin™),

R, : Bitki yiizeyindeki net radyasyon (MJ m™ giin™),

G : Toprak 1s1 akis yogunlugu (MJ m? giin™),

T : 2 m yiikseklikte ortalama giinliik hava sicakligt (°C),

U, : 2 m yiikseklikte riizgar hizi (m s™),

I8 : Doygun buhar basinci (kPa),

€, : Gergek buhar basinci (kPa),

€5-€, : Doygun buhar basinci acig1 (kPa),

A : Buhar basinci egrisinin egimi (kPa °C™"),

¥ : Psikrometrik sabit (kPa °C™).

Referans bitki su tiiketimi hesaplanmasinda Ankara ili 1975-2006 yillar1 aras1 kaydedilen
meteorolojik verilerden aylik ortalamalar olarak maksimum ve minimum sicakliklar, maksimum ve
minimum bagil nem degerleri, giines radyasyonu ve riizgar hiz1 verileri kullanilmistir.

3. Arastirma Bulgular

Dort referans periyot i¢in elde edilen kiimiilatif yagmur serilerinin normal dagilima
uygunlugunu test etmek i¢in géz Oniine alinan Jargua-Bera testine gore elde edilen seriler normal
dagilim gostermistir (Cizelge 2). Bunun bir sonucu olarak Ankara ilinin 1975-2006 yillar1 RDI
kuraklik indisleri, Esitlik 2°de verilen iligskinin dogrudan kullanilmasiyla hesaplanmustir.

Cizelge 2. k-referans periyotlari i¢in oy ile ilgili normalite sonuglari
k-referans periyotlar
Istatistikler k1 k2 k3 k4
Ortalama 0.689 0.427 0.268 0.315
Standart Sapma 0.262 0.105 0.064 0.068
Carpikhik 0.325 0.037 -0.324 -0.087
Basiklik 2.340 2.520 2.190 2.630
T 1.148 0.314 1.433 0.226
Tg-olasilik (p) 0.563 0.854 0.488 0.893
p > 0.05 oldugundan normal dagilim gdstermistir

Arastirmada gbz Oniline alinan k-referans periyotlarina gore elde edilen RDI degerlerinin
degisiminin grafikleri sirasi ile Ocak-Mart donemi i¢in Sekil 1°de, Ocak-Haziran donemi igin Sekil
2’de, Ocak-Eyliil dénemi icin Sekil 3’te ve Ocak-Aralik donemi i¢in Sekil 4’te verilmistir.
Sekillerden gozlenecegi iizere Ocak-Mart donemi i¢in elde edilen grafik diger sekillere goére 6nemli
derecede farkli olmustur. Ocak-Mart doneminde kurak periyotlar daha sik yasanmistir. Ocak-Mart
donemi (k1) icin elde RDI degerlerine gore 1985 yilindan sonra 6énemli bir kurak periyoda gidis
baslamis ve bu siire¢ 1994 yilina kadar devam etmistir. Aslinda bu siiregte kuraklik 1989’dan, 1994
yilina kadar devam etmistir. Daha sonra 1slak bir periyoda girilmistir. 1999 yilindan itibaren yine
kuraklik egilimi baglamigtir. 2001 yilindan 2005 yili dahil olmak iizere kurak bir donem
yasanmistir. Ankara ili k1 referans periyodu icin elde edilen RDI indeksine gore 16 kuraklik olay1
gbzlenmistir. Dolayist ile 32 yillik gozlem siiresi i¢inde 16 kuraklik olaymin gézlenmesi, Ankara
ilinde k1 referans periyodu i¢in kurakligin goriilme ihtimalinin %350, yani her iki yilda bir
kurakligin yasanacagi anlamina gelmektedir.
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Sekil 1. Ocak-Mart donemi i¢in RDI degisimi

Ocak-Haziran (k2) periyodu i¢in 15 kez kuraklik olay1 gdzlenmistir. 1977-1979, 1989-1990,
1992-1994 ve 2001-2004 yillarinda kurak siireler meydana gelmistir (Sekil 2). Ocak-Eyliil (k3)
periyodu icin 1976-1979, 1992-1994, 2000-2001, 2003-2004 yillar1 kurak ge¢mistir (Sekil 3). Bu
periyotta 13 kez kuraklik olay1 gozlenmistir. Ocak-Aralik (k4) periyodu i¢in 1977-1979, 1992-1994,
2000-2004 yillar1 kurak olmustur. Bu periyotta 16 kez kuraklik olayr gozlenmistir. G6z Oniine
alman k-referans periyotlar1 i¢in en kurak yillar, k1, k2 ve k3 i¢in 1989 yili, k4 i¢in 1977 yili en
kurak yillar olmugtur. RDI kuraklik kategorilerine gore kl, k2 ve k3 periyotlar1 i¢in 1989 yili
siddetli kurak, k4 referans periyodu i¢in 1977 yili asir1 kurak gegmistir. Gozlem siiresi boyunca k-
referans periyotlari icin (k1, k2, k3 ve k4) hafif kuraklik, 9, 8, 6 ve 11 kez, orta derece kuraklik 6, 5,
3 ve 3 kez, siddetli kuraklik 1, 2 ve 4 kez gézlenmistir. Siddetli kuraklik k4 referans periyodunda
gozlenmemistir. Asir1 kuraklik ise sadece k4 referans periyodunda goézlenmistir. Buradan
anlasilmaktadir ki Ankara ilinde RDI indeksine gore daha ¢ok hafif kuraklik ve orta derece kuraklik
hakimdir.
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Sekil 2. Ocak-Haziran donemi i¢in RDI degisimi
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Sekil 3. Ocak-Eyliil donemi i¢in RDI degisimi
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Sekil 4. Ocak-Aralik donemi i¢in RDI degisimi

Ankara ilinin merkez meteoroloji istasyonunda 1975-2006 yillar1 arasinda Olgiilen aylik
toplam yagmur ve diger meteorolojik unsurlara gére FAO Penman-Monteith iliskisinden saptanan
aylik referans bitki su tiiketimlerine bagli olarak her gozlem yili i¢in hesaplan RDI indislerinin
degisimleri Sekil (5-8) de verilmistir. Bu sekillerden goriilmektedir ki RDI indislerinde azalan bir
egilim vardir. Ad1 gegen sekiller lizerinde verilen iligkilerden de negatif yonde egilimin oldugu

gbzlenmektedir.
4
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Sekil 5. Ocak-Mart dénemi i¢in RDI egilimi

264



'4 T T

+ RDI-6 — Dogrusal (RDI-6)

y=-0.0469x + 0.7209
R? = 0.1404

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Go6zlem Yih

Sekil 6. Ocak-Haziran donemi i¢in RDI egilimi
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Sekil 7. Ocak-Eyliil donemi i¢in RDI egilimi
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Sekil 8. Ocak-Aralik donemi i¢in RDI egilimi
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