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1ay 3ay 6 ay 12 ay 24 ay
TR | aza| art| TR |aza |art| TR| aza |art| TR| aza |art| TR| aza | art
yok | lan| an| yok| lan| an| yok| lan | an | yok| lan| an| yok| lan| an
Karadeniz Bolgesi 28 1 1] 27] 0 3] 18] 4] 8| 16/ 5| 9] 10| 6|14
I Anadolu Bolgesi 42 2 0| 39 1] 4| 40 O 4| 23| 12| 9| 21| 14| 9
Akdeniz Bolgesi 30 O] 2] 28] 0 4] 24| 2| 6| 21| 2| 6] 17| 1| 4
Marmara Bolgesi 27 2 0| 27 0| 2| 25 3 1 17 9| 3| 16| 10| 2
Ege Bolgesi 32 O O] 25| 7| 0] 20| 10| 2| 12| 11| 3 8| 5| 5
Dogu Anadolu
Bolgesi 34 0 3| 27 10 9 21 Sp11| 21 91 7| 17 8| 8
Giiney Dogu
Anadolu Bolgesi 15 0 2| 13 1] 3 11| 2| 4 41 2| 3 1 1
Toplam: | 208 5 8| 186| 10| 25| 159| 26| 36| 114| 50| 40| 90| 45| 43

Tablo 2.Toplam 221 istasyon iginde tiim kuraklik periyotlarinda (1, 3, 6, 12, ve 24 aylk)
bélgelere gore artan, azalan yada trend yok istasyonlarin sayilari.Alansal dederlendirme
|<;|n |stasyon sayis| en az 4 ve yukarisi isaretlenmistir.
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OzZET

Bu galismada, Turkiye’de son 40 yilda yasanan kuraklik egilimlerinin analizi
yapilmistir. Ik asamada DMi Genel Miidiirligii tarafindan isletilen 221 Biiyiik
Klima istasyonuna ait 1970-2009 vyillari arasi aylik toplam yagis verileri
kullanilarak Normallestirilmis Yagis indeksi (SPI) metoduna gére 1, 3, 6, 12
ve 24 aylik dénemlerde kuraklik siddetini ifade eden indeks degerleri elde
edilmistir. Calismanin ikinci agsamasinda ise farkli periyotlardaki bu kuraklik
indekslerinde zamansal trendler Mann-Kendall (M-K) yontemi ile
belilenmeye calisiimistir. 1, 3, 6, 12, 24 aylik SPI kuraklik indekslerine
uygulanan M-K trend testinden elde edilen trend sonuglarinin %95
istatistiksel anlamlilik seviyesinde cografik dagilimlari analiz edilmistir. Uzun
dénem kurakliklarinda Dogu Anadolu, Karadeniz, i¢ Anadolu ve Akdeniz
bolgelerinde artan trendler gorlilmesine karsin Marmara, Ege ve Gliney
Dogu Anadolu bélgelerinde azalan trendler ortaya gikmistir.

GiRiS
Kuraklik tanimi "yagislarin kaydedilen normal seviyelerinin dnemli
olgude altina diismesi sonucu arazi ve su kaynaklarini olumsuz etkilenmesi
ve hidrolojik dengede bozulmalara sebep olan dogal olay* dir (UNCCD,
1995). Kurakhgi diger dogal afetlerden ayiran en 6nemli ézellikler, baslangic
ve bitiginin belirsiz olusu, kiimilatif olarak artmasi, ayni anda birden fazla
kaynaga etkisi, ve ekonomik boyutunun yiiksek olmasidir.

MANN-KENDALL TREND ANALIZi

Calismada yaklasik son 40 yillik kuraklik egilimleri Mann-Kendall trend
testi ile arastirlmistir. Mann- Kendall testi parametrik olmayan bir test olup,
Kendall'in Tau olarak bilinen testinin 6zel bir uygulamasidir. Bu ydntem
verilerin buyukliginden cok siralari Gzerine esastir (Kalayci ve Kahya, 1998).
Bu teknik, eksik verilerin varligina misaade ettigi ve verilerin belirli bir
dagilima uyma zorunlulugunu aramadigi igin kullanighidir (Onéz ve Bayazit,
2003; Kahya ve Kalayci, 2004).

Bu testte hesaplanan M-K istatistigi (S), basit dogrusal regresyon
denklemindeki egim degeri gibi egilimin yoninl ve siddetini gosterir. Bulunan
egilimin  6nemliligini istatistiksel olarak belirlemek igin S’nin varyansi,
normallestiriimis Z istatistik degeri ve bu istatistige karsilik gelen normal
dagihm olasilik dagilim fonksiyon degeri bulunur. Hesaplanan bu deger
0.05’den az olmak kosuluyla, eder bulunan Z degeri negatif ise azalan, pozitif
ise artan bir egilimin oldugu ve bunlarin % 5 gliven araliginda 6nemli oldugu
kaydedilir. Verilerin kisitli olmasindan ve eksik degerlere sahip olmasindan
etkilenmeyen M-K test istatistigi, verilerin icsel bagimliligi géz 6niine alinarak
bu ¢aligmada kullaniimigtir (Hirsch ve digerleri, 1982).

ANALIZ SONUGLARI

SPI kuraklik serilerinin (1, 3, 6, 12 ve 24-aylik) olasI gidis bilesenini
(trendini) saptamak ve istatistiksel anlamda 6nemli bir artma yada azalma
egiliminin var olup olmadigini belirlemek amaci ile 221 noktada 1970-2009
arasindaki aylik toplam yagis degerlerinden elde edilen sadece kurak
dénemlere ait SPI kuraklik indeks verilerine M-K trend testi uygulanmig ve
%95 (veya P>0.05) istatistiksel anlamlilik seviyesinde trend sonuglari elde
edilmistir. Tablo 2 de bodlgesel olarak degerlendirilen trend sonuglari artan,
azalan yada trend yok istasyonlarin sayilari asagidaki tabloda verilmistir.

M-K trend testi sonuclar Tirkiye haritasi Gzerinde gosterilirken kirmizi
Ucgenler(A) ele alinan kuraklik indeks degerlerinde artan trendi, yesil
Uggenler( V) azalan trendi, yuvarlak daire(o) ise trend yok’u belirtmektedir.
Sekil 1°'deki haritada M-K trend testinin 1 aylik SPI kuraklik indekslerine
uygulanmasi sonucuna goére; Dogu Anadolu(3), Giiney Dogu Anadolu(2) ve
Akdeniz(2) bolgelerinde artan trend gériilmesine kargin Marmara(2), |
Anadolu(2) bélgelerinde azalan trend gorilmektedir. Kalan 208 istasyonun
kuraklik siddetinde artan veya azalan trend goriilmemistir.

Sekil 2'deki haritada M-K trend testinin 3 aylik SPI kuraklik indekslerine
uygulanmasi sonucuna gére ise Dogu Anadolu (9), Akdeniz (4), ic Anadolu
(4) bolgelerinde artan trend gorulmesine karsin Ege bdlgesinde (7) azalan
trend gorllmektedir. Kalan 186 istasyonun kuraklik siddetinde artan veya
azalan trend goérilmemistir.

Sekil 3'deki haritada M-K trend testinin 6 aylik SPI kuraklik indekslerine
uygulanmasi sonucunda; Dogu Anadolu (11), Karadeniz (8), Akdeniz (6) ve
Giney Dogu Anadolu (4) bolgelerinde artan trend goérilmesine karsin Ege
(10), Dogu Anadolu(5) ve Karadeniz (4) bolgelerinde azalan trend
gorilmektedir. Kalan 159 istasyonun kuraklik siddetinde artan veya azalan
trend gorilmemistir.

Sekil 4’deki haritada M-K trend testinin 12 aylik SPI kuraklik indekslerine
uygulanmasi sonuglarini géstermektedir. Buna gére Karadeniz (9), g
Anadolu(9), Dogu Anadolu(7) bélgelerinde artan trend gériilmesine karsin ig
Anadolu (12), Ege (11), Dodu Anadolu (9), Marmara (9) ve Karadeniz (5)
bélgelerinde azalan trend gorilmektedir. Kalan 114 istasyonun kuraklik
siddetinde artan veya azalan trend gorilmemistir.

Sekil 5’de géze cgarpan en O6nemli sonug, &zellikle zaman dilimi arttikga
azalan yada artan trend gosteren istasyonlarin sayisinda artis oldugu, buna
karsin ise herhangi bir artma yada azalma egilimi géstermeyen istasyonlarin
ise azaldigidir.
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