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OZET

TURKIYE’DE KURAKLIGIN STANDARTLASTIRILMIS YAGIS
EVAPOTRANSPIRASYON INDIiSi (SPEQ) ILE ANALIZI

Aysegil KILIC
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Cografya Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Hasan TATLI
26/08/2022, 65

Bu Tez calismasi, olasi kuraklik sikligi ve siddetinin zamansal ve mekansal
degiskenligini analiz etmekte ve kurakligin klimatolojik degerlendirmesini incelemektedir.
Bu Tez’in ¢alisma sahasi tim Tiirkiye'yi kapsamaktadir. Kurakligi izlemek igin etkili bir
yontem olan Standartlastirilmis Yagis Evapotranspirasyon Indisi (SPEI) y&ntemi
kullanilmigtir. Bu ¢alismada SPEI yonteminin tercih edilmesinin avantaji sadece yagis
miktar1 kullanilarak elde edilen klasik yagis indislerine ek olarak potansiyel buharlagsmay:
(PET) da kullanmasidir. Bunu da yagis tutarindan potansiyel buharlagmanin ¢ikarilmasi ile
edilen su agigina uydurulan ilgili olasilik dagilim fonksiyonun (genelde Gama) ters standart
dagilim fonksiyonu ile yapmaktadir. Calismada, Meteoroloji Genel Miidiirliigiiniin (MGM)
sagladig1 1970-2019 yillar1 arasindaki 222 sayida istasyondaki aylik yagis ve sicaklik verileri
kullanildi. Ayrica, ilgili kuraklik indisinin mekéansal dagilim haritalar1 Cografi Bilgi
Sistemler (CBS) kullanilarak elde edildi. Son birkag yilda ki kuraklik donemindeki kuraklik
yogunlugunun esas olarak 2007-2018 yillar1 arasinda, ¢ogunlukla orta derecede kurak ve

orta derecede nemli oldugu calisma sonuglarinda bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Kuraklik, SPEI, Tiirkiye, Yagis



ABSTRACT

ANALYSIS DROUGHT IN TURKEY WITH STANDARDIZED PRECIPITATION
EVAPOTRANSPIRATION INDEX (SPEI)

Aysegil KILIC
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master’s Thesis of the Department of Geography
Advisor: Prof. Dr. Hasan TATLI
26/08/2022, 65

This thesis study addresses the climatological assessment of drought as well as the
temporal and spatial variability of potential drought frequency and severity. The entire
country of Turkey is the subject of this thesis. It was done using the standard precipitation
evapotranspiration index (SPEI) approach, which is a good way to keep track of drought.
The SPEI approach was used for this study because it incorporates the temporal and spatial
distribution of the country's drought in addition to the traditional precipitation indices, which
are created by simply considering the amount of precipitation and any possible evaporation
(PET). This is accomplished by subtracting the anticipated evaporation from the
precipitation amount and fitting the inverse standard distribution function of the associated
probability distribution function (often Gamma) to the water-deficit. The General
Directorate of Meteorology (MGM) contributed the SPEI-12 index, monthly temperature
and precipitation data from 222 stations between 1970 and 2019, and these data were used
in the study. Additionally, using Geographic Information Systems, spatial distribution maps
of the pertinent drought index were obtained (GIS). According to the thesis study's findings,
the recent several years' drought was most intense between 2007 and 2018, when it was

primarily moderately dry and moderately humid.

Keywords: Droughts, SPEI, Turkey, Precipitation
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BIRINCIi BOLUM
GIRIS

Son zamanlarda artan diinya niifusu, sanayilesmeyle birlikte sehirlesme, tiiketim
aliskanliklarindaki degisimler bunlara bagl olarak dogal yasamin tahrip edilmesi ve su
kaynaklarinin bilingsizce kullanilmasi kuraklik olgusunun daha fazla hissedilmesine sebep
olmustur. Uluocak (1974)’1n da belirttigi gibi kuraklik akillara ilk etapta yagis azlig1 ve su
eksikligi olarak gelse de bu durumun uzun yillar devam etmesi gereklidir. Ote yandan 2 ila
5 senede bir goriilen kurakliklar vardir ve bunlar oransaldir. Nemli ya da kurak bir bolgede
bu durum ekstremdir. Kuraklik ise siireklidir, birikimlidir, ayn1 anda pek ¢cok kaynagi etkiler
ve ekonomik sonuglart vardir.

Kurakligin oldugu bélgelerde kurakligin etki alanini net bir sinirla ¢izmek ¢ogu
zaman mimkiin degildir. Tlimertekin (1957)’e gore kurak bolgelerin en belirgin 6zelligi,
sicak veya soguk iklim fark etmeksizin yagis azligi, yagmur rejiminin diizensizligi ve
seyrekligidir. Ayrica nemli veya kurak bolgelere yakin olan yari nemli bolgeler de kurak
bolgeler kadar genis alan kaplamaktadir (Uluocak, 1974). Cok kurak ile yar1 nemli arasinda
degisen iklimler, iklim kusaklari, iklimdeki siddetli degisimlerin etkilerine kars1 agik ve
hassastir. Bolgesel yagislardaki kisa vadeli degisimler ve uzun vadeli degisimler, kurak ve
yari kurak bolgelerin bilinen bir ozelligidir. Ornegin, Afrika’nin Sahra ve Sahel
bolgelerindeki yagis tutari, 1960’11 yillardan bu yana 6nemli dl¢iide azalmistir. Benzer kurak
donemler son jeolojik devirde (Kuvaterner) ve tarihsel ge¢miste de olugmasina karsin,
Sahra’daki bu son kurak donemin ana karasal 6lgekte ki bir kurakliga daha fazla egilimli
oldugu kaydedilmistir. Ote yandan yagislardaki uzun siireli azalma egilimleri ve belirgin
kurak kosullar, 6zellikle 1970’lerin basindan baslayarak, Tiirkiye dahil subtropikal kusagi
igerecek bir bigimde Akdeniz Havzasi’nin 6nemli bir boliimiinde etkilidir (Tiirkes, 2012:
23).

Tirkiye 1liman kusak ile subtropikal kusak arasinda yer alan bir iilkedir. Tiirkiye’nin
ii¢c tarafinin denizlerle cevrili olmasi, daglarin uzanis dogrultusu ve yeryiizii sekillerinin
cesitlilik gostermesi, farkli 6zellikte iklim tiplerinin meydana gelmesine yol agmistir. Kiy1
bolgelerimizde deniz etkisiyle daha iliman iklim 6zellikleri goriilmektedir (Sensoy vd.,
2008: 3). Ayrica Tirkiye’yi hemen hemen biitiin hava kiitleleri etkilemektedir. Orta enlem,
tropikal ve hatta kutupsal kaynakli basin¢ sistemleri ve hava tiplerinin gecis bolgesi

tizerindedir. Bir de bu etkilere topografya o6zelliklerinin karmasiklig1 ve yakin mesafedeki
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yiikselti farkliligr gibi fiziki cografya etmenleri de eklendiginde bir giinde 4 mevsim
yasanabilmektedir. Tirkiye, genel olarak Akdeniz iklim kusaginda yer almakla birlikte
bir¢ok alt iklim tipinin de yasandig bir iilkedir. Tiirkiye bu karmasik iklim yapistyla iklim
degisikliginden en ¢ok etkilenebilecek iilkelerin baginda gelmektedir (Sahin ve Sipahioglu:
364).

Kuraklik tanimlarinda da belirtildigi gibi kuraklik, yagisin az olmasindan kaynakli
su acigindan meydana gelir. Bu durum uzun vadede hem ekonomik hem de sosyal
problemlere neden olur. Bu tip etkileri azaltma ya da 6nleme agisindan kuraklik indisleri bir
ara¢ olarak kullanilir. Kurakligin 6l¢giilmesi, izlenmesi ve olasi etkilerini 6n gorebilmek
acisindan fayda saglayan pek ¢ok kuraklik indisi vardir. Ornegin; Palmer Kuraklik Siddeti
Indisi (PDSI), Standartlastirilmis Yagis Indisi (SPI), Yiizey Su Kaynagi indisi (SWSI), vd.
bunlardan birkagidir. indisler, iklimsel aykiriliklarin siddet, cografi yayilis ve olusum siklig
agisindan Ol¢iilebilmesinin yaninda hem karar vericiler hem de toplum ve yurttaslar arasinda
kuraklik kosullart konusunda bilgi déntisiimiinii saglar (Tiirkes ve Tatl1,2010).

Bu caligmada Standartlastirilmis Yagis Evapotranspirasyon Indisi (SPEI) ile
kurakligin Tiirkiye i¢in olast siklik ve siddet derecesinin zamansal ve mekansal olarak
degisiminin analizini yapmak ve klimatolojik ac¢idan kurakligin degerlendirilmesini

yapabilmek amaclanmugtir.



IKINCI BOLUM
KURAMSAL CERCEVE/ONCEKI CALISMALAR
Bu boliimde tez konusuyla ilgili diinyada ve Tiirkiye’de yapilmis bazi ¢alismalara

deginilmistir. Litaratiire gore Tirkiye’de kuraklik ile ilgili caligmalar genel hatlariyla

sOyledir:

Tanoglu (1943), Emmanuel De Martonne tarafindan 1925 yilinda gelistirilen
kuraklik belirleme formiilii De Martonne kuraklik indisini Tirkiye i¢in kullanmistir. Y1llik
ortalama sicaklik ve yillik ortalama yagis miktar1 verilerini kullanmigtir. Bu indisle genel

hatlariyla Tiirkiye’nin nemli, az nemli, yar1 kurak ve kurak boélgeleri belirlenmistir.

Ering (1949-1950)’de, Thorntwaite yoOntemini kullanarak Tirkiye’de kuraklik
derecesi ve kurak alanlarin belirlenmesi agisindan 6nemli ¢alismalar yapmistir. Buna gore

I¢ Anadolu Bélgesi ve Igdir Havzasi yar1 kurak olarak belirlenmistir (Kogman, 1993: 83-
84).

Tilimertekin’in (1955), Tirkiye {izerine yaptigi bir kuraklik c¢alismasinda De
Martonne kuraklik indisini kullanarak ortalama degerlerle Tiirkiye’de kurakligin y1l i¢indeki
kuraklik ¢alkantilarinin goriiniimii gdstermistir. Ayni ¢alismada, 20 ile 30 yillik ortalamalara
dayanan degerlerle ti¢ farkli mekansal dagilim haritast ortaya koymustur. Birinci harita
kuraklik indislerinin De Martonne indisinin 20’den diisiik olan aylarini temsil etmekte ve
Tiirkiye’nin biiyiik bir kisminda yilda 3-6 ay siiren bir kurak devre olduguna isaret
etmektedir. Diger tarftan, ikinci harita tarimsal faliyetler i¢in gerekli sulamay1 gosteren
aylarin sayisina gore ¢izilmistir. Bu aylar De Martonne kuraklik indislerinin 10°dan kiigiik
olan aylarmi temsil etmektedir. Bu haritada, bilinenin aksine I¢ Anadolu Bolgesi’nin en
kurak bolge olmadigini, bununla birlikte Akdeniz ve Ege sahil kusaklarimin Giineydogu
bolgelerinden sonra ikinci kurak alanlar oldugunu gostermistir. Son harita ise kurak aylarin
dagilisin1 Thornthwaite formiiliine gére vermektedir. Bu son haritada kurak aylar ile su-agigi
olan aylarin ayni oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alisma, Tiirkiye nin biiylik bir kisminda kurak
kosullarin yilin biiyiik kismimi kapsadigr vurgulamistir. Kurakligin siddeti ve siiresi
acisindan kurak bolgeler sirasiyla; Giineydogu Anadolu, Akdeniz, Ege sahil kusagi, i¢
Anadolu, Trakya ve Dogu Anadoludaki baz1 depresyonlar oldugu tespiti yapilmigtir.

Yine Timertekin (1957) yaptig1 bir ¢aligmada, De Martonne kuraklik indisini
kullanarak 1930-1951 yillarina ait, yillik ortalama indislerin cografi dagilisin1 gosteren 22

harita meydana getirmistir. Bu ¢alismayla kurak kosullardan en ¢ok etkilenen bolgelerimizin
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sirastyla; I¢ Anadolu Bolgesi, Giineydogu Anadolu Bélgesi, Ege ve Akdeniz kiy1 kusag,
Dogu Anadolu bolgesinin depresyonlari oldugunu belirlemistir. Ayrica kurakligin siddeti ve
stiresi bakimindan en cok etkilenen yerlerin Giineydogu Anadolu Bdlgesi’'nde Sanliurfa,
Diyarbakir havzasi, I¢ Anadolu’da Konya ve Tuz golii ¢evresi ile Dogu Anadolu’da Igdir
depresyonu oldugu tespit edilmistir (Kogman, 1993: 84).

Ering (1965), Yagis Miiessiriyeti Uzerine Bir Deneme ve Yeni Bir Indis adl
caligmasinda yagis etkinliginin yil i¢indeki degisimlerini ortaya koymak i¢in Nisan- EKim
arasindaki yedi aylik ortalama yagis etkinligi haritalar1 hazirlamistir. Calisma sonuglarina
gore; yagis etkinliginin yil icinde farkli alanlara gore kuzey- giiney yoniinde yer degistirdigi
goriilmistiir. Nisan ayindan Agustos ayina kadar siiren 5 aylik donemde yar1 kurak ve kurak
alanlar kuzeye dogru genislerken buna karsilik Eyliil ve Ekim aylarinda nemli alanlar hizla
genisleyerek, kurak ve yar1 kurak bolgelerin alan1 giineye dogru daralttigi goriilmiistiir.
Calisma ile Tirkiye'nin, nemli ve kurak kosullar bakimindan mevsimlik degiskenligin

baskin oldugu bir ge¢is bolgesinde bulundugu ortaya konulmustur (Kogman, 1993: 84).

Nisanc1 (1976), Tirkiye'de Kurak Bolgelerin Mekansal Dagilimi  baslikli
calismasinda Tiirkiye'de Ol¢iilen buharlasma degerlerini 0.5'¢ indirerek yagis degeriyle
karsilastirarak su dengesi acisindan pozitif veya negatif bir deger elde etmistir. Pozitif
degerler nemi, negatif degerler ise kurulugu temsil etmektedir. Bu degerler ayn1 zamanda
kurakligin veya nemin siddetini de gostermektedir. Bu hesaplamalar sonucunda yapilan
haritalara gore I¢ Anadolu'nun kurak alanlar;, Konya-Tuz Gélii gevresi, Balikesir ile Ege
kiyilarinin biiyiik bir boliimii ile Glineydogu Anadolu bolgesi kurak alanlar olusturmaktadir.
Ote yandan Dogu Anadolunun deniz etkilerinden uzak olan karasal alanlar1 (Malatya,
Elaz1g, Erzincan, Erzurum), Van ve Igdir bolgeleri ile I¢ Anadolu'nun Corum ve Amasya
ortamlar1 olumsuz su dengesine sahip yari-kurak alanlaridir. Arastirma, bu alanlarin
disindaki yerlerin yari-nemli veya nemli oldugunu ve pozitif su dengesine sahip oldugunu

gostermektedir (Kogman, 1993: 85).

Bir diger ¢alisma Tiirkes’in (1990), doktora tezi ¢alismadir. Tiirkes, calismasinda
Ering kuraklik indisiyle birlikte diinyanin diger iilkelerinde de kullanilan bazi kuraklik ve
yagis analiz yontemlerini Tiirkiye’deki yaklasik 150 meteoroloji istasyonunun 1956-1987
yillart arasindaki 32 yillik gozlemlerine uygulamistir. Calisma, Ering kuraklik indisiyle

Tiirkiye’nin yagis etkinligi bolgelerinin yillik ortalama ve aylik ortalama o6zelliklerinin



yillara gore degisimilerini ortaya koymak ayrica normal frekans dagilim yontemiyle kurak

ve nemli yillarin, kuraklik ya da nemlilik 6l¢iisiinii belirlemeyi amaglamistir.

Sirdas (2002) doktora tezi ¢alismasinda, kurakligin hem alansal hem de zamansal
incelemesi yapilmistir. Bu c¢alismada, Mckee’in (1995) SPI yaklagimini kullanmis ve {ilke
geneli i¢in haritalar ve tablolar elde etmistir. Calismada tiglii degisken kuraklik iliski
yaklasimi yontemleri, Tiirkiye’nin farkli iklim bolgelerindeki 60 istasyon i¢in uygulanmis
ve aylik yagis, aylik sicaklik ve aylik nem degerlerinin 1930 ve 1990 yillar1 arasindaki
kayitlart uygulamada kullanilmistir. Arastirmada, SPI ile birlikte yeni bir yaklagim
gelistirilmistir. Soyle ki, kuraklik indisi olarak adlandirilan bu yaklagimda, bir yagis zaman
serisinin en kiiglik degeri, standart sapmaya bolinmiis ve kuraklik orani elde edilmistir.
Ancak bu yaklagimin yeterli olmadig1 diisiiniilmiistiir. Tiirkiye i¢in Ocak, Nisan, Temmuz
ve Ekim SPI haritalar1 elde edilmistir. Calisma sonuglarina goére yurdumuzun kuzey
bolgelerinde yagislarin giineye gére daha yliksek oldugu, Dogu Karadeniz ve Bati1 Akdeniz
béliimlerinde yagis miktar1 artarken I¢ Anadolu Bolgesi ve Ege Bolgesi’nin dogusunda yagis

miktarlarinin diisiik oldugu belirtilmistir (Akbas, 2013).

Tiirkes ve Tatl (2009), yaptiklar1 bir ¢alisma ile, Uyarlanmis Standartlastirilmig
Yagis Indisi olarak isimlendirdikleri yeni bir yontem ile Tiirkiye’deki kuraklik olaylarmnin
siddeti, frekansi ve alansal-zamansal desenlerini tanimlamigladir. Tiirkiye’nin klimatolojisi
ve fiziksel cografyasi gbz oniine bulunduruldugunda, 6nerdikleri metot ile kurak ve nemli
yillar1 ortaya koymada klasik yaklasimdan daha iyi sonuglar elde edilebilecegini
bulmuslardir. Bu sebeple arastirmacilar yagisin yildan yila degiskenlik gosterdigi Akdeniz
ikliminin hakim oldugu yerlerde kurakligin izlenmesi ve belirlenmesi i¢in Onerilen yeni

SPT’yi kullanmay1 tavsiye etmislerdir.

Tatli ve Tirkes (2011), tarafindan yapilan calismada kuraklik indislerinin
klimatolojik Oriintlilerinin alansal dagilimini karsilastirmas: amaciyla; PDSI, Palmer
Hidrolojik kuraklik indisi (PHDI), Palmer Nem Anomali indisi (Z indisi) ve Agirlikl1 Palmer
Kuraklik Siddeti Indislerine (WPDSI), Ampirik Ortogonal Fonksiyonlar (EOF)
uygulamiglardir. Elde edilen anlamli sonuglar arasinda 6nemli bir farklilik olmadig
goriilmiistiir. Ote yandan, P-PET indisinin EOF uygulamasi ile elde edilen 6riintiiniin
digerlerinden farklilik gosterdigini belirtmislerdir. Calismadan elde edilen sonug ise P-PET
desenini disarida tutmak sart1 ile kurakligin iklimsel agidan incelenmesinde, yukaridaki

indislerden herhangi birinin digerine tstiinliik saglamadig1 gérilmiistiir.



Akbas (2013), Tiirkiye’de Palmer Kuraklik Indisine (PDSI) Gore Kurakligin Alansal
ve Zamansal Degisiminin Incelenmesi isimli yiiksek lisans tezi calismasinda PDSI’i
kullanarak Tirkiye ic¢in kurakligin mekansal ve zamansal degisimini incelemistir.
Calismanin sonucunda, PDST’ye gore kurak yillarin 1973, 1974, 2001, 2007 ve 2008
yillarinda oldugu goriilmiistiir. 1972, 1975, 1984, 1992, 1993 yillar1 ise nemli ve normal
yillarin yasandig yillar olarak tespit edilmistir. Ote yandan Karadeniz Bolgesi kurakligin en
hafif sekilde yasandig1 bolge olurken Marmara Bolgesi ise kurakligin en fazla hissedildigi
bolge olarak tespit edilmistir.

Tatl1 (2021)’ de yaptig1 calismada kurakliklari izlemek i¢in sicaklik ve yagis gibi ¢ok
cesitli diger hava degiskenleriyle ilgili kosullu olasigini kullanan yeni bir indis 6nermistir.
Calismada ortak olasiliklarin bulunmasi amaciyla kopula fonksiyonlart kullanilmigtir. Bu
caligmada onerilen kuraklik indeksi CSPDI olarak adlandirilmistir. Tatli, Gnermis oldugu bu
yeni indeks ile sadece kuraklig1 degil ayn1 zamanda sicaklik ve yagisin iklim degisimlerine
olan etkisini degerlendirmek i¢in indeksini iklim Sistemi modeli (CCSM-4) veri setleri
iizerine inga etmistir. Tatl1, caligma alan1 olarak Rize, Erzurum, Sanliurfa, Tunceli, Antalya,
Izmir gibi yagis ve sicaklik ortalamalari birbirinden farkls illeri se¢mistir. Rize ilinin CSPDI
analizleri ile SYI analizlerinin 1 ve 6 aylik periyotlar igin degismedigini fakat 12 aylik
periyotta sicakligin bariz bir fark yarattigma deginmistir. Ikinci 6rnek, Erzurum ilidir. 1, 6,
12 aylik kuraklik indekslerine gore 1 aylik CSPDI sonuglari ile 1 aylik SYI sonuglarinin
birbiriyle oOrtlistiigli belirtilmistir. 6 ve 12 aylhik CSPDI analizlerinde ise kuraklikta
dalgalanmalar tespit edilmistir. Ugiincii 6rnek izmir ilidir. CSPDI 1 ile SYT 1 arasinda énemli
farkliliklar goriiliir. CSPDI 1 ve CSPDI 6 da kurak yani negatif bir siire¢ hakiken CSPDI 12
bu durum pozitife donmiistiir. Dordiincti 6rnek, Sanliurfa ilidir. Sicaklik degerlerinin yiiksek
olmas1 ve karassalligin etkisi ile CSPDI 1, 6, 12 de negatif kurak bir siire¢ gdzlenmistir.
Besinci ornek, Antalya ilidir. 1 ve 6 CSPDI sonuglarina gére nemli ve normal dénemler
hakimken CSPDI 12’de ise daha kurak bir donem izlenmistir. Son 6rnek Tunceli ilidir.
Tunceli’deki belirli CSPDI paternlerinin Antalya ili kiy1 seridi ile ayn1 oldugu topografyanin

etkisi ile yliksek kesimlerde daha ¢ok karasal 6zellikler vardir.

Acar ve Gonenggil (2022), yaptiklar1 calisma ile Tirkiye’de 1966 ve 2014 yillar
arasindaki yagis verilerinin mekansal ve zamansal olarak yagis indisleri 6zelliklerini ortaya
koymuslardir. Yedi yagis indisi; siddetli yagish giinlerin, ¢cok yagislt glinlerin, yogun yagish

giinlerin (10 mm ve 20 mm), basit yogunluk giinlerinin ve ard arda devam eden kuru ve



yagish giinlerin sayisini igerir. Indisler homojenize edilmis yagis verilerine dayanmaktadir.
Ote yandan parametrik olmayan zaman serisi analiz teknikleri kullanarak iklim degisikligi
ile ilgili yagis indisi zaman serilerindeki uzun vadeli degisiklikleri ve egilimleri
arastirtlmistir. Calisma sonucunda ¢ogu istasyonda siddetli ve ¢ok yagishi giin indisleri net
bir diisiis egilimi gostermistir. Bu egilim Ozellikle Akdeniz ve Giineydogu Anadolu
Bolgeleri’ndeki ¢esitli istasyonlarda istatistiksel agidan oOnemlidir. Tiirkiye genelinde
Akdeniz yagis kusagindaki cogu istasyon igin, basit giinliik yogunluk indisi genellikle artan
bir egilim gosteritken yogun yagishh gilin indislerinin sayisinda azalma egilimi
gorilmiistiir. Glineydogu Anadolu Bolgesi’nin i¢ ve bat1 kesimlerinde ard arda gegen kurak
gecgen giin sayisinda genel bir artis oldugu ardisik nemli giinlerin ise Tiirkiye’nin i¢ bolgeleri
haricinde azalma egilimde oldugu goriilmiistiir. Ote yandan calismada atmosferik salinim
indisleri ile yagis indisleri arasindaki iliskiye de deginmistir. Buna gore Tiirkiye yagis
indisleri tizerindeki en belirleyici etkiye sahip olan atmosferik salinimin Kuzey Atlantik

Salinimi (NAO) oldugu sonucuna varilmaistir.

Bae vd. (2018), da yaptiklar1 calismada 1981 yilindan 2010 yilinda kadar Giiney
Kore'deki 8 istasyonda Standartlastirilmis Yagis Evapotranspirasyon Indisi’ne (SPEI) dayali
yogunluk ve egilimler gibi kurakligin 6zelliklerini analiz etmislerdir. Calismada ayrica
Mann-Kendall (MK) testi ile zaman serisi SPEI’lerin trendleri analiz edilmistir. 1981-1990

yillar1 arasinda kuraklik sikliginin arttig1 gézlemlenmistir.

Tong vd. 2017°de yapmis olduklar1 ¢alismayla Standartlastirilmis Yagis
Evapotranspirasyon Indisi (SPEI) ve Normallestirilmis Fark Bitki Indisi (NDVI) ile Kuzey

Cin’nin Xilingol otlaklar lizerinde mekansal ve zamansal dinamiklerini incelemislerdir.

Yu vd. (2014) yaptig1 ¢alismada Cin’deki 752 meteoroloji istasyonundan 1951-2010
yillar1 arasindaki aylik yagis ve sicaklik verileri alinmis, bunlardan 609 istasyon secilerek
Standartlagtirilmis  Yagis Evapotranspirasyon Indisi (SPEI) hesaplanmistir. Calismada
Cin’deki kurakligin sikligi, yogunlugu, egilimleri, kuraklik siiresi ve 0Ozellikleri
incelenmistir. Siddetli ve asir1 kurakliklarin 1990’lardan sonra arttig1 ve en uzun kuraklik

stirelerine 1990’lar ve 2000’lerde rastlanildigini ortaya koymuslardir.

Camalan vd. (2017), ¢alismalarinda Tiirkiye i¢in SPEI metodunu 1, 3 ve 12 aylik
zaman serilerini hesaplayarak kurakligin gerceklesme sikliginin alansal degisimleri ile SPEI
degerlerinin zamansal degisimlerini elde etmislerdir. Caligmada 1971°den 2015°e kadar 123

hava istasyon verileri kullanilmistir. Kiiresel iklim modellemelerinden biri olan HadGEM2-
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ES RCP4.5 senaryosunun 2016-2098 yillar1 icin bdlgesel iklim projeksiyon verilerini
kullanmiglardir. 2016-2098 yillar1 i¢in iklim veri projeksiyonlar1 saglanirken; istasyonlara
en yakin gridlerin anomali degerlerine, modeller c¢alistirilirken kullanilan istasyonlarin
gozlem referans periyodu olan 1971-2000 donemi normalleri eklenmistir. SPEI hesaplarinda
seriler ii¢ doneme ayrilarak; 1971-2040 periyodunda ¢alistirilip 2016-2040 dénemi, 1971-
2070 periyodunda ¢alistirilip 2041-2070 donemi, 1971-2098 periyodunda ¢alistirilip 2071-
2098 yillarinin degerleri elde edilmistir. 1 aylik ve 3 aylik zaman araliginda kurakligin daha
sik ancak daha kisa siireli oldugunu; 12 ay zaman periyodunda yani periyod arttik¢a kuraklik
stiresinin artis gosterip ancak sikliginin azaldigr sonucunu ortaya ¢ikmistir. Elde edilen
projeksiyon sonuglarina gore 2016-2040 periyodunda hafif kurak, 2041-2070 ve 2071-2098
periyodunda ise orta kurak sinifinin yogunlasarak bir iist kuraklik sinifina dogru kayma

egiliminde olabileceginin beklendigi sonucuna varilmistir.

Bakanogullar’’nin (2020), yapmis oldugu bir calismada Istanbul-Biiyiikgekmece
havzasinda bulunan Damlica deresi havzasi i¢in, 1982-2006 yillar1 arasinda Olgiilmiis
meteorolojik verileri kullanarak meteorolojik ve tarimsal kurakligin sikligint ve siddetini
belirlemeye calismistir. Standartlastirilmis Yagis Evapotranspirasyon Indisi (SPEI) ve
Standartlastirilmis Yagis Indisi (SPI) ile aylik, mevsimlik, alt1 aylik, yillik analizleri yapilmis
ve sonuglar birbiri ile karsilastirmistir. Yillik degerlendirme sonuclarina gore; SPEI indisi
ile havzada 4 yil orta kuraklik, 7 y1l hafif kuraklik; SPI indisi ile ise 2 y1l siddetli kuraklik, 3
yil orta kuraklik ve 2 yil hafif kuraklik yasandig: belirlenmistir. Her iki yontemde de en az
kuraklik goriilen aym Mart ay1 oldugu goriilmiistiir. Calismayla SPI’nin topgu zayif yonii
olan toprak su biitcesi ile buharlagma / potansiyel buharlasma 1sis1 (ET/PET) sorunu SPEI
ile giderilmeye ¢aligilmistir.

Yine Bakanogullari’nin (2020) yapmis oldugu c¢alismada, 1985-2009 yillarin
kapsayan iklimsel wveriler ile Kumdere havzast i¢in Standartlastirilmis Yagis
Evapotraspirasyon Indisi (SPEI) ve Standartlastirilmis Yagis Indisi (SPI) analizleri
yapilmistir. Kumdere havzasi icin kurakligin 3, 6 ve 12 aylik dilimlerde zamansal ve
mekansal dagilimlar1 karsilastirnlmistir. Bakanogullari, SPEI’ne gore tarimsal kurakligin
gozlendigi ay sayisi, SPI indisindeki meteorolojik kuraklik ay sayilarindan olduke¢a fazla
oldugu ve 2000 yillarinda goriilen kurakliklarin siddeti ve kurak gecen ay sayilarinda artis

oldugunu belirtmistir.



Bacanli ve Aksan’in (2019), yapmis olduklar1 calismada ilk kez Tiirkiye nin Akdeniz
Bolgesinde Standartlastirilmis Yagis Evapotranspirasyon Indisi ile kurak ve nemli
donemlerin dagilimlar1 tespit edilmis ve karsilagtirilmistir. 1970-2018 yillar1 arasinda
Adana, Antalya, Burdur, Hatay, Isparta, Kahramanmaras, Mersin ve Osmaniye
istasyonlarina ait veriler kullanilmustir. 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik SPEI degerlerinin frekans
analizleri hesaplanmistir. Calisma sonucunda tiim istasyonlarda dikkate deger kuraklik
aralig1 > -1 ila < +1 olarak tespit edilmistir. Yani Akdeniz Bolgesindeki tiim istasyonlarda
elde edilen veriler hafif kuraklik ile normale yakinlik arasindadir. Tiim istasyonlarda
kurulugun % 15.05 ile % 28.72 arasinda degistigi; nemliligin ise % 15.05 ve% 22.66 arasinda
degistigi ifade edilmistir. Mersin’in, hem normale yakin hem de kurak durumlarda
maksimum degerler aldig1 (normal kuraklik smifinda 1 aylik siklik degeriyle (% 68,17)

maksimum yiizdeye sahiptir); Adana’nin ise nemli ve kurak durumlarda da en az yiizdelik

degerleri aldig1 caligmayla gosterilmistir (6 aylik siklik degeriyle(% 51.38) minimum
yiizde).

Topcu ve Karagor (2020) c¢alismalarinda kuraklik analizi yontemlerinden
Standartlastirilmis Evapotranspirasyon Indisi (SPEI) ve Biitiinlesik Kuraklik indisi (BKI)
kullanmiglardir. 1975-2008 yillarini i¢eren ¢alismada Erzurum istasyonundaki; aylik toplam
yagls, buharlasma, giineslenme siiresi, aylik ortalama sicaklik ve nispi nem veri olarak
kullanilmistir. SPEI ve BKI’ leri, kurakhigin farkli boyutlarda analizi yapmaktadir. Buna
ragmen bu calismada 12 aylik SPEI ve BKI degerlerinin ortak bir noktada kuraklig: temsil
ettigine deginilmistir.1, 3, 6, 12 ve 24 aylik periyot araliginda yapilan ¢alisma sonucunda
1975 ile 2008 hidrolojik yillar1 arasinda, siddetli nemliligin ve siddetli kurakligin birlikte
yasandigi tespit edilmistir. Istasyonlarda siklikla hafif kuraklik gériiliirken agir1 kuraklik cok
az goriilmiistiir. Caligmayla, SPEI degerlerinin istatistiksel anlamda kurakligin arttifina dair

kanit bulunmamisken, BKI degerlerinde %99 oraninda kuraklikta artis oldugu goriilmiistiir.
2.1. Kurakhk Tiirleri ve Indisleri
2.1.1. Kurakhk

Literatiire gore yapilan bir ¢ok ¢aligmada net bir kuraklik tanimi yoktur. Kurakligin

birikimli (kiimiilatif) olmasi, uzun siireli yagis azliginin yasanmasi yapilan tanimlarin ortak

0zelligi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yapilan bazi kuraklik tanimlar1 soyledir:



Kuraklik, toprak ve su kaynaklarin1 olumsuz etkileyen, normal yagislarda 6nemli bir
azalmaya bagli olarak hidrolojik dengeyi bozan dogal bir olgudur (UNCCD, 1995; Heim,
2000).

Kuraklik yavag gelisen bir durumdur ve kurakligin baslangi¢ ve bitis zamanlarinin
belirlenmesi hala ¢oziilmesi gereken bir sorundur. Yapisal olarak, kurakliklarin etkileri bir

siire boyunca yavas yavas birikir ve uzun bir siire devam edebililir (Tath ve Dalfes, 2020:

1200).

Kuraklik, “yeryiiziinde ¢esitli sistemler tarafindan kullanilan mevcut suyun belirli bir
zaman diliminde, bolgesel 6l¢ekte uzun vadeli ortalamanin ve yahut normal ortalamanin

2

altinda seyretmesi ,su kithigi,” olarak tanimlanmaktadir (Tiirkes, 2007; Tiirkes ve Tatli,

2010:246).

Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) kuraklik tanimini, “uzun bir siire zarfinda ve

stireklilik halinde devam eden yagis azalmas1” olarak tanimlamastir.

Meteorolojik Kurakhk

Meteorolojik kuraklik belirli bir siire boyunca (bu siire en az 30 yi1l) normalden olan
sapma olarak tanimlanir. Bu tanimlama dogasi geregi bolgeseldir ve bolgesel iklimin
kapsamli bir sekilde anlasilmasina dayanir. Cogunlukla meteorolojik 6l¢iimler kurakligin
birincil gostergesidir. Devam eden bir kuraklikta hava olay1 hizla yogunlasabilir veya aniden
sona erebilir. Kuraklik siiresi siklikla, yagisin tanimlanan esik degerinin altinda gecen zaman

dilimi seklinde tanimlanir (“Canakkale Onsekiz Mart Universitesi”, t.y.), (“MGM” , 2022).

Tarimmsal Kurakhk

Tarimsal kuraklik, meteorolojik kurakligin farkli 6zellikleri ile yakindan iliskilidir.
Ekinlerin ihtiyaglarini karsilamak i¢in toprakta su bulunmamasi olarak tanimlanan tarimsal
kuraklik, nem kaybi ve su kitligi meydana geldiginde ortaya ¢ikar. Uriin sayisini azaltir,
biiyiime hizlarimi degistirir ve hayvanlar i¢in tehlike arz eder (Kapluhan, 2013). Tarimsal
kuraklik, meteorolojik kurakliktan sonra ve hidrolojik kurakliktan 6nce meydana gelen tipik
bir durumdur. Tarimda kuraklik, toprak doymus olsa bile mahsul verimini ciddi sekilde
azaltabilir. Yiiksek sicakliklar, diisiik bagil nem ve daha kuru riizgarlar, yagis eksikliginin

etkilerine katkida bulunur (“Canakkale Onsekiz Mart Universitesi”, t.y.), (“MGM” , 2022).
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Hidrolojik Kurakhk

Tirkes’in de (2017) belirtigi iizere hidrolojik kuraklik uzun vadeli yagis
eksikliginden kaynaklanan ylizey ve yeralti su hacminin azalmasidir. Ana yiizey su
kaynaklar1 olarak nitelendirilen akarsularin, gollerin ve diger kaynaklarin debileri, yeralti
suyu seviyeleri ve 6l¢timler onemli bilgiler saglar. Akarsulardaki ve rezervuarlardaki su agigi
arasinda dogrudan bir iliski oldugundan, hidrolojik Ol¢iimler kurakligin ilk gdstergesi
degildir. Meteorolojik kuraklik bittikten sonra dahi hidrolojik kurakligin etkili oldugu
bolgenin topografik, iklimsel, bitki ortiisti, hidrolojik-hidrolojik ve toprak 6zelliklerine bagl

olarak farkli gecikme stirelerinden sonra kuraklik goriilebilir.

Hidrolojik kuraklik, akarsularin, gollerin ve yeralti suyu kaynaklarinin su
mevcudiyetinin belli bir esik degerden az olmasi olarak tanimlanir. Bu kuraklik tiirii uzun
bir siire boyunca yagisin azliindan kaynaklanan yiizey ve yeralti sularinin azalmasini,
dolayisiyla su kithgmi ifade eder. Bu nedenle kuraklik, "su miktarmin normal (veya
beklenen) ortalama seviyelerin altinda olmasi" olarak da tanimlanabilir. Hidrolojik
kurakliklar, meteorolojik kurakliklar sona erdikten sonra da uzun siire devam edebilir

(Kadioglu, 2008).

Sosyo-ekonomik Kurakhk

Tirkes'in (2017) belirttigi gibi meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik kurakliklar,
ekosistemlerin duyarliligi (tarim, enerji, ekolojik, kentsel ve sosyo-ekonomik vb.) nedeniyle
kurakligin siddetinin ve siiresinin artmasina neden olmaktadir. Kuraklik risk yonetiminin
yani sira, kuraklik yonetim planin iyi uygulanmamis olmasindan ileri gelen sonuglar

acisindan sosyo-ekonomik bir kuraklik olusabilir.

2.1.2. Kuraklik indisleri
Kuraklik indisleri, kurakligin meydana gelme riskini ve siddetini belirlemek, yer ve

zaman hakkinda akil yiiritmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Tath ve Tiirkes, 2011:
981).

Kuraklik indisleri meteorolojik kuraklik, hidrolojik kuraklik, tarimsal kuraklik ve

sosyo-ekonomik kuraklik tiirlerini tanimlamak ig¢in kullanilabilir. Kurakligi tanimlamak ve
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karakterize etmek icin kullanilacak gostergeler, asagida listelenen gereksinimleri

karsilamalidir:

(a) Mevcut meteorolojik, hidrolojik ve tarimsal 6l¢im ve izleme sistemlerinden elde

edilen verilerden hesaplanabilir olmalidir;

(b) Kurakligin etkilerine kars1 hassas olan sosyal, ekonomik ve ¢evresel sistemlerle

birincil ve dogrudan ilgili olmalidir;
(c) Bilgi kayb1 minimumda tutulmalidir;
(d) Cok fazla nitelendirme ve tahmin yapmamalidir (¢ok diisiik veya ¢ok yiiksek);
(d) Izleme, erken uyar1 ve tahmin amacl kullanilabilmelidir.

Kuraklik karakterizasyonu, analizde kullanilan verilerin kaynaklarinin, 6l¢eginin ve

giivenilirliginin 6n teshisini igermelidir (Tiirkes ve Tatli, 2010:247).

Kurakligin izlenmesi i¢in ¢ogunlukla meteorolojik, hidrolojik ve toprak
degiskenlerinden hesaplanan birgok indis 6nerilmistir. Ornegin, Palmer (1965) yags,
sicaklik ve toprak nemini bir su dengesi modelinde birlestirdigi Palmer Kuraklik Siddeti
Indisini (PDSI) gelistirmistir. Cesitli kuraklik indisleri olmasma karsin bazilari 6ne
¢ikmaktadir. Mckee, vd. (1993) tarafindan bulunan Standart Yagis Indisi (SPI) daha sonra
Guttman (1998) tarafindan gelistirilmistir. Standartlastirilmis Akis indisi (SPI) 2008 yilinda
Shukla ve Wood tarafindan, Yiizey Su Kaynag1 Indisini (SWSI) 1982°de Shafer ve Dezman
tarafindan, 1967 yilinda Gibbs ve Maher tarafindan Decile Indisi gelistirilmistir. Bu
calismada da kullanilan indis 2010 yilinda Vicente-Serrano, vd. tarafindan gelistirilen
Standartlastirilmis Yagis Evapotranspirasyon indisi (SPEI)’dir (Tath ve Dalfes, 2020: 1200-
1201). Tablo 1°’de gosterilen kuraklik indisleri, Tirkes ve Tatli (2010)’dan uyarlanarak

yeniden ¢izilmistir.
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Tablo 1
Kuraklik indisleri

Kuraklik indisleri

Gerekli Olan Veriler

Gorevler ve Kullanilan Alanlar

Desiller (Onda birler)

Yagis  (yagmur, ¢isenti, kar,

dolu,vb.hidrometeorlar1 igerir)

Meteorolojik

Ering Kuraklik (Yags Etkinligi)

Indisi

Yagis ve maksimum sicaklik

Klimatolojik,  iklim  degisikligi

senaryolarina uygun

Standardize Yagis Indisi (SPI) Yagis Meteorolojik; izleme ve 6ngorii igin
kullanilir

Yagis Anomali Indisi ya da | Yags Meteorolojik; asirt olaylara karsi

Normallestirilmis  Yagis Anomali duyarli

Indisi

Reconnaissance ~ Kuraklik  Indisi | Yagis,potansiyel evapotranspirasyon | Meteorolojik;  iklim  degisikligi

(RDI) (PE) senaryolarina uygun

Aridite Indisi Yagis, (PE) Meteorolojik ve klimatolojik; iklim
degisikligi  senaryolarina  uygun,
izleme i¢in kullanilir

Gidis(ler) Coziimlemesi Yagis, PE Meteorolojik ve hidrolojik; tarihsel

kuraklik olaylarinin  alansal ve

zamansal ¢6ziimlenmesinde kullanilir

Palmer Kuraklik Siddet Indisi (PDSI)

Yagis, sicaklik, toprak nemi (toprak

su igerigi)

Meteorolojik; tarimda etkili, tarihsel
¢Oziimlemelerde ve risk

¢Oziimlemesinde kullanilir

Palmer Hidrolojik Kuraklik Indisi
(PHDI)

Yagis, sicaklik, toprak nem kosullar

Hidrolojik; izleme agisindan etkili

Palmer Nem Anomali Indisi (Z-

Indisi)

Yagis, sicaklik, toprak nem kosullar

Agro-hidrolojik (Tarimsal hidrolojik)

Yiizey Su Temini Indisi (SWSI)

Kar yagisi, yagis akim, su hazneleri

Hidrolojik; kar yagisinin Onemli

oldugu durumlarda etkili

Uriin Nem indisi (CMI)

Yagis, sicaklik, toprak nem kosullar

Tarimsal

Toprak Nemi Anomali Indisi (SMAI)

Toprak nem kosullar1, PE, potansiyel
akis

Tarimsal ve hidrolojik
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Desiller (Ondaliklar)

Gibbs ve Maher (1967) tarafindan gelistirilen bu indis ondaliklar halinde aylik yagis
verilerinin diizenlenerek kurakligin izlenmesini esas alir. Bu yaklagim dagilimin ondalari
icinde uzun siireli yagis kaydi tizerindeki olaylarin dagilimia bdliiniir. Her bir kategori
ondalik olarak adlandirilmistir (Tablo 2). Ilk ondalik yagis olaylarmin en diisiik %10’unu
asmadig1 yagis miktaridir. Ikinci ondalik yagis olaylarinin en diisiik %20’yi asmadig1 yagis
miktaridir. Bu ondaliklar onuncu ondaliga kadar hesaplanmaya devam eder ve besinci
ondalik medyan olarak kabul edilir. Hesaplanmasi basit bir indistir ancak hesaplamalarin
dogru yapilabilmesi i¢in uzun klimatolojik kayitlara gereksinim duyulmasi dezavantaj olarak

goriilebilir. Desiller bes sinifa ayrilmistir (Akbas 2013).

Tablo 2

Desiller (Ondaliklar ) ve ara sinif esik degerleri
Desiller (Ondaliklar) Yiizdelik Degerler Siif
Ondalik 1-2 %20’nin ¢ok altinda Normalin ¢ok altinda
Ondalik 3-4 %20’ye yakin Normalin altinda
Ondalik 5-6 %20 civarinda Normale yakin
Ondalik 7-8 %20’ nin sti Normalin istii
Ondalik 9-10 %20’nin ¢ok tstii Normalin ¢ok {istii

Yiizey Su Temini Indisi (SWSI)

Bu indis Shafer ve Dezman (1982) tarafindan Palmer Kuraklik Siddeti indisindeki
zorluklar1 gidermek amaciyla yilizey suyu kosullarinin bir gostergesi olarak bulunmustur.
Indis icin gerekli olan girdiler basta kar ortiisii, akarsu akimi, yagis ve rezervuar
depolamadir. Indis kisin kar ortiisii, yagis ve rezervuar depolama ile hesaplanirken yaz
aylarinda akarsu akisi SWSI denklemi iginde bir bilesen olarak kar ortiisiinlin yerini

almaktadir. SWSI asagidaki adimlari izler:

1. Aylik veriler, tiim yagis istasyonlari, rezervuarlar ve kar ortiisti veya akarsu akist havza

lizerinde Olclim istasyonlari igin diizenlenir ve toplanir.
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2. Her bir toplanmis bilesen uzun vadeli bir veri setinden elde edilerek, frekans analizi

kullanilarak normalize edilmektedir.

3. Her bilesenin havza i¢indeki ylizey suyuna tipik katkis1 bagli olarak atanmig bir agirlig
vardir ve bu agirlikli bilesenler, tiim havzay1 temsil eden bir SWSI degerini belirlemek igin
bir araya toplanir. Tablo 3’de gosterilen SWSI, -4,2 ila +4,2 arasindaki degerleri alir (Akbas,
2013).

Tablo 3

Yiizey su indisi ve ara siif esik degerleri
SWSI Degerleri Kurakhk Siddeti
-4.2 ile -3 aralig Ekstrem kurak
-2.9 ile -2 aralig Orta derecede kurak
-1.9 ile -1 araligi Cok az kurak
-0.9 ile 1 aralig: Ortalamaya yakin
1.1ile 2 aralig1 Cok az nemli
2.1 ile 3 aralig1 Orta derecede nemli
3.1ile 4 aralig Ekstrem nemli

Normalin Yiizdesi indisi (PNT)

Bu indis, kuraklik indislerin en basitidir ve oncelikle yagisin belirli bir siire boyunca
ortalamaya boliinmesiyle yiizde olarak hesaplanir. PNI'yi hesaplamak i¢in 12 ay veya daha
kisa yagis donemleri de kullanilabilir (Willeke vd. 1994; “Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi”, t.y.), (‘MGM” , 2022).

PNI = % x 100 @2.1)
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burada PNI normalin yiizdesi indisi, P;aktiiel yagis miktar1 ve P,ortalama yagis miktarini

gostermektedir.

PNI degerlerine bakilarak yapilan kuraklik degerlendirmesinde indeksin sistematik olarak
esigin altinda kaldigi donem kuraklik donemi olarak tanimlanmistir. Egigin altina diisen ilk
deger kurakligin baslangici, indeksin esigi astigi deger ise kurakligin sonu olarak kabul

edilir. Bu yontemle kurakligin siddeti tiire gore siniflandirilir (Tablo 4).

Tablo 4
Normalin yiizdesi indisi Ve ara sinif esik degerleri
Donem | Normal ve iizeri | Hafif Kurak Orta Siddette Siddetli Kurak
(Tehlike yok) (izlemeye basla) | Kurak (Uyar1) | (Acil durum)
1 %75’den biiyiik %65-%75 %55-%65 %S55’den kiigiik
3 %75’ den biiyiik %65-%75 %55-%65 %355’ den kiigiik
6 %80’den biiyiik %70-%80 %60-%70 %60°’dan kiiciik
9 %83,5’den biiyiikk | %73,5-%83,5 %63,5-%73,5 %63,5’den kiiglik
12 %85’den biiyiik %75-%85 %65-%75 %65’ den kiigiik

Palmer Kuraklik Siddet indisi (PDSI)

Palmer yontemi, uzun vadeli yagis azlig1 sonucunda toprak nemindeki eksiklik ile
nitelenen meteorolojik kurakliklart belirlemek, nitelemek ve izlemek i¢in Palmer tarafindan
gelistirilmigtir (Palmer 1965). Tirkes ve Tatli’nin da (2010) belirtigi iizere bu yaklasim,
siddetli kurak kosullarin 6lctilendirilebilmesi i¢in genel bir meteorolojik kuraklik indisidir.

Tablo 5’de kurakliin veya nemli donemin baslangici ve bitisi gosterilmistir.
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Tablo 5

Palmer kuraklik siddet indisi ve ara sinif esik degerleri

PDSI Kurakhk Sinifi
>4 Asirt nemli
3ile 3.99 Cok nemli
2ile 2.99 Orta nemli
1ile 1.99 Hafif nemli
0.5ile 0.99 Yeni baglayan nemli donem
0.49 ile -0.40 Normal
-0.51le -0.99 Yeni baslayan kurak donem
-1ile-1.99 Hafif Kurak
-2 ile -2.99 Orta Kurak
-3 ile -3.99 Siddetli Kurak
<-4 Asir1 Kurak
Uriin Nem Indisi (CMI)

Uriin Nem Indisi (CMI) iiriin kosullarimi izlemek icin gelistirilen kisa vadeli
meteorolojik bir yaklagimdir. Palmer (1968) tarafindan PDSI hesaplanmasinda kullanilan
hesaplama yontemlerinden gelistirilmistir. PDSI, uzun donem nemli ve kurak meteorolojik
kosullart izlerken CMI {iriin iireten bolgelerdeki kisa donemli nem kosullarini izlemek i¢in
gelistirilmistir. Bu indisin girdisi bir iklim boliimii i¢indeki haftalik ortalama sicaklik ve
toplam yagistir. CMI, kisa siireli hesaplamalar1 igermesinden dolay1 degisen sartlara hizli

yanit verir (Akbas,2013). CMI, -4,2 ve +3 arasindaki degerler ile gosterilir (Tablo 6).
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Tablo 6

Uriin nem indisi ve ara sinif esik degerleri

Uriin Nem Indisi (CMI) Degerleri Siddeti

<-4.00 Ekstrem Kurak

-3.00ile -3.99 Siddetli Kurak

-2.00 ile -2.99 Asir1 Kurak

-1.00 ile -1.99 Anormal Kurak

0.99 ile -0.99 Hafif Kurak / Uygun Nem
1ile 1.99 Anormal Nemli

2 ile 2.99 Nemli

>3.00 Asirt Nemli

Standartlastirilms Yagis Indisi (SPI)

Standartlastirilmis yagis indisi genis bir zaman Olceginde yagis eksikliginin
niceliksel olarak belirlenmesi amaciyla tasarlanmis olan 6nemli bir kuraklik izleme
metodudur. SPI, belirlenen zaman dilimi igerisinde yagisin ortalamadan olan farkinin
standart sapmaya boliinmesiyle elde edilir (McKee vd., 1993). Indisin hesaplanmasi yagisin
12 ay ve daha az periyodlarda normal dagilima uymamasi nedeniyle karmagiktir. Bu yiizden
yagis dizileri 6nce normal dagilima uygun hale getirilir. Elde edilen SPI degerleri yagis
eksikligi ile lineer sekilde artan ve azalan bir egilim gosterir. Belirlenen zaman periyodu
icerisinde standartlastirilmis olan SPI degerleri hem kurak hem de nemli donemler i¢in ayni
sekilde temsil edilmis olur. Tablo 7°de gosterildigi gibi SPI, -1 ve altindaki degerler kuraklig

+1 ve tizerindeki degerler ise nemli kosullar1 ifade eder (McKee vd, 1994).
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Tablo 7

Standartlastirilmis yagis indisi ve ara sinif esik degerleri

SYi Kurakhk simiflar
2 < Cok Asirt Nemli
1.99-15 Asirt Nemli
149-1.0 Orta Derece Nemli
0.99 — (-0.99) Normal

(-1.0) — (-1.49) Orta Derece Kurak
(-1.5) — (-1.99) Asirt Kurak

2> Cok Asir1 Kurak
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UCUNCU BOLUM
ARASTIRMA YONTEMI/MATERYAL VE YONTEM

Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden (MGM) alinan 1970-2019 yillarina ait tiim
Tiirkiye’yi kapsayan manuel ve otomatik istasyonlarin aylik toplam yagis ve ortalama

sicaklik verilerinin homojenlik testleri yapilmis ve 222 adet istasyon uygun gortilmiistiir.

Sekil 1. SPEI hesaplamalarinda kullanilan istasyonlarin Tiirkiye tizerindeki alansal dagilimi

Pettitt’s, Standart normal homojenlik testi (SNHT), Buishand’s, von Neumann’s
homojenlik testleri XLSTAT paket programi kullanilarak elde edilmistir. En fazla %5 eksik
verisi olan istasyonlarin verileri kriging enterpolasyon yaklagimi uygulanarak
tamamlanmistir. Homojenlik ve eksik veri siireclerinin tamamlanmasiin ardindan tiim
istasyonlardaki Potansiyel Evapotranspirasyon (PET) hesaplanmistir. Yagis — PET = Su
ac1g1 (Ing. Water Deficit. WD) degerleri elde edilmistir. Tiirkes ve Tatli’nin (2011)
calismalarinda belirttikleri lizere 12 aylik kayan ortalama degerlerinin kuraklik izlemede
giivenilir ve daha anlamli sonuglar vermesinden dolayr bu tez c¢alismasi i¢in SPEI
hesaplamalar1 12 aylik (SPEI 12) olarak ele alinmistir. Tiirkes ve Tatli (2009), Akdeniz
iilkeleri i¢in kis aylarii temsilen Subat ay1, yaz aylarini temsilen de Temmuz ay1 referans

almarak SPEI-12 degerleri kullanilmistir.
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3.1. Standartlastirilmis Yagis Evapotranspirasyon indisi (SPEI)
SPEI 2010 yilinda Vicente Serrano vd. tarafindan bitki evapotranspirasyonu ve
meteorolojik kurakligi dikkate alarak tarimsal kuraklik siddetinin degerlendirilmesi igin

gelistirilmistir. Standart Yagis Indisi (SPI) hesaplamasina benzerdir (Bakanogullari, 2020).

SPEI degerleri su aci1g1 verilerinden elde edilir. Sekil 2°de SPEI hesaplama prosediirii
gosterilen bu indeksin hesaplamasi birgok istatistiksel adimlar izler. Yagistan ¢ikarilan PET
sonucu elde dilen su agiginin ilk 6nce hangi olasilik dagilima uydugu belirlenir. Daha sonra

ters normal dagilim ile Tablo 8’de esik degerleri verilen SPEI degerleri bulunur.

Tablo 8
Standartlastirilmis yagis evapotranspirasyon indis ve ara esik degerleri
SPEI Kurakhk Gostergeleri
>2 Asir1 Nemli
1.5-1.99 Cok Nemli
1.0-1.49 Orta Nemli
0.99 — (-0.99) Normal
(-1.0) — (-1.49) Orta Kurak
(-1.5) — (-1.99) Siddetli Kurak
<-2 Asir1 Kurak

Olasilik dagilimi olarak genelde log-lojistik veya 3-parametreli Gamma dagilimlari
uygulanir. Ancak bu ¢alismada L-momentler (Hosking,1996) su-ag¢ig1 verisine en iyi uyan
dagilm sonucu SPEI degerleri elde edilmistir. SPEI yontemi klasik anlamda yaygin
kullanilan SPI yontemine ¢ok benzerdir, ancak SPI’ de sadece yagis degiskeni kullanilirken
burada, yagis ve PET kullanilarak elde edilen su-agigi kullanilir. Bu yontemde SPI
algoritmasi su- a¢1g1 verilerine uygulaniyor denebilir (Vicente Serrano vd., 2010). SPEI deki
ilk hesap PET’ in hesaplanmasidir. PET iki yolla hesaplanir: 1) mikro-meteorolojik ve 2)
ampirik. Mikro-meteorolojik yaklasim ile PET hesabi baz1 zorluk igerir ¢ilinkii her noktada
her zaman modelin istedigi meteorolojik verilere ulasilamayabilir. Ornegin, yiizey sicaklig,
hava nemi, su buhar basinci, giines radyasyonu vb. degiskenler sayilabilir (Alley, 1984; Tatli
ve Tiirkes, 2011: 982).

21



Kiimiilatif Olasihklar

0 S0 1000 1500 2000 2500 3000 MW -4 -3
Su Agigi (WD)

Sekil 2. SPEI elde edilis adimlarinin sematik gésterimi

PET hesabi1 asagidaki adimlar1 izler:

10><T)a 3.1)

PET = 16.K( 1

bu ifadede T aylik ortalama sicakligi, K, enlem diizeltme katsayist ve | ise yillik sicaklik
indisini gostermektedir. Sicaklik indisi, |, asagidaki gibi elde edilir.

A=675x10"7 X3 -771x10"°> x> +1.79x 1072 X + 0.49 (3.2

Bu denklemde A, I’ya bagli gecici bir katsayidir. I’'nin degeri tim 12 aylik, i, degerlerinin

toplamindan hesaplanir.

=12 (3.3)
1.514
i=(5) (3.4)
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Diger taraftan, K diizeltme katsayis1 her bir istasyonun enlemine bagli hesaplanir.

k=(5)*&) @9

Bu denklemde, sirastyla N, aylik ortalama giin 15181 uzunlugu (saat / giin) ve m ise her bir
aydaki giin sayisin1 gostermektedir. SPEI ise yagistan PET degerinin ¢ikarilmasi ile elde
edilmektedir (Tatli ve Tirkes, 2011: 982). P ve PET arasindaki fark asagidaki gibi

hesaplanir.

Di1’inci ayin su-a¢181 degeridir. Farkli zaman araliklarindaki meteorolojik kiimiilatif su-ac¢ig1

asagidaki gibi gosterilebilir (Topgu ve Karagor, 2020).

Dk = ¥ (Py_y — PET,_;), n >k (3.7)

burada k, ay olarak zaman araligin1 ve n ise frekansi temsil etmektedir.

Akdeniz havzasindaki yagis serileri genelde Gamma dagilimma uymaktadir (Tiirkes ve
Tatli, 2009; Tatli ve Tiirkes, 2011). Bu ¢alismada SPEI hesabinda sadece Gamma dagilimi
degil diger dagilimlar1 da hesaba katilarak dagilimlarin belirlenmesinde L-moment
yaklagimi kullanilmistir (Vicente-Serrano vd., 2010). L-moment diyagramlarini olusturmak
icin L- moment oranlar1 hesaplanmalidir. Olasilik agirlikli momentler asagidaki formiil ile

elde edilir,

Ws = %Z?:l(l —F)" x D;
j—0.35

(3.8)

Fi=
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Bu ifadede sirasiyla n veri noktalarini sayisi ve j ise Didegerlerinin artan dizi olusturacak
sekilde siralanmasi ile verilen sira numaralarini (artan siradaki gozlem araligi veya ranki)
ifade eder. Djserilerini modellemek i¢in en uygun dagilimi segmek zordur. Vicente-Serrano,
Pearson III, lognormal ve genellestirilmis u¢ degerler gibi secilen 3 parametreli
dagilimlardan ziyade D serilerine 3 parametreli Log-Lojistik dagiliminin uydugunu
belirlemistir (Vicente-Serrano vd.,2010; Topgu ve Karagor, 2020). 3-parametreli bir log-
lojistik dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu asagidaki gibi verilebilir.

-2

re =2 1+ ()] e

burada o o6lgek, £ sekil ve y ise konumu parametresini temsil etmektedir. Log-lojistik

dagilimin parametreleri L-moment yaklasimiyla asagidaki formiillerle elde edilir:

_ _ 2w3=wo r (wo—2w1)B _ _ 1+1 1-1
p= bwr—wo6w, * L rarypra-p 'V T Yo O‘F( ; )F( 5 ) (3.10)

burada I'(f), p’nin gamma fonksiyonudur. D serilerinin log-lojistik dagilimina gore olasilik

yogunluk fonksiyonu ise denklem 3.11°de gosterilmistir,

F(x) = [1 + (L)ﬁ]_ (3.11)

x=y

F(x) ile SPEI, F(x)’in standartlastirilmis degerleri olarak kolayca elde edilir.

Co+CiW+C,W?2
1+d W+d,W2+ds W3

SPEI =W — (3.12)

(W =/—2In(P) icin P <0.5)
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burada belirlenen P, bir D degerini agsma olasiligidir. P =1 - F(x); P > 0.5 ise P, 1-P ile
degistirilir ve ortaya ¢ikan SPEI isareti tersine ¢evrilir. Denklem 12’deki sabitler sirasiyla

sOyledir;

Co = 2.515517,C; = 0.802853,C, = 0.010328,
d,1.432788, d, = 0.189269,d; = 0.001308

3.1.1. Kriging Enterpolasyon Yontemi

Kriging enterpolasyon yontemi, Giiney Afrikali maden miihendisi Daniel G. Krige
tarafindan madenlerdeki cevher tiirlinii tahmin etmek i¢in Onerilmistir. Ayrica Georges
Matheron tarafindan gelistirilmistir. Kriging, bilinen yakin noktalardan alinan verileri
kullanarak, diger noktalardaki verilerin en iyi degerlerini tahmin eden bir enterpolasyon

yaklasimidir (Inal vd. 2002; Yaprak ve Arslan, 2008).

T, =YK XT; (3.13)

burada n= modeli olusturan nokta sayisi

T; = T}, in hesabinda kullanilan noktalarin geoit ondiilasyon degerleri

T}, = Aranilan ondiilasyon degeri

K; = T’nin hesabinda kullanilan her T; degerine karsilik agirlik degerleridir.

Enterpolasyonun yansiz olabilmesi i¢in agirlik toplamlarinin 1°e esit olmasi gerekmektedir.
Bu durumda n tane bilinmeyen ve (n+1) tane denklem vardir. Coziimiin yansiz olabilmesi
i¢in A Lagrange ¢arpani eklenerek denklem sayisi bilinmeyen sayisina esitlenmis olur (Inal

ve Yigit, 2003; Yaprak ve Arslan, 2008).

Agirliklar variogram fonksiyonlarindan yararlanilarak asagida gosterildigi gibi bulunur;

K = ]/_1 X Yo (314)
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K= Agirlik matrisini,
y =Dayanak noktalar1 arasindaki semivariogram matrisini,
Yo = Dayanak noktalar ile kestirim noktas1 arasindaki semivariogram matrisini temsil eder.

Agirliklarin belirlenmesinden sonra esitlik 3’ten her bir nokta i¢in kestirim degerleri

hesaplanir. Kriging varyansi asagidaki esitlik ile bulunur.

o2 =K X y, (3.15)

burada KT = Agirlik matrisinin transpozu, o2 Kriging varyansini ifade eder.

Bu Tez’de eksik veriler Kriging yaklasimi kullanilarak bulunmustur. Ayrica, ¢calismada
ArcGIS 10.3.1 yazilim1 kullanilarak 200 istasyon noktasina Kriging enterpolasyon yontemi

uygulanarak mekansal haritalar elde edilmistir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

Meteoroloji Genel Miidiirligii’nden alinan 1970-2019 yillarina ait aylik toplam yagis,
aylik ortalama sicaklik verileri ile Akbas’in (2014), yapmis oldugu ¢alisma baz alinarak
Tiirkiye’de kurak gecen belli yillar lizerinde (1973, 1974, 1983, 1984, 1989, 1990, 1991,
1996, 2007, 2008, 2013, 2014, 2016, 2017, 2018,2019) SPEI indisi 12 aylik zaman dilimi

icin uygulanarak yapilan analizler asagida bagliklar halinde yorumlanmaistir.
4.1. 1973 Subat ve Temmuz Aylar1 SPEI_12 Haritalan

Sekil 3a’da verilen 12 aylik SPEI degerlerinin mekansal dagilisina gére 1973 yilinin
Subat ayinda, Tiirkiye’nin dikkate deger bir boliimiinde, normal ve orta nemli kuraklik
siiflart goriiliir. Bolu, Karabiik ve Kastamonu illerinin belirli kesimlerini igerisine alan
bolgede ise ¢cok nemli ve asirt nemli siniflar1 yayilis gosterir. Buna ek olarak, Dogu ve
Gilineydogu Anadolu Bélgeleri’nin bazi kesimleri disarida birakildiginda, genel olarak,
kuraklik sinifi orta ve ¢ok nemlidir. Ote yandan, Konya, Antalya’nin dogusu, Kirsehir,
Adana ve Hatay’in Akdeniz’e bakan kesimleri orta kurak; Adana’da dar bir kesimde ise

siddetli kurak sinifi goriiliir.

Sekil 3b ise 1973 yili Temmuz ay1 i¢in hesaplanan SPEI degerlerinin mekénsal
dagilisim gosterir. Oncelikle Subat (Sekil 3a) ve Temmuz (Sekil 3b) aylari kiyaslandiginda,
Temmuz ayinda kurakligin daha genis bir alanda etkili oldugu sdylenebilir. Ozellikle Taseli
platosunun Akdeniz kesiminde asir1 kurakligin yasandigi goriilmektedir. Bunun yani sira,
hemen hemen Akdeniz Bdlgesi’nin geneli, Konya ve Isparta’nin bir boliimii, Dogu ve
Gilineydogu Anadolu Bolgeleri’nin batis1 ve Hakkari ise orta kurak oOzelliktedir. Diger
taraftan Marmara Bolgesi’nin giineyi, Trakya boliimii, Bartin ve Zonguldak’in Karadeniz
kiyilarindan i¢ kesimlere Ankara’ya kadar olan boliim, Rize, Artvin ve Dogu Anadolu’nun
baz1 kesimleri orta nemli sinifindadir. Geriye kalan genis bolgede ise normal ozellikler

goriliir.
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4.2. 1974 Subat ve Temmuz Aylar1 SPEI_12 Haritalar

Sekil 4a 1974 Subat ay1 SPEI 12 haritasim1 gostermektedir. Bu harita SPEI 6 (EK
Sekil 1) haritastyla benzerlik gosterse de genel olarak normal kuraklik kosullarinin egemen
oldugu goriilmektedir. SPEI 12 haritasint SPEI 6 haritasiyla (EK Sekil 1) kiyaslayacak
olursak I¢ Anadolu Bélgesi’nde orta ve siddetli kuraklik degerleri goriiliirken, SPEI_12
haritasinda (Sekil 4a) bu durum normal ve orta nemli kuraklik siniflar1 olarak goriilmektedir.
Tekirdag, Canakkale, izmir, Mugla, Denizli, Akdeniz BSlgesi’nin Antalya Béliimii, Mersin,
Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde Diyarbakir, Batman, Bitlis, Mus illerinin oldugu alanlarin
bazi1 boliimleri, Cildir Golii ¢evresi, Yiiksekova ve Semdinli siddetli kurak ve daha ¢ok orta
kurak kuraklik degerlerinin goriildiigii yerlerdir. Kocaeli, Sakarya, Bursa, Balikesir, Ege
Bolgesi’nin I¢ Bati Anadolu béliimii, Dogu Karadeniz béliimiiniin biiyiik bir kismi,
Erzincan, Elazig, Malatya cevreleri, I¢ Anadolu Bolgesi’nin dogusu orta nemli kuraklik

siifinin goriildiigii yerlerdir.

1974 Temmuz ayinda (Sekil 4b) Subat ayimna (Sekil 4a) benzer durumlarin yasandigi
gozlenmistir. Marmara Bolgesi’nin Yildiz daglart ve Catalca-Kocaeli bdliimleri,
Bandirma’dan Bozdaglara dogru ardindan kuzey-dogu yoniinde Bolu daglarindan Kerempe
Burnu’na kadar olan bdliim; Giresun’dan giineye dogru bir hat boyunca Munzur daglari,
Elazig ovasi, Elbistan, Kilis, Gaziantep - Sanliurfa platosu, Cizre ¢evrelerinde nemli kosullar
gorilmiistiir. Kaz dagi, Ayvacik, Marcal daglari, Kdycegiz ve Dalaman ovalari, Geyik
daglar1, Goller yoresi, Adana, Bozok platosu, Karcal daglari, Ardahan platosu, Gevar ovasi

orta ve siddetli kurak siiflarinin goriildiigi yerlerdir.
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4.3 1983 Subat ve Temmuz Aylar1 SPEI_12 Haritalar:

Sekil 5a 1983 yil1 Subat ay1 i¢in hesaplanan 12 aylik SPEI degerlerinin mekansal
dagilisin1 gosterir. Bu haritada (Sekil 5a) Tiirkiye’de genel olarak orta nemli kuraklik
siifinin egemen oldugu goriilmektedir. Marmara’nin batisi, i¢c Ege, Dogu Karadeniz, Orta
Karadeniz bolimii ve Dogu Anadolu Bdlgesi’nin bir kismi, Sivas, Kahramanmaras,
Osmaniye, Adana, Mersin, Antakya, Beysehir golii ¢evresi normal kuraklik sinifinin
goriildiigii yerlerdir. Trabzon’da dar bir kesimde orta kurak kuraklik sinifi goriiliir. Geriye

kalan alanlarda nemli kosullar egemendir.

1983 yilinin SPEI kuraklik indisi 12 aylik Temmuz ay1 desenlerine gore (Sekil 5b)
Tiirkiye’nin tamaminda normal ve orta nemli kurak kuraklik sinifi goriilmektedir. SPEI_6
(EK Sekil 2) haritast ile karsilagtirma yapacak olursak neredeyse iilkenin tamaminda goriilen
nemli kosullarda alansal olarak daralma olmustur. Hakkari boliimiinde SPEI 6 (EK Sekil 2)
haritasinda goriilen normal kuraklik sinifi, SPEI 12 (Sekil 5b) haritasinda orta nemli olarak
goriilmektedir. Marmara Bélgesi’nin tamami Ege Bolgesi’nin kuzey kesimleri, Isparta, I¢
Anadolu Boélgesi’nin Konya bdliimii, Dogu Karadeniz, Dogu Anadolu Bolgesi’nin Erzurum-
Kars ve Yukar1 Firat boliimleri, Diyarbakir, Mardin, Carsamba, Tokat, Sivas’in belli
kisimlarinda normal kuraklik sinifit goriiliirken geriye kalan yerlerde orta nemli kuraklik

siift goriilmektedir.
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4.4.1984 Subat ve Temmuz Ay1 SPEI 12 Haritalar

1984 yil1 Subat ay1 SPEI 12 degerlerinin mekansal dagilist haritasina (Sekil 6a) gore
Tiirkiye’nin 6nemli bir ¢ogunlugunda nemli kuraklik siniflar1 goriilmektedir. Marmara
Bolgesi, Edirne ve Canakkale hari¢ Zonguldak, Bartin, Carsamba, Ordu ve Dogu Karadeniz
boliimiiniin baz1 kisimlari, Dogu Anadolu Bolgesi’nin Hakkari boliimii, Van goli ¢evresi,
Bingo6l, Diyarbakir, Mardin, Sanliurfa, Konya illerinin oldugu yerler normal kurak kuraklik
sinifinin goriildiigii yerlerdir. Ege Bolgesi, Orta Karadeniz, I¢ Anadolu Bélgesi’nin kuzeyi,
Dogu Anadolu Bolgesi’nin Yukar1 Firat boliimiinde ¢ok nemli ve asiri nemli kuraklik

siiflart goriilmiistiir. Diger yerlerde orta nemli kuraklik sinifi goriilmiistiir.

Sekil 6b ise 1984 yili Temmuz ay1 12 aylik SPEI degerlerinin mekansal dagilisini
gostermektedir. Sekil 6a’daki haritayla benzerlik gosteren bu harita igin karsilastirma
yapacak olursak, orta nemli kosullarin alan1 genislerken normal ve asir1 nemli kuraklik
siiflarmin goriildiigli alanlarda daralma olmustur. Ege Bdlgesi’nden kuzeydogu yoniine
dogru i¢ Anadolu Bolgesi’ni de kapsayan alanlarda ¢ok nemli ve asir1 nemli kuraklik sinifi
goriilmektedir. Glineydogu Anadolu Bolgesi, Hakkari, Sirnak, Trabzon, Rize, Artvin illeri
cevrelerinde normal kurak kuraklik kosullar1 yayilis gostermistir. Geriye kalan alanlarda ise

orta nemli kuraklik sinifi egemen olmustur.
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4.5. 1989 Subat ve Temmuz Aylar1 SPEI 12 Haritalan

1989 yili SPEI 12 kuraklik indisi Subat ay1 oriintiilerine (Sekil 7a) baktigimizda
nemli kosullarin yayilis alanlar1 oldukga fazladir. istanbul’un Avrupa Yakasi ve Balikesir
haricinde Marmara Bolgesi’nin tamami, Ege Bolgesi, Antalya’nin bir kisminda normal
kuraklik sinifi goriillmektedir. Asirt nemli kosullar Samsun, Amasya ve Dogu Karadeniz
boliimiinde, Dogu Anadolu Bolgesi’nde Kars, 1gdir, Agr1, Erzincan, Tunceli, Elazig ve Van

golii cevresinde, I¢ Anadolu Bolgesi’nde Tuz golii cevresinde goriilmektedir.

Sekil 7b, 1989 yilinin Temmuz ay1 i¢in hesaplanan 12 aylik SPEI degerlerinin
mekansal dagilisini gostermektedir. 6 aylik (EK, Sekil 3) ve 12 aylik (Sekil 7b) SPEI
degerleri kiyaslandiginda siddetli ve asir1 kurak smiflarinin azaldigi goriilmektedir. Bu
haritada (Sekil 7b) genel olarak kuraklik sinifi normal ve orta kuraktir. Ege, Giineydogu ve
Dogu Anadolu Bélgeleri’nin biiyilk bir ¢ogunlugu, i¢ Anadolu Bélgesi’nin Yukar
Kizilirmak bolimi ve Kayseri, Akdeniz Bolgesi’nde Antakya, Antalya, Burdur illerinin
belirli kesimlerinde orta ve siddetli kurak siiflar1 yayilis gosterir. Diizce, Bolu, Karabiik,
Zonguldak ve Bartin hari¢ Karadeniz Bdlgesi’nin neredeyse tamaminda nemli kosullar

egemendir. Rize asir1 nemli sinifin goriildiigii yer olmustur.
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4.6. 1990 Subat ve Temmuz Aylar1 SPEI 12 Haritalar:

Sekil 8a’da verilen 12 aylik SPEI degerlerinin mekansal dagilisina gore 1990 yilinin
Subat ayinda Tiirkiye’nin neredeyse tamaminda normal kuraklik smifi goriilmektedir. Ote
yandan; Canakkale, Edremit, Ayvalik ve Izmir kiyilar;, Bati Akdeniz’de Antalya’nin bir

kism1 ve Goller yoresi civari orta kuraktir.

Sekil 8b 1990 yili Temmuz ay1 i¢in hesaplanan SPEI degerlerini inceledigimizde
cogunlukla normal ve orta nemli kuraklik siniflarinin etkili oldugu séylenebilir. Marmara
Bolgesi'nin Ege denizine bakan kiy1 kesimleri ile Ege Bolgesi'nin kiy1 kesimleri, Fethiye,
Kas, Demre, Finike, Elmali, Korkuteli ¢evreleri orta kurak ozelliktedir. Marmara
Bolgesi’nin neredeyse tamami, I¢ Bat1 Anadolu béliimii, Hatay, Antalya, Mersin, Konya,
Artvin, Kastamonu, Malatya ve Ardahan illerinin kapladig1 yerlerde normal kuraklik sinifi
goriilmektedir. Bu alanlar disinda kalan yerlerde orta nemli kurakligin yasandig

goriilmektedir.
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4.7.1991 Subat ve Temmuz Aylar1 SPEI 12 Haritalar

1991 Subat SPEI 12 haritasina (Sekil 9a) baktigimizda Tirkiye’nin giineyi harig
genel olarak normal ve orta nemli kuraklik siniflarinin dagilis gosterdigi goriilmektedir. Orta
nemli alanlar, hemen hemen Karadeniz Bdlgesi’nin tamaminda, Marmara Boélgesi’nin
dogusunda ve Tekirdag civarinda, i¢ Anadolu Bolgesi’nde Tuz gélii harig¢ belli yerlerde,
Dogu Anadolu Bolgesi’nde Erzurum, Kars illeri civarinda goriiliir. Tokat, Kagkar daglar1 ve
Kayseri de dar bir alanda ¢ok nemli kuraklik sinifi goriilmektedir. Akdeniz ve Giineydogu
Anadolu Bolgeleri’nde; Antakya, Kilis, Diyarbakir, Taseli, Bey daglari ¢evrelerinde siddetli
kurak Hakkari, Manisa illerinin bulundugu alanlarda orta kurak, geriye kalan alanlarda

normal kurak sinift gériilmektedir.

Sekil 8b, 1991 yili Temmuz ay1 i¢in hesaplanan SPEI degerlerinin mekansal dagilisi
haritasin1 gostermektedir. Bu haritada, Tiirkiye normal ve orta nemli kuraklik siniflart ile
yatay bir sekilde ikiye boliinmiistiir. Kuzey kesimler orta nemli, giiney kesimler ise normal
kuraktir diyebiliriz. Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Béliimleri'nin tamami, Ege, Ig
Anadolu ve Dogu Anadolu Bélgeleri’nin bir kismi normal kurak; geriye kalan yerlerde orta

nemli kuraklik sinift goriiliir.
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4.8. 1996 Subat ve Temmuz Aylar1 SPEI 12 Haritalan

1996 yilinin Subat ay1 12 aylik SPEI degerlerinin mekansal dagilis haritasina (Sekil
10a) gore Tiirkiye’nin 6nemli bir boliimiinde 6zellikle orta nemli, nemli kuraklik siniflari
goriilmektedir. Marmara Bolgesi’nde; Istanbul, Yalova ve Bursa cevreleri, Karadeniz
Bolgesi’nde; Inceburun, Bafra, Carsamba, Rize, Artvin, Dogu Anadolu Bolgesi’nde;
Ardahan, Kars, Igdir, Agr civarinda, Akdeniz Bolgesi’nde Antalya, Burdur, Mersin,
Antakya illerinin oldugu yerlerde normal kuraklik smifi goriilmektedir. i¢ Anadolu
Bolgesi’nin Konya ve Yukar1 Sakarya boliimlerinde, Goller yoresi civarinda, Adana, Tunceli
ve Erzincan illerinin bulundugu yerlerde ¢ok nemli ve asir1 nemli kuraklik smiflart

goriilmektedir.

Sekil 10b haritas1 1996 yili Temmuz ay1 i¢in hesaplanan SPEI degerlerinin mekansal
dagilisin1 gostermektedir. Subat ay1 haritasi (Sekil 10a) ve Temmuz ay1 (Sekil 10b) haritasini
kiyaslayacak olursak; nemli siniflarinin goriildiigii alanlarda daralma olurken normal
siifinin goriildiigl alanlar genislemistir. Yine de Subat ay1 ile benzer kosullarin yasandig
sOylenebilir. Marmara Bolgesi’nin dogusu, Ege Bolgesi’nin biiyiikk ¢ogunlugu, Akdeniz
Bolgesi’nin Antalya bdliimii, Tageli civari, Dogu Anadolu Boélgesi’nin Erzurum — Kars ve
Yukar1 Murat boliimleri, Nigde ili normal kurakligin goriildiigii yerlerdir. Surug ovasi, Kilis,
Gaziantep, Kahramanmaras, Adiyaman, Aksehir ve Eber golleri civart ¢cok nemli kuraklik

smifinin goriildiigi yerlerdir. Geriye kalan genis bolgede ise orta nemli kuraklik smifi
hakimdir.
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4.9. 2007 Subat ve Temmuz Aylar1 SPEI 12 Haritalan

2007 yil1 Subat ay1 kuraklik indisi haritasina (Sekil 11a) baktigimizda Yildiz Daglari
boliimii ile Ergene boliimii haric Marmara Bélgesi, Ege Bélgesi, Bat1 Karadeniz boliimii, Ig
Anadolu Bolgesi’nin; Yukar1 Sakarya boliimii, Tuz golii, Obruk platosu, Afsin — Elbistan
ovasi haricinde normal kosullar gozlenmistir. Nemli kosullar Bey daglari, Goller yoresi

cevresinde goriilmiistiir.

Temmuz ayinda (Sekil 11b) iilkenin dogusundan batisina dogru gidildik¢e kurak
kosullar artmistir. Lalapasa, Ipsala, Gokceada ¢evrelerinde, Akdeniz Bélgesi’nde (Geyik
daglari, Akdag, Anamur disinda) normal, Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu
Bolgeleri’nde normal ve nemli kosullar goriilmiistiir. Marmara Bolgesi’nin Catalca boliimii,
Kapidag Yarimadasi, Ege Bolgesi’'nde Madra dagi, Manisa daglari, Aydin daglari, Mentese
yoresi kuraklik siddetinin fazla oldugu alanlardir.
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4.10. 2008 Subat ve Temmuz Aylar1 SPEI_12 Haritalar

2008 yilinin SPEI kuraklik indisi Subat ay1 oriintiilerine (Sekil 12a) gére Trakya,
Gelibolu ve Biga yarimadalari, Bursa disinda Marmara Bolgesi, Ege Bolgesi, Koroglu
daglarindan Konya ovasina kadar olan alanda, Harran ovast ve Maz1 dagi disindaki
cevrelerde normal kosullar goriilmiistiir. Dogu Karadeniz boliimii, Munzur daglarindan
Giineydogu Toroslara kadar Dogu Anadolu Bolgesinin neredeyse tamaminda, Tahtali

daglari ile Uzun yayla ¢evrelerinde nemli kosullar gézlenmistir.

Temmuz ayinda (Sekil 12b); Bolu daglarindan Giresun daglarina kadar olan hat
boyunca, Marmara Bolgesi, Aydin daglarindan Obruk platosuna kadar, Antakya, Igdir,
Eleskirt ovasi, Munzur daglarina dogru, Bozok platosu, Tahtali daglar1 normal kosullarin
hakim oldugu yerlerdir. Dogu Karadeniz boliimii ile Karasu daglarini igine alan bolgede orta
nemli kosullar goriilmiistiir. Geriye kalan alanlarda kurak kosullar goriilmiistiir. Mardin

cevresi asirt kurak sinifinin goriildiigii alan olmustur.
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Sekil 12. 2008 Subat ay1 (a) Temmuz ay1 (b) SPEI_12 kuraklik oriintiileri
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4.11. 2013 Subat ve Temmuz Aylar1 SPEI 12 Haritalari

Sekil 13a’da verilen 12 aylik SPEI degerlerinin mekansal dagilisina gore 2013 yilinin
Subat ayinda, Tiirkiye’nin bat1 kiyilar1 ve ¢cok dar alanlar haricindeki yerlerde normal, orta
kurak ve siddetli kurak smiflar1 goriilmektedir. Bati Karadeniz, i¢ Anadolu Bolgesi’nin
biiyiik bir boliimii ve Rize, Erzurum, Van illeri civarinda orta ve siddetli kuraklik siniflar
goriilmektedir. Eceabat—Dikili aras1 ¢ok nemli kuraklik sinifinin goriildigii yerlerdir. Geriye

kalan alanlar normal kuraktir.

Subat ay1 (Sekil 13a) ile benzerlik gésteren Temmuz ay1 (Sekil 13b) oriintiilerine
gore siddetli ve orta kurak siiflar1 kuzeye dogru daralirken diger yerlerde ciddi bir degisiklik
olmamustir. Bat1 ve Orta Karadeniz bdliimlerinde, Marmara Bélgesi’nin dogusunda ve Ig
Anadolu Bolgesi’nde bir kismi orta kurak smifi goriilmektedir. Orta nemli kosullar

Tiirkiye’nin bat1 kiyilarinda, Antakya, Kilis ve Harran civarinda goriilmektedir.
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Sekil 13. 2013 Subat ay1 (a) Temmuz ay1 (b) SPEI 12 kuraklik oriintiileri
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4.12. 2014 Subat ve Temmuz Aylar1 SPEI_12 Haritalar

2014 Subat ay1 SPEI kuraklik indisi haritasinda (Sekil 14a) klimatolojik olarak nemli
kosullarin goriilmesi beklenirken Tiirkiye genelinde kurak kosullar gozlenmistir. Ardahan
platosu, Erzurum-Kars platosu, Aras daglari, Mardin-Midyat Esigi, Margal daglarinin
oldugu dar bir alanda normal kuraklik sinifi gériilmektedir. Asir1 kurakligin goriildiigii yerler

Adapazarn yoresi ve Bilecik’tir.

Temmuz ayinda (Sekil 14b) Marmara Bolgesi’nin Yildiz Daglar1 ve Gliney Marmara
boliimleri, Ege Bolgesi’nde Ege boliimii, Goller yoresi, Teke yoresi, Antalya yoresi, Bati
Karadeniz boliimii, Midyat dagi, Ardahan platosu, Igdir normal kosullarin goriildigi
yerlerdir. Kofcaz, Mecidiye ile Gokgeada dar bir alanda orta nemli kuraklik simifi

goriilmustiir. Geriye kalan alanlarda orta ve siddetli kurak siniflar1 etkili olmustur.
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Sekil 14. 2014 Subat ay1 (a) Temmuz ay1 (b) SPEI 12 kuraklik oriintiileri
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4.13. 2016 Subat ve Temmuz Aylar1 SPEI 12 Haritalari

2016 yil1 Subat ay1 SPEI kuraklik indisi oriintiilerine (Sekil 15a) gore Tiirkiye nin
onemli bir boliimiinde normal, orta nemli ve orta kurak kuraklik siniflart goriiliir. Orta nemli
kuraklik smifi; Bat1 Karadeniz boliimiiniin neredeyse tamaminda ve I¢ Anadolu Bolgesi’nin
kuzey kesimlerinde yayilis gostermektedir. Akdeniz Bolgesi’nin Adana boliimii, Gaziantep,
Adryaman, Kahramanmaras, Malatya, Sivas illerinin belirli kesimleri ile Istanbul’un Avrupa
Yakasi’nda orta kurak sinifi goriiliirken Taseli platosunda dar bir alanda ise siddetli kurak

siift goriiliir.

Ayni yilin Temmuz ay1 oriintiilerine (Sekil 15b) baktigimizda kuraklik kosullarinin
arttig@1 goriilmektedir. Ege Bolgesi’nde Madra dagi ¢evresi ve Trakya’da dar bir alan harig;
Marmara Bolgesi, Ege Bolgesi, Akdeniz Bélgesi, i¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu
Bolgeleri’nin biiyiik cogunlugunda orta ve siddetli kuraklik sinifi goriilmektedir. Samsun,
Ordu, Dogu Karadeniz boliimii orta nemli sinifindadir. Geriye kalan alanlar normal

siiftadir. Obruk platosunun oldugu dar alanda siddetli kuraklik sinifi goriilmektedir.
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Sekil 15. 2016 Subat ay1 (a) Temmuz ay1 (b) SPEI 12 kuraklik oriintiileri
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4.14. 2017 Subat ve Temmuz Aylar1 SPEI_12 Haritalar

Sekil 16a, 2017 yil1 Subat ay1 i¢in hesaplanan SPEI degerlerinin mekansal dagilisini
gosterir. Karadeniz Bolgesi’nin kiy1 kesimi orta nemli sinifindadir. Hopa- Rize hattinda ¢ok
nemli kuraklik smifi goriilmektedir. Bu alanlarin disinda kalan yerlerde normal, orta ve
siddetli kuraklik smiflar1 hakimdir. I¢ Anadolu, Ege, Akdeniz, Giineydogu Anadolu ve
Marmara Bolgeleri orta kurak ve siddetli kuraklik siniflarmin goriildiigii yerlerdir. Bursa,
Ergene ve Yildiz Daglar1 boliimleri, Giineydogu Anadolu Boliimii’'nden kuzeye dogru
Yukar1 Firat boliimiinii i¢ine alan yerlerde siddetli kuraklik sinifi goriilmektedir. Diger

yerlerde normal kosullar goriiliir.

Sekil 16b ise 2017 yili Temmuz ay1 i¢in hesaplanan SPEI degerlerinin mekansal
dagilisim gostermektedir. Bu haritada, genel olarak normal ve orta kurak smiflar1 goriiliir. I¢
Anadolu Bolgesi'nin Orta Kizilirmak ve Yukar1 Kizilirmak boliimleri, Dogu Anadolu
Bolgesi’nde Erzururum- Kars boliimii, Aydin, Mugla, Bey daglar1 ve Balikesir ilinin belli
kesimlerinde orta ve siddetli kuraklik smnifi goriiliir. Cok dar bir alanda, Zonguldak, Bartin,
Mersin illeri civari, orta nemli kuraklik sinift goriilmektedir. Diger yerlerde normal kuraklik

sinifl hakimdir.
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Sekil 16. 2017 Subat ay1 (a) Temmuz ay1 (b) SPEI 12 kuraklik oriintiileri
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4.15. 2018 Subat ve Temmuz Aylar1 SPEI_12 Haritalar

Sekil 17a’da verilen 12 aylik SPEI degerlerinin mekansal dagilisina gére 2018 yilinin
Subat ayinda, Tiirkiye’nin dikkate deger bir boliimiinde, orta kurak ve normal kuraklik
siiflart goriiliir. Tiirkiye nin dogusuna dogru normal kurak sinifindan orta kuraklik sinifina
gecis oldugu goriilmektedir. Dogu Anadolu Bolgesi, orta ve dogu Karadeniz boliimlerinin
biiyiik bir kism1, Giineydogu Anadolu Bdlgesi’nin bir kismi, I¢ Anadolu Bolgesi’nin Orta ve
Yukar1 Kizilirmak boliimleri, Balikesir ilinin bulundugu alanda orta kurak sinifi
goriilmektedir. Y1ldiz Daglar1 ve Ergene Boliimleri ile Taseli ¢evresinde dar bir alanda orta
nemli kuraklik sinifi gériilmektedir. Geri kalan diger alanlarda ise normal kuraklik sinifi

goriilmektedir.

Sekil 17b ise 2018 yilinin Temmuz ay1 kuraklik i¢in hesaplanan SPEI degerlerinin
mekansal dagilisin1 gostermektedir. Subat ay1 i¢in hesaplanan SPEI haritasi ile kiyaslayacak
olursak (Sekil 16a), orta kurak siifinin yayilig alaninin arttigi goriilmektedir. Kiy1 Ege, Kas,
Demre, Elmal1 civari, Dogu Anadolu Boélgesi, Gilineydogu Anadolu Bolgesi, Sinop, orta ve
dogu Karadeniz béliimleri, I¢ Anadolu Bolgesi’nin biiyiik bir kismi orta kurak sinifinin
gorildiigi yerlerdir. Siddetli kuraklik sinifi Yukar1 Kizilirmak ve Yukari Firat boliimlerinde
goriilmektedir. Orta nemli kuraklik sinifi Bati Trakya’da dar bir alanda goriiliir Adana,
Samandag, Igdir cevrelerinde ve geriye kalan alanlarda normal kuraklik smifi hakim

olmustur.
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Sekil 17. 2018 Subat ay1 (a) Temmuz ay1 (b) SPEI 12 kuraklik oriintiileri
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4.16. 2019 Subat ve Temmuz Aylar1 SPEI_12 Haritalar

2019 Subat ay1 oriintiilerine (Sekil 18a) gore Kagkar daglari, Kiire daglari, Canik
daglari, Bafra ovasi, Tahtal1 daglar1 haric genel olarak normal ve nemli kosullar

gozlenmistir. Gaziantep-Urfa platosu ¢ok nemli kosullarin goriildiigii alanlardir.

Temmuz ay1 (Sekil 18b), Subat ay1 (Sekil 18a) ile benzer 6zelliklere sahip bir ay
olmustur. Nemli kosullarin yayilis alam1 ve siddeti artmistir. Ergene boliimii, Akdaglar,
Sinop, Ug doruk dag1, Mescit dag1 ve Kargal daglari, Igdir, Cildir golii gevreleri orta kurak

sinifinin goriildiigi alanlardir.
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Sekil 18. 2019 Subat ay1 (a) Temmuz ay1 (b) SPEI 12 kuraklik oriintiileri
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Tirkiye’de belirli yillara uygulanan Standartlagtirilmis Yagis Evapotranspirasyon

Indisi (SPEI) bulgularina gére calismanin sonuglar1 asagida 6zetlenerek yorumlanmistir.

Tiirkiye, Akdeniz iklim kusaginda yer alan bir tilkedir. Konumu itibariyle degisken
basing sistemlerinin etkisi altindadir. Kis mevsiminde goriilen kurakliklarin temel nedeni,
termik ve subtropikal yiiksek basing merkezleridir. Sibirya anti-siklonu subtropikal anti-
siklonu ile bir araya gelerek Tiirkiye iizerinde etkili olmasi neticesinde durgun, soguk, sisli
Ve yagissiz bir hava olusturur. Kis kurakliginin yagsanmasindaki baska bir neden, Tiirkiye’nin
Akdeniz yagis rejiminin ve genel olarak yazin kurak olan subtropikal Akdeniz iklimin
egemen oldugu giliney bolgelerindeki daha kurak kosullarin etkisiyle ilgilidir. Tiirkiye’de
cephesel orta enlem ve Akdeniz basing depresyonlarinin sikliklarinda, ozellikle kisin
gozlenen azalma ve yliksek basing kosullarinda goriilen artig bir diger neden olabilir. Bunun
yani sira kis mevsimindeki yagisli kosullar, Atlantik kaynakli orta enlem siklonlarinin ve
Akdeniz kaynakli siklonlarinin derinlesmesi ve daha giineye inmesi buna bagli subtropikal
Azor antisiklonunun zayiflayarak alaninin daralmasi veya giineye ve batiya kaymasi
sonucunda, Akdeniz Havzasina ve Giiney Avrupa’ya siklikla girmesi ile Tiirkiye’ye yagisl
veya nemli iliman kosullarimin tasinmasiyla baglantili oldugu soylenebilir. Bu hava
kiitlelerinin etkili oldugu kis mevsiminde Tiirkiye’nin kuzey Kis mevsimini temsil i¢in
secilen Subat ay1 SPEI hesaplar1 sonuglarina genel olarak bakacak olursak orta kurak,
normal, orta nemli ve orta nemli kosullar1 goriilmiistiir. Ciddi derecede bir kuraklik

goriilmemistir.

e 1973 yili Subat ayinda Tiirkiye’nin batis1 ve dogusu nemli etkiler altinda iken diger
alanlar normal kuraklik kosullar1 goriilmiistiir. Temmuz ayinda ise yayilis gdsteren
bu nemli alanlarda daralma oldugu goriilmektedir. Bu y1l hem Subat ayinda hem de

Temmuz ayinda ciddi bir kuraklik yasanmamustir.

e 1974 yilinda her iki mevsimde normal, orta kurak ve orta nemli kuraklik siniflarinin

gorildiigi bir yil olmustur. 1973 yilinda oldugu gibi ciddi bir kuraklik yasanmamustir.
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Ancak kis mevsiminde goriilen nemli kosullar, yaz mevsimine gelindiginde yayilis

alanini arttirmistir.

e 1983 yil1 her iki mevsim i¢inde nemli kosullarin yasandigi bir y1l olmustur. SPEI 12
Temmuz ayinda giiney ve i¢ bolgelerde orta nemli kuraklik sinifinin goriilmesi dikkat

cekicidir.

e 1984 yili SPEI 12 sonuglar bir 6ceki yil ile benzer 6zellikler tasimaktadir. Subat ve

Temmuz aylarinda nemli kosullar yagsanmistir. Bu y1l kuraklik yaganmamuistir.

e 1989 yili SPEI 12 sonuglaria gore kis mevsiminde nemlilik hakim iken Temmuz
ayinda tilkenin giineydogu ve i¢cbat1 kesimlerinde orta kurak kosullar goriilmiistiir. Ciddi

bir kuraklik goriilmemistir.

e 1990 yili SPEI 12 oriintiilerine baktigimizda kis mevsimi i¢in segilen Subat ayinda
yurdun neredeyse tamaninda normal kuraklik goriiliitken yaz mevsimi i¢in segilen
Temmuz ayinda beklenmeyen bir sonug ile karsilagilmistir. Temmuz ayinda Tiirkiye nin
onemli bir kisiminda nemli kosullar hakim olmustur. Kuraklik iilkenin bati kiyisinda

gorilmiustir.

e 1991 yili SPEI 12 &riintiilerine gore Subat ayinda yalnizca Akdeniz ve Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nde kuraklik yaganmigtir. Temmuz ay1 Subat ay1 ile kiyaslandiginda
normal ve nemli kosullarin yayilis alanlarmin arttigi goriilmektedir. Bu yil ¢ok ciddi

olmasada kis kurakligir yasanmaistir.

e 1996 y1l1 SPEI 12 6riintiilerine gore hem kis mevsimi hem de yaz mevsimi i¢in segilen

aylarda kuraklik yagsanmamuistir.

e 2007 yili SPEI 12 oriintiilerine gore Subat ay1 ile Temmuz ay1 donemlerinde yaz ve
kis kurakliginin yasandigi goriilmektedir. Ege ve Marmara Bolgeleri, bati Karadeniz

boliimii kuraklik siddetinin arttig1 yerler olmustur.

e 2008 y1il1 SPEI 12 kis mevsimini temsil eden Subat doneminde Tiirkiye’nin bati ve i¢
kesimlerinde kurak kosullar gériilmiistiir. Bu durum yaz mevsimini temsil eden Temmuz

ayinda giiney bolgelerde de goriilerek yayilis alanini arttirmistir.

e 2013 yil1 SPEI 12 oriintiilerine gére Subat ve Temmuz aylarinda normal, orta kurak

ve az bir alanda orta nemli kuraklik kosullar1 goriilmiistiir. Her iki donemde birbirine
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benzer ozellikler yasanmistir. Subat ve Temmuz aylari kiyaslandiginda kis kurakliginin

siddetinin daha belirgin oldugu goriilmiistiir.

e 2014 yili SPEI_12 hesaplamalar1 sonucunda en belirgin kurak yil olmustur. Ozellikle
kis kuraklig1 yasanmustir.

e 2016 yili Subat ve Temmuz ay1 i¢in hesaplanan SPEI 12 Oriintiilerine gore Subat
ayinda Tiirkiye’nin biiylik ¢ogunlugunda normal kosullar yaganmistir. Kuraklik siddeti
Temmuz ay1 driintiilerinde artis gdstermistir. Ozellikle Akdeniz ve Giineydogu Anadolu

Bolgeleri’nde siddetli kuraklik siifi gériilmektedir.

e 2017 ve 2018 yillar1 normal ve orta kurak kuraklik kosullarmin gorildiigii yillar

olmustur.

e 2019 yili Subat ve Temmuz ay1 SPEI 12 Oriintiileri birbirleri ile benzerlik

gostemektedir. Bu yilda nemli ve normal kosullar yasanmustir.

e 2007, 2008, 2013, 2014, 2017 yillar1 kis mevsiminde kurakligin yasandigi yillar
olmustur. 2007, 2008, 2014, 2016, 2018 yillar1 yaz mevsiminde kurakligin yasandig

yillar olmustur.

e 1983, 1984, 1990, 1991, 1996 yillar ise yaz mevsiminde nemli kosullarin goriildiigi
yullardir.

Bu tez ¢alismasi Standartlastinlmis Yagis Evapotranspirasyon Indisi (SPEI)’nin
Tiirkiye geneline uygulandig: ilk tez ¢alisma olmasindan dolayr énemlidir. Caligma ile
Tiirkiye’de gee¢mis yillardaki kuraklik degerlerine gore belirlenen yillarin kuraklik
ortintiilerinin dagiliminin klimatolojik agidan SPEI kullanilarak bulunmasiyla bu yaklasimin
kuraklig1 ne kadar temsil ettiinin belirlenmesi ayni zamanda literatiirdeki bir boslugun
doldurulmas1 amaclanmistir. Caligmanin sonuglar1 incelendiginde daha oOnceki bilimsel
caligmalardan elde edilen sonuglar ile bir paralellik sergiledigi goriilmistir. SPEI ile
Tiirkiye’de kurakligin izlenmesi ve kuraklik yonetiminde yararli bir ara¢ olarak

kullanilabilecegi onerilebilir.
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