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TURKIYE METEOROLOJIK KURAKLIK PROJEKSIYONLARI
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OzZET

Kulresel sicaklik artisi ile birlikte yasanan genis Olgekteki degisim, tim dinyada oldugu gibi Turkiye
gibi iklim degisikligine hassas Ulkeler icin de tedbir alinmasi gerektigini géstermektedir. Ozellikle
iklim degisikliginin olumsuz etkilerinden en fazla etkilenecek bir bélgede, Akdeniz havzasinda yer
almasi bu riski artirmaktadir. Kuraklik karakteristigini anlamak, iyi hazirlanmis kurakhk ydnetim
planlarinda &6nemli bir unsurdur. Geg¢mis ve gelecek meteorolojik kuraklik olaylarinin ve
ongorulerinin 6zellikleri (kurakhk siddeti, suresi ve yogunlugu) Ozellikle kuresel sicaklik artigi
nedeniyle (IPCC 2004), Normallestiriimis Yagis-Evapotranspirasyon kuraklik indisi SPEI-3 olgekte
ele alinarak Turkiye geneli kuraklia maruz kalma hakkinda bilgi saglanmaya caligiimistir.

ANAHTAR KELIMELER: SPEI, Kuraklik projeksiyonlari, Kuraklik Siddeti, Kuraklik stresi, Kuraklik
yogunlugu

METEOROLOGICAL DROUGHT PROJECTIONS IN TURKEY

ABSTRACT

The large-scale changes taking place in conjunction with the global rise in temperature, as well as
all over the world for vulnerable countries to climate change, This risk is increased in the
Mediterranean basin, especially in a region most affected by the negative impacts of climate
change. Understanding drought characteristics is an important element in well-prepared drought
management plans. Due to global warming (IPCC 2004), we used the Normalized Precipitation-
Evapotranspiration Drought Index (SPEI) in our study, considering that it was important to consider
a drought index based directly or indirectly on the temperature inputs. Past and future
characteristics of meteorological drought events (drought severity, duration and intensity of their
start and end times) SPEI-3 by considering the scale of Turkey has tried to provide information
about exposure to general drought.
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1.GIRIS

Kuraklik yavas baslayan ve gelisen bir afet olmasina karsilik, etkileri uzun bir zaman periyodu
boyunca birikerek daha sonra ortaya ¢ikan olumsuz etkileriyle sureklilik gosteren ve tahmini en zor
olan klimatolojik bir olaydir. Kuraklik tarimsal, ekonomik ve gevresel zararin baslica dogal
nedenlerinden biridir (Burton, Kates,ve White 1978; Wilhite ve Glantz 1987; Wilhite 1993.).
Kurakhgin etkileri, yalnizca slreye, yodunluga ve cografi boyutlara degil, ayni zamanda insan
faaliyetlerinin taleplerine, bdlgenin su deposu ve arzinin esnekligine ve dagitim sisteminin
kurumlarina baglidir. Zamanla gelisirler ve arz ile talep arasindaki etkilesimlerden etkilenirler
(Yevjevich, Da Cunha ve Vlachos 1983, Wilhite ve Glantz 1987, Wilhite 1993).
Formulasyonlarinda sicaklk verilerini igeren Normallegtirilmis Yagis- Evapotranspirasyon (SPEI)
(Vicente-Serrano, Begueri ve Lopez-Moreno 2010) gibi kuraklik indekslerinin kullaniimasi, 6zellikle
gelecek iklim senaryolarini iceren uygulamalar icin tercih edilir. SPEI'nin en énemli avantaiji,
kurakhk degerlendirme surecinde evapotranspirasyon ve sicaklik degiskenliginin rolund c¢ok iyi
tanimlamasidir.
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2.VERIi VE YONTEM :

Calismada 123 meteoroloji gozlem istasyonun aylik toplam yagdis ve aylik ortalama sicaklik
gOzlem verileri (1971-2015) ile HadGEM2-ES (RCP4.5) senaryosunun 20 km ¢6zunurlUkIu
bolgesel iklim projeksiyon verileri kullanilarak SPEI-3 aylik olcekte Turkiye geneli gegmis ve
gelecek meteorolojik kuraklik olaylarinin analizi (siddet, sire ve yogunluk ile bunlarin baslangi¢ ve
bitis zamanlar) ortaya konuldu. Projeksiyon verileri ¢ donem halinde (2016-2040, 2041-2070,
2071-2098) ele alind1.

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

Kuraklik indisi; kurakhgin etkisini degerlendirmek ve sure, yogunluk, siddet gibi cesitli 6zelliklerini
belirlemek i¢in ana degiskendir (Adhyani, June ve Sopaheluwakan 2017). Kuraklik, SPEI degerleri
sifirin altina dustiginde tanimlandigindan, bir kuraklik olayi, negatif SPEI degerlerine sahip bir
donem olarak kabul edilir. Kuraklida bagh degiskenleri tanimlamak icin (Yevjevich 1967)
tarafindan aciklanan galisma modeli uygulandi. Kuraklik olayinin siiresi, baslangici (dahil) ve bitis
ayi (dahil degil) arasindaki ay sayisina esittir. Kuraklik stresi (D), SPEI indis de@erlerinin negatif
oldugu degerlerden baslayarak art arda 0 (sifira)'a esit ve SPEI degerlerinin pozitif oldugu zaman
sona erdigi donem uzunlugudur. Jiddeti ise, SPEI ¢izgisi ile yatay eksen (SPEI = 0) arasindaki
integral alanin kurakhdin baslangi¢ ayina kadar olan mutlak degeridir (Spinoni, Naumann, Carrao,
Barbosa ve Vogt 2014) .Kuraklik siddeti (S) kuraklik slresi iginde kalan indis degerlerinin
toplanmasiyla elde edilen kiimulatif SPEI degerleri olup (1) esitligiyle hesaplanmaktadir. Kuraklk
siddetinin kuraklik slresine orani Yogunluk (l) olarak tanimlanmaktadir (2). Yogunlugun
buyuklagu, bir kuraklik periyodunda ortalamasi yuksek bir siddete ve kisa sureye sahip oldugunu
gosterir.

S = — %L, SPEI; (1)
I=S/D (2)

Her istasyon igin SPEI-3 kuraklik siddet indis hesaplari yapildiktan sonra, indisin tim zaman serisi
icin kurak (indisin sifirin altinda kaldigi) dénemlerin giddet sire ve yogunluk degerleri hesaplanmig
ve her birinin en ekstrem oldugu olumsuz degerler secilmistir. istasyon bazli belirlenen bu sonuglar
alansallastirilarak ArcGIS (10.4) harita programinda IDW meteodu kullanilarak haritalandirilmigtir.
Kuraklik yodunluk haritalari SPEI kuraklik sinif kategorisine gore renklendirilmigtir (Camalan ve
digerleri 2017a; 2017b ).

Toplam kuraklik siddeti ve toplam kuraklk sidresi haritalari hemen hemen benzer desenleri
gOstermektedir. Mevcut durumda; Dogu Anadolu Bolgesi basta olmak Uzere Trakya, Marmara’nin
dogusu, i¢ Anadolu’nun dogusu, Bati ve Dogu Akdeniz uzun siireli (30 ay ve (izeri) ve siddetli
kurakliklara (40 ve Gzeri) maruz kalmistir (Sekil 1-2). En uzun kuraklik Dogu Anadolu Bdélgesinde
Tortum istasyonunda (53 ay) ve en glgli kuraklik ise Ispir istasyonundadir (-68,89). Tirkiye'nin
cogunlugu kisa sureli siddetli kurakliklarda genellikle siddetli kurak sinif araligindadir Yogunlugun
en yiiksek (-2.14) yasandi§: istasyon i¢ Anadolu Bélgesinde Nevsehir istasyonudur. (Sekil-3,
Tablo 1).
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Tablo 1.Olusan Kuraklik Ozelliklerinin Baslama ve Bitig Yillari (Ornek Istasyonlar)

§PH-3 (1971-2015) En giiclii i uzun n yiiksek
KTAD I KT HD S (SIDDET) Baglama ve Bitis Yi /Ay D {Siire} | Baglama ve Bitis Yi /Ay | 1 {(Yogunluk) | Baslama ve Bitis Yi /Ay
Amasya 17085 -19.89 2000 & 200111 18 19958 8 2000 01 -1.57 1996 7 1996 07
Hevgehir 17193 -19.52 20008 200112 17 20008 2001 12 -2143 20159 201512
kspir 17666 -68.89 201111 201510 48 201111 2015 10 -1.44 201111 2015 10
Tortum 17688 -63.42 2011 8 201512 53 20118 201512 -1.32 201010 2011 03
Sare 17840 -39.59 20119 2014 08 36 20119 2014 08 -1.80 1989 2 1989 08
Manavgat 17954 -11.74 2007 1 200711 12 20137 2014 06 -1.48 2008 6 2008 08

Mann-Kendal egilim analizinde; Turkiye yillik ortalama sicakliklarda 1994 yilindan itibaren bir artis
trendine girmesine ragmen 0zellikle bu artis trendinin baslangic yili 1998'dir. 2005’den itibaren
artis trendi belirginlesmistir. HAadGEM2-ES (RCP4.5) senaryosu igin yurdumuzun isinma trendi
yuzyilin ortalarina kadar sinirli iken, 6zellikle yizyilin ortalarinda 2050’lerden itibaren bu trendin
yukseldigi 6ngérulmektedir. Yagislarda ise yillar arasi ve yil igindeki yagdis degisikliklerinin dtzenli
olmadigi bazi dénemlerde artacagi, bazi dénemlerde ise yine ayni degerde azalacagi gdéze
carpmaktadir. (Camalan ve digerleri 2018; Camalan, Akgindiz, Cetin ve Arabaci 2019a; 2019b).
Sicakliklarda beklenen artis ve yagistaki azalislar projeksiyon donemlerindeki kuraklik siddet ve
surelerinde etkili olmaktadir. Dogu Anadolu bélgesinin ispir, Tortum Hinis ve Agri, Trakya
bélgesinde Kirklareli istasyonlarinda uzun sireli yasanan siddetli kurakliklarda projeksiyon
doénemlerinde azalislar 6ngorulirken, 2016-2040 doneminde basta; Ege ve Marmara’nin dogusu,
Bati ve Orta Karadeniz, Akdeniz’iin dogusu, Giineydogu Anadolu'nun giineyi, ic Anadolu’nun
kuzeyi basta olmak tzere artiglar (Sekil 4-5) 6ngdérulmektedir.
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2041-2070 déneminde; basta Orta Karadeniz, i¢ Anadolu'nun giineydogusu, Giineydogu
Anadolu’'nun dogusu, Dodu Anadolu’nun kuzeyi ve kuzeydogusu ile Ege’nin dogusu ve Bati
Akdeniz olmak Uzere artis 6ngorilmektedir (Sekil 7-8). 2071-2098 déneminde ise, Marmara’nin ve
Egenin dogusu ile Bati Akdeniz, Orta Karadeniz, i¢c Anadolu’nun i¢ kesimleri, Dogu Anadolu’nun
guneyi ile Glneydogu Anadolu Boélgesinde artiglar 6ngoértlmektedir (Sekil 10-11). Kisa sureli
siddetli kurakliklarin ortalamasi her ¢ dénem icin birka¢ lokal yer hari¢ genel olarak siddetli
yogunlukta 6ngoérilmektedir (Sekil 6-9-12).

3. SONUGLAR VE ONERILER

Kurakligin dogal siregteki olusumunun engellenmesi mumkin degildir. Ancak, kurakligin dogru
yonetilmesi ile muhtemel kurakligin olumsuz etkileri azaltilabilir ve kuraklik sonucunda ortaya
cikmasi muhtemel problemlere iligkin 6nceden gerekli tedbirlerin alinmasi saglanabilir.

SPEI kuraklik indis yontemiyle gegmis meteorolojik kurakliklarin 6zelliklerinin ortaya konmasi ve
elde edilen sonuclar kapsamli ve buyuk Olgekli bir Kurakhk Yonetim Plani gergevesinde cesitli
kullanicilara ve karar vericilere ileriye yonelik planlamalari agisindan oldukca yarar saglayacaktir.

iklim degisikliginden kaynakli yagistaki azalma ve sicakliklardaki artisin buharlasma (izerindeki
etkisi kurakliklarin siddetini ve suresini arttiracad! ve yuzyilin sonundaki kuraklik suresinin ve
siddetinin dogrudan sicaklik artisiyla iligkili olarak artacadi éngoérulmekte ve Ulkemizde kurakhgin
etkilerinin gelecekte daha da fazla hissedilecegini gostermektedir.

Kisa suren giddetli kuraklik ile daha uzun sireli yaganan kurakliklarin neden oldugu sorunlar ayni
olmasina karsilik, uzun sureli yasanan kurak donemlerde ortaya cikan zararlar daha etkili
olmaktadir. Bu nedenle, kuraklik icin alinacak 6nlemler, kuraklik olaylarinin siddeti, alansal tutarligi
ve suresi dikkate alinarak olusturulmalidir (Camalan ve digerleri 2018).
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