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SPEI KURAKLIK INDISi iLE TURKIYE’'DE KURAKLIK OLAYLARININ ANALIZi
Giilten CAMALAN!, A. Serap AKGUNDUZ*, S.CETIN', H. ARABACI!

OZET

Kuraklik karakteristigini anlamak, iyi hazirlanmis kuraklik yonetim planlarinda 6nemli bir unsurdur.
Kiiresel 1sinma nedeniyle (IPCC 2004), dogrudan veya dolayli olarak sicaklik girdilerine dayanan bir
kuraklik indisini dikkate almanin 6nemli oldugunu varsayarak ¢alismamizda Standartlastirilmis Yagis-
Evapotranspirasyon kuraklik indisini (SPEI) sectik. Calisma da elde edilen bulgular; SPEI kuraklik
indisi ile Tirkiye’deki 123 meteoroloji gozlem istasyonunda 1971-2015 dénemini kapsayan iklimsel
veriler kullanarak kuraklik olaylarimin 6zellikleri ( siddet, siire ve yogunluk ile kurak donemlerin
baslangi¢ ve bitis zamanlar1) ve bunlarin egilimlerini kapsamaktadir. Istasyonlarm yillik ortalama
sicaklik ve yillik toplam yagis dizilerindeki egilimler Mann-Kendall sira korelasyon katsayisi
yontemine gore test edilmistir. Ge¢gmis meteorolojik kuraklik olaylarinin analizi, SPEI-12 6lgekte ele
alinarak Tirkiye geneli kurakliga maruz kalma hakkinda bilgi saglanmaya ¢aligilmistir. SPEI-12 aylik
olgekte Tirkiye geneli temel kuraklik donemleri (Normal sinif iistii SPEI<= -1), 1973-1974; 1985;
1989-1991; 1994-1995; 1999-2001; 2005; 2007-2009; 2011 ve 2013-2014 ortak kurak doénemler
olarak ortaya ¢ikmaktadir. SPEI-12 aylik dlgekte; toplam kuraklik siddeti ve toplam kuraklik Siiresi
haritalart hemen hemen benzer desenleri gdstermektedir. i¢ Anadolu, Ege Bolgesi, Marmara’nin
dogusu, Dogu Anadolu Bdlgesi, Giineydogu Anadolu Bolgesi ile Orta ve Dogu Akdeniz bolgeleri -70
ve iizeri siddetteki kurakliklara maruz kalmaktadir. Kiy1 Ege ve I¢c Anadolu bolgelerinde kurakliklarimn
etki stireleri 70 ay ve iizeri iken Dogu Anadolu bdlgesinde kurakliklarin etki siireleri daha diistiktiir.
En uzun kuraklik I¢ Anadolu Bélgesinde Kirsehir istasyonunda 98 ay ve en giiglii toplam kuraklik
siddeti -105,91°dir. Bu istasyona ait en giiglii kisa siireli siddetli kuraklik ortalamasi -1,38 ile orta
siddettedir. Trakya, Dogu Karadeniz (Rize harig), Dogu Anadolu’nun Kkuzeyi, Giineydogu
Anadolu’nun giineybatisi, Dogu Akdeniz, i¢ Anadolu’nun dogusu kisa siireli siddetli kurakliklarin
ortalamasi daha siddetli yogunlukta goriilmekle beraber genel dagilim orta siddetli yogunluktadir. En
yiiksek kisa siireli siddetli kuraklik ortalamasi -1,90 ile Karadeniz bdlgesinde yer alan Giresun
istasyonuna aittir.
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THE ANALYSIS OF DROUGHT EVENTS IN TURKEY WITH SPEI INDEX

ABSTRACT

Understanding of drought characteristics is an important element in well-prepared drought
management plans. Due to global warming (IPCC 2004), assuming that it is important to consider a
drought index based on temperature inputs directly or indirectly, because of this, Standardized
Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI) is used in our study. The obtained results includes
drought event characteristics (severity, duration, density, initial and final time of drought periods) and
their tendency by using SPEI Drought Index with climatological data between 1971 and 2015 from
123 Meteorological Observation Stations. Trend at annual mean temperature, total precipitation series
has been tested by using Mann Kendall Rank Correlation Coefficient. It has been tried to get
information about exposing drought in Turkey by taking into account the analysis of historical
meteorological drought events at SPEI-12 scales. Basic drought periods in Turkey at SPEI-12 scale
are 1973-1974; 1985; 1989-1991; 1994-1995; 1999-2001; 2005; 2007-2009; 2011 and 2013-2014
which also appeare common drought periods. Similar designs have been determined for Severity of
Drought and Total Drought Period maps at SPEI-12 scale. Central Anatolia, Aegean, East of Marmara
and Eastern Anatolia, South-eastern Anatolia, Middle and East of Mediterranean Regions have been
exposed drought during 70 months and more, at -70 and more severity index at SPEI 12 scale. The
longest drought has been determined at Kirsehir Station in Central Anatolia Region which has 105.91
drought severity index. The strongest, short duration and severe drought average that belongs to this
station is -1,38 which is moderate level. The average of short duration droughts have been determined
as more severe frequencies at Trace, Eastern Black Sea (except from Rize), Northern part of Eastern-
Anatolia and Western part of South-Eastern Anatolia, Eastern Mediterranean, Eastern part of Central
Anatolia Regions. However general distribution has been determined as moderate severe densities.
Giresun Station has the highest density size (-1,90).
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1.GIRIS

Kurakligin tanimi her disiplin igin farkli olmakla beraber; Kuraklik "yagislarin kaydedilen normal
seviyelerinin onemli 6l¢giide altina diismesi sonucu arazi ve su kaynaklarmin olumsuz etkilenmesi ve

1

hidrolojik dengede bozulmalara sebep olan dogal olay " olarak tanimlanabilir [1]. Kurakligin
literatiirde tanimlanan bir¢ok ¢esidi olmakla beraber dort belirgin kuraklik tipi vardir [2] . Tim
kurakliklar ilk 6nce meteorolojik olarak, yani yetersiz yagisla baslar. Bu durumu toprak neminin
azalmasi ve bitkinin ihtiya¢ duydugu minimum su kapasitesinin azalmasiyla tarimsal kuraklik, daha
sonra ise akarsulardaki ve barajlardaki sularin azalmasiyla hidrolojik kuraklik takip eder ve bu durum
en sonunda kendini sosyo-ekonomik kuraklik olarak gosterir. Kuraklik yavas baslayan ve gelisen bir
afet olmasina karsilik, etkileri uzun bir zaman periyodu boyunca birikerek (kiimiilatif) daha sonra
ortaya cikan olumsuz etkileriyle siireklilik gosteren ve tahmini en zor olan klimatolojik bir olaydir.
Dogal ekosistemler, su kaynaklari, tarim tiretimi ve toplum tizerinde ciddi etkilere sahiptir. Dogal bir
olay olan kuraklik, iklimsel degisimlerin neden oldugu gegici bir 6zelliktir; kurak ve yar1 kurak olan
bolgelerin yani sira, orta enlemlerin nemli-iliman iklim bdlgelerinde de olusabilir. Kuraklik tarimsal,
ekonomik ve ¢evresel zararin baglica dogal nedenlerinden biridir [3-4-5]. Kuraklik etkileri, yagis
sikintisi ile uzun bir siire sonra ortaya ¢ikmakta, baglangiglarini, kapsamini ve bitimini belirlemek ¢ok
zor olmaktadir. Bu nedenle, kuraklik dénemlerinin 6zelliklerini yogunluk, biiyiikliik, siire ve alansal
kapsam agisindan objektif olarak 6l¢mek zordur. Kuraklik indisleri, iklimsel degiskenler ve iklim ile
iligkili siiregler (6rn. toprak nemi ya da su igerigi) arasindaki karmagik etkilesimleri 6zetleyerek gorece
daha kolay anlagilmasini sagladigi icin, kurakligin Slgiilmesi ve izlenmesinde yararli yontem ve
yaklagimlar olarak kabul edilir. Kuraklik indislerinin kullanilmasi, iklimsel anomalilerin siddet,
cografi yayilis ve olusum siklig1 agisindan niceliksel olarak degerlendirilmesine izin vermesinin yani
sira, hem karar vericiler hem de toplum ve yurttaglar arasinda kuraklik kosullar1 konusunda bilgi
degisimini saglar [6]. Camalan ve ark; SPEI-3 ve SPEI-12 aylik olgeklerde mevcut durumda ve
projeksiyonlarda Tiirkiye geneli kuraklik siddet frekans olasiliklarinin degisimlerini incelemisler ve
projeksiyon donemlerinde olusum sikliklarmin bir st kuraklik sinifina dogru kayma egilimi

gostermesi ongoriildigiini tespit etmislerdir [7-8].

Tiirkiye’nin biiylik cogunlugu yar1 kurak iklim sartlarinin etkisi altinda oldugundan, kuraklik ciddiye
alinmas1 gereken onemli bir dogal afettir [9]. Diinya Meteoroloji Orgiiti (WMO), meteorolojik
kurakliklar1 karakterize etmek i¢in diinya capinda ulusal meteorolojik ve hidrolojik hizmetler
tarafindan kullanilacak Standartlastirilmig yagis indisini (SPI) [10] kabul etmigtir [11]. Buna karsilik
formiilasyonlarinda sicaklik verilerini iceren Palmer (PDSI) [12] ve Normallestirilmis Yagis-
Evapotranspirasyon (SPEI) [13] gibi kuraklik indislerinin kullanilmasi, 6zellikle gelecek iklim
senaryolarini i¢eren uygulamalar i¢in tercih edilir. SPI' nin temel elestirisi, hesaplamanin sadece yagis
verilerine dayanmasidir. Indeks, sicaklik, evapotranspirasyon, riizgar hizi ve toprak su tutma kapasitesi

gibi kurakliklar1 etkileyebilecek diger degiskenleri dikkate almamaktadir. Bununla birlikte, bazi
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caligmalar yagislarin kurakligin baslangici, siiresi, yogunlugu ve bitimini belirleyen ana degisken
oldugunu géstermistir [14-15]. Bu nedenle SPI-6 ve SPI-12 aylik zaman 6lgekleri PDSI ile yiiksek
derecede korelasyon gosterir [16-17]. Diisiik veri gereksinimleri ve sadeligi, kuraklik izleme ve analizi
icin SPI gibi yagis temelli indislerin yaygm kullanimini agiklamaktadir. Avrupa Komisyonu Ortak
arastirma merkezi’nin (JRC) ‘Avrupa’da meteorolojik kurakliklar’ raporunda; Akdeniz bolgesinde,
Macaristan ve Slovakya'da, toplam kuraklik siddetindeki artisin, hem yagislarin azalmasi hem de
sicaklik ve buna bagli PET artis1 ile saglandigi belirtilmektedir. Yagisin bu bolgelerde kurakligin
Onciisii olmasina ragmen, evapotranspirasyonun o6nemli bir rol oynadigi vurgulanmaktadir [18].
Ayrica, yagis diisiisiiniin evrensel olarak 6nemli olmadigi Akdeniz bolgesinde ve sicaklik artigina
bagl olarak artan kurakliga iliskin Giiney Avrupa'da PET'in temel bir kuraklik itici giicli oldugunu
bildirmistir [19;20]. SPEIL, buharlagma istegindeki degisimlere karst PDSI’nin duyarligina ve SPI’nin
dogal alansal dagilimina sahiptir. SPEI’nin en 6nemli avantaji, kuraklik degerlendirme siirecinde
evapotranspirasyon ve sicaklik degiskenliginin roliinii ¢ok iyi tanimlamasidir. SPEI 6zellikle kuraklig:
belirleme, izleme ve kiiresel isinmanin kurak sartlar iizerindeki sonuglarini agiklama konusunda
etkindir [21;22]. SPEI kuraklik siddetini yogunluguna ve siiresine gore oOlgebilir ve kuraklik
donemlerinin baglangicint ve sonunu belirleyebilir. SPEI genis bir iklim yelpazesi iizerinden

hesaplanabildigi i¢cin, zaman ve mekan boyunca kuraklik siddetinin karsilastirilmasina izin verir.

2.VERIi VE YONTEM :

Calismada Tirkiye’deki 123 meteoroloji gozlem istasyonunun 1971-2015 doénemini kapsayan aylik
toplam yagis ve aylik ortalama sicaklik verileri kullamildi. Istasyonlar bazinda SPEI-12 aylik dlgekte
kuraklik indis hesaplamalari1 yapildi. Calisma SPEI kuraklik indisi ile kuraklik olaylarinin 6zellikleri
(siddeti, siiresi ve yogunlugu ve kurak donemlerin baslangi¢c ve bitis zamanlar) ve bunlarin
egilimlerini kapsamaktadir. Yillik ortalama sicaklik ve yillik toplam yagis dizilerindeki egilimler
Mann-Kendall sira korelasyon katsayist yontemine gore test edilmistir. Gegmis meteorolojik kuraklik
olaylarinin analizi, daha uzun birikim siireleri olan SPEI-12 (yillik dongiiler) olgeklerde ele alinarak

Tirkiye geneli kurakliga maruz kalma hakkinda bilgi saglanmaya caligilmistir.

SPEI yagis ve potansiyel evapotranspirasyon (PET) arasindaki fark verisini kullanmaktadir. SPEI
hesaplamas1 da SPI (Normallestirilmis Yagis Indeksi) gibi uzun dénemli gdzlemlere uygun olasilik
dagiliminin tespit edilerek normal dagilima doniistiiriilmesini kapsar. SPI’de iki parametreli gamma
dagilimi uygulanmasina ragmen, SPEI’de ili¢ parametreli Log-logistic dagilimi kullanilir. SPEI
hesaplamalarinda Potansiyel Evapotranspirasyon (PET) Thorntwaite metodu (aylik ortalama sicaklik)
ile hesaplanmaktadir. Tam zaman serisi verisi gerektirmektedir. Yetersiz verinin bulundugu yerlerde
SPEI hesaplanmasi miimkiin olmamaktadir. [13;21;22]. SPEI kuraklik sinif deger araliklar1 Cizelge
la-b’de verilmistir. Normal kuraklik smifi (Cizelge la) aslinda hafif kurak ve hafif nemli kuraklik
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siniflarmin toplamini gosterir. Bu nedenle ¢alismanin amact dogrultusunda bu smif aralig1r Cizelge

1b’de ki gibi diizenlenmistir.

Cizelge 1a. SPEI Kuraklik Stnifi deger araliklar: Cizelge 1b. SPEI Kuraklik Sinifi deger
araliklart (Normal sinifin diizenlenmis hali)
SPEI INDiS
SPEIINDIS DEGERLERI | SINIFLANDIRMA | CLASSIFICATION DEGERLERI SINIFLANDIRMA | CLASSIFICATION
2.00 ve {izeri Agir nemli extremely wet 2.00 ve Uzerl Agirt nemli extremely wet
. 1.50-1.99 Cok nemli very wet
1.50-1.99 Cok nemli very wet . T
1.00-1.49 Orta nemli moderately wet 100~ 1.49 Orta nemli moderately wet
) ) maceralely wet 0-0.99 Hafif nemli normal
(-0.99) - 0.99 Normal normal 0-(-0.99) Hafif kurak normal
(-1.00) - (-1.49) Orta kurak moderately dry (-1.00) - {-1.49)  Orta kurak moderately dry
(-1.50) - (-1.99) giddetli kurak severely dry (-1.50) - {-1.99)  Siddetli kurak severely dry
{-2.00) ve alt Agin kurak extremely dry (-2.00) ve alt Agin kurak extremely dry

2.1 Tiirkiye Sicakhik ve Yagis Trend Analizleri

Ulkemizde yagislarin yersel ve zamansal dagilimi oldukga diizensizdir. Ulkemizin kuzey ve giiney
arasindaki yagis degiskenligi oldukga farklidir. Tiirkiye yillik ortalama sicaklik ve yillik toplam yagis
dizilerindeki egilimler Mann-Kendall sira korelasyon katsayis1 ydntemine gore test edilmistir. iki yanli
smamalar i¢in % 5 anlamlilik diizeyinde kritik z degeri + 1.96 dir [23-24]. Mann-Kendal test
uygulamasinda Tirkiye yillik ortalama sicakliklarda belirgin ve anlamli bir artig trendi s6z konusudur.
Tiirkiye yillik ortalama sicakliklarda 1994 yilindan itibaren bir artig trendine girmesine ragmen
Ozellikle bu artig trendinin baglangi¢c yili 1998’dir. 2005°den itibaren artis trendi belirginlesmistir.
(Sekil 1).

TURKIYE YILLIK ORTALAMA SICAKLIKM-K TREND ANALIZI TURKIYE YILUK TOPLAM YAGI§ M-KTREND ANALIZI
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Sekil 1. Tiirkiye yulik ortalama sicakitk M-K trend | Sekil 2. Tiirkiye yillik toplam yagis M-K trend analizi
analizi

Tiirkiye yillik toplam yagislarin Mann-Kendal egilim analizinde, yagislardaki degisimin diizenli bir
rejim izlemedigi goze carpmaktadir (Sekil 2). M-K egilim analizinde anlamli olmasa da bir artig
egilimi s6z konusudur. Tiirkiye geneli istasyonlarda, yillar arasi ve yil i¢inde yagis degisikliklerinin
goriilmesi farkli siddette kuraklik olaylarmin yasanmasina neden olmaktadir. Tiirkiye aylik ortalama
toplam yagislar1t bolgeler arasi farklilik gostermekle beraber yaklasik %38’sini kis aylarinda
almaktadir. Bunu %27 ile ilkbahar ve %24 ile sonbahar mevsimleri izler. Yaz aylarinda ise bu oran
%11' e diismektedir. Tiirkiye’de kis ve bahar yagislarindaki degisimler, su miktarmi oldukca

etkilemektedir. Yer alti ve yer ustii sularinin varliginin devami i¢in bu dénemlerde meydana gelen
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yagisin miktar1 ve sekli olduk¢a dnemlidir. Yilik yagis dizilerindeki artis egilimi izlenen istasyonlarda
da kuraklik goriilebilmesinin baslica nedeni yillar arasi ve yil igindeki gesitliliktir [25]. O yiizden
kuraklik i¢in, yillik toplam yagis miktarlari yerine kuraklik indislerine bakilmasi gerekir. Yagislarin;
y1l i¢inde ne zaman, nereye ne kadar diistiigii onemlidir. Mevsiminde ve miktarinda alimamayan eksik
yagislar veya asir1 yagislar kuraklik, sel veya taskin gibi olaylarin olusumunda etkili olmaktadir. Bu da
kurak dénemlerin olusumu, siiresi, yogunlugu ve siddetinde etkili olmaktadir. Ozellikle kisa siireli
siddetli kurakliklarin ortalamasinin siddetli yogunlukta yasandigi bolgelerde yogunlugun baslama ve
bitis tarihlerine bakildiginda, istasyonlardaki yillik toplam yagislardaki diisiislerin ve yil iginde
mevsiminde alinmayan yagis eksikliginin etkili oldugunu gormekteyiz. Yagistaki azalma ve
sicakliklardaki artisin PET {izerindeki etkisi kuraklik siddetini etkileyerek kurakliklarin biiylikligi ve

stiresini arttirmaktadir [26].

2.2 Kuraklk Siddeti (S), Kuraklik Siiresi (D) ve Yogunluk (I) Haritalar

Kuraklik indisi; kurakligin etkisini degerlendirmek ve siire, yogunluk, siddet gibi ¢esitli 6zelliklerini
belirlemek i¢in ana degiskendir [27]. Genis kapsamli bir kuraklik tanimi yapilmasina olanak saglayan
ve kuraklik ozelliklerinin belirlemekte kullanilan kriterlerden olan Kuraklik Siddeti (S), Kuraklik
Siiresi (D) ve Yogunluk (I) Sekil 3’de gosterilmistir.

A NN
ISR TN A W A N\
AW A 7ANRY V4 N N S W B
ORI AN A/ V A WA N A
N/ N/ N\ ]
\/ \/ \J

Sekil 3. Kuraklik Siddet ve Siire

Kuraklik, SPEI degerleri sifirin altina diistiigiinde tanimlandigindan, bir kuraklik olayi, negatif SPEI
degerlerine sahip bir donem olarak kabul edilir. Kurakliga bagl degiskenleri tanimlamak ig¢in [28]
tarafindan agiklanan ¢alisma modeli uygulandi. Kuraklik olayinin siiresi, baslangici (dahil) ve bitis
ay1 (dahil degil) arasindaki ay sayisina esittir. Kuraklik siiresi (D), SPEI indis degerlerinin negatif
oldugu degerlerden baslayarak art arda 0 (sifira)'a esit ve SPEI degerlerinin pozitif oldugu zaman sona
erdigi donem uzunlugudur. Siddeti ise, SPEI cizgisi ile yatay eksen (SPEI = 0) arasindaki integral
alanin kurakligin baslangi¢ ayina kadar olan mutlak degeridir [29]. Kuraklik siddeti (S) kuraklik siiresi
icinde kalan indis degerlerinin toplanmasiyla elde edilen kiimiilatif SPEI degerleri olup (1) esitligiyle

hesaplanmaktadir. Kuraklik siddetinin kuraklik siiresine orani1 Yogunluk (I) olarak tanimlanmaktadir
().
S =— 3P, SPEJ, (1)

I=S/D 2)
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S: Kuraklik Siddeti
D: Kuraklik Siiresi
I: Kuraklik Yogunlugu

Kuraklik siiresinin uzunlugunu ve kuraklik siddetinin biiyikliigiini 6lgmek i¢in bir esik degeri
tanimlanmalidir. Calismada; Kuraklik Siddeti (S), Kuraklik Siiresi (D) ve Yogunluk (1) hesaplamalari
yapilirken esik deger olarak, indisin kurak/nemli esigi olan sifir degeri kabul edilmistir. Her istasyon
icin hesaplanmig SPEI-12 aylik indisin tiim zaman serisi i¢in kurak (indisin sifirin altinda kaldigr)
donemlerin siddet siire ve yogunluk degerleri hesaplanmis ve her birinin en ekstrem oldugu olumsuz
degerler secilmistir. Istasyon bazli belirlenen bu sonuclar ArcGIS (10.4) harita programinda IDW

metodu kullanilarak haritalandirilmustir.

Kuraklik, diinyanin her iklim bolgesinde ve hatta yagish alanlarda dahi goriilebilen iklimsel bir
olaydir. SPEI’de her bir istasyon kendine 6zgii iklim karakterine gore hesaplanmaktadir. Her bolgenin
kuraklik siiresini, kuraklik siddetini ve yogunlugunu hesaplayarak kuraklik olaylarinin 6zelliklerini ve
bir bolgenin digerine olan farkini tanimlayabiliriz. Yogunlugun biiyiikliigii, bir kuraklik periyodunda
ortalamasi yliksek bir siddete ve kisa siireye sahip oldugunu gosterir. SPEI-12 aylik 6lgekte; toplam
kuraklik siddeti ve toplam kuraklik siiresi haritalar1 hemen hemen benzer desenleri gostermektedir. i¢
Anadolu, Ege Bolgesi, Marmara’nin dogusu, Dogu Anadolu Bolgesi, Giineydogu Anadolu Bolgesi ile
Orta ve Dogu Akdeniz bolgeleri -70 ve iizeri siddetteki kurakliklara maruz kalmaktadir (Sekil 4). Kiy1
Ege ve I¢ Anadolu bélgelerinde kurakliklarin etki siireleri 70 ay ve iizeri iken Dogu Anadolu
bolgesinde kurakliklarin etki siireleri daha diistiktiir (Sekil 5).

TOPLAM KURAKLIK SIDDETi DAGILIMI (S) 1971-2015 "t'"}'.‘" TOPLAM KURAKLIK SURESI DAGILIMI (D) 1971-2015 E@
PEI-12

w0 w2

o —
Meteorolojik Afetler Sube Mudiirluga leteorolojik Afetler Sube Mudilrlugi

Sekil 4. SPEI-12 Toplam Kuraklik Siddeti (S) Sekil 5. SPEI-12 Toplam Kuraklik Siiresi (D)

En uzun kuraklik ¢ Anadolu Bélgesinde Kirsehir istasyonunda 98 ay ve en giiclii toplam kuraklik
siddeti -105,91°dir. Bu istasyona ait en gii¢li kisa siireli siddetli kuraklik ortalamasi -1,38 ile orta
siddettedir (Cizelge 2). Trakya, Dogu Karadeniz (Rize hari¢), Dogu Anadolu’nun kuzeyi, Gilineydogu
Anadolu’nun giineybatisi, Dogu Akdeniz, i¢ Anadolu’nun dogusu kisa siireli siddetli kurakliklarin
ortalamasi daha siddetli yogunlukta goériillmekle beraber genel dagilim orta siddetli yogunluktadir
(Sekil 6).
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KURAKLIK YOGUNLUGU DAGILIMI (1) 1971-2015
SPEI-12

Kurakiik Yogunlugu (1)

ROy
Kismeters S A

Meteorolojik Afetler Sube Mudirligu

Sekil 6. SPEI-12 Kuraklik Yogunlugu (1)

En yiiksek kisa siireli siddetli kuraklik ortalamasi -1,90 ile Karadeniz bolgesinde yer alan Giresun
istasyonuna aittir. Bu istasyonda en yiiksek kuraklik yogunluk zamani 2010 yili Temmuz ayinda
baglayip 2011 yili Temmuz ayinda bitmistir (Cizelge 2). 2010 ve 2011 yili Giresun istasyonu igin
kurak bir yil olmustur (Sekil 7). Giresun istasyonunun uzun yillar yagis ortalamasi 1274 mm iken
2010 yilindaki yillik yagis 971 mm civaridir. Sonbahar yagislarinda yasanan yagis eksikligi bu yillar

arasinda yogun kurakliga neden olmustur.

4 GIRESUN
12 Ayhik SPEI
N Y "

Sekil 7. Giresun istasyonu SPEI-12 aylik 6l¢ekte zamana bagl degisim

Cizelge 2. SPEI-12 Aylik Olgekte Kuraklik Ozelliklerinin Baslama ve Bitis Yillart

SPEI-12 Mewveut Durum (1971-2015) En giiclii En uzun En yiiksek
iST AD iST No BOLGE s (3iDDET)|  Baglama-Bitig Ay/Yil D {Siire) | Baglama-BitigAy/Yil | | (¥ogunluk)| Baglama-Bitig Ay/¥il
inebolu 17024 Karadeniz -45.35 197212 1976 06 43 197212 1976 D6 -1.57 20131 201309
Giresun 17034 Karadeniz -25.78 199311 1995 08 25 2012 10 2014 10 -1.90 20107 201107
Ardahan 17046 Dogu Anadolu -59.57 19786 1982 06 49 1978 6 1982 06 -1.22 19786 1982 06
Canakkale 17112 Marmara -43.58 2006 11 2009 11 37 199112 1994 12 -1.26 20001 200111
Kirgehir 17160 i; Anadolu -105.91 20012 2009 03 98 20012 2009 03 -1.38 19945 1995 06
Dikili 17180 Ege -52.14 1989 2 1993 02 49 1989 2 1993 02 -1.33 2006 2 2009 02
Denizli 17237 Ege -42.05 200611 2009 04 40 1989 2 1992 05 -1.40 200611 2009 04
Sanhurfa 17270 | Giineydodu Anadolu| -56.93 200511 2009 11 49 200511 200911 -1.37 19734 1974 02
Alanya 17310 Akdeniz -84.92 200212 2009 09 82 200212 2009 09 -1.29 199010 199111
Beypazan 17680 ig Anadolu -34.15 2006 10 2009 01 30 2012 4 2014 09 -1.25 20007 200111
salihli 17792 Ege -41.86 2007 2 2009 07 36 19853 1988 02 -1.40 2007 2 2009 07
Siverek 17912 Giineydogu Anadolu | -30.73 199811 2001 04 32 1989 4 199111 -1.36 199811 2001 04

Turkiye geneli istasyonlarda, yillar arasi ve yil i¢inde yagis degisikliklerinin goriilmesi farkli siddette
kuraklik olaylarinin yasanmasina neden olmaktadir. Kuraklik iilkemiz i¢in sik karsilastigimiz 6nemli
ve biiyiik bir sorundur. Bu nedenle, kuraklik i¢in alinacak 6nlemler bolgesel ve yersel olarak, kuraklik
olaylarinin siddeti, alansal tutarlig1 ve siiresi dikkate alinarak olusturulmalidir. Kisa siiren siddetli
kuraklik ile daha uzun siireli yasanan kurakliklarin neden oldugu sorunlar ayni olmasina karsilik, uzun

siireli yagsanan kurak donemlerde ortaya cikan zararlar daha etkili olmaktadir. Bu nedenle, kuraklik
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icin almacak oOnlemler, kuraklik olaylarinin siddeti, alansal tutarligi ve siiresi dikkate alinarak

olusturulmalidir.

2.3 Kurak donemler

Caligmada Tirkiye geneli gegmis donemlere ait ortak kurak devrelerin belirlenmesi amaglanmustir.
Kurak devrelerin tespiti amaciyla Tiirkiye geneli incelenen zaman dilimi (1971-2015) aylik alansal
agirlikli ortalamasi alinarak SPEI-12 aylik 6lgekte indis hesaplanarak kendi kuraklik siniflandirmasi

iginde normaliistii (SPEI<= -1) kurak olup olmadigi belirlenmistir (Sekil 8).

Tiirkiye Geneli
3.00

12 AyhikSPEI

Sekil 8. Tiirkiye Geneli SPEI-12 aylik él¢ekte zamana bagl degisim

SPEI-12 aylik Tiirkiye geneli temel kuraklik donemleri, 1973-1974; 1985; 1989-1991; 1994; 1999-
2001; 2005; 2007-2008 ve 2013-2014 ortak kurak donemler olarak ortaya ¢ikmaktadir (Cizelge 3).

Cizelge 3.SPEI-12 Aylik Olcekte Tiirkive Geneli Kurak Dénemler (Normal Ustii SPEI<=-1)

SPEI-12 Kurak Devreler

Hafif Kurak Crta kurak [ 5iddetli <urak I == Kurak
1 2 3 Ll 5 6 ¥ 8 o 10 11 12
1971
1972
1974
1975
1976
1977
1978
1970
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1991
1992
1993

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2002
2003
2003
2005
2006
2007

2008

2010
2011
2012
2013

2014
2015
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3. SONUCLAR VE ONERILER

Insanlik tarihi kurakliklar ile doludur. Yari kurak iklim bélgesinde yer alan Tiirkiye'de de kuraklik,
normal ve bilinen atmosferik sistemler tarafindan ge¢cmiste hep olusturulmus ve gelecekte de (kiiresel
iklim degisimi ile birlikte say1 ve siddet bakimindan) artarak daha fazla tehlikeler olusturacaklardir
[9]. Kiiresel 1sinma nedeniyle (IPCC 2004), sicaklik ve yagis parametrelerine dayali Standartlastirilmig
Yagis-Evapotranspirasyon Indeksini (SPEI) sectik ve 1971-2015 yillar1 arasi Tiirkiye’de meydana

gelen meteorolojik kurakliklarin olusumunu ve 6zelliklerini gostermeye caligtik.

Kiiresel iklim Modelleri ile yapilan projeksiyonlara gére, iilkemizin de iginde bulundugu enlemlerde
sicakliklarda artislarin, yagislarda ve toprak su iceriginde azalmalarin olacagi tahmin edilmektedir
(IPCC, 2014). Iiklim degisikliginden kaynaklanan yagistaki azalma ve sicakliklardaki artisin
buharlagma tizerindeki etkisinin kurakliklarin siddetini ve siiresini arttiracagini ve Yiizyilin sonundaki
kuraklik siiresinin ve siddetinin dogrudan sicaklik artisiyla iligkili olarak artacagi goriilmektedir [26].
Biitiin bunlar yar1 kurak olan {ilkemizde kurakligin etkilerinin gelecekte daha da fazla
hissedilebilecegini, suyun iilkemiz ig¢in 6neminin gelecekte daha da artacagim gostermektedir [9].
SPEI kuraklik indis yontemiyle gegmis meteorolojik kurakliklarin 6zelliklerinin ortaya konmasi ve
elde edilen sonuglar kapsamli ve biiyiik 6l¢ekli bir Kuraklik Yonetim Plani gergevesinde gesitli

kullanicilara ve karar vericilere ileriye yonelik planlamalar1 agisindan oldukga yarar saglayacaktir.
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