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OZET

Kuraklik, 6zellikle Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde siirdiiriilebilir kalkinmanin 6niindeki en
biiyiik tehditlerden biridir. Son yillarda kiiresel iklim degisikligi nedeniyle yasanan kurakliklar ve su
talebindeki artig siklikla giindeme gelmektedir. Bu durum, su planlamasi ve yonetiminin bir¢ok bolgede
zorlu bir gorev ve gereklilik haline gelmesini saglamistir. Kuraklik izleme ve erken uyar sistemleri,
iklimsel, hidrolojik ve su temini kosullari ile egilimlerini izlemeyi, degerlendirmeyi ve sunmay1 amaglar.
Bu sistemler sayesinde, yavas baslayan bir tehlikenin izlenmesi ve tahmin edilmesi, kurakligin olumsuz
etkilerini onlemlerle azaltmay1 miimkiin kilmaktadir. 2018 y1l1 Mart ayindan itibaren MGM biinyesinde
Standartlastirilmis Yagis-Evapotranspirasyon Indis (the Standardized Precipitation-Evapotranspiration
Index — SPEI) yontemiyle Tiirkiye genelinde, bélge ve istasyon bazinda 3, 6, 9, 12, 24 aylik 6l¢eklerde
kuraklik analiz ve tahmin ¢aligmalar1 yapilmaktadir. SPEI Kuraklik Tahmin Sistemi 190 meteorolojik
gozlem istasyonundan elde edilen (aylik ortalama sicaklik ve aylik toplam yagis) veriler ile Avrupa Orta
Vadeli Hava Tahminleri Merkezi (ECMWF)’nin 36 km ¢6ziiniirliklii 7 aylik mevsimsel tahmin anomali
verisi (SEASS) kullanilarak ¢aligmaktadir. Tahmin anomali verileri lizerine istasyon normalleri (1991-
2020) eklenerek tahmin verileri olusturulmaktadir. Calismanin baglangi¢ yili tiim istasyonlar i¢in
1969’dur. Caligma 2018-2023 yillar1 arasinda yillik ilk tiretilen kuraklik tahmin ve analizlerinin alansal
ve zamansal sonuglari ile dogrulamasini kapsamaktadir. Kuraklik tahminlerin dogrulamasi, ikili
yontemle (tuttu-tutmadi) karsilastirilarak yapilmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, kuraklik oncesi
cikabilecek olumsuz etkileri azaltmak ve kuraklik sonucunda ortaya ¢ikabilecek problemler i¢in gerekli
tedbirlerin alinmasini saglamaktir.

Anahtar kelime: Kuraklik, SPEI, ECMWF SEAS5, Kuraklik Tahmin Sistemi.
ABSTRACT

FORECAST AND ANALYSIS OF ANNUAL DROUGHT IN TURKEY USING
ECMWEF SEASS PREDICTION DATA

Drought is one of the biggest threats to sustainable development, especially in developing countries like
Turkey. In recent years, droughts caused by global climate change and the increase in water demand
have frequently come to the forefront. This situation has made water planning and management a
challenging and necessary task in many regions. Drought monitoring and early warning systems aim to
monitor, evaluate, and present information on climatic, hydrological, and water supply conditions and
trends. These systems make it possible to monitor and predict a slowly developing hazard, thereby
reducing the adverse effects of drought through timely measures. Since March 2018, the Meteorological
General Directorate (MGM) has been conducting drought analysis and forecasting studies across
Turkey, at regional and station levels, using the Standardized Precipitation-Evapotranspiration Index
(SPEI) method. The SPEI Drought Forecasting System operates using data from 190 meteorological
observation stations (monthly average temperature and total monthly precipitation) and 7-month
seasonal forecast anomaly data (SEAS5) from the European Centre for Medium-Range Weather
Forecasts (ECMWF) with a resolution of 36 km. Forecast anomaly data is combined with station
normals (1991-2020) to produce forecast data. The starting year for all stations is 1969. The study
encompasses the spatial and temporal results and validation of the annual first-produced drought
forecasts and analyses between 2018 and 2023. The validation of drought forecasts is done through



binary comparison (hit-miss). The aim of this study is to mitigate potential adverse effects that may arise
before drought and to ensure that necessary measures are taken to address potential problems resulting
from drought.

Keywords: Drought, SPEI, ECMWF SEASS, Drought Prediction System.
GIRIS

Her yil, hava, iklim ve suyla ilgili tehlikelerin neden oldugu acil durumlar diinya genelindeki toplumlari
etkileyerek can kaybina, sosyal ve ekonomik altyapinin tahribatina ve ekosistemlerin bozulmasina yol
agmaktadir. Iklim ve gevre krizlerinin etkileri en ¢ok su kaynaklari iizerinden hissedilmektedir. Niifus
artigl, daha iyi yasam standartlari, tarim, enerji ve sanayi sektorlerinin geniglemesi gibi etkenler su
talebinin artmasina neden olmaktadir. Bu artan talep, kurakligi daha da agirlastiran bir dogal afet tiirii
haline getirmektedir. Kiiresel Olgekli Acil Durum Olaylar1 Veritaban1 (EM-DAT) raporuna gore, 2023
yilinda Endonezya'da yasanan kuraklik 18,8 milyon insam etkilemis ve dogal afetler arasinda
etkilenebilirlik bakimindan ilk siray1 almistir (Web 1). Ulusal Entegre Kuraklik Bilgi Sistemi (NIDIS)
2023 Raporu ise Amerika Birlesik Devletlerinin Giiney/Ortabati bolgelerinde yasanan ciddi kuraklik ve
sicak hava dalgasinin, 2023'te ABD'de kaydedilen en maliyetli olay oldugunu ve hasarin 14,5 milyar
ABD dolarina ulastigin1 belirtmektedir (Web 2). Son yirmi yilda, afetlerden dogrudan etkilenen 62
milyon insan, operasyonel bir Kuraklik Erken Uyar1 Sistemi bulunmayan {iilkelerde yasamaktadir
(UNDRR, 2023). Afetlerin etkisini azaltmanin temel bilesenlerinden biri etkili coklu tehlike erken uyari
sistemlerine sahip olmaktir. Kuraklik erken uyari sistemlerinin, hem izleme hem de tahmin bilesenlerini
icermesi en ideal durumdur. Bu sistemlerin amaci, kurakligin erken baglangicindan 6nce veya sirasinda,
potansiyel etkileri azaltmak i¢cin zamaninda bilgi saglamaktir (Svoboda, Fuchs, 2016). Bu ¢aligsma, erken
uyart sistemlerinin ilk agamasi olan kuraklik izleme ve tahmin kismin1 kapsamasi agisindan énemlidir.
SPEI Kuraklik Tahmin Sistemi, ECMWF SEASS tahmin ve gozlem sicaklik ve yagis verileri ile
calisarak ciktilar elde etmektedir. Carrao vd. (2018) yaptigi caligmada, Latin Amerika icin ECMWF S4
tahmin sisteminden elde edilen ve gbzlemlenen yagis verileri ile elde edilen Standartlastirilmis Yagis
Indisi (SP1) mevsimsel kuraklik tahminlerinin, belirtilen bélgeler ve mevsimler i¢in kuraklik olaylarint
basarili bir sekilde ongordiigii ifade edilmistir.

DATA VE METHOD

Kiiresel 1sinma nedeniyle, sicaklik girdilerine dayanan bir kuraklik indisinin dikkate alinmasinin 6nem
arz ettigi diisliniilerek, kuraklik tahmin sistemi ¢aligmasinda SPEI yontemi kullanilmistir. 2018 y1li Mart
ayindan itibaren calisan sistem, izleme ve tahmin olmak tizere iki kisimdan olusmaktadir. Kuraklik
izleme, mevcut durumun tespit edilmesini saglarken, kuraklik tahmini gelecekteki kuraklik durumunu
ongérme faaliyetidir. SPEI kuraklik tahmin sistemi; ECMWF mevsimsel tahmin verilerini MGM
Sayisal Server kullanicisina FTP ile aktaran script, SPEI indis hesaplamalarini ve Surfer programinda
Enterpolasyon yontemi (Kriging) ile haritalandirmalar1 saglayan SPEI 6n islemci programi ve Web
araylizli olmak tizere ti¢ kisimdan olugmaktadir (Sekil 1) (Camalan,2022).
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Sekil 1. SPEI Kuraklik Tahmin Sistemi Akis Diyagrami ve On islemci Progranu

Program, Tiirkiye genelindeki 190 meteoroloji gozlem istasyonundan alinan aylik toplam yagis ve
ortalama sicaklik verileri ile Avrupa Orta Vadeli Hava Tahminleri Merkezi (ECMWF)’nin 36 km
¢oziiniirliikli, 00 GMT’de iiretilen 7 aylik mevsimsel tahmin anomali verileri (Seasonal Forecasting-
SEASS) ile caligmaktadir (ECMWF-SEASS, 2021). ECMWF tahmin anomalilerine, istasyonlarin
normalleri eklenerek veriler olusturulmaktadir. 2022 yili Haziran ayma kadar, anomali verilerinin
tizerine 1981-2010 normalleri eklenirken, 2022 Haziran ayindan itibaren 1991-2020 normalleri
kullanilmaktadir. ECMWF uzun vadeli (mevsimlik) tahmin iiriinleri her ayin 1'inde islenir ve her ayin
5'inde yaynlanir. izleme ve tahmin asamasinda, tiim istasyonlarin ¢alisma baslangig periyodu 1969'dur.
Bulunulan aydan bir 6nceki ayin kuraklik haritalar1 ve bulunulan aydan itibaren 7 aylik kuraklik tahmin
haritalar1 dlgekler temelinde goriintiilenebilir. Ayrica, Tiirkiye genelindeki bolgeler ve istasyonlarin
kuraklik trendleri de izlenebilmektedir.

SPEI indisi, iklimsel su dengesine (Yagis - Evapotranspirasyon) dayanmakta ve kurak dénemlerin
tamimlanmasinda  6nerilmektedir (Vicente-Serrano vd. 2010). SPEI yagis ve potansiyel
evapotranspirasyon (Potential Evapotranspiration — PET) arasindaki fark verisini kullanmaktadir (1).

Di = Pi—PETi (1)

Hesaplanan Di degerleri SPI ile ayn1 prosediir izlenerek farkli zaman 6lceklerinde bir araya getirilir {i¢
parametreli log-lojistik dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu elde edilir (2).

B (x-v\P1 x—y\P -
=50 1+ ()] @)
Log- lojistik dagilima gore Di serisinin olasilik dagilim fonksiyonu (3) esitliginde;
o« \P
Fo = [1+ (%) ] 3)

Di olasiliklari icin SPI’daki gibi ters-standart normal dagilim fonksiyonu kullanilarak standartlastirilmis
(Di) dizisi, yani SPEI degerleri elde edilir (4).

Co+Ciw+Cow?
1+d; w+d,w2+dzw3

Burada; w=./—2In(P) > P < 0.5icin

P belirli bir D degerinin asilma olasiligi olmak iizere P= 1-F(x) tir. Eger P>0.5 ise o zaman P, 1-p ile yer
degistirir ve SPEI’nin isareti tersine alinir. Esitlikte sabitler;

C0=2,515517; C1 =0,802853; C2 =0,010328; d1=1,432788; d2= 0,189269; d3 =0,01308

SPEl = w

(4)

SPEI’nin ortalamasi 0; standart sapmasi 1’dir. SPEI normallestirilmis degisken oldugu i¢in alan zaman
boyutunda diger SPEI degerleri ile iligkilidir. Detayli formiilasyon agiklamalarina kaynaklardan
ulagilabilir (Camalan, Cetin, 2022; Web-4) SPEI sinif araliklar1 Tablo 1’ de verilmistir.



Tablo 1. SPEI sinif araliklar

SPEI INDIS DEGERLERI  |SINIFLANDIRMA
200vedzei  |agmnemii
1.50-1.99 Cok nemli

1.00-1.49 Orta nemli

(-0.99) - 0.99 Normal

(-1.00) —(-1.49) Orta kurak

(-1.50) - (-1.99) Siddetli kurak

2018 yilindan itibaren ¢alisan kuraklik tahmin sisteminin dogrulama ¢aligsmalar1 da devam etmektedir.
Tahmin dogrulamasi, tahminlerin kalitesini degerlendirme siirecidir ve tahminlerin karar almaya destek
olma yararliligi, dogrulama yontemleri aracilifiyla agiklanan hata oOzelliklerine baghidir. SPEI-12
kuraklik tahminlerinin dogrulamasi, tahmin SPEI-12 kuraklik simif araliklari ile gézlem SPEI-12
kuraklik sinif araliklar1 arasinda "tuttu-tutmadi" seklinde ikili yontemle karsilastirilarak yapilmistir.
Kullanilan dogrulama yontemleri arasinda hata-yanlilik (BIAS), tespit olasiligi (POD), yanlig alarm
orani (FAR), tahminlerin dogruluk oranlar1 (HIT) ve kritik basari endeksi (TS) bulunmaktadir (Web-5).
Ayrica, her kuraklik sinifi (asir1 kurak, siddetli kurak, orta kurak) i¢in dogrulama yontemleri ayri ayri
degerlendirilmistir. ikili tahminlerin durum tablosu Tablo 2’de gdsterilmektedir.

Tablo 2. iki smifli (evet/hayir) olasiliksal kategorik tahmin dogrulamasi

Gozlem
Evet Hayir Toplam
c | Evet A= isabet (Hit) B= Asilsiz (False alarm) A+B=Tahmin evet
.E
\© | Hayir C=Kagirma (Misses) | D= Negatiflerin isabeti C+D= Tahmin hayir
(Correct negatives)
Toplam | A+C= Gozlem evet B+D= Gozlem hayir A+B+C+D= Toplam

A: Tahmin edilen ve meydana gelen kuraklik olaylarinin sayist

B: Tahmin edilen ancak gergeklesmeyen kuraklik olaylarinin sayisi

C: Tahmin edilmeyen ancak meydana gelen kuraklik olaylarinin sayisi

D: Tahmin edilmeyen ve gerceklesmeyen kuraklik olaylarinin sayist.

Kullanilan dogrulama yontemleri tahmin ve gozlemlenen SPEI degerlerindeki hata-onyargi (BIAS,

miikemmel=1) (5) formiiliinde verilmistir.

A+B
BIAS = 222 (5)

Tespit olasiligi (POD, milkemmel = 1), gézlem ‘evet’lerin nekadarimin tahmin edildigini gosterir (6).

A
POD = - (6)

Yanlis alarm oran1 (FAR, mitkemmel = 0), tahmin edilen olaylarin gergekte gerceklesmemis kismidir
(7).

B
FAR = — (7)

Ikili tahminlerin dogrulugunun en basit dl¢iisii isabet oramdir (HIT, milkemmel = 1), tahmin edilen
olaylarin ne kadarinin dogru oldugunu 6lger (8).

A+D
HIT = e ©



Kritik basar1 endeksi olarak da bilinen tehdit puani (TS), tahmin ve gézlem ‘evet’ degerinin nekadariin
tahmin edildigini 6lger (9).
A

TS = A+B+C (9)

2018-2023 DONEMI YILLIK SPEI KURAKLIK TAHMIN SiSTEMI CIKTILARI

Calismada, 2018-2023 yillar1 arasinda iretilen yillik ilk kuraklik tahmin ve analizlerinin alansal ve
zamansal sonuglari ile dogrulamalar1 degerlendirilmektedir.

2018 Yii Yilhik SPEI-12 Tahmin ve Gozlem Kurakhk Haritalarinin Analizi ve
Dogrulamasi

2018 yili SPEI-12 tahmin kuraklik haritasinda, Tokat ve Gemerek civarlarinda asir1 kuraklik, Orta
Karadeniz, I¢ Anadolu'nun dogusu, Eregli civarlari, Dogu Karadeniz (Rize ve Artvin), Ege Salihli
civarlarinda siddetli kuraklik &ngoriilmiistiir. Orta Karadeniz, i¢ Anadolu bdlgesinin i¢ ve dogu
kesimleri, Konya bolgesi, Dogu Karadeniz'in dogu kesimleri, Dogu Anadolu'nun kuzeybatisi, Igdir ve
Van civarlari, Bati Akdeniz'in kiy1 kesimleri ve Kiy1 Ege (Izmir ve civarlari) gibi bolgelerde ise orta
kuraklik tahmin edilmistir.

Gozlem kuraklik haritasinda ise, lokal olarak Tokat, Gemerek, Bozkurt ve Bafra’da asir1 meteorolojik
kuraklik yasanmistir. Orta ve Dogu Karadeniz, i¢ Anadolu'nun dogusu ve Ilgm civarlari, izmir ve
Manisa ilgelerinde orta ve siddetli meteorolojik kuraklik gézlemlenirken, Bat1 Akdeniz'in kiy1 kesimleri,
Dogu Anadolu'nun kuzeybatisi, Igdir ve Van civarlarinda orta meteorolojik kuraklik yaganmigtir (Sekil
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Sekil 2. 2018 Aralik SPEI-12 tahmin ve gozlem kuraklik haritasi

2018 y1l1 SPEI-12 tahmin ve gozlem kuraklik olaylarmin ortalama isabet oram %81'dir. Asir1 kuraklik
icin tahminlerin isabet oran1 %98 olup, FAR degeri %33 tiir. Siddetli kuraklik i¢in tahminlerin dogruluk
orant %94'tlir ve POD degeri %57, FAR degeri ise %38’dir. Orta kuraklik i¢in tahminlerin dogruluk
orant %88 olup, POD degeri %68, FAR degeri %41°dir (Tablo 3). Kurak siniflarda yanlis alarm orani
daha yiiksektir, normal ve nemli siniflarda daha diisiiktiir, ok nemli sinifta ise hi¢ goriilmemistir.

Tablo 3: 2018 y1l1 Aralik Ay1 SPEI-12 tahmin kuraklik kategorilerinin dogrulama oranlari

2018 / Asin Kurak HIT 0.98 2018 / Siddetli Kurak HIT 0.94 2018 / Orta Kurak HIT 0.88
Gézlem FAR 0.33 Gézlem FAR 0.38 Gézlem FAR 0.41

< Ist.=190 | Evet Hayir POD 0.50 < Ist.=190 | Evet Hayir POD 0.57 = Ist.=190 | Evet Hayir | POD 0.68
E [Evet 2 1 TS 040 || E [ Evet 8 5 TS 042 || E | Evet 19 13 TS 046
& | Hayir 2 185 BIAS 0.75 || & [ Hayir 6 171 BIAS 0.93 || = [ Hayr 9 149 BIAS 1.14




2019 Yili Yilhk SPEI-12 Tahmin ve Gozlem Kuraklhik Haritalarinin Analizi ve
Dogrulamasi

2019 yili SPEI-12 tahmin kuraklik haritasinda, Marmara'nin kiy1 kesimleri, Edirne, Sinop, Bolvadin ve
Dinar civarlarinda asir1 meteorolojik kuraklik 6ngdriilmiistiir. Bati Karadeniz'in kry1 kesimleri, Dogu
Karadeniz (Trabzon ve Rize harig), I¢ Ege, Marmara, i¢ Anadolu'nun ve Dogu Anadolu'nun i¢ kesimleri
hari¢ diger yerlerde yer yer orta ve siddetli meteorolojik kuraklik tahmin edilmistir. Gozlem kuraklik
haritasinda ise benzer desenler goriilmesine ragmen, Dogu Karadeniz ve Dogu Anadolu'nun kuzey ve
dogusundaki meteorolojik kurakliklar daha siddetli olarak goézlemlenmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. 2019 Aralik SPEI-12 tahmin ve gozlem kuraklik haritast

2019 yili tahmin ve gézlem kuraklik olaylarmin ortalama isabet oran1 %78'dir. Asir1 kuraklik sinifinda
tahminlerin isabet oran1 %97'dir vePOD degeri %67, FAR degeri sifirdir. Siddetli kuraklik sinifinda
tahminlerin dogruluk oran1 %92 olup, POD degeri %71 ve FAR degeri %26'dir. Orta kuraklik sinifinda
ise tahminlerin dogruluk oran1 %87, POD degeri %59 ve FAR degeri %37'dir (Tablo 4). En yiiksek
tahmin edilen g6zlemlenen olaylarin oran1 ve en diisiik yanlis alarm orani normal sinifta goriilmektedir.
Yanlig alarm orani en fazla orta nemli sinifta gézlemlenmistir.

Tablo 4: 2019 yili SPEI-12 tahmin kuraklik kategorilerinin dogrulama oranlart

2019 / Asini Kurak HIT 0.97 2019 / Siddetli Kurak HIT 092 2019 / Orta Kurak HIT 0.87
Gézlem FAR 0.00 Gézlem FAR 0.26 Gézlem FAR 0.37

< ist.=190 | Evet Hayir | POD 0.67 c | Ist.=180 | Evet Hayir | POD 0.71 c | Ist.=180 | Evet Hayir | POD 0.59
E [Evet 10 TS 067 || E | Evet 20 7 TS 057 || E [ Evet 19 11 TS 0.44
& | Hayir 5 175 BIAS 0.67 || = | Hayr 8 155 BIAS 0.96 | = | Hayrr 13 147 BIAS 0.94

2020 Yii Yilik SPEI-12 Tahmin ve Gozlem Kuraklik Haritalarinin Analizi ve
Dogrulamasi

2020 yili SPEI-12 tahmin kuraklik haritasinda, Bati ve Orta Karadeniz, Canakkale ve Kirsehir
civarlarinda asir1 kurakliklar, Marmara, Trakya, Ege, Akdeniz, Orta ve Bati Karadeniz ile I¢ Anadolu
bolgesinde daha smirli alanlarda orta ve siddetli meteorolojik kurakliklar 6ngdriilmiistiir. Gézlem
kuraklik haritasinda ise, Bat1 ve Orta Karadeniz, Marmara Bolgesi (Liileburgaz harig), Ege Bolgesi
(Izmir civarlari harig), Akdeniz Bolgesi'nin kiy1 kesimleri (Mersin civarlar1 harig) ve I¢ Anadolu Bolgesi
(Aksaray ve cevresi hari¢) dngdriilen meteorolojik kurakliklarin daha genis alanlarda ve daha siddetli
sekilde yasandig1 goriilmiistiir (Sekil 4).
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Sekil 4. 2020 Aralik SPEI-12 tahmin ve gozlem kuraklik haritasi

2020 yili tahmin ve gozlem kuraklik olaylarmin ortalama isabet orani %63'tiir. Asir1 kuraklik sinifinda
tahminlerin isabet oran1 %86'dir. BIAS degerinin <1 olmasi, asir1 kurak sinifin eksik tahmin edildigini
gosterir. POD degeri %31, FAR degeri %8'dir. Siddetli kuraklik sinifinda tahminlerin dogruluk
orani %72 olup, FAR degeri%50 ve POD degeri %47'dir. Orta kuraklik sinifinda tahminlerin dogruluk
orani %75'tir. Bu smifta FAR degeri %46, POD degeri %70'dir (Tablo 5). Orta kurak sinifta hata orani
yiiksektir. En yiiksek tahmin edilen gdzlemlenen olaylarin orani normal ve nemli siniflarda
goriilmektedir. Bu smiflarda tahmin edilen gozlemlenen olaylarin oranmi en yiiksek ve tahmin edilip
gergeklesmeyen olaylarin orani en diigiiktiir.

Tablo 5: 2020 yili SPEI-12 tahmin kuraklik kategorilerinin dogrulama oranlart

2020 / Asin Kurak HIT 0.86 2020 / Siddetli Kurak HIT 0.72 2020 / Orta Kurak HIT 0.75
Gozlem FAR 0.08 Gozlem FAR 0.50 Gozlem FAR 0.46

c | Ist=190 | Evet | Hayw | POD 031 | - |ist=190 | Evet | Hayr |[POD 047 |  |Iist=190 | Evet [ Hayr | POD 0.70
E | Evet 11 1 TS 030 | E [ Evet 25 25 TS 032 | E [Evet 37 31 TS 044
= | Hayir 25 153 BIAS 0.33 || & [ Hayrr 28 112 BIAS 0.94 | | Hayir 16 106 BIAS 1.28

2021 Yii Yilhik SPEI-12 Tahmin ve Gozlem Kurakhik Haritalarinin Analizi ve
Dogrulamasi

2021 yili SPEI-12 tahmin kuraklik haritasinda, basta Dogu ve Gilineydogu Anadolu bolgeleri olmak
iizere, Ege Bolgesi'nin giineyi, Akdeniz Bolgesi ve I¢ Anadolu Bélgesi'nin i¢ kesimleri hari¢ olmak
iizere degisen siddetlerde meteorolojik kuraklik ongoriilmiistiir. Gozlem kuraklik haritasinda ise,
Akdeniz Bolgesi ve I¢ Anadolu'nun giineyinde 6ngériilen kurakliklar siddetini azaltarak gerceklesmistir.
Ankara civarlarinda kurakligin siddeti artmig, Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde 6ngoriilen
degisen siddetlerdeki meteorolojik kurakliklar etkili olmustur (Sekil 5).
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Sekil 5. 2021 Aralik SPEI-12 tahmin ve gozlem kuraklik haritas1



2021 yili tahmin ve gozlem kuraklik olaylarmin ortalama isabet oram %77'dir. Asir1 kuraklik sinifinda
tahminlerin isabet oran1 %97 olup, POD degeri %91 ve FAR degeri %17'dir. Siddetli kuraklik sinifinda
tahminlerin dogruluk oran1 %88'dir; POD degeri %82 ve FAR degeri %36'dir. Siddetli kuraklik sinifi
fazla tahmin edilmistir. Orta kuraklik sinifinda ise tahminlerin dogruluk orani %87'dir; POD degeri %71
ve FAR degeri %24'tiir (Tablo 6).

Tablo 6: 2021 yili SPEI-12 tahmin kuraklik kategorilerinin dogrulama oranlart

2021 / Agin Kurak HIT 0.97 2021 / Siddetli Kurak HIT 0.88 2021 / Orta Kurak HIT 0.87
Gozlem FAR 0.17 Gozlem FAR 0.36 Gozlem FAR 0.24

< | Ist=190 | Evet Hayirr | POD 0.91 c | I1st=190 | Evet Haywr | POD 0.82 ¢ | ist=190 | Evet Hayir | POD 0.71
E [ Evet 20 4 TS 077 || E | Evet 28 16 TS 056 || E | Evet 35 1 TS 058
& [ Hayr | 2 164 BIAS 1.09 || +° [Hayr |6 140 BIAS 129 || = | Hayr 14 130 BIAS 0.94

2022 Yihi Yilhik SPEI-12 Tahmin ve Gozlem Kurakhik Haritalarinin Analizi ve
Dogrulamasi

2022 yili SPEI-12 tahmin kuraklik haritasinda, Ege, Marmara, i¢ Anadolu'nun i¢ kesimleri, Dogu
Karadeniz'in kiy1 kesimleri, Dogu Anadolu'nun dogusu ve batisi, Giineydogu Anadolu'nun dogusu,
Gaziantep civarlart ve Dogu Akdeniz'de degisen siddetlerde meteorolojik kuraklik Sngoriilmiistiir.
Gozlem kuraklik haritasinda ise, Ege ve Marmara bdlgeleri ile Bitlis ve Seydisehir civarlarinda
ongoriilen kurakliklar siddetini artirarak etkili olmustur (Sekil 6).
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Sekil 6. 2022 Aralik SPEI-12 tahmin ve gozlem kuraklik haritas1

2022 yil1 tahmin ve gozlem kuraklik olaylarmin ortalama isabet oram %78'dir. Asir1 kuraklik sinifinda
tahminlerin isabet orant %96 olup, asirt kuraklik smifi eksik tahmin edilmistir (BIAS < 1). POD
degeri %44, tahmin edilip gerceklesmeyen olaylarin orani ise %33'tiir. Siddetli kuraklik simifinda
tahminlerin dogruluk oram %89, POD degeri %79 ve FAR degeri %26'dir. Orta kuraklik sinifinda
tahminlerin dogruluk oran1 %83, POD degeri %67 ve FAR degeri %22'dir (Tablo 7). Tahmin edilen
gbzlemlenen olaylarin orani en yiiksek orta nemli ve normal siniflarda goriilmiistiir.

Tablo 7: 2022 yili SPEI-12 tahmin kuraklik kategorilerinin dogrulama oranlart

2022 / Asin Kurak HIT 0.96 2022 / Siddetli Kurak HIT 0.89 2022 / Orta Kurak HIT 0.83
Gézlem FAR 0.33 Gozlem FAR 0.26 Gézlem FAR 0.22

| Ist=190 | Evet Hayirr | POD 044 || ¢ |ist=190 | Evet Hayir | POD 079 || ¢ | Ist.=190 | Evet Hayir | POD 0.67
E [Evet 4 2 TS 036 | E | Evet 34 12 TS 062 || E | Evet 43 12 TS 0.57
2 [ Hayr |5 179 BIAS 0.67 | = |Hayr |9 135 BIAS 1.07 | © [Hayr |21 114 BIAS 0.86

2023 Yii Yilik SPEI-12 Tahmin ve Gozlem Kurakhik Haritalarinin Analizi ve
Dogrulamasi



2023 yili SPEI-12 tahmin kuraklik haritasinda, Dogu Akdeniz basta olmak iizere, Orta ve Bati
Akdeniz’in kiy1 kesimleri (Antalya civarlari harig), Trakya, Ankara, Kirikkale, Karaman, Zile, Mardin,
Siirt ve Van civarlarinda degisen siddetlerde meteorolojik kurakliklar 6ngoriilmiistiir. Gozlem kuraklik
haritasinda ise, Antalya civarlar1 hari¢ Akdeniz’in kiy1 kesimleri, Trakya, Zile, Karaman ve Polath
civarlarinda degisen siddetlerde meteorolojik kuraklik etkili olmustur (Sekil 7).
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Sekil 7. 2023 Aralik SPEI-12 tahmin ve gézlem kuraklik haritasi

2023 yili tahmin ve gozlem kuraklik olaylarmin ortalama isabet orani %83'tiir. Asir1 kuraklik sinifinda
tahminlerin isabet orant %99 olup, POD degeri %75 ve Far degeri sifirdir. Siddetli kuraklik sinifinda
tahminlerin dogruluk orani %95, POD degeri %36 ve FAR degeri %17'dir. Siddetli kuraklik siifi eksik
tahmin edilmistir (BIAS < 1). Orta kuraklik sinifinda tahminlerin dogruluk oran1 %88, POD degeri %48
ve FAR degeri %36'dir (Tablo 8). Normal ve nemli siniflarda tahmin edilen gbzlemlenen olaylarin orani
yiiksek olmustur.

Tablo 8: 2023 yili SPEI-12 tahmin kuraklik kategorilerinin dogrulama oranlart

2023 / Asin Kurak HIT 0.99 2023 / Siddetli Kurak HIT 0.95 2023 / Orta Kurak HIT 0.88
Gézlem FAR 0.00 Gozlem FAR 0.17 Gozlem FAR 0.36

= jst.=190 | Evet Hayir | POD 0.75 e | Ist.=190 | Evet Hayir | POD 0.36 ¢ | Ist=190 | Evet Hayir | POD 0.48
E [ Evet 3 TS 075 | E [Evet |5 1 Ts 033 || E [ Evet 14 8 TS 0.38
i Hayir 1 186 BIAS 0.75 i Hayir 9 175 BIAS 0.43 s Hayir 15 153 BIAS 0.76

Tiirkiye Geneli Yillik SPEI Zamansal Degisimler

Tiirkiye genelinde SPEI-12 Aralik ay1 y1llik zamansal degisimlerine bakildiginda; 6 y1l orta kurak, 3 y1l
ise siddetli kurak olmak iizere toplam 9 yil (1989, 1990, 1999, 2008, 2013, 2017, 2020, 2021, 2022)
kurak ge¢mistir. En kurak y11 2008'dir. Tiirkiye genelinde %66 normal, %17 kurak donem ve %17 nemli
donem olarak ge¢mistir (Sekil-8). 2005 yilindan itibaren kurakligin daha sik ve daha siddetli seyrettigi
goriilmektedir.
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Sekil 8. Tiirkiye Geneli SPEI-12 Aralik Ay1 Zamansal Degisim

SONUCLAR

Sonug olarak, iilkemizde 2005 yilindan itibaren kurakligin daha sik ve daha siddetli seyrettigi
gorlilmektedir. Aralik ay1r SPEI-12 tahmin ve gdzlem kuraklik haritalarinin ortalama isabet oranlari
strastyla sunlardir: 2018 y1l1 %81, 2019 y1l1 %78, 2020 y1l1 %63, 2021 yili %77, 2022 y1l1 %78 ve 2023
y1l1 %83. Tahmin ve gézlem kuraklik haritalart hemen hemen benzer desenleri gostermektedir. En diisiik
tutarlilik 2020 yilinda ger¢eklesmistir. 2020 yilinda tahmin edilenden daha fazla kuraklik gézlemlenmis
ve en fazla yanlis alarm (FAR) siddetli kuraklik ve orta kuraklik siniflarinda goriilmiistiir.

ECMWF'nin Tiirkiye i¢in mevsimsel tahmin tutarliliginin diisiik olmasinin baslica nedenleri arasinda
modelin 36 km grid ¢oziiniirliikte caligsmasi, 7 aylik uzun tahmin siiresi, atmosferin karmasikligi ve
degiskenligi, hava kiitlelerinin hareketi, enlemsel etkiler, sicaklik degiskenligi, uzun vadeli yagis
tahminlerinin tutarliliginin diisiik olmasi ve topografyanin detayli olarak dikkate alinmamasi yer
almaktadir. Kullanilan dogrulama yontemleri icerisinde FAR degeri, tahmin edilen olaylarin gergekte
gergeklesmemis kismini gostermesi bakimindan onemlidir; bu deger ne kadar diigiikse, tahmin
sisteminin giivenirligi o derece yliksektir.

Kuraklik yavas baslayan ve sinsice ilerleyen bir olaydir. Bu sebeple, diger afetler gibi (sel-taskin vb.)
kisa vadede gériilebilen etkiler yaratmadigindan dSnemsenmemektedir. Ulkemizde kuraklik daha ziyade
kriz odakli yaklagimlarla yonetilmektedir. Bu ¢alisma, kuraklikla miicadele ve yonetiminde, kuraklik
oncesi olas1 olumsuz etkilerin azaltimi ve kuraklik sonucunda ortaya ¢ikabilecek problemlere iliskin
gerekli tedbirlerin alinmasinda erken uyari sistemlerinin (izleme-tahmin) Onemini vurgulamayi
amaclamaktadir.
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