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Kuraklik, tim dogal tehlikelerin en karmasigidir. Kurakliga hazirlik
planlamasinda ilerleme olmamasi ve ulusal kuraklik politikalarinin gelistirilmesi
bu karmasikligin bir yansimasidir.

Tez kapsaminda, meteorolojik kuraklik icin Tiirkiye’'nin 81 merkez
istasyonundan alinan giinliik, aylik toplam yagis ve aylik ortalama sicaklik verileri
ile meteorolojik kuraklik analizi yapilmistir. Aylik ortalama sicakliklardan
yararlanarak Thornthwaite yontemiyle elde edilen potansiyel evapotranspirasyon
(PET) hesaplanmigtir. Kullanilan parametreye gore kuraklik indeksleri dorde
ayrilmistir. 1)Yalnmizca yagisin kullanildigi, 2) Yalmizca PET degerlerinin
kullanildigi, 3) Yagis ve PET’in kullanildig1 ve 4) Yagis ve sicakligin kullanildigi
kuraklik indeksleridir.

Tarimsal kuraklik i¢in 19.08.2019 — 30.08.2019 zamanlarina ait 63 adet
Landsat-8 uydu goriintiileri kullanilarak bitki indeks modellerinden NDVI ile
kuraklik analizi yapilmistir.

Hidrolojik kuraklik i¢in 1979-2015 yillar1 arast aylik ortalama akim
verileri kullanilarak 10 AGI iizerindeki kuraklik analiz edilmistir. 3, 6, 9 ve 12
aylik donemlere ayrilarak hidrolojik kuraklik belirlenmeye ¢alisilmistir.

Sonuglara gore WASP, CZI, SPI ve ZSI indekslerinde tiim bolgelerde
benzer sonuglar gozlenmistir. PNPI ve RAI indekslerine gore bolgelerin kurak
degerleri fazladir. DI’ya gore genel olarak temmuz ve agustos aylarinda diisiik
yagis gozlenmistir. EDDI’ya gore genellikle seviye 0’m goézlendigi ay aralik
olurken, seviye 4’{in gézlendigi ay temmuz ayidir. SPEI ve RDI indekslerine gore
tim istasyonlarda normale yakin kosullar goriilmiistiir. Ip ve HTC indeksleri
benzer sonuglar ortaya koymaktadir. Aylik ve yillik olarak kontrol edilen DMAI
indeksi ile daha detayli sonuglar elde edilmistir.

NDVI sonuglarina gore Giineydogu Anadolu Bolgesi ve Dogu Anadolu
Bolgesinde kurakligin oldugu tespit edilmistir.

SSFI’ya gore istasyonda kuraklik yok iken, SDI’ya gore hafif kuraklik s6z
konusudur.

ANAHTAR KELIMELER: Kurakhk, Yags, Sicaklk, Potansiyel
Evapotranspirasyon (PET), Meteorolojik Kurakhk, Tarmmsal Kurakhk,
Hidrolojik Kurakhk



ABSTRACT

DROUGHT ANALYSIS IN TURKEY
MSC THESIS
GOZDE NUR AKSAN
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

CIVIL ENGINEERING
(SUPERVISOR:PROF. DR. ULKER GUNER BACANLI)

DENIZLIi, JULY 2021

Drought is the most complex of all-natural hazards. The lack of progress in
drought preparedness planning and the development of national drought policies
is a reflection of this complexity.

Within the scope of the thesis, meteorological drought analysis was carried
out with daily, monthly total rainfall and monthly average temperature data taken
from 81 Central stations of Turkey for meteorological drought. The potential
evapotranspiration (PET) obtained by the Thornthwaite method was calculated
using monthly average temperatures. According to the parameter used, drought
indices are divided into four. 1) drought indices where only precipitation is used,
2) only PET values are used, 3) precipitation and pet are used, and 4) precipitation
and temperature are used.

Drought analysis with NDVI from plant index models was performed
using 63 Landsat — 8 satellite images for agricultural drought from 19.08.2019-
30.08.2019.

For hydrological drought, droughts over 10 current observation stations
were analyzed using monthly average current data from 1979-2015. An attempt
was made to determine hydrological drought by dividing it into 3, 6, 9 and 12-
month periods.

According to the results, similar results were observed in all regions in the
Wasp, CZI, SPI and ZSI indices. According to PNPI and RAI indices, regions
have high arid values. July and August generally saw low rainfall, according to
DI. July is December, while the month when Level 0 is observed is July, the
month when Level 4 is observed, according to EDDI. According to SPEI and RDI
indices, close to normal conditions were observed at all stations. Ip and HTC
indices show similar results. More detailed results were obtained with the DMAI
index, which was checked monthly and annually.

According to NDVI results, drought was found in Southeastern Anatolia
Region and Eastern Anatolia Region.

According to the SSFI, there is no drought at the station, while according
to the SDI, there is a slight drought.

KEYWORDS: Drought, Precipitation, Temperature, Potential
Evapotranspiration (PET), Meteorological Drought, Agricultural Drought,
Hydrological Drought
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1. GIRIS

Kuraklik, tim iklim rejimlerini etkileyerek yavas ilerleyen dogal tehlikedir.
Genel olarak kuraklik, bir mevsim veya daha uzun bir siire boyunca devam ettiginde,
yagis eksikligi ile ortaya c¢ikar (Hayes ve dig, 2011). Fakat yagis miktarlarindaki
azalma genellikle kurakligin ana nedeni olmasina ragmen, radyasyon, riizgar hizi,
buhar basinci, potansiyel evapotranspirasyon, toprak nemi gibi pek ¢ok faktorde

degisikliklerin ortaya ¢ikmasina neden olabilir.

Kurakliklar, dort temel kategoride simiflandirilabilir (Heim, 2002). Dogal
hidrolojik dongiiniin farkli bilesenine gore, meteorolojik, tarimsal, hidrolojik ve
sosyo-ekonomik kuraklik olarak siniflandirilirlar. Bu, kurakliklarin farklt zaman
Ol¢eklerinde (giinliik, haftalik, aylik, mevsimsel veya daha uzun) izlenebilmesini ve

analiz edilebilmesini saglar.

Meteorolojik kuraklik, normal degerlere gore yagisin azalmasi durumunu
gosterir. Bunun sonucunda muhtemelen toprak siireclerinden (jeofizik ve osinografik
etkilesimler olarak), biyosferle etkilesimlerden ve belki de gilines 15181 enerji
dalgalanmalarindan kaynaklanan yagis degiskenligine neden olur. Ayrica iklimsel
veriler ve iklimsel normal ile karsilagtirildiginda, kuraklik derecesi ve siiresi
temelinde de tanmimlanir (Wilhite, 2000; Hayes ve dig., 2011). Meteorolojik
kurakligin tanimlar1 bolgeye 6zgii olarak diisiiniilmelidir, ¢iinkii yagis eksikliklerine

neden olan atmosferik kosullar bolgeden bolgeye degiskendir.

Tarimsal Kuraklik, bitkinin kok bolgesindeki (bitkinin biiylimesi ve gelismesi
i¢in) toprak nemi eksikligi olarak tanimlanabilir. Meteorolojik kurakligin dogrudan
bir sonucudur. Meteorolojik kurakliga bagli olarak bir toprak nemi acig1 (tarimsal
kuraklik) meydana gelir. Tarimsal kuraklik baslangic  durumuna ve
evapotranspirasyon siirecine gore degisir. Tarimsal kuraklik, yagmur kosullarinda

tarim ve hayvancilik sistemlerini etkiler.

Hidrolojik kuraklik, uzun vadede devam eden yagis agigindan kaynaklanan

ylizey suyu (nehirler) ve yeralt1 suyundaki (akiferler) azalma ve eksiklik olarak ifade
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edilir. Hidrolojik kuraklik daha yavas gelisir, ¢linkii tilkenen ancak yenilenmeyen
depolanmis suyu icerir. Yagis eksikligi genellikle tarimsal ve hidrolojik kurakliklar
tetikler, ancak daha yogun fakat daha az siklikta yagis, zayif su yonetimi ve erozyon

gibi diger faktorler de bu kurakliklara neden olabilir veya artirabilir (Dai, 2011).

Sosyo-ekonomik kuraklik, su kithgmin niifus ve ekonomi iizerindeki etkilerini
belirtmek i¢in de kullanilmaktadir (Sekil 1.1). Siddetli kuraklik kosullar1 tarimi, su

kaynaklarini, turizmi, ekosistemleri ve temel insan refahini derinden etkileyebilir.

Dogal iklim Degiskenligi

Yagis Eksikligi Yiiksek Sicaklik, Siddetli Riizgar,
(miktar, yogunluk, zaman) Diisiik Bagil Nem, Fazla Giines I
ve Az Bulutluk

Akig, s1izma ve yeralti su
sevivesinde azalma Buharlagma ve terleme artis

Meteorolojik Kuraklik

Toprak Suyu Azhg

|

Bitki su sikintisy, bitki drtiisiinde
azalma ve verim

Tanmsal Kurakhk

Yiizey suyu akisinda ve su kaynaklarinda
azalmalar, sulak alanlar ve dogal yasam
yerlerinin yok olmasi

|

Hidrolojik Kuraklik

Ekonomik Etkiler Sosyal Etkiler Cevresel Etkiler

Sekil 1.1: Kurakligin siniflandirilmasi ve zaman iginde yayilmasi (Wilhite, 2000)

Bu dort kuraklik tiirli, dogal iklim degiskenligi, olay siiresi ve iklim ile

toplum arasindaki etkilesim ile belirlenen bir kuraklik evrim siirecini géstermektedir.
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1.1 Tezin Amaci ve Kapsami

Kuraklik, olabilecek karmasik bir olgudur. Esas olarak siddeti, siiresi ve alan
kapsamu ile karakterize edilir. Bu {i¢ boyut arasinda kuraklik siddeti, kuraklik analizi

i¢in kullanilabilecek anahtar faktordiir.

Iklim degisikligi nedeniyle kuraklik olaylarmin siklig1 artmistir. Bu nedenle,
kuraklik olaylarinin siddetini, sikligini, siliresini ve yogunlugunu tespit etmek ig¢in
kurakliklar1 incelemek gerekir. Kuraklik indeksleri tipik olarak kuraklik siddetini
anlamli bir sekilde degerlendirmek icin kullanilir. Kuraklik indekslerinin
hesaplamasini yaparken de her tiirli parametreyi dikkate almak gerekmektedir.
Boylece kuraklik, meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik olarak
siniflandirilabilmektedir. S6z konusu kuraklik siniflarina gore herhangi bir alanda
kurakligin boyutunun tanimlanmasi, bu alanda gelecekte kurakliga karsi alinacak

onlemlerin gelistirilmesine katki saglayacaktir.

Bu ¢alismanin amaci, Tirkiye’deki kurakligin meteorolojik, tarimsal ve
hidrolojik o6lgekte gelistirilmis kuraklik indekslerine gore mekéansal ve zamansal

degiskenlerini tanimlamak ve analiz etmektir.

Tiirkiye'de tarima dayali ekonomi dikkate alindiginda, kurakligin farkh
parametre ve yontemlere (indekslere) gore analiz edilerek elde edilecek sonuglar,
tarimsal {retimi tehdit edecek kurakligin etkisini azaltacak Onlemlerin ortaya
konmas1 ve bu alandaki ekonominin gii¢lendirilmesine énemli katkilar saglayacaktir.
Tez kapsaminda Tiirkiye'nin 81 merkez meteoroloji istasyonunun 1950-2019 yillar
arasindaki giinlik ve aylik toplam yagis ve aylik ortalama sicaklik verileri ile 10
akim gozlem istasyonunun 1979-2015 yillar1 arasindaki akim verileri kullanilarak
kuraklik sorunu incelenmistir. Bu sorun i¢in meteorolojik, hidrolojik ve tarimsal
alanda gelistirilmis indekslerinden yararlanilarak kuraklik analizi yapilmistir. Bu

analizlerde kullanilan indeksler asagida sirasi ile agiklanmistir.

Meteorolojik kuraklik analizde dikkate alinan parametrelerden dolay1

indeksler 4 sinif altinda degerlendirilmistir.

16



-Sadece yagis parametresini kullanan indeksler: Agirlikli Anomali Standart
Yagis Indeksi (WASP), Cin Z indeksi (CZI), Efektif Kuraklik Indeksi (EDI), Normal
Yagisin Yiizdesi Indeksi (PNPI), Ondalik Kuraklik Indeksi (DI), Standart Yagis
Indeksi (SPI), Yagis Anomali Indeksi (RAI), Yagis Konsantrasyon indeksi (PCI) ve
Z-skoru Indeksi (ZSI)

-Sadece potansiyel evapotranspirasyon kullanan indeks: Evaporatif Talep
Kuraklik Indeksi (EDDI)

-Yagis ve potansiyel evapotranspirasyon kullanan indeks: Kesif Kuraklik
Indeksi (RDI) ve Standart Yagis Evapotranspirasyon Indeksi (SPEI)

-Yagis1 ve sicakligi kullanan indeksler: De Martonne Kuraklik Indeksi
(DMAI), Pinna Kombinasyon Indeksi ve Selyaninov'un Hidrotermal Katsayisi
(HTC)

Tarimsal kuraklik analizinde Normalize Fark Bitki Indeksi (NDVI) yontemi

kullanilmistir. Bunun i¢in ArcGIS programindan yararlanilmistir.

Hidrolojik kuraklik analizinde ise Standartlastirilmis Akim Kuraklik Indeksi
(SSFI) ve Akim Kuraklik Indeksinden (SDI) yararlanilmigtir. 25 havzadan 10 AGI

belirlenerek kuraklik analizi yapilmistir.

Yukarida tanimlanan kuraklik indeksleri ile yapilan analizler sonucunda

Tiirkiye genelindeki kurakligin genel durumu ortaya konmustur.

1.2 Literatiir Ozeti

Morid ve dig. (2006) kuraklik izleme i¢in Iran'in Tahran eyaletindeki 32 yillik
veriyi kullanarak kuraklik indekslerinin performanslarini  karsilastirmiglardir.
Ondalik Kuraklik Indeksi (DI), Normal Yagisin Yiizdesi Indeksi (PNPI), Standart
Yagis indeksi (SPI), Cin-Z Indeksi (CZI), modifiye CZI (MCZI), Z-skor Indeksi ve
Efektif Kuraklik Indeksi (EDI) kullanilmistir. Sonuglar, SPI, CZI ve Z-skor
Indeksinin benzer performans gosterdigini ve kurakligin baslangicina yavas yanit

verdigini gostermistir. DI, belirli bir yilin yagis olaylarina ¢ok duyarli oldugu
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saptanmistir, ancak tutarsiz mekansal ve zamansal degisimler de gostermistir. SPI ve
EDI ile kurakligin baslangici, mekansal ve zamansal degisimi tutarli bir sekilde tespit

edilmistir.

Baltas (2007) yagis ve hava sicakliginin mekansal tahmini ve farkli iklim
indekslerinin sonuglarini arastirmistir. Calismasinda Johansson Kita Indeksi, Kerner
Okyanus Indeksi, De Martonne Kuraklik indeksi ve Pinna Kombinasyon Indeksini
kullanmistir. 1965-1995 yillar1 arasindaki Yunanistan'in kuzeyinde bulunan 15
meteoroloji istasyonundan elde edilen veriler ile analiz yapilmistir. Kuzey
Yunanistan'da yukarida belirtilen parametrelerin alansal tahmini i¢in Ters Mesafe

Agirlikli (IDW) fonksiyon gibi GIS enterpolasyon teknikleri kullanilmistir.

Khan ve dig. (2008) Avustralya'daki Murray-Darling havzasimin segilen iig
sulama alaninda kurakligi izlemeyi amaclamislardir. Yagislarin sig yeralti suyu
seviyeleri {izerindeki etkisini degerlendirmek igin Standart Yagis Indeksi (SPI)
kullanmiglardir. Calisma bolgesinde kuraklik analizi  sonucunda, 2000-2006
kurakliginin kaydedilen tarihte meydana gelen en kotii kuraklik olmadigini, ancak
mevcut diisiik yagis modeli devam ederse, en uzun siireli kurakliklardan biri

olacagini belirlemislerdir.

Farajzadeh ve dig. (2009) kuraklik izlemenin en etkili indeksini belirlemek
icin Ondalik Kuraklik Indeksi (DI), Normal Yagisin Yiizdesi indeksi (PNPI), Yagis
Anomali Indeksi (RAI) ve Z-skor Indeksini (ZSI) degerlendirmislerdir. Ghare Aghaj
Havzas1 i¢in kuraklik siddetinin mekéansal dagilim haritasin1 elde etmislerdir.
Havzanin kuzey ve orta kistmlarimin siddetli DI smifinda yer aldigi ve alanin geri

kalaninin genellikle ¢ok siddetli kuraklik ile karakterize oldugu saptanmistir.

Deniz ve dig. (2011) c¢alismalarinda Tiirkiye'deki kitasal, okyanussal ve
kuraklik indekslerinin mekansal degiskenligini arastirmislardir. Tirkiye'deki 229
meteoroloji istasyonundan elde edilen iklim wverileri kullanilarak Johansson
Continentality (JC) Indeksi, Kerner Oceanity Indeksi (KOI), De Martonne Kuraklik
Indeksi (DMAI) ve Pinna Kombinasyon Indeksini hesaplamislardir. Tiirkiye'deki
sicaklik ve yagis modellerini degerlendirmek igin, iklim indeksleri 1960-2006
donemi i¢in aylik sicaklik ve yagis verileri kullanilarak hesaplanmistir. Sonuglara

gdre yar1 kurak alanlar 1991-2006 déneminde 1960-1990'a gore artmustir. JC Indeksi
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ve KOI degerleri arasinda anlamli bir korelasyon bulunmustur. JC Indeksi Tiirkiye

icin en uygun sonuglar1 vermistir.

Giiner Bacanli ve dig. (2011) Tiirkiye'nin i¢ Anadolu Bélgesi iizerinde cesitli
kuraklik analiz yontemlerini uygulamiglardir. Karsilastirmali analizde Palmer
Kuraklik Siddeti indeksi (PDSI), Ering ve De Martonne yéntemleri kullanilmistir.
Bolgede segilen 13 meteoroloji istasyonunun 1965-2006 yillar1 arasindaki aylik
toplam yagis ve sicaklik verileri kullanmilmistir. Karsilastirmali sonuglara gére, PDSI
indeksinin Ering ve De Martonne indekslerinden daha nemli kosullari gosterdigi
gbzlenmistir. Bununla birlikte, sonuglar bolgenin siddetli kuraklik tehlikesi altinda

oldugunu gostermektedir.

Dogan ve dig. (2012) yar1 kurak Konya havzasi i¢cin Normal Yagisin Yiizdesi
Indeksini (PNPI), Yagis Ondalik Bazli Kuraklik indeksini (RDDI), istatistiksel Z-
skoru Indeksini (ZSI), Cin-Z indeksini (CZI), Standart Yagis indeksini (SPI) ve
Efektif Kuraklik Indeksini (EDI) karsilastirmislardir. 18 farkli zaman cizelgesi elde
etmislerdir. Sonug¢ olarak, EDI c¢esitli zaman araliklari i¢in kuraklik indeksleri ile
tutarli ve kurak/yar1 kurak bolgelerde uzun siireli kurakliklarin izlenmesi igin tercih

edilebilecegini belirtmislerdir.

Martins ve dig. (2012) yagis ve kurakligin mekansal degiskenligini, Portekiz
icin 1941— 2006 yillar1 arasinda 74 istasyonda aylik yagis ve 27 istasyonda minimum
ve maksimum sicaklik verilerini kullanilarak incelemislerdir. Yagis Konsantrasyon
Indeksi (PCI), Standart Yagis Indeksi (SPI), Palmer Kuraklik Siddeti indeksi (PDSI)
ve modifiye PDSI (MedPDSI) hesaplanmistir. Sonu¢ olarak iilkede hem yagis
rejimlerine hem de kuraklik degiskenligine gore iki farkl alt bolge ortaya ¢ikmustir.
SPI-3, SPI-12, PDSI ve medPDI sonuclarinin aralarinda tutarli oldugunu

gozlenmistir.

Shahabfar ve dig. (2012) iran icin uzaktan algilama kullanarak uygun bir
kuraklik  tahmin yOntemini bulmayi, degerlendirmeyi ve iyilestirmeyi
amaclamiglardir. Orta Coziiniirliikli Goriintiileme Spektroradyometre (MODIS)
goriintiileri ile Subat 2000 ile Aralik 2005 zaman araligin1 kapsayan bolge lizerinde
Dikey Kuraklik indeksini (PDI) ve Modifiye Dikey Kuraklik Indeksini (MPDI)
hesaplamislardir. Bu indeksler 180 istasyon verileriyle Z-skor Indeksi (ZSI), Cin-Z
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Indeksi (CZI) ve Modifiye Cin-Z Indeksi (MCZI) dahil olmak iizere meteorolojik

kuraklik indekslerine kars1 degerlendirilmistir.

Telesca ve dig. (2012) tarafindan Ebro/Ispanya havzasindaki 11 6l¢iim
istasyonunun aylik akim verileriyle Standartlastirilmis Akim Kuraklik Indeksini
(SSFI) analiz etmislerdir. Ayrica 1950-2005 yillart i¢in gli¢ spektrumu ve
kiiciiltiilmiis dalgalanma analizleri yapilmistir. Sonuglara gore giic spektrumu ve
kii¢iiltiilmiis dalgalanma analizi (DFA), tiim akim ve SSFI zaman serileri i¢in benzer

sonuclar gostermistir.

Banimahd ve Khalili (2013) Efektif Kuraklik Indeksi (EDI), Standart Yagis
Indeksi (SPI), Kesif Kuraklik Indeksi (RDI) ve Standart Yagis Evapotranspirasyon
Indeksinin (SPEI) farkli yonlerini arastirmak icin 3 aylik, 6 aylik ve yillik zaman
dilimlerini ~ dikkate alarak analizler —yapmuslardir. indeksler arasindaki
parametrik/parametrik olmayan korelasyon analizini, iklim boélgesi etkisini, kayit
uzunlugu etkilerini ve Markov zincirlerinin 6ngoriilebilirlik 6zellikleri {izerindeki
evapotranspirasyon etkisini incelemislerdir. EDI hari¢, tiim indeksler anlamli
korelasyon gdstermistir. Calisma, Markov zincirlerinin 6ngoriilebilirlik 6zelliklerini
etkileyen cesitli faktorlerin, 6zellikle kayit uzunlugu ve evapotranspirasyonun (RDI

ve SPEI) etkisinin dogrulandigini gostermistir.

Tabari ve dig. (2013) calismalarinda 1975-2009 doneminde iran'in
kuzeybatisindaki 14 istasyonda 3, 6, 9 ve 12 aylik Akim Kuraklik indeksi (SDI)
kullanarak hidrolojik kurakligi degerlendirmislerdir. SDI sonuglarina gore birkag

istasyon diginda tiim istasyonlarin ¢alisma déneminde asir1 kuraklik goriilmiistiir.

Mashari Eshghabad ve dig. (2014) Iran'daki Tajan havzasinda farkli zaman
olgeklerindeki Normal Yagisin Yiizdesi Indeksi (PNPI), Z-skor Indeksi (ZSI),
Standart Yagis indeksi (SPI), Cin Z indeksi (CZI), modifiye CZI (MZCI) ve Ondalik
Yagis Indeksinin (DPI) performansini arastirmislardir. indeksler 1, 3, 6, 9, 12, 18 ve
24 aylk zaman Oolgekleri i¢in uygulanmistir. Sonuglar, DPI'nin yillik zaman
Olceginde en iyi indeks oldugunu ve 1, 6, 12 ve 24 aylik zaman Olgeginde ise

PNPI'nin en iyi indeks oldugunu gostermistir.
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Goksu ve dig. (2015) 1998 ile 2013 yillar1 ig¢in Spot Vegetation (SPOT VGT)
uydusundan elde edilen Normalize Fark Bitki Indeksi (NDVI) verilerini 10 giinliik

periyotlar halinde incelemislerdir.

Jain ve dig. (2015) tarafindan orta Hindistan'daki Ken Nehri Havzasinda
Standart Yagis Indeksi (SPI), Efektif Kuraklik Indeksi (EDI), istatistiksel Z-skor
Indeksi (ZSI), Cin Z Indeksi (CZI), Yagis Ondalik Bazli Kuraklik indeksi (RDDI)
karsilastirilmistir. EDI’nin ¢alisma havzasi i¢in en uygun kuraklik indeksi oldugu

tespit edilmistir.

Celik ve Karabulut (2017) Akdeniz Boélgesi i¢in 16 giinliik ve aylik uydu
verilerini kullanarak aylik ve yillik 6lgeklerde meteoroloji-tabanli kuraklik analizleri
yapmuslardir. indekslerden Normalize Fark Bitki Indeksi (NDVI), Gelistirilmis Bitki
Indeksi (EVI), Bitki Ortiisii Durum indeksi (VCI) ve Standartlastirilnis Bitki Ortiisii
Kuraklik indeksi (SDVI) kullanilmustir.

Gandhi ve Parekh (2017) Patan bolgesi i¢in SPI ve Ondalik Kuraklik
Indeksini kurakligin degerlendirilmesi icin kullanmiglardir. Indeksleri bulmak igin
“DrinC” yazilimi tercih edilmistir. Bu c¢aligmada kurakliga egilimli yillar tespit

edilmistir.

Gimiis ve Algin (2017) Tirkiye’deki Seyhan-Ceyhan Nehri Havzalari igin
hem meteorolojik hem de hidrolojik kuraklik analizlerini yapmiglardir. Standart
Yagis indeksi (SPI) ve Akim Kuraklik Indeksi (SDI) yontemleri kullanilmistir. Bu
bolge i¢in kuraklik olaylarinin yeri, periyodu ve olusum seviyesi grafiksel olarak

belirtilmis ve sunulmustur.

Giiner Bacanli ve dig. (2017) Kuzey Ege bolgesindeki istasyonlarin Standart
Yagis Indeksi (SPI) ve Paylastirilmis Entropi (PE) kuraklik indekslerini belirlemis ve
karsilastirmiglardir. Sonuglara gére PE kuraklik 6l¢iitii olarak kullanilabilmektedir.

Giiner Bacanli (2017), calismasinda yagis ve kurakligin egilimini analiz
etmeyi amaglamigtir. Tiirkiye'nin Ege Bolgesinin 1960-2013 donemini kullanarak
Standart Yagis indeksini (SPI) hesaplamistir. Daha sonra 1, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik
SPI sonuglarmin egilimlerini Dogrusal Regresyon, Mann-Kendall ve Spearman'in

rho testlerini kullanarak %35 anlamlilik diizeyinde analiz etmistir.
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Salehnia ve dig. (2017) yagisa dayali kuraklik indekslerini (SPI (Standart
Yagis Indeksi), PNPI (Normal Yagisin Yiizdesi indeksi), DI (Ondalik Kuraklik
Indeksi), EDI (Efektif Kuraklik indeksi), CZI (Cin-Z Indeksi), MCZI (Modifiye
CZl1), RAI (Yagis Anomali Indeksi) ve ZSI (Z-skor Indeksi)) iran'mm Kashafrood
Havzasi i¢in 1987-2010 donemindeki tarihsel kuraklik olaylarini hesaplamislardir.

Surendran ve dig. (2017) Tamil Nadu Madurai bolgesi i¢in Ondalik Kuraklik
Indeksi (DI), Standart Yagis Indeksi (SPI), Kesif Kuraklik indeksi (RDI), Akim
Kuraklik Indeksini (SDI) hesaplamislardir. SPI, RDI ve Ondalik Kuraklik Indeksi ile
benzer sonuglar elde edilmistir. Fakat SDI, SPI veya RDI'ye benzer bir egilim

izlememistir.

Adnan ve dig. (2018) vyagis, sicaklik ve diger hidro-meteorolojik
parametrelerin kurakligin tanimlanmasinin temeli olduguna dikkat ¢ekmislerdir. Bu
ylizden de calismalarinda 15 kuraklik indeksinin performansini degerlendirerek
Pakistan'daki kuraklik indekslerinin uygulanabilirligini ve karsilagtirilmasini
tanimlamiglardir. 1951-2014 doénemi icin 58 meteoroloji istasyonu {izerinden
Standart Yagis indeksini (SPI), Standart Yagis Sicakligi Indeksini, Standart Yagis
Evapotranspirasyon Indeksini (SPEI), Cin Z-Indeksini (CZI), Ondalik Kuraklik
Indeksini (DI), modifiye CZI, Z-Skor Indeksini (ZSI), Yagmur Degiskenlik
Indeksini, Standart Toprak Nemi Anormallik Indeksini, Agirlikli Anormallik
Standart Yagis Indeksini, Normal Yagisin Yiizdesi Indeksini (PNPI), kendinden
kalibre edilmis Palmer Kuraklig1 Siddet Indeksini, Kompozit indeksini, alan agirliklt
kalkis ve Kesif Kuraklik Indeksini (RDI) hesaplamislardir. SPI, SPEI ve RDI
sonuglariin  Pakistan'daki  kuraklik durumunu izlemek i¢in uygun oldugu

belirtilmistir.

Cao ve dig. (2018) Loess Platosu, Cin i¢in 1981'den 2013'e kadar olan
Normalize Fark Bitki Indeksi (NDVI) verilerini kullanarak tarimsal kurakligi
hesaplamislardir. Bitki ortiistindeki degisikliklerin mekansal kaliplarini analiz etmis
ve NDVI egilimlerinin ani degisim zamanlarini tespit etmislerdir. Platonun ¢ogunda
bitki ortiisti 2007-2010 civarinda artmaya baslamis ve kirilma anlarinda 4 ayri alan

tespit edilmistir.

22



Celik ve Giilersoy (2018) Mersin ve cevresinde 1965-2014 yillart igin
Standart Yagis Indeksi (SPI), Normal Yagisin Yiizdesi Indeksi (PNPI) ve Ering
Kuraklik Indeksini kullanarak kuraklik analizi yapmuslardir. Ug indeks sonucunun da

birbirleriyle uyustugu tespit edilmistir.

Giiner Bacanli ve Aksan (2018), Tirkiye’nin Akdeniz Bolgesine Standart
Yagis Evapotranspirasyon Indeksini (SPEI) uygulamuslardir. 1970-2018 yillari
arasindaki sicaklik ve yagis verilerini kullanarak 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman
Olceklerinde kuraklik analizi yapmislardir. Kurak ve sulak donemler belirlenmis ve

zaman Olgeklerine gore karsilagtirmalara yapilmistir.

Yao ve dig. (2018) 1961-2013 yillar1 arasinda Cin'deki kurakliklarin
mekansal-zamansal degisimini degerlendirmeyi amaglamislardir. 1 hafta ile 24 ay
arasinda degisen ¢oklu zaman olceklerinde Yagis Anomalisi (PA), Standart Yagis
Indeksi (SPI), Standart Yagis Evapotranspirasyon Indeksi (SPEI) ve Evaporatif
Talep Kuraklik Indeksi (EDDI) kullanilmistir. Sonu¢ olarak, SPI ve SPEI

indekslerinin EDDI'den daha iyi performans gosterdigi saptanmistir.

Wable ve dig. (2018) Bat1 Hindistan'da 1985-2009 yillar1 i¢in kuraklik analizi
yapmuglardir. Normalden Yiizde Ayrilma (PDN), Efektif Kuraklik indeksi (EDI),
Standart Yagis indeksi (SPI), Kesif Kuraklik Indeksi (RDI) ve Standart Yagis
Evapotranspirasyon Indeksi (SPEI) kullanilmistir. SPEI-9'un calisma alanindaki
kuraklik kosullarint izlemek i¢in en uygun kuraklik indeksi oldugu sonucuna

varilmistir.

Acharya ve dig. (2019) tarimsal kuraklik degerlendirmesi ile ilgili yaptiklar
calismada Hindistan''n Kuzey Gujarat eyaletinin Patan bdlgesini se¢mislerdir.
Uzaktan Algilama (RS) ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS) teknolojisini kullanarak
iklim  degisikliginin  ve tarim  lizerindeki etkisinin  degerlendirilmesine
odaklanmislardir. Patan bolgesini kapsayan Subat-2002 ve Subat-2018 Landsat-7
TM ve Landsat-8 OLI wverileri, 16 yillik donemde tarim alanindaki arazi
kullanimi/arazi Ortlisii haritalamasi1 ve izleme degisiklikleri i¢in analiz edilmistir.
Ayrica Standart Yagis Indeksi (SPI), Potansiyel Evapotranspirasyon (PET) ve
Kuraklik Indeksi (AI) gibi cesitli kuraklik indeksleri, son 16 yilin meteorolojik

verileri kullanilarak hesaplanmigtir. Sonuglar, kuraklik mevsiminde toplam tarimsal
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bitki Ortiisiiniin 2002 de sadece yiizde 21,9 oldugunu ve 2018'de yiizde 58,7'ye
yiikseldigini gostermistir. Yagis sapmalart ¢esitli yillar i¢in hesaplanmis ve diisiik
yagis olusumuna sahip yiiksek negatif yagis sapmalarinin (-40 ila -70%) Patan
bolgesinde -0.5 ila -1.1 arasinda degisen negatif SPI degerleri ile iliskili oldugu

gozlenmistir.

Aksan ve Giiner Bacanli (2019) yagis ve potansiyel evapotranspirasyon
(PET) verilerini kullanarak I¢ Anadolu Bélgesinde 1970-2017 yillar igin kuraklik
analizi yapmislardir. SPEI yontemiyle kisa (1, 3 ve 6 ay) ve uzun (9, 12 ay) zaman
periyotlarinda kuraklik degerleri saptanmistir. 12 aylik frekansta bolgede kuzeye
dogru gidildik¢e nemliligin arttig1 gézlenmistir.

Giliner Bacanli ve Aksan (2019) c¢alismalarinda Standart Yagis
Evapotranspirasyon Indeksini (SPEI) incelemislerdir. Tiirkiye'nin Marmara
bolgesinin 11 merkez istasyonu igin 1970-2018 yillar1 arasindaki veriler kullanilarak

kuraklik analizi yapilmistir.

Mahmoudi ve dig. (2019) farkli kuraklik indekslerini karsilastirmislardir.
Iran'daki kuraklig1 izlemek ve en iyi kuraklik indeksini segmek i¢in SPI, PNPI, ZSI,
DI, CZI, EDI ve MCZI dahil olmak iizere yedi kuraklik indeksi kullanmislardir.
[ran'daki 41 istasyonda 1985-2013 yillar1 arasindaki ayhk yagis verileri
kullanilmistir. Sonug olarak, SPI ve EDI indeksleri Iran'da kurakligin izlenmesi igin
birinci ve ikinci en iyi indeksler olarak tespit edilmistir. DI ve PNPI indekslerinin
davraniglarinin diger indekslerin davranislariyla tutarsiz oldugu ve bu indekslerin

[ran'da kuraklik izleme i¢in uygun olmadig kanitlanmustir.

Derdous ve dig. (2020) iklim degisikliginin Cezayir'in kuzeyindeki su
potansiyeline etkisinin anlagilmasini i¢in, 1980-2018 déneminde De Martonne
Kuraklik Indeksinin ve Pinna Kombinasyon Indeksinin mekansal ve zamansal
evrimlerini arastirmiglardir. Kuraklik indekslerinin zaman serilerindeki egilimleri
Mann-Kendall ve Sen'in trend testleri kullanilarak incelenmistir. Ayrica kuraklik
indekslerinin mekénsal enterpolasyonu ve egilimleri, Ters Mesafe Agirlikli (IDW)
teknigi kullanilarak belirlenmistir. Bu ¢alismanin sonucu, De Martonne Kuraklik

Indeksinin Cezayir'in kuzeyindeki iklim smiflandirmasi igin uygun olmasidir.
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Javid ve dig. (2020) Macaristan ve Voyvodina (Kuzey Sirbistan) bdlgelerini
iceren Orta ve Gliney Pannonya Havzasi (CSPB) bolgesindeki kurakligt
arastirmiglardir. Cografi, aylik, mevsimsel ve yillik dagilimlarimin ve yillik
egiliminin arastirilmasi i¢in De Martonne Kuraklik Indeksini (DMAI) ve Palmer

Kuraklik Siddeti Indeksini (PDSI) kullanmislardur.

Pei ve dig. (2020) 1981-2018 yillar1 arasinda I¢ Mogolistan'daki 102
Meteoroloji istasyonu i¢in 1, 3, 6 ve 12 aylik zaman 6lgeklerinde SPI ve SPEIl'yi
hesaplamiglardir. SPI ve SPEI'nin zamansal ve mekansal varyasyonlardan kuraklik
izlemedeki performanslarmi karsilastirmis ve analiz etmislerdir. SPEI’'nin, I¢
Mogolistan'daki kurakligi izlemek i¢in SPI'den daha uygun oldugu sonucunu

¢ikarmiglardir.

Vladut ve Licurici (2020) mekansal dagilim (genellikle 1961-2015 dénemini
kapsayan 15 meteoroloji istasyonundan elde edilen verilere dayanarak) ve fi¢
kuraklik indeksinin zamansal degiskenligini analiz etmislerdir. Bunun i¢in yillik,
mevsimsel ve ayhik diizeyde De Martonne Kuraklik Indeksi (DMAI), Pinna
Kombinasyon Indeksi ve Selyaninovtun Hidrotermal Katsayis1 (HTC)

kullanmislardir.

Adisa ve dig. (2021) Giiney Afrika'nin 93 yagis bolgesi i¢in 1980-2019 yillar
arasindaki kuraklik siiresini (DD) ve kuraklik siddetini (DS) belirlemislerdir.
Caligmada Pearson korelasyon katsayist benzerligi ve periodogram farklilik
tahminleri kullanmiglardir. Sonuglar, Pearson korelasyon katsayisi farkliligi i¢in
pozitif korelasyon ve periodogram farklilik tahminleri i¢in pozitif bir deger

gostermistir.

Aksan ve Giiner Bacanli (2021) 1950-2019 yillar1 arasindaki aylik toplam
yagis ve sicaklik verilerini kullanarak Giineydogu Anadolu Bolgesindeki kurakligi
belirlemislerdir. Standart Yagis Evapotranspirasyon Indeksi (SPEI) ve Kesif
Kuraklik Indeksi (RDI) yéntemleri kullanilmigtir. Standart Yagis Evapotranspirasyon
Indeksi (SPEI) igin en kurak istasyonlar Batman, Mardin ve Sanlurfa olurken Kesif

Kuraklik Indeksi (RDI) i¢in en kurak istasyon Diyarbakir olarak belirlenmistir.
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Aksan ve Giiner Bacanli (2021) Cin Z indeksi (CZI) ve Standart Yagis
Indeksi (SPI) yéntemlerini kullanilarak I¢ Anadolu Bélgesinin 1950-2019 yillari
arasindaki kuraklik durumunu incelemislerdir. CZI sonuglarina gore kuzeye
gidildik¢e normal degerler artarken, SPI sonuglarina gore giineye gidildik¢e normal
degerler artmaktadir. Genel olarak CZI ve SPI sonuglart bolgenin normal kuraklik

siifinda oldugunu gostermistir.

Qaisrani ve dig. (2021) Pakistan'in Balochistan eyaletinde, 1981-2018 yillar1
arasidaki aylik yagis ve sicaklik verileriyle Standart Yagis indeksi (SPI) ve Standart
Yagis Evapotranspirasyon Indeksi (SPEI) kullanilarak kuraklik dénemlerini
incelemislerdir. Kurakligin zamansal degisimini, farkli zaman 6l¢eklerinde (1, 3, 6,
9 ve 12 ay) tespit etmislerdir. Sonuclar olarak, sicaklifin kuraklik i¢in dnemli bir
parametre oldugunu ve SPI kullaniminin sadece sicaklik verilerinin eksik oldugu

durumlarda 6nermislerdir.

Salimi ve dig. (2021) ¢aligmalarinda 1992'den 2016'ya kadar akim, yagis ve
buharlasmanin aylik verilerini kullanarak meteorolojik (SPI ve SPEI) ve hidrolojik
(SSFI) kurakliklar1 incelemislerdir. Farkli iklimlere sahip Lighvan, Navroud ve
Seqez havzalar1 segilmistir. Bu {i¢ bdlgede yogunluk ve siire gibi kuraklik
ozelliklerinin analizini, iklim degisikliginin kurakligin tlizerinde 6nemli bir etkiye
sahip oldugunu gostermislerdir. Sonuglar, Navroud ve Lightvan havzalarindaki
hidrolojik ve meteorolojik kurakliklarin 48 aylik donemlerde ve Seqez havzasinda 12

ve 24 aylik donemlerde dnemli bir korelasyona sahip oldugunu gostermislerdir.

Zarei ve dig. (2021), Yillik Verim Kaybi Yiizdesi (AYL), Standart Yagis
Evapotranspirasyon Indeksi (SPEI), Kesif Kuraklik indeksi (RDI) ve Standart Yagis
Indeksini (SPI) 1, 3, 6 ve 12 aylik zaman &lgeklerinde degerlendirmislerdir. SPI, RDI
ve SPEI arasindan, kuraklik ozelliklerinin degerlendirilmesi i¢in SPEI'nin

kullanilmasini tavsiye etmislerdir.
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2. MATERYAL

2.1 Cahsma Alam

Tiirkiye, 783.562 km? alana yayilmistir. Tiirkiye topraklar1 1.600 kilometre
uzunlugunda ve 800 km genisligindedir. 36° ve 42° kuzey paralelleri ile 26° ve 45°
dogu meridyenleri arasina yerlesmistir. Ulkenin yaklasik %97'si kiiciik Asya'da
(Anadolu) ve %3'i Avrupa'da (Trakya) bulunmaktadir. Tiirkiye, yedi cografi bolgeye
boliinmiistiir. Bunlar Akdeniz, Dogu Anadolu, Ege, Giineydogu Anadolu, I¢
Anadolu, Karadeniz ve Marmara bolgeleridir (Sekil 2.1) (Dabanli, 2017).

N

+

MARMARA
BOLGESI

KARADENIZ BOLGESI

DOGU ANADOLU
BOLGESI

GUNEYDOGU ANADOLU
BOLGESI

iC ANADOLU
BOLGESI

" EGE
BOLGESI

0 155 310 620 Kilometers

Sekil 2.1:Tirkiye’nin Cografik Bolgeleri

Tiirkiye’de kurakliga etki eden belli bash faktorler arasinda atmosferik
kosullar, fiziki cografya faktorleri ve iklim kosullar1 yer almaktadir. Yeryiiziinde

iklim ozelliklerinin meydana gelisinde fiziki cografya faktorlerinin 6zellikleri vardir.
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Bunlar denize yakinlik-uzaklik (karasallik derecesi), yiikselti ve orografik (yamag)

ozellikleridir.

2.2 Meteoroloji istasyonlar: ve Verileri

Tiirkiye'de li¢ farkli iklim tipine rastlanmaktadir. Ege Denizi ile Akdeniz
kiyilarinda goriilen Akdeniz ikliminde yazlar sicak ve kurak, kislar1 1lik ve yagishidir.
Karadeniz kiyilarinda goriilen bir 1liman okyanus iklim tipi olan Karadeniz ikliminde
her mevsim yagis goriilmektedir. Ege Denizi ile Karadeniz'i birbirine baglayan
Marmara Denizi'nin kiyilarinda gegis iklimi goriilmektedir; denizin glineyinde
Akdeniz, kuzeyinde Karadeniz ve kuzeybatisinda Karasal iklime rastlanmaktadir. i¢
Anadolu Bolgesi, Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde yani ig
kesimlerde Karasal iklime rastlanir. Bu iklimde yillik ve giinliik sicaklik farklar
yiiksektir; yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve kar yagishidir (Sekil 2.2) (Oztiirk ve
dig., 2017).

[ Bsh (Steak Yan Kurak Iktim) [ Cfa(Subtropikal Iklim) I Dsc ( Akdeniz etkisindeki yan arktik iklim)
[ BSk(Soguk Yan Kurak Iktim) 7] Cfb (Tlman okyanusal iklim) [T Dfa (Stcak-yaz nemli karasal ikdlim)
Csa (Steak-yaz Akdeniz iklimi) [ Dsa (Akdeniz etkisindeki stcak yaz [ Db ( lltk-yaz nemli karasal ikdim)
s s nemi karasal iklim)
[ Csb (lk-yaz Akdeniz iklimi) [ Db (Akdeniz'den etkienen scak B Dfc (Aktik 1k11m)
yaz nemli karasal iklim) [ ET (Tundra iklimi)

Sekil 2.2: Tirkiye icin Koppen iklim siiflandirmasi (K&ppen, 1918)
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Bu calismada Tiirkiye’nin merkez istasyonlar1 (81 istasyon) kullanilmigtir.
Sekil 2.3’teki meteoroloji istasyonlar1 EK Al'de listelenmistir. Istasyonlarda su
yilindan baslayacak sekilde 1950-2019 yillart i¢in kuraklik analizi yapilmistir.
Meteorolojik verilerin bazi istasyonlardaki fazla eksik veriden dolay1 o istasyonlarda

gozlem araligi farklidir. Bu da Ek Al’deki gozlem araligi kisminda belirtilmistir.

=

0 155 310 620 Kilometers ,

Sekil 2.3: Tiirkiye’deki cografik bolgelerde numaralarina gére meteoroloji istasyonlarinin dagilimi
(MGM)

Meteorolojik kuraklik i¢in giinlik ve aylik toplam yagis verilerinden, aylik
ortalama sicaklik verilerinden faydalanilmistir. Gozlem araligindaki zamanlar
kullanilarak yillik toplam yagis ve sicaklik verileri harita tizerinden gosterilmistir

(Sekil 2.4). Bu veriler Meteoroloji Genel Miidiirliiglinden temin edilmistir.
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Sekil 2.4: 1950-2019 yillik ortalama a) yagis ve b) sicaklik haritasi

Potansiyel Evapotranspirasyon sicaklik verilerinden elde edilmistir.
Thornthwaite (Thornthwaite, 1948), Penman-Monteith (Allen ve dig., 1998,
Hargreaves (Hargreaves, 1975) gibi yontemlerle PET hesaplanabilmektedir. Bu
calismada Thornthwaite yontemi kullanilarak PET hesaplanmistir. (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5: 1950-2019 yillik ortalama PET (Thornthwaite) haritasi

2.3 Uydu Verileri

Genis alanlarda sulak veya buzul alanlarin, bitki Ortlisii yogunlugu ve
cesitliliginin belirlenmesinde Normalize Fark Bitki Indeksi (NDVI) gériintiileri
oldukca yaygin olarak kullanilmaktadir (Goneng, 2019). NDVI kuraklik indeksi ile
bitki yiizeylerinde olusan buharlasma arasinda mevsimsel olarak benzer salinimlar
tespit edilmistir. (Box ve dig., 1989). Bitki ortiistindeki kuraklik tarim sektoriinii de
etkilemektedir. Tiirkiye ekonomisinde tarimin énemli bir rol oynadig: i¢in kurakligin
sonuclar1 ekonomi lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Tirkiye genelini kapsayan
genis bir alanda tarimsal kurakligin analizinde bir¢ok genis kapsamli uygulamalarda
kullanilan uydu goriintiileri 6nemli bir aragtir. Bu nedenle 19.08.2019 — 30.08.2019
zamanlarma ait 63 adet Landsat-8 uydu gorintileri kullanilarak s6z konusu
kurakligin ~ boyutu ortaya  konmaya calisimistir. Bu  gorintiiler
https://earthexplorer.usgs.gov/ sitesinden saglanmistir. Calismada goriintiilerin elde

edildigi uyduya ait (Landsat 8-9) 6zellikler Tablo 2.1°de verilmistir.
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Tablo 2.1: Landsat 8-9 bantlar1 ve ozellikleri (Goneng, 2019)

Landsat 8-9
Operasyonel
Kara
Goriintiileyici
(OLI) ve
Termal

Kizilotesi

Sensor (TIRS)

Dalga boyu Coziiniirlik
Bantlar _
(mikrometre) (metre)
Bant 1 - Kiy1 aerosol 0.43-0.45 30
Bant 2 - Mavi 0.45-0.51 30
Bant 3 - Yesil 0.53-0.59 30
Bant 4 - Kirmiz1 0.64-0.67 30
Bant 5 — Yakin Kizil6tesi (NIR) 0.85-0.88 30
Bant 6 - SWIR 1 1.57-1.65 30
Bant 7 - SWIR 2 2.11-2.29 30
Bant 8 - Panchromatic 0.50-0.68 15
Bant 9 - Cirrus 1.36-1.38 30
Bant 10 - Termal Kizilotesi
10.6-11.19 100
(TIRS) 1
Bant 11 - Termal Kizilotesi
11.50-12.51 100
(TIRS) 2

2.4 Akim Gézlem istasyonlar1 (AGI) ve Verileri

Karmagik jeolojik, jeomorfik ve iklimsel ortamlarindan dolayr Tiirkiye,

cevresindeki denizlere ve komsu Irak, Iran ve Ermenistan iilkelerine giren birgok

nehre sahiptir (Sekil 2.6). Genel olarak, Tiirkiye'de denize ¢ikisi olmayan 4 kapali

havza da dahil olmak iizere 25 ana drenaj havzasi bulunmaktadir (Ozfidaner, 2020).

Bu calisgmada Tablo 2.2°deki akarsu havzasindaki 10 AGi’nin su yilinda

baslayacak sekilde 1979-2015 yillar1 arasindaki akim verileri kullanilmistir. Veriler

Devlet Su Islerinden (DSI) temin edilmistir.
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Sekil 2.6: Tiirkiye akarsu havzalar
Tablo 2.2: Tez kapsaminda kullanilan hidrolojik istasyonlari
Istasyon | . Yagis Alami )
Havza Ad Istasyon Adi | Rakim Koordinat
No (km?)
Meri¢ Havzasi D01A008 Ergene N. 45 m. 2794 27°21'0"D/41°24'0"K
Susurluk Havzas1 | D03A020 Kocadere 873 m. 1082.7 29°36'0"D/39°26'0"K
Burdur Goller Biigdiiz
D10A027 ) 900 m. 214.3 30°10'45"D/37°39'6"K
Havzasi Deresi
Engilli 1502
Akarcay Havzast | D11A015 ) 46.83 31°25'12"D/38°16"28"K
Deresi m.
Sakarya Havzasi D12A033 Porsukgayr | 951 m. 2432 30°2'0"D/39°21'0"K
Konya Kapali 1111
D16A101 Cavus D. 376.80 31°50'53"D/37°3525"K
Havzasi m.
Dogu Akdeniz
D17A016 Goksu N. 233 m. 2994.0 33°11'15"D/36°46'54"K
Havzasi
Firat Havzasi D21A096 Sultan S. 842 m. 725.90 38°3'39"D/38°20'16"K
Kantarlt 1790
Aras Havzasi D24A018 502 42°51'0"D/41°2'0"K
Cay1 m.
Van Goli 1000
D25A013 Deligay 342 43°32'0"D/39°6'0"K
Havzasi m.
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3. KURAKLIK INDEKSLERI

Kuraklik indeksleri, farkli kuraklik bigimlerinin teorik tanimlarinin somut
ozelliklerine gore sayisal bir formatta ifade edilmektedir (Valiente, 2001). Burton ve
dig. (1993) kurakligi karakterize etmek i¢in yedi parametre listelemistir. Bu
parametreleri 6lgmek icin 1slak giin sayisim1 6lgmek veya yagis sikintis1 hakkindaki
algilar1 degerlendirmek yeterli degildir. Ancak kurak bir olaym siiresini ve
biiylikliigiinii  belirlemek icin matematiksel formiiller uygulamak gerekir.
Kurakliklar: tespit etmek ve analiz etmek i¢in Onerilen baslica parametreler asagida

aciklanmugtir.

- Biiyiikliik, kurak olaym siiresi boyunca ortalama yagis veya akis
eksikligidir. Dracup ve dig. (1980), biiylikligiin yani1 sira kuraklik siddetinin de

olgtilebilecegini gostermistir.

- Siddet (Sd), kurak dénem boyunca biriken yagis veya akis a¢igi olarak

tanimlanabilir.

- Siire (Dd), kaydedilen yagis veya akisin ayni siire i¢in 6ngoriilen bir esikten

daha az oldugu zamandir (ardisik zaman adimlarinin sayisi, giinler, aylar veya yillar).

- Sikhik, belirli bir siire i¢in meydana gelen bilinen kuraklik olaylarinmn
sayisidir. Ayrica, yagis veya akisin ortalamadan daha az veya kuru olayin geri doniis
siiresinden daha az oldugu ampirik olasilik ile dl¢iilebilir (ortalama zaman aralig

belirli bir biiyiikliikte bir kuraklik bekleyebilir).

- Implantasyon hzi, yagis veya akis agigimin baslangici ile bu agigm

maksimum degerine ulastig1 an arasindaki gecen siireyi ifade eder.

- Zaman aralgy, cesitli kuru olaylar arasinda gecen siiredir. Kurakligin
diizenliliginin veya rastgeleliginin bir Ol¢iislinii saglar. Bu parametre sayesinde
kurakligin 6ngoriilebilirligine ilk yaklasimi elde edebiliriz.

- Alan (yiizey), su sikintis1 ¢eken toplam yiizeydir.
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- Mekéinsal dagihm, yagis veya akis anomalisinin difiizyon veya

konsantrasyon derecesini dlger.

Kurakligin karmasikligi nedeniyle tek bir indeks, kurakligin yogunlugunu,
siddetini ve potansiyel etkilerini ifade edemez. Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO)
kuraklik indeksini “uzun siireli ve anormal nem eksikliginin kiimiilatif etkilerinden

bazilar ile iliskili bir endeks” olarak tanimlamistir (WMO, 1992).

Kurak ve nemli olaylarla ilgili bazi parametreler kuru ve 1slak olaylarin
tamimlanmasindan hesaplanabilir. Kurak ve nemli olaylarin maksimum siddeti,
stiresi, yogunlugu zaman i¢indeki davranislarindaki degisiklikleri tanimlamak icin

secilen parametrelerdir (Sekil 3.1).

Kuraklik Siddeti (Sy)

Sl S B
Imdj;:;:::;‘;u ~H =

e |
Dy 1. En yiiksek siddette kuraklik;

2. En uzun siire kuraklik;
3.En yiiksek yogunlukta kuraklik

v

Sekil 3.1: Belirli bir esik seviyesi i¢in kuraklik 6zellikleri (Mishra ve Singh, 2011)

Amerikan Meteoroloji Dernegi (1997), arz ve talep bakimindan zaman ve
mekan siireclerinin, kurakligin nesnel tanimina uygun oldugunu one siirmiislerdir.
Dolayisiyla bir kuraklik indeksinin dikkate almasi gereken iki temel unsur olduguna
karar verilmistir. Kuraklik kosullar1 temel olarak biiyiikliik (veya siddet) ve siire
parametreleriyle karakterize etmek igin ¢ok ¢esitli kuraklik indeksleri vardir. Cesitli
kuraklik inceleme yontemleri hakkinda artilart ve eksileri tartisan ¢ok sayida makale
yayimlanmistir (Alley, 1984; Karl, 1986; Heim, 2002, Dubrovsky ve dig., 2009;
Vicente-Serrano ve dig., 2010 ve 2011, Dai, 2011 ve 2013; Sheffield ve dig., 2012).
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Kurakliktan etkilenen sektorlerin sayisi ve cesitliligi g6z Oniine alindiginda,
her tiirli kuraklik i¢in tek bir gosterge veya indeks kullanilamaz. Tercih edilen
yaklasim, hangi parametrelerin/indekslerin iklim ve kurakligin zamanlamasi, alani ve
tirdi i¢in en uygun oldugunu belirlemektir. Calismada kullanilan indeksler tip ve
kullanim kolayligina goére gruplandirilmistir ve siniflandirilmistir.  ‘Kullanim
kolaylig® siniflandirmasi, her gosterge/indeks i¢in asagidaki gibi bir 'trafik 15181'
yaklasimui (yesil ve sar1 renkler) kullanir (Svoboda ve Fuchs, 2017).

Yesil : (1) Dizini ¢alistirmak i¢in bir kod veya program kolayca ve serbestce

kullanilabilir. (2) Giinliik veriler gerekli degildir. (3) Eksik verilere izin verilir.

Sar1 : (1) Hesaplamalar i¢in birden fazla degisken veya girdi gereklidir. (2)
Dizini ¢alistirmak i¢in bir kod veya program bir ortak etki alaninda kullanilamaz. (3)

Bir endeks olusturmak i¢in gereken hesaplamalarin karmasikligi minimumdur.

Tablo 3.1°de ¢alismada kullanilan meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik
kuraklik indekslerinin trafik 15181 yaklagimi sonuglari, kullanilan giris parametreleri

ve indeksler hakkinda bilgiler verilmektedir.

Tablo 3.1: Kuraklik Indeksleri (WMO, 2016)

Kullanim Giris o
] Ek Bilgiler
kolayhgi parametreleri
Agirlikli Anomali Tropikal bolgelerde
Standart Yagis P kuraklig izlemek i¢in
Indeksini (WASP) 1zgara verilerini kullanir.
Normal Yagisin
Yiizdesi indeksi P Basit hesaplamalar
(PNPI)
Meteorolojik Hesaplanmasi kolay;
. ) Ondalik Kuraklik )
Kuraklik Indeksleri . P Avustralya'daki 6rnekler
Indeksi
(P: Yagus verisi, T: yararldir.
Sicaklik verisi) Meteorolojik kuraklik
Standart Yagis b izleme igin baslangig
Indeksi noktast olarak WMO
tarafindan onerilir.
Yagis
Yagisin dagilimini kontrol
Konsantrasyon P

. eder.
Indeksi (PCI)
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Tablo 3.1 (devanm): Kuraklik indeksleri (WMO, 2016)

Kullanim Giris L
) Ek Bilgiler
kolayhgi parametreleri
. SPI verilerini gelistirmek
Cin Z Indeksi P
i¢in tasarlanmustir.
De Martonne .
. Iklim siiflandirmalarinda
Kuraklik Indeksi P, T
da kullanilabilir.
(DMAL)
Program yaraticisi ile
Efektif Kuraklik
. ] P dogrudan temas yoluyla
Indeksi (EDI)
kullanilabilir.
Evaporatif Talep SPEI’ya benzer fakat
Kuraklik indeksi T sadece PET degerleri
Meteorolojik (EDDI) kullanir.
Kuraklik Kesif Kuraklik b T Aylik sicaklik ve yagis
Indeksleri (P: Indeksi (RDI) ' gereklidir.
Yags verisi, T: Pinna Kombinasyon b T Iklim siniflandirmalarinda
Sicaklik verisi) Indeksi ' da kullanilabilir.
Standart Yagis . )
) Seri olarak tam veri
Evapotranspirasyon P, T o
. gereklidir.
Indeksi (SPEI)
Selyaninov'un Rusya Federasyonu'nda
Hidrotermal P, T kolay hesaplamalar ve
Katsayis1 (HTC) birka¢ 6rnek mevcuttur.
Yagis Anomali b Seri olarak tam veri
Indeksi (RAT) gereklidir.
. SPI verilerini gelistirmek
Z-Skoru Indeksi P
i¢in tasarlanmustir.
Tarimsal
(Uzaktan Normalize Fark
. Cogu konum igin
Algilama) Bitki Indeksi Sat
. hesaplanir.
Kuraklik Indeksi (NDVI)
(Sat: uydu verisi)
Hesaplamasi SPI’e benzer
Akim Kuraklik
) . , ) SF ancak yagis yerine akim
Hidrolojik Indeksi (SDI) o
. verileri kullanilir.
Kuraklik Indeksi
o Standartlagtirilmig
(SF: Akim verisi) Akim verileri ile SPI
Akim Kuraklik SF
. . programini kullanir.
Indeksi (SSFI)
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3.1 Meteorolojik Kuraklik indeksleri

3.1.1 Yagisa Dayah Meteorolojik Kuraklik indeksleri

Cesitli indekslerinden her kategori igin deger araligi Tablo 3.2°de

gosterilmistir.

Tablo 3.2: Indeks degerine gore cesitli kuraklik indekslerinin kurak ve nemli kategorileri (Jain ve
dig., 2015; Adnan ve dig., 2018)

Kategori WASP SPI Czl EDI ZSlI
Son Derece
<-2.0 <-2.0 <-2.0 <-2.0 <-2.0
Kurak

AsinKurak  (-20)— (-15) (-20)— (-15) (20)— (-15) (2.0)— (-1.5) (-2.0)— (-1.5)

Orta Derece
(-1.5)-(-1.0) (15 -(-10) (15 -(10 (-1.5-(10 (1.5 -(10

Kurak
Normal -)-1 -)-1 -D-1 -D-1 -D)-1
Orta Derece
1.0-15 1.0-15 1.0-15 1.0-15 1.0-15
Nemli
Asir1 Nemli 15-20 15-20 15-20 15-20 15-20
Son Derece Nemli >2.0 >2.0 >2.0 >2.0 >2.0

3.1.1.1 Agrhkh Anomali Standart Yagis indeksi (WASP)

Lyon (2004), tropik bolgedeki yagislart izlemek igin Agirlikli Anomali
Standart Yagis indeksini (WASP) gelistirmistir. Temel olarak, kuraklik nem eksikligi
olarak adlandirilir, bu nedenle genellikle 6 veya 12 aylik yagis birikimi kullanilir.

N _
1 P,—P P

x Z ( LAY T‘> 3.1)
OwAspPy 0; Py

i=1

Pi aylik yags, P; ve P, aylik ve yillik yagis klimatolojisidir. o; aylik
yagislarin standart sapmasidir ve owasp ise WASP'nin standart sapmasidir (Adnan ve

dig., 2018).
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3.1.1.2 Normal Yagisin Yiizdesi Indeksi (PNPI)

PNPI, Werick ve dig. (1994) tarafindan normal yagis yiizdesi olarak
tanimlanmistir. Farkli zaman 6lgekleri (aylik, mevsimsel ve yillik) i¢in hesaplanabilir
(Salehnia ve dig., 2017). Masoudi ve Hakimi (2014) bolgedeki kurakligi izlemek igin

asagidaki denklemi kullanmislardir.
P;
PNPI = 5 x 100 (3.2)

Pi'nin her yilin toplam yagis miktar1 oldugu yerde, P ortalamadir. Elde edilen

degerlerin kuraklik sonuglar1 Tablo 3.3’teki siniflandirma ile kontrol edilebilir.

Tablo 3.3: PNPI’ye gore indeks degerleri ve siniflandirma (Adnan ve dig., 2018)

Kategori PNPI

Son Derece Kurak <60
Asir1 Kurak 60— 70
Orta Derece Kurak 70-80
Hafif Derece Kurak 80— 90
Normal 90-110

Nemli > 110

3.1.1.3 Ondahk Kurakhk indeksi (DI)

Aylik yagis verilerinin ondalik olarak diizenlenmesi kuraklik izleme
teknigidir. Gibbs ve Maher (1967) tarafindan “normalin yiizdesi” yaklasimindaki
baz1 zayifliklardan kacinmak i¢in gelistirilmistir. Uzun vadeli bir yagis kaydi
tizerindeki olaylarin dagilimini, dagilimin onda birine bolmiistiir. Bu kategorilerin
her birini bir ondalik olarak adlandirilmistir. Asagidaki siniflandirilma

kullanilmaktadir (bkz. Tablo 3.4).

Bu indeks kuraklik calismalarinda yaygin olarak kullanilmistir (Lana ve
Burgueno, 2000; Keyantash ve Dracup, 2002; Morid ve dig., 2006 ve 2007,
Smakhtin ve Hughes, 2007; Pandey ve dig., 2008; Barua ve dig., 2011).
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Tablo 3.4: Ondalik Kuraklik Indeks’inin siniflandirmast

Kategori Ondalik Kurakhk
Normalin Cok Altinda Ondalik 1-2: en diisiik %20
Normalin Altinda Ondalik 3—4: sonraki en diisiik %20
Normale Yakin Ondalik 5-6: orta %20
Normalin Ustiinde  Ondalik 7-8: sonraki en yiiksek %20

Normalin Cok Ustiinde Ondalik 9-10: en yiiksek %20

3.1.1.4 Standart Yags indeksi (SPI)

Farkl1 iklime sahip bolgelerin kurakligini tanimlamak i¢in yagis parametresini
tek bir sayisal degere doniistiiren Standart Yagis Indeksi (SPI) yontemi ilk olarak
McKee ve dig. (1993) tarafindan gelistirilmistir. Yagis verilerine en iyi uyan olasilik
dagilim1 Gamma olasilik dagilimidir. SPI yonteminde, yagis verilerinden elde edilen
olasilik dagilim fonksiyonlar1 Gamma olasilik  dagilim  fonksiyonlarina
dontistirilmelidir  (Thom, 1966; McKee ve dig., 1993). Gamma dagilim
fonksiyonundan elde edilen yagis olasiliklari, ters-standart normal dagilim
fonksiyonu kullanilarak standart yagislara doniistiiriilir. Bu doniisiim secilen bir
zaman diliminde yagis ile ortalama arasindaki farkin standart sapmaya boliinmesiyle

elde edilmektedir.

Xi

SPI = (3.3)

Denklem (3.3)’te, Xi gozlenen yagis degeri, X yagis serisinin ortalamasi ve ox
serinin standart sapmasidir. Elde edilen SPI degerleri, yagis eksikligi ile dogrusal
olarak artan ve azalan bir egilim gostermektedir (Sirdag ve Sen, 2003). Yagis
eksikliginin farkli su kaynaklar tizerindeki etkisini gdz oniinde bulundurmak i¢in,
indekslerdeki degisikliklerin gozlenecegi 1, 3,.., 24 ay gibi farkli zaman dilimleri
kullanilmaktadir. SPI, kuraklik indeksleri arasinda en ¢ok calisilan kuraklik
indekslerinden biridir (Caloiero, 2018).
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3.1.1.5 Yags Konsantrasyon indeksi (PCI)

Yagis Konsantrasyon indeksi (PCI, Oliver, 1980), yagis konsantrasyonunun
ve yagis erozivitesinin bir gostergesi olarak 6nerilmistir (Michiels ve dig., 1992). 3.

Boliimiin 4. denklemine (3.4) gore yillik 6lgekte hesaplama yapilmastir.

12 2
PCI = 100 izt P 3.4
= 100 X S (3.4)

Burada Pi, i ayindaki yagis miktaridir. Tablo 3.5’te yagisin dagilim

siniflandirmasi verilmistir.
Tablo 3.5: PCI’nin siniflandirmasi (De Luis ve dig., 2011)

Kategori PCI

Giiclii Diizensiz Dagilim (Yiiksek Yagis Konsantrasyon) > 20

Diizensiz Dagilim 15-20
Orta Derece Yagis Konsantrasyonu 10-15
Diisiik Yagis Konsantrasyonu <10

3.1.1.6 Cin Z Indeksi (CZI)

CZI, Wilson-Hilferty kiip kokii doniisiimiine dayanmaktadir (Kendall ve
Stuart, 1963). Yagis verilerinin Pearson tip III dagilimini takip ettigi varsayildiginda
(Wu ve dig., 2001; Morid ve dig., 2006), indeks su sekilde hesaplanir:

ct-2(Gnet) - (2)+ () 39
C, = Z?:;l(ii;f)S (3.6)
o, =2 - X 3.7)
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Cs'nin carpiklik katsayisi oldugu yerde, n kayittaki toplam ay sayisidir, ¢;, Z-
skoru (Z) olarak da adlandirilan standart bir degiskendir ve x;, i ayinda aylik yagistir
(Morid ve dig., 2006).

3.1.1.7 Efektif Kurakhk indeksi (EDI)

EDI, zamana bagli bir indirgeme fonksiyonu ile giinliik yagisin toplam
degeridir. Kuraklik indeksinin hesaplanmasi igin gerekli olan tek veri, 30 yil veya
daha uzun bir siire i¢in giinliik yagis degerleridir (Kim ve dig., 2011). Byun ve
Wilhite'in (1999) orijinal calismalarina gore, eger Pm giinliik yagis ise ve n dnceki

dénemin siiresi ise, 0 zaman gecerli giin icin EP su sekilde verilebilir:

i n
P
EP = [Z—"“l "‘l 3.8)
n
n=1
DEP = EP — MEP (3.9)
EDI = —2F 3.10
~ ST(DEP) (3.10)

Denklem 3.8’deki i, en yaygin yagis dongiisii olan toplama stiresidir (=365).
MEP ve ST(DEP) klimatolojik ortalama ve standart sapmalari temsil eder (Deo ve
dig., 2017). EDI ve SPI, benzer siniflandirmay1 kullanir (bkz. Tablo 3.2).

3.1.1.8 Yags Anomali indeksi (RAI)

Van-Rooy (1965) tarafindan gelistirilen ve ilk olarak kullanilan ve Freitas
(2005) tarafindan uyarlanan RAI, asagidaki denklemler ile hesaplanmaktadir.

RAI =3 X [1\1;;_112]] Pozitif anomaliler igin (3.11)

RAI = -3 X [;%g], Negatif anomaliler i¢in (3.12)
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N = aylik / y1llik ortalama yagis miktar1 (mm); M = en yiiksek on aylik / y1llik
yagisin ortalamasi (mm); X = en diisiik on aylik / yillik yagisin ortalamasi (mm) ve
pozitif anomalilerin degerleri ortalamanin {izerindedir ve negatif anomalilerin
degerleri ortalamanin altindadir. Belirtilen indekse gore kuraklik siddeti ve kuraklik

yogunlugu Tablo 3.6'de belirlenmistir.

Tablo 3.6: RAI yogunlugunun siniflandirilmasi (Costa ve Rodrigues, 2017)

Kategori RAI
Son Derece Kurak <-4
Cok Kurak (-4) - (-2)

Kurak -2-0

Nemli 0-(2)

Cok Nemli 2—(4)
Son Derece Nemli >4

3.1.1.9 Z-Skor indeksi (ZSI)

Standart bir indeks olarak da bilinen Z-Skor indeksi, bir yagisin ortalamanin
tistiinde veya altinda biraktig1 standart sapmalarin sayisini gosterir. Bu indeks birgok

calismada yer almigtir (Morid ve dig, 2006; Afzali ve dig., 2016).

p,—P

— (3.13)

ZSI =

Burada P ortalama aylik yagis (mm); P; belirli bir aydaki yagis miktar1 (mm)
ve SD herhangi bir zamanda standart sapmay1 gosterir (Mashari Eshghabad ve dig.,
2014). Indeksin siniflandirmasi SPI indeksiyle aymdir (bkz. Tablo 3.2).

3.1.2 Potansiyel Evapotranspirasyon’a (PET) Dayah Meteorolojik
Kuraklik Indeksi

3.1.2.1 Evaporatif Talep Kurakhk indeksi (EDDI)
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Atmosferik Evaporatif Talep (Eo) ile yapildig1 i¢in indeks sonuglari birden
fazla yontemle (Thornthwaite, Blaney-Criddle, Penman-Monteith, Hargreaves-
Samani vb.) elde edilebilir (Dewes ve dig., 2017). Hesaplama adimlar1 Standart

Yagis Evapotranspirasyon Indeksine (SPEI) benzemektedir (Hobbins ve dig., 2016).

i—0.33

PEo) = 1033

(3.14)
Burada i, tarihsel zaman serilerindeki Eg'larin siralamasidir, maksimum Eo
icin I=1 ve n, serideki gozlemlerin sayisidir.
Co+ CLW + C,W?

EDDI =W — 3.15
w 1+d,W+d,W? +d;W3 (3.15)

Sabitler su sekilde tanimlanir: Co= 2.515517, C1 = 0.802853, C,= 0.010328,
dy=1.432788, d>=0.189269, d3 = 0.001308.

P(Ey) <05ise W = /—=2In[P(Ey;)] (3.16)

P(Ey) >0.5ise W = /—2In[1 — P(Ey;)] (3.17)
Elde edilen EDDI sonuglari ile bir siniflandirma yapilir (Tablo 3.7).

Tablo 3.7: EDDI kuraklik seviyesi siiflandirmasi (Yao ve dig., 2018)

Kategori EDDI
Son Derece Kurak >2.0
Cok Kurak 15-2.0
Kurak 1.0-15
Normal (-1.0)-1.0
Nemli <-1.0

3.1.3 Yags ve PET’e Dayali Meteorolojik Kuraklik indeksleri

Yagis ve PET verilerinin kullanildig: kuraklik indekslerinin simiflandiriimasi

Tablo 3.8°de verilmistir. iki indekste ayn1 simiflandirmay1 kullanmaktadir.
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Tablo 3.8: RDI ve SPEI'nin kuraklik siniflandirmasi (Wable ve dig., 2018)

Kategori RDI SPI
Son Derece Kurak <-2.0 <-20
Asir1 Kurak (-2.0) - (-1.5) (-2.0) - (-1.5)
Orta Derece Kurak (-1.5) - (-1.0) (-1.5) - (-1.0)
Normal (-1)-1 (-1)-1
Orta Derece Nemli 1.0-15 1.0-15
Asir1 Nemli 15-20 15-20
Son Derece Nemli >2.0 >2.0

3.1.3.1 Kaesif Kuraklik indeksi (RDI)

Kesif Kuraklik Indeksi (RDI), Atina/Yunanistan Ulusal Teknik
Universitesi'nden Tsakiris ve Vangelis tarafindan bulunmustur. RDI ii¢ sekilde ifade
edilir (Tsakiris ve Vangelis, 2004 ve 2005; Tsakiris ve dig., 2007). RDI (o)
baslangi¢ degeri olarak adlandirilan ilk ifade, ikinci ifade ad1 Normallestirilmis RDI
(RDIn) ve Standartlagtirilmis RDI (RDlIst) olarak adlandirilan tglincti  ifade
bulunmaktadir (Zarei ve dig., 2016).

. k
() _ _Zj=1Pij
— vk
k Yj_q PETjj

, i=1’den N’e kadar (3.18)

Pij ve PETj i-inci  yilmin j-inci aymin yagis ve potansiyel
evapotranspirasyonudur. N, mevcut verilerin toplam yil sayisidir. ok degerleri, ¢ok
cesitli konumlarda ve farkli zaman olgeklerinde hem lognormal hem de gama
dagilimlarini takip eder (Tigkas ve dig., 2013) . Normallestirilmis RDI (RDlIn), N
yillik veriler i¢in hesaplanan ak degerlerinin aritmetik ortalamasi olarak hesaplanir.

®

i a
RDI® = —; -1 (3.19)
k

RDlIs'in ilk formiilasyonu (Tsakiris ve Vangelis, 2005) olan, ax degerlerinin
lognormal (LN) dagilimmni takip ettigi varsayimi kullanilmistir. Yani, RDlIst su
sekilde hesaplanmaktadir.
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Rp1® = Y Yk (3.20)

Yk, In(a,((i)) degeridir. y, Yk degerlerinin aritmetik ortalamasi ve &, standart

sapmasidir.

3.1.3.2 Standart Yagis Evapotranspirasyon Indeksi (SPEI)

Standart Yagis Evapotranspirasyon Indeksi (SPEI) Vicente-Serrano ve dig.
(2010) tarafindan PDSI'nin buharlagsma talebindeki degisikliklere duyarliligi ve
SPI'nin ¢oklu zaman &lgegi 6zelligi birlestirilerek ortaya ¢ikmustir. Kiimiilatif yagis
ve potansiyel evapotranspirasyon arasindaki haftalik veya aylik fark olarak
hesaplanan basit bir iklimsel su dengesini temsil eder (Begueria ve dig., 2014;
Telesca ve dig., 2012; Vicente-Serrano ve dig., 2010; Vicente-Serrano ve dig., 2011,
2012 ve 2014; Vicente-Serrano ve dig., 2020).

k-1
DE =) (Pai = PET,0) (321)

i=0

Burada, k (ay) toplam zaman 6l¢egidir ve n hesaplanan ayidir. Daha sonraki
uygulama adimi olarak EDDI’nin hesaplamasina benzemektedir.
Co+ C,W + C,W?

PEI =W — 3.22
5 w 1+d,W+d,W?+d;W3 (322)

Sabitler EDDI indeksi ile aymdir: Co = 2.515517, C; = 0.802853, C> =
0.010328, d1 =1.432788, d»=0.189269, d3 = 0.001308.

P<05ise W = /—2In[P] (3.23)

P>05ise W =/—2In[1 — P] (3.24)

P, belirli bir D degerini agma olasiligidir (Wang ve dig., 2021).
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3.1.4 Yags ve Sicakliga Dayah Meteorolojik Kuraklik Indeksleri

Tablo 3.9: Ipm, Im, Ip ve HTC kuraklik smiflandirmasi (V1adut ve Licurici, 2020)

Kategori Iom Im Ip HTC

Cok Kurak <10 <10 <10 <0.3
Kurak 10-20 10-24 10-20 0.3-0.6
Orta Derece Kurak 20-24 24 -30 20-24 0.6-0.8
Yar Kurak 24 - 28 30-35 24 — 28 0.8-1.0
Yar1 Nemli - 35-40 - 1.0-1.2
Orta Derece Nemli 28 -35 40 -50 28 -35 12-14
Nemli 35-55 50 -60 35-55 14-16

Cok nemli >55 >60 >55 >1.6

3.1.4.1 De Martonne Kurakhk indeksi (DMAI)

De Martonne Kuraklik Indeksi (DMAI) De Martonne (1925) tarafindan
bulunmustur. Kuraklik, iklimde etkilidir. Nem eksikliginden ortaya ¢ikmustir. Ayrica
aylik veya yillik olarak hesaplanabilir. Ancak, iki farkli hesaplama bulunmaktadir.

P
— 3.25
Iom T + 10 (3.25)
12P’
- 3.26
v = 77310 (3.20)

Denklem (3.25) ile yillik hesaplamalar yapilirken (3.26) ile aylik
hesaplamalar yapilir. Bu formiiller sonucunda elde edilen kuraklik degerleri Tablo
3.11'e gore siiflandirilmistir. P yillik yagis degerini (mm), T yillik sicaklik degerini
ifade eder. P' ortalama aylik yagis; T' aylik ortalama sicakliktir (Muhire ve Ahmed,
2016; Vladut ve Licurici, 2020). Indeksin siniflandirilmas1 Tablo 3.9°da verilmistir.
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3.1.4.2 Pinna Kombinasyon Indeksi

Pinna Kombinasyon Indeksi (lp) Pinna tarafindan gelistirilmistir (Zambakas,
1992; Vladut ve Licurici, 2020).

P (L. 12 (3.27)
Po2\r+10 T, +10 '

P yillik yagis degerini (mm), T yillik sicaklik degerini ifade eder. P; ve Ty, en
kurak ayin yagis ve sicakliginin ortalama degerleridir. Bu indeks, en kurak ayimn yagis
ve hava sicakligini hesaba kattig1 i¢in sulamanin gerekli oldugu bolgeleri ve

mevsimleri daha iyi agiklamaktadir (Deniz ve dig., 2011).

3.1.4.3 Selyaninov'un Hidrotermal Katsayis1 (HTC)

Selyaninov (1958) tarafindan gelistirilen Selyaninov'un Hidrotermal Katsayisi

(HTC) asagidaki formiile gore hesaplanmaktadir.

P
HTC = ——= (3.28)

T>10 4

Burada P, yagis miktarlarinin (mm) toplamidir ve T, ortalama sicakliklarin
10°C'yi astig1 aylar i¢in sicakliklarin (°C) toplamidir ve bu da ¢ogunlukla Nisan—

Ekim donemine karsilik gelmektedir.
3.2 Tarimmsal Kurakhk indeksi

3.2.1 Normalize Fark Bitki indeksi (NDVI)

Bitkiler organik maddeden inorganik madde iiretmek i¢in fotosentez yaparlar.
Bitkilerin fotosentez yapmak igin; ihtiya¢ duydugu giin 1s1gmin, 0,63 um — 0,69 pm
dalga boyu araligi ve kirmizi 1siktir (Kandemir, 2010). 0,7um’den biiyiik yani yakin

kizil Gtesi bant aralig1 elektromanyetik enerjiyi sogurmaz (Duran, 2007). Bitkiler
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kirmizi 15181 absorbe ettigi i¢in kirmizi 15181n yansimasini 6lgen bir uydu goriintiisii,
diisiik sayisal degerler verecektir. Bu durumun tam tersine yakin kizildtesi bant
araligindaki elektro manyetik enerjiyi yansittiklari i¢in; yakin kizilotesi bant
araligindaki 15181in yansimasini Olgen bir uydu goriintiisii, yiiksek sayisal degerler

verecektir (Kandemir, 2010).

Normalize Fark Bitki Indeksi (NDVI), yakin kizilotesi bant (NIR) ve kirmizi
bant (R) farki ve toplaminin birbirine oranidir (Rouse ve dig., 1974).

NDVI = (NIR — R)/(NIR + R) (3.29)

NDVI algoritmas1 sonucunda —1 ile +1 arasindaki degerler elde edilir. Elde
edilen degerlerin sadece pozitif degerleri bitkisel bolgelere karsilik gelir ve indeks ne
kadar yiiksekse, hedefin klorofil icerigi de o kadar biiylik olur (Yengoh ve dig.,
2015).

3.3 Hidrolojik Kuraklik indeksleri

3.3.1 Standartlastirilmis Akim Kuraklik Indeksi (SSFI)

Standartlagtirilmis Akim Kuraklik Indeksi (SSFI), meteorolojik kuraklik
analizi i¢cin McKee (1993) tarafindan tanitilan en yaygin kullanilan SPI'ye

istatistiksel olarak benzemektedir (Modarres, 2007).

F—F

Of

SSFI = (3.30)

F;, i zaman icindeki akistir. F, serinin ortalamas1 ve oz, serinin standart

sapmasidir. Elde edilen hidrolojik sonuglar Tablo 3.10°den kontrol edilebilir.
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3.3.2 Akim Kurakhk indeksi (SDI)

Nalbantis'e (2008) gore, i’nin hidrolojik yil1 ve j'yi bu hidrolojik yil i¢indeki
ay1 (Ekim icin j = 1 ve Eyliil i¢in j = 12) gosterdigi bir aylik akis hacmi Qj;j zaman

serisi mevcutsa, Vix denklemine dayanarak elde edilebilir.
3k
Vi = ZQi,j,i =1,2,..j=12,..,12vek = 1,2,3,4 (3.31)
j=1

V; ,'in 1. hidrolojik y1l ve j. referans donemi i¢in kiimiilatif akig hacmi oldugu,
Ekim-aralik i¢in k = 1, EKim-Mart i¢in k = 2, EKim-Haziran i¢in k = 3 ve Ekim-Eyliil
igin k= 4. Kiimiilatif akis hacimleri V; ,'ya dayanarak, Akim Kuraklik Indeksi (SDI),

I. hidrolojik y1lin her bir referans donemi k i¢in asagidaki gibi tanimlanir.

Vik = Vi

i=1,2,.. vek=1,23,4 (3.32)
Sk

SDI;y =
Vi Ve Sg swrasiyla, k referans periyodunun kiimiilatif akis hacimlerinin

ortalama ve standart sapmasidir.

Tablo 3.10: SSFI ve SDI yardimu ile hidrolojik kuraklik durumlariin tanimi (Tigkas ve dig., 2013; Li
ve dig., 2013).

Kategori SSFI SDI
Asir1 Kurak <-2.0 <-2.0
Siddetli Kurak  (-2.0) — (-1.5) (-2.0) - (-1.5)
Orta Kurak (-1.5)-(-1.0) (-1.5)-(-1.0)
Hafif Kurak (-1.0)-0.0 (-1.0)-0.0
Kurakhk yok >0.0 >0.0
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4. BULGULAR

Tiirkiye genelindeki kurakligin mekansal ve zamansal boyutta belirlenmesi
amaciyla yapilan meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik kuraklik analizleri ve sonuglari

asagida ayr1 basliklar altinda sunulmustur.

4.1 Meteorolojik Kuraklik Analizi

Tiirkiye’de cografik bolgelere gore meteorolojik kuraklik belirlenmesi i¢in
yagisa, potansiyel evapotranspirasyona, yagis ve potansiyel evapotranspirasyona,

yagis ve sicakliga dayali indekslere gore yapilan analizler sonuglar elde edilmistir.

4.1.1 Yagisa Dayal Meteorolojik Kurakhk Analizi

4.1.1.1 Akdeniz Bolgesi

Akdeniz Bolgesi i¢cin IDW analizinden 1950-2019 yillart i¢in elde edilen
mevsimsel ortalama PCI indeks sonuglart Sekil 4.1°de verilmistir. PCI indeksine
gore bolgenin istasyon bazindaki yagis durumlar1 diisiik yagis konsantrasyonu, orta
derece yagis konsantrasyonu, diizensiz dagilim, gii¢lii diizensiz dagilim (ytliksek

yagis konsantrasyon) olarak dort sinif altinda degerlendirilmistir.

Sekil 4.1 incelenecek olursa Antalya istasyonu tim mevsimlerde yagis
bakiminda yetersiz oldugu goriilmiistiir. Bolgeye gore belli bir yagis dagilima sahip
istasyonlar Isparta ve Burdur’dur. Bdlgenin geneline bakildiginda giicli bir

diizensizlik oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.1: Akdeniz Bolgesi i¢in IDW analizinden elde edilen Mevsimsel PCI sonuglar1

Aynmi smiflandirmay1 kullanan yagisa dayali kuraklik indeksleri ii¢ farkl
durum altinda incelenmistir. Kuraklik indekslerinin rolatif frekans analizine gore
Tablo 4.1, Tablo 4.2 ve Tablo 4.3 arasinda kiyaslama yapildiginda kurak durumun
maksimum degeri RAI kuraklik indeksinde gozlenmistir. Bu durum indekste normal
siniflandirmanin =~ bulunmamasindan  kaynaklanmistir.  Ayrica  Hatay  ve
Kahramanmaras disindaki tiim istasyonlardaki PNPI rolatif frekans analizinde kurak
durum degerlerinin nemli durum degerlerinden fazla oldugu goézlenmistir. EDI

kuraklik indeksinde ise bu durum tiim istasyonlarda gézlenmistir.

Maksimum kurak durum degeri Antalya istasyonundaki (%67.0) RAI
indeksinde bulunmustur. Minimum kurak durum degeri Antalya istasyonundaki
(%4.3) ZSI indeksinde bulunmustur (Tablo 4.1). Maksimum normal durum degeri
Antalya’nin (%79.8) ZSI indeksinde tespit edilmistir. Minimum ise Adana
istasyondaki (%21.7) PNPI kuraklik indeksinde tespit edilmistir (Tablo 4.2). Nemli
durum degerinin maksimum oldugu istasyon Osmaniye’nin (%43.4) RAI kuraklik
indeksinde saptanmistir. Minimum deger Isparta istasyonunun (%11.7) EDI kuraklik
indeksinde goriilmiistiir (Tablo 4.3).
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Tablo 4.1: Akdeniz Bolgesi Kurak Durum Rolatif Frekans Analizi (1950-2019)

Adana = Antalya Burdur Hatay Isparta K.marag Mersin = Osmaniye

WASP-Kurak (%) 10.1 17.4 14.5 18.9 14.5 18.8 14.5 15.2
PNPI-Kurak (%) 43.5 34.8 36.2 33.3 37.7 36.2 43.5 36.4
SPI-Kurak (%) 13.1 11.9 14.4 11.9 14.3 10.6 11.8 11.0
CZI-Kurak (%) 14.0 6.3 18.6 14.1 15.3 14.1 7.7 16.9
EDI-Kurak (%) 40.0 40.0 314 40.0 28.6 42.9 43.1 20.6
RAI-Kurak (%) 62.9 67.0 58.6 59.9 60.3 60.2 64.7 56.6
ZSl-Kurak (%) 10.1 44 155 121 12.7 11.6 6.0 12.6

Tablo 4.2: Akdeniz Bolgesi Normal Durum Rolatif Frekans Analizi (1950-2019)

Adana = Antalya Burdur Hatay @ Isparta K.maras Mersin = Osmaniye

WASP-Normal (%)  76.8 68.1 68.1 65.2 71.0 62.4 72.5 66.6
PNPI- Normal (%) 21.7 33.3 36.2 30.5 36.2 26.1 27.5 27.2
SPI- Normal (%) 70.9 72.0 69.6 72.1 69.8 73.5 72.3 74.3
CZI- Normal (%) 69.2 76.6 63.5 67.9 66.8 67.8 75.5 64.6
EDI- Normal (%) 42.9 41.4 51.4 45.7 60.0 40.0 41.4 67.6
RAI- Normal (%) - - - - - - - -

ZSI- Normal (%) 73.4 79.8 66.9 70.5 70.0 71.1 77.9 68.9

Tablo 4.3: Akdeniz Bolgesi Nemli Durum Rolatif Frekans Analizi (1950-2019)

Adana = Antalya Burdur Hatay Isparta K.maras Mersin = Osmaniye

WASP-Nemli (%) 13.1 14.5 17.4 15.9 145 18.8 13.0 18.2
PNPI- Nemli (%) 34.8 31.9 27.6 36.2 26.1 37.7 29.0 36.4
SPI- Nemli (%) 16.0 16.1 16.0 16.0 15.9 15.9 15.9 14.7
CZI- Nemli (%) 16.8 17.1 17.9 18.0 17.9 18.1 16.8 185
EDI- Nemli (%) 17.1 18.6 17.2 14.3 114 17.1 155 11.8
RAI- Nemli (%) 37.1 33.0 41.4 40.1 39.7 39.8 35.3 43.4
ZSl- Nemli (%) 16.5 15.8 17.6 17.4 17.3 17.3 16.1 18.5

Tablo 4.4’e gore Adana istasyonunda Haziran-Eyliil aylar1 arasi normalin ¢ok
altinda (1-2 ondalik sinif) yagisin gozlendigi goriilmiistiir. Ayn1 zamanda sonbahar
aylarinda da belli donemlerde kuraklik gozlenmistir. Normalin ¢ok {istiinde yagis

verileri cogunlukla aralik ve ocak aylarinda goriilmiistiir.
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Tablo 4.4: Adana Ondalik Kuraklik Indeksi Sonuglar1 (1-2: Normalin Cok Altinda; 3-4: Normalin
Altinda; 5-6: Normale Yakin; 7-8; Normalin Ustiinde:; 9-10: Normalin Cok Ustiinde)

ADANA Ocak Subat Mart Nisan May1s Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
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4.1.1.2 Dogu Anadolu Bolgesi

Dogu Anadolu Bolgesi i¢in IDW analizinden 1950-2019 yillart i¢in elde
edilen mevsimsel ortalama PCI indeks sonuglari Sekil 4.2’de verilmistir. PCI
indeksine gore bolgenin istasyon bazindaki yagis durumlan disik yagis
konsantrasyonu, orta derece yagis konsantrasyonu, diizensiz dagilim, giiclii diizensiz

dagilim (ytliksek yagis konsantrasyon) olarak dort sinif altinda degerlendirilmistir.

Sekil 4.2°ye gbre sonbahar ve kis mevsimlerinde diisiik yagis konsantrasyonu
gbzlenmistir. llkbahar mevsiminde kuzey istasyonlar diisiik yagis konsantrasyonunu
gosterirken, gliney istasyonlar diizensiz dagilimi géstermektedir. Yaz mevsiminde ise
kuzey istasyonlarda diisiik yagis konsantrasyonu gozlenirken, giiney istasyonlarda

yiiksek yagis konsantrasyon gozlenmistir.

Sonbahar

A 0 35 70 140 Kilometre
o e e |

0 3 70

140 Kilometre

Dogu Anadolu Bbigesi

ilkbahar Yaz

B
A 0 3 70 140 Kilometre L A
|

0 35 70 140 Kilometre
]

Sekil 4.2: Mevsimsel PCI sonuglarina gére Dogu Anadolu Bolgesi IDW analizi

Dogu Anadolu Bolgesi rolatif frekans analizleri incelendiginde WASP, SPI,
CZ1, EDI ve ZSI indekslerinin tiim istasyonlarda normal durum kategorisinde oldugu
gozlenmistir. RAI indeksinde tiim istasyonlarda kurak durum goézlenmistir. PNPI
indeksinde ise Agri, Erzincan, Erzurum ve Malatya istasyonlarinda normal durum
rOlatif frekans analizi sonuclarina goére en fazla degerler gozlenirken, diger
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istasyonlarda kurak durum rolatif frekans analizi sonuglarinda en fazla degerler
gozlenmistir. Maksimum kuraklik Igdir istasyonundaki (%61.9) RAI indeksinde
bulunmaktadir (Tablo 4.5). Maksimum normal durum degeri Tunceli’nin (%76.8)
WASP indeksinde tespit edilmistir (Tablo 4.6). Nemliligin maksimum oldugu
istasyon Agri’nin (%45.0) RAI indeksinde saptanmistir (Tablo 4.7).

Tablo 4.5: Dogu Anadolu Bolgesi Kurak Durum Rolatif Frekans Analizi (1950-2019)

Agri | Ardahan  Bing6l = Bitlis = Elazig ~ Erzincan Erzurum

WASP-Kurak (%) 15.9 18.8 116 18.8 18.8 145 15.9
PNPI-Kurak (%) 33.4 36.2 36.2 36.2 34.8 27.5 29.0
SPI-Kurak (%) 15.8 15.8 11.9 11.9 13.0 15.8 15.8
CZI-Kurak (%) 18.8 145 18.3 21 21.6 16.4 154
EDI-Kurak (%) 27.1 32.2 33.9 29.5 32.9 32.9 32.9
RAI-Kurak (%) 55.0 61.4 57.0 58.1 57.3 56.9 60.6
ZSl-Kurak (%) 16.2 12.8 15.1 17.5 20.4 15.1 12.8

Tablo 4.5 (devami): Dogu Anadolu Bolgesi Kurak Durum Rolatif Frekans Analizi (1950-2019)

Hakkari Igdir Kars Malatya Mus Tunceli Van

WASP-Kurak (%) 13.2 15.9 10.1 145 17.4 10.1 14.5
PNPI-Kurak (%) 44.1 36.3 40.6 34.8 37.7 42.0 34.8
SPI-Kurak (%) 12.1 15.9 15.8 11.9 11.9 11.9 11.9
CZI-Kurak (%) 205 15.3 15.8 21.6 22.0 20.0 20.4
EDI-Kurak (%) 33.9 32.9 314 34.3 26.8 31.7 37.1
RAI-Kurak (%) 57.4 61.9 61.0 55.1 55.4 57.9 56.6
ZSl-Kurak (%) 17.7 12.1 14.2 19.8 20.7 16.9 17.9

Tablo 4.6: Dogu Anadolu Bolgesi Normal Durum Rolatif Frekans Analizi (1950-2019)

Agri | Ardahan = Bingol = Bitlis = Elazig = Erzincan Erzurum

WASP-Normal (%) 69.6 60.9 725 68.1 63.8 71.0 69.6
PNPI- Normal (%) 36.2 333 34.8 31.9 34.8 46.4 37.7
SPI- Normal (%) 68.2 68.3 72.2 72.2 71.1 68.2 68.1
CZI- Normal (%) 63.9 66.9 62.6 59.2 59.7 66.3 67.0
EDI- Normal (%) 55.8 46.8 52,5 52.5 50.0 57.1 50.0
RAI- Normal (%) - - - - - - -

ZSl- Normal (%) 66.5 69.2 66.5 63.1 61.0 68.0 70.2
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Tablo 4.6 (devami): Dogu Anadolu Bolgesi Normal Durum Rélatif Frekans Analizi (1950-2019)

Hakkari Igdir Kars Malatya Mus Tunceli Van

WASP-Normal (%) 70.6 71.1 72.5 72.5 65.2 76.8 69.6
PNPI- Normal (%) 25.0 333 319 36.2 30.4 34.8 31.9
SPI- Normal (%) 71.8 68.2 68.3 72.2 71.8 72.1 72.2
CZI- Normal (%) 60.4 66.2 65.1 59.4 58.9 60.3 61.7
EDI- Normal (%) 47.5 52.9 48.6 51.4 60.7 61.6 47.1
RAI- Normal (%) - - - - - - -

ZSI- Normal (%) 63.4 70.5 67.0 61.7 60.5 64.3 64.5

Tablo 4.7: Dogu Anadolu Bolgesi Nemli Durum Rolatif Frekans Analizi (1950-2019)

Agri  Ardahan Bingol = Bitlis  Elazig Erzincan Erzurum

WASP-Nemli (%) 14.5 20.3 15.9 13.1 17.4 14.5 14.5
PNPI- Nemli (%) 30.4 30.5 29.0 31.9 30.4 26.1 33.3
SPI- Nemli (%) 16.0 15.9 15.9 15.9 15.9 16.0 16.1
CZI- Nemli (%) 17.3 18.6 19.1 19.8 18.7 17.3 17.6
EDI- Nemli (%) 17.1 21.0 13.6 18.0 17.1 10.0 17.1
RAI- Nemli (%) 45.0 38.6 43.0 41.9 42.7 43.1 39.4
ZSI- Nemli (%) 17.3 18.0 18.4 194 18.6 16.9 17.0

Tablo 4.7 (devami): Dogu Anadolu Bolgesi Nemli Durum Rolatif Frekans Analizi (1950-2019)

HakKkari Igdir Kars Malatya Mus Tunceli Van

WASP-Nemli (%) 16.2 13.0 17.4 13.0 17.4 131 15.9
PNPI- Nemli (%) 30.9 30.4 27.5 29.0 31.9 23.2 33.3
SPI- Nemli (%) 16.1 15.9 15.9 15.9 16.3 16.0 15.9
CZI- Nemli (%) 19.1 185 19.1 19.0 19.1 19.7 17.9
EDI- Nemli (%) 18.6 14.2 20.0 14.3 12.5 6.7 15.8
RAI- Nemli (%) 42.6 38.1 39.0 44.9 44.6 42.1 43.4
ZSl- Nemli (%) 18.9 17.4 18.8 18.5 18.8 18.8 17.6

Tablo 4.8’¢ bakildiginda en diisiik yagislar haziran-agustos aylarinda
goriilmiistiir. Normalin ¢ok iistiinde yagislar ise en ¢ok mart-mayis aylarinda
gozlenmistir. 1997-2009 yillarinda aralik, ocak ve subat aylarinda da normalin

altinda yagis gozlenmistir.

57



Tablo 4.8: Agri Ondalik Kuraklik indeksi Sonuglar1 (1-2: Normalin Cok Altinda; 3-4: Normalin
Altinda; 5-6: Normale Yakin; 7-8; Normalin Ustiinde:; 9-10: Normalin Cok Ustiinde)

AGRI Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk
1950 7 5 8 8 7 5
1951 8 6 5 8 5
1952 6 5 6 5
1953 7 7
1954 6 7 7 6 5 5
1955 6 5 8
1956 8 5
1957 8 6 7 6 7 5 5
1958 7 7 8
1959 6 5 8 6 5 5 6
1960 7 7 7 6 8 5 5
1961 6 5 8 5 6 6 5
1962 8 8 5 8
1963 7 7 7 8 7 6 5
1964 5 8 6 7
1965 8 6 7 7 7
1966 6 8 7 8
1967 7 6 7 5 7 8 5 8
1968 7 7 6 6 5 8 7
1969 6 8 8
1970 5 8 5
1971 8 6 8 6 8
1972 5 6 8 8 7
1973 6 5 6 7 6 7 5
1974 5 7 6 5 7
1975 6 6 7 7 6
1976 8 5 7
1977 5 8 5 5 7 8
1978 8 7 7 8 5
1979 6 7 6 8
1980 6 5 8 7 6 8
1981 6 5 8 5 5
1982 6 5 7 5
1983 5 6 7 6 7 6
1984 6 7 6 5
1985 8 8 7 5 6 8
1986 7 8 6 8 6
1987
1988 8 8 8 7 5 6
1989 5 7
1990 5 7 8 8 8 8 7
1991 7 8 5 7 8
1992 8 5 5 8
1993 8 5 8
1994 6 6 7 8 8
1995 6 8 7 5 6
1996 5 5 6 7 6 7
1997 6 7 8 6 5 8 5
1998 7 6
1999 5 8 7 6 5 5 7
2000 6 5 8 8 6
2001 7 5 6
2002 5 7 8 5 7 6 6
2003 6 5 8 7 6 5
2004 7 8
2005 6 8 6 6
2006 5 6 6 5
2007 5 6 7
2008 5 5 5 6
2009 5 8 8 8 6 8 7
2010 8 6 6
2011 6 7
2012 7 7 7 7 7 5
2013 8 7 8 5 7 5
2014 7 6 8 5
2015 7 8 6 7 5
2016 5 6 6 7 5 7
2017 7 6 8 6
2018 6 5 8 8
2019 6 7 8 8 7 5 8
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4.1.1.3 Ege Bolgesi

Ege Bolgesi i¢in IDW analizinden 1950-2019 yillar1 icin elde edilen
mevsimsel ortalama PCI indeks sonuglar1 Sekil 4.3°te verilmistir. PCI indeksine gore
bolgenin istasyon bazindaki yagis durumlar1 diisiik yagis konsantrasyonu, orta derece
yagis konsantrasyonu, diizensiz dagilim, giiglii diizensiz dagilim (yiiksek yagis

konsantrasyon) olarak dort sinif altinda degerlendirilmistir.

Sonbahar, kis ve ilkbahar mevsimlerinde diisiikk yagis konsantrasyonu
bolgenin bati tarafina gozlenirtken yaz aylarinda bu durum dogu tarafinda
goriilmiistiir. Orta derece yagis konsantrasyonu sonbahar mevsiminde yok denecek

kadar az gortilmiistiir.

Sonbahar

Ege Bdigesi
I 025 Yag 5 Konsantrasyonu
o

antrasyonu

0 25 50 100 Kilometre 0 25 50 100 Kilometre

ilkbahar A Yaz /ka A
< )
‘, 5 g /.E"\\’ [t k__\}
S <
.:\\I'\ = //' \,/
L —/_A.

0 25 50 100 Kilometre 0 25 50 100 Kilometre

Sekil 4.3: Mevsimsel PCI sonuglarina gére Ege Bolgesi IDW analizi

Tablo 4.9, tablo 4.10 ve tablo 4.11’e bakildiginda PNPI indeksinde Izmir,
Manisa ve Mugla istasyonlarinda rolatif frekans analizinde kurak durumda diger
durumlara gore daha yiiksek sonuglar elde edilmistir. Tiim istasyonlarda rolatif
frekans analizine gore nemli durumlarda, diger durumlardan daha diisiik degerler
gbzlenmistir. WASP, SPI, CZI, EDI ve ZSI indekslerine gore istasyonlar normal
siniflandirmaya girmektedir.
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Tablo 4.9: Ege Bolgesi Kurak Durum Rélatif Frekans Analizi (1950-2019)

Afyon Aydin = Denizli Izmir Kiitahya Manisa Mugla Usak

WASP-Kurak (%) 13.0 15.9 13.0 18.8 14.5 13.1 23.2 14.5
PNPI-Kurak (%) 31.9 34.8 33.3 36.2 31.9 37.7 31.9 31.9
SPI-Kurak (%) 15.9 11.8 13.1 10.6 15.9 11.9 11.9 14.6
CZI-Kurak (%) 18.5 13.0 16.6 7.5 17.6 13.2 8.1 17.8
EDI-Kurak (%) 30.0 22.9 34.9 30.0 38.6 314 28.6 214
RAI-Kurak (%) 57.3 59.6 58.8 63.3 57.2 61.9 63.8 57.6
ZSl-Kurak (%) 17.1 10.8 14.6 5.9 16.1 9.7 4.6 15.6

Tablo 4.10: Ege Bolgesi Normal Durum Rélatif Frekans Analizi (1950-2019)

Afyon  Aydin Denizli izmir Kiitahya Manisa Mugla Usak

WASP-Normal (%) 75.4  65.2 71.0 638 72.5 68.1 623 | 66.7
PNPI- Normal (%) 42.0 37.7 334 29.0 42.0 30.4 30.4 40.6
SPI- Normal (%) 68.2 72.3 71.0 73.5 68.2 72.1 72.1 69.4
CZI- Normal (%) 64.5 68.4 65.3 73.2 63.9 68.8 73.8 64.4
EDI- Normal (%) 58.6 60.0 49.2 52.9 40.0 50.0 52.8 65.7
RAI- Normal (%) - - - - - - - -

ZSI- Normal (%) 66.2 71.0 67.5 75.4 66.1 73.3 78.3 67.0

Tablo 4.11: Ege Bolgesi Nemli Durum Rolatif Frekans Analizi (1950-2019)

Afyon  Aydm Denizli Izmir Kiitahya Manisa Mugla Usak

WASP-Nemli (%) 11.6 18.9 16.0 17.4 13.0 18.8 145 18.8
PNPI- Nemli (%) 26.1 27.5 33.3 34.8 26.1 31.9 37.7 27.5
SPI- Nemli (%) 15.9 15.9 15.9 15.9 15.9 16.0 16.0 16.0
CZI- Nemli (%) 17.0 18.6 18.1 19.3 18.5 18.0 18.1 17.8
EDI- Nemli (%) 114 17.1 15.9 171 21.4 18.6 18.6 12.9
RAI- Nemli (%) 42.7 40.4 41.2 36.7 42.8 38.1 36.2 42.4
ZSl- Nemli (%) 16.7 18.2 17.9 18.7 17.8 17.0 17.1 17.4

Tablo 4.12°e¢ gore Afyonkarahisar istasyonunda temmuz-eyliil aylarinda
normalin ¢ok altinda yagis meydana gelmistir. Ozellikle 1960 ve 2015 yillarinm kis

ve ilkbahar aylarindan normalin ¢ok iistiinde (9-10 ondalik siif) yagis gozlenmistir.
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Tablo 4.12: Afyonkarahisar Ondalik Kuraklik Indeksi Sonuglar1 (1-2: Normalin Cok Altinda; 3-4:
Normalin Altinda; 5-6: Normale Yakin; 7-8: Normalin Ustiinde; 9-10: Normalin Cok Ustiinde)

AFYON Ocak ubat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik

1950 6 8 8 6

1951 6 7 8 7

1952 5 8
1953
1954 7
1955

1956

o | | o (o |~

1957

© (o |0 |o

1958

1959 8 7 6 5
1960

1961 5 5 7 5 8 6 8 8

1962
1963
1964
1965
1966 8 6
1967 5
1968

1969

1970 6
1971

1972

1973

1974 7
1975 6 7
1976 5

® ([~ |o |o o

~ [ [ |

@ |0 |~ @ (o |~

o o |o [ |~
o |0 |o | |;n

o

©

o (@ (o |~
©

1977 5 6 6 6 6

1978 8

1979 8

1980 6

® @ | [N (@ |~ |~ (o |~

o oo |~ |
o
o

1981 5

a |~~~

1982 6

1983 5

1984 5
1985
1986 8

1987 8
1988

1989 7
1990 8 7 7 5 5 8
1991 8 7 5 5 6

1992 5 8 7 6
1993 7 5 6

®© |~ o [0 [~ |o |
o
o
o oo [~ |~
o
~

1994 6 7 6

1995 6
1996 5
1997 7 5| 6 6
1998 5 6 7

1999 7 6 8 5 5

2000 8
2001 8
2002

2003

2004 7

o o |~ |
~
o
©

o |o |o [

2005 5
2006
2007
2008
2009
2010 8

o |~ o o

2011 7 6
2012 8
2013 6 5

o |0 | [N o | [ [~ | |

2014 5
2015 5 7 5
2016
2017 7 5 8 6 7 5

@®
o
o
o
o
o
=3

2018 7 8 7 7
2019 6 7 5
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4.1.1.4 Giineydogu Anadolu Bolgesi

Glineydogu Anadolu Bolgesi i¢cin IDW analizinden 1950-2019 yillan igin
elde edilen mevsimsel ortalama PCI indeks sonuglar1 Sekil 4.4’te verilmistir. PCI
indeksine gdre bdlgenin istasyon bazindaki yagis durumlan diisiik yagis
konsantrasyonu, orta derece yagis konsantrasyonu, diizensiz dagilim, giiclii diizensiz

dagilim (ytliksek yagis konsantrasyon) olarak dort sinif altinda degerlendirilmistir.

Sekil 4.4’e gore yaz mevsiminde diisiik yagis konsantrasyonu sadece Siirt
istasyonunda gozlenmistir. Genel olarak tim mevsimlerde Sanlurfa ve Siirt
istasyonunda yiiksek yagis konsantrasyon gézlenmistir. En ¢ok yagisin gozlendigi

mevsim Ilkbahardir.

Sonbahar A Kis A

Giineydogu Anadolu Bolgesi
- Dustk Yadis Konsantrasyonu
- Orta Derece Yadig Konsantrasyonu
- Duzensiz Dagihm

O =0 et DGUQN Duizensiz Dagiim

Guineydogu Anadolu Bolgesi
[ Dusiik vagis Konsantrasyonu
- Orta Derece Yadig Konsantrasyonu

[ piizensiz Dagilim
0 20 60 . H120Kiamets, [ cugiu Duzensiz Dagiim

iikbahar A Yaz A

D

Giineydogu Anadolu Bélgesi
- Dislk Yagis Konsantrasyonu
- Orta Derece Yagis Konsantrasyonu
- Duzensiz Dagilim

0 30 60 120 Kilometre ] Giglii Diizensiz Dagiim

Giuineydogu Anadolu Bolgesi
- Diislk Yagdis Konsantrasyonu
- Orta Derece Yagis Konsantrasyonu

- Diizensiz Dagilm
0 30 60 120 Kiometre [ Gugia Duzensiz Dagiim
]

Sekil 4.4: Mevsimsel PCI sonuglarina gére Giineydogu Anadolu Bolgesi IDW analizi

Rolatif frekans analizine gore bolgenin normal durum degerlerinde diger
bolgelerdeki degerlere gore daha yiiksek sonuglar elde edilmistir. Ayrica PNPI kurak
durum rolatif frekans analizinde de diger bolgelere gore maksimum degerler

gozlenmistir (Tablo 4.13).
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PNPI kuraklik indeksine gore Gaziantep ve Sirnak istasyonlar1 disindaki

istasyonlarda kurak durum degerleri maksimum degerlere sahiptir. WASP, SPI, CZI

ve ZSI kuraklik indeksleri istasyonlarda benzer degerlere sahiptir (Tablo 4.13, Tablo
4.14 ve Tablo 4.15).

Tablo 4.13: Giineydogu Anadolu Bolgesi Kurak Durum Rélatif Frekans Analizi (1950-2019)

WASP-Kurak (%)
PNPI-Kurak (%)
SPI-Kurak (%)
CZI-Kurak (%)
EDI-Kurak (%)
RAI-Kurak (%)
ZSI-Kurak (%)

Tablo 4.14: Giineydogu Anadolu Bolgesi Normal Durum Rélatif Frekans Analizi (1950-2019)

WASP-Normal (%)
PNPI- Normal (%)
SPI- Normal (%)
CZI- Normal (%)
EDI- Normal (%)
RAI- Normal (%)
ZSl- Normal (%)

Adiyaman

8.7
49.3
11.9
10.6
35.1
62.1

7.0

Adryaman

79.7
18.8
72.1
71.0
49.1

75.1

Batman

16.7
38.3
10.9
16.2
27.9
58.4
15.0

Batman

73.3
31.7
72.7
64.6
55.7

66.2

Diyarbakir

17.4
40.6
11.7
19.7
27.1
57.4
16.8

Diyarbakir

69.6
21.7
72.3
62.0
60.0

65.2

Gaziantep

18.9
31.9
11.8
145
30.0
59.4
11.8

Gaziantep

65.2
40.6
72.3
67.6
54.3

71.1

Kilis
11.6
42.0
10.6
15.8
39.3
58.6
11.7

Kilis
71.0
23.2
73.4
66.8
41.0

71.4

Mardin
13.0
40.6
10.6

9.9
28.6
60.8

9.3

Mardin
711
29.0
735
71.7
54.3

72.9

Siirt
13.0
40.6
11.9
19.8
37.1
56.9
16.8

Siirt
73.9
319
72.2
60.3
48.6

63.8

Sanlurfa
10.1
317
10.5

9.9
35.7
61.3

7.7

Sanlwurfa
75.4
39.1
73.6
717
54.3

74.2

Tablo 4.15: Glineydogu Anadolu Bolgesi Nemli Durum Rolatif Frekans Analizi (1950-2019)

WASP-Nemli (%)
PNPI- Nemli (%)
SPI- Nemli (%)
CZI- Nemli (%)
EDI- Nemli (%)
RAI- Nemli (%)
ZSI- Nemli (%)

Adiyaman

11.6
31.9
16.0
18.4
15.8
37.9
17.9

Batman

10.0
30.0
16.4
19.2
16.4
416
18.8

Diyarbakir

13.0
37.7
16.0
18.3
12.9
426
18.0

Gaziantep

15.9
275
15.9
17.9
15.7
40.6
17.1

Kilis
17.4
34.8
16.0
17.4
19.7
414
16.9

Mardin
15.9
30.4
15.9
184
171
39.2
17.8

Siirt
13.1
275
15.9
19.9
14.3
43.1
19.4

Sanlurfa
14.5
23.2
15.9
18.4
10.0
38.7
18.1

Sirnak
15.8
316
10.0
15.7
35.0
60.2
145

Sirnak
78.9
52.6
74.6
65.4
55.0

67.1

Sirnak
53
15.8
154
18.9
10.0
39.8
18.4

Tablo 4.16’ya goére haziran-eyliil aylarinda normalin ¢ok altinda yagis

gozlenmistir. Diyarbakir istasyonu diger istasyonlarla kiyaslandiginda belli bir diizen

igerisindedir. Son zamanlarda ocak-mayis aylarinda normale yakin yagislar meydana

gelmistir.
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Tablo 4.16: Diyarbakir Ondalik Kuraklik Indeksi Sonuglari (1-2: Normalin Cok Altinda; 3-4:
Normalin Altinda; 5-6: Normale Yakin; 7-8: Normalin Ustiinde; 9-10: Normalin Cok Ustiinde)

DiYARBAKIR Ocak Subat Mart Nisan May1s Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk
1950 7 8 8 5 7 8
1951 7 6 7 6 5 5 8 5 8
1952 8 7 7 7 5 8
1953 8 6 8
1954 8 5 8
1955 7 7 6 7 6 8
1956 7 8 6 5 5 6 8
1957 8 8 5 7
1958 7 7 8 8
1959 6 6 5 7 5 5
1960 5 6 5
1961 8 5 6 5 8
1962 7 5 5
1963 8 8 6 7
1964 5 7 6
1965 8 6 8 8 6
1966 7 6 8 6 7
1967 7 8 7 8
1968 7 6 5 8
1969 7 6 6
1970 6 6 5 5
1971 8 8 5 5
1972 7 7 6 5 6
1973 6 5 6 6 6
1974 5 8
1975 5 5 5 8
1976 6 6
1977 5 7 8 7 5 5
1978 8 7 8
1979 7 8 6 6 8
1980 7 5 7
1981 8 6 7 5 5 7 7
1982 7 5 6 8
1983 8 7 5 7 5 6
1984 6 5 8 6 6 6
1985 8 7 5 6 7
1986 6 7 6 8 5 6 5
1987 5 7
1988 7 5 7
1989 5 7 5
1990 8 5 5 6 6
1991 8 8 6 7 5 8
1992 6 5 6 8 6
1993 8 7 7
1994 7 6 7 6 7
1995 7 7 5 5 7
1996 8 7 5
1997 5 7 6 6 5 8
1998 8 6 8 8 5 8
1999 5 7 7 8 5 6
2000 8 7 5 6 6 6
2001 8 7 8 7
2002 6 7 8 8 6 5 6 8
2003 8 5 6 8
2004 7 5
2005 8 7 7 6 5 6 6
2006 5 6 8 5
2007 6 7 7 5 5 6
2008 5 6 5 5 6 8 8 7 7
2009 8 8 6 5 5 8 7
2010 6 8 5 6 8 7
2011 6 7 7 8 6
2012 8 6 5 6
2013 5 6 7 7
2014 6 6 8 6 7 5 5 6 8
2015 8 7 7 7 6
2016 8 8 7 5 6 5 7
2017 5 5 5 5
2018 7 8
2019 8 8 7 7
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4.1.1.5 li¢c Anadolu Bolgesi

I¢ Anadolu Bélgesi i¢in IDW analizinden 1950-2019 yillar1 igin elde edilen
mevsimsel ortalama PCI indeks sonuglar1 Sekil 4.5’te verilmistir. PCI indeksine gore
bolgenin istasyon bazindaki yagis durumlar1 diisiik yagis konsantrasyonu, orta derece
yagis konsantrasyonu, diizensiz dagilim, giiglii diizensiz dagilim (yiiksek yagis

konsantrasyon) olarak dort sinif altinda degerlendirilmistir.

Tablo 4.5’¢ bakildiginda kis ve ilkbahar mevsimlerinde diisiik yagis
konsantrasyonu ve orta derece yagis konsantrasyonu gozlenmistir. Genel olarak

bolgenin giineyi kuzeyine gore daha az yagis almaktadir.

Sonbahar

A Kis

Ic Anadolu Balgesi
[ 0050k Yagss Konsantrasyonu

[ 01ta Derece Yas Konsanirasyonu
[ 0vzcnsiz Dagim

i Anadolu Bolgesi
I s Yagis Konsantrasyonu
Il Orta Derece Yadis Konsantrasyonu
[l 0ozensiz Dagikm

0 35 70 140 Kilometre (L - 0 35 70 140 Kilometra [ Gugia Dazensiz Dagiiim
] e
N N
iikbahar Yaz

ic Anadolu Bélgesi ic Anadolu Bélgesi

S

0 3 70 NDKI'O"\Q"@{/ 0 35 70 140 Kilometre -
Lo o | et

Sekil 4.5: Mevsimsel PCI sonuglarina gore I¢ Anadolu Bélgesi IDW analizi

Tiim bolgeler icinde normal durum degeri maksimum olan bolgedir. Bu deger
EDI kuraklik indeksinin Eskisehir istasyonunun (%91.3) bulunmaktadir. Ayrica
kurak durum degerlerinde en az degere sahip bolgedir. Bolge genel olarak normal
kategoride yer almaktadir (Tablo 4.18).
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Maksimum kurak ve nemli durum degerleri RAI indeksindeki sirasiyla
Karaman ve Aksaray istasyonlarinda bulunmaktadir (Tablo 4.17, tablo 4.19). WASP,
SPI, CZI ve ZSI indekslerinde benzer sonuglar gézlenmistir. Bu sonug¢ indekslerin
birbirinde tiiremesinden kaynaklanmaktadir. RAI rolatif frekans analizine gore tiim

istasyonlarda kurak durum degerleri nemli durum degerlerinden yiiksek ¢ikmuistir.

Tablo 4.17: i¢ Anadolu Bolgesi Kurak Durum Rélatif Frekans Analizi (1950-2019)

Aksaray = Ankara = Cankir1 = Eskisehir = Karaman = Kayseri = Kirikkale

WASP-Kurak (%) 17.4 10.1 14.5 13.0 10.3 13.0 15.2
PNPI-Kurak (%) 31.9 34.8 37.7 31.9 41.1 30.4 34.8
SPI-Kurak (%) 11.8 15.8 15.8 155 12.1 14.3 141
CZI-Kurak (%) 19.1 17.6 16.4 18.8 20.3 19.1 175
EDI-Kurak (%) 25.0 25.8 30.0 2.9 31.1 27.1 22.8
RAI-Kurak (%) 55.2 56.1 57.2 56.8 58.6 56.6 57.6
ZSl-Kurak (%) 18.1 16.3 14.3 17.6 19.0 17.8 15.4

Tablo 4.17 (devamu): i¢c Anadolu Bélgesi Kurak Durum Rélatif Frekans Analizi (1950-2019)

Kirsehir Konya Nevsehir Nigde Sivas Yozgat

WASP-Kurak (%) 18.8 18.8 156 13.0 17.4 145
PNPI-Kurak (%) 24.6 333 29.7 334 24.6 30.4
SPI-Kurak (%) 13.0 13.1 143 132 145 145
CZI-Kurak (%) 18.7 17.9 21.0 20.1 19.2 19.0
EDI-Kurak (%) 41.4 25.7 31.1 22.9 328 27.1
RAI-Kurak (%) 56.4 58.1 55.5 55.5 55.2 56.3
ZSI-Kurak (%) 17.2 16.4 19.8 18.0 175 18.4

Tablo 4.18: i¢ Anadolu Bolgesi Normal Durum Rélatif Frekans Analizi (1950-2019)

Aksaray = Ankara = Cankirn = Eskisehir =~ Karaman = Kayseri = Kirikkale

WASP-Normal (%) 65.2 78.3 68.1 71.0 72.1 75.4 65.2
PNPI- Normal (%) 34.8 36.2 34.8 42.0 324 39.2 30.4
SPI- Normal (%) 72.3 68.4 68.4 68.6 71.8 69.7 70.4
CZI- Normal (%) 63.2 65.0 66.3 63.0 62.5 62.8 63.3
EDI- Normal (%) 58.9 57.1 52.9 91.3 54.1 57.1 56.1
RAI- Normal (%) - - - - - - -

ZSI- Normal (%) 64.3 66.5 68.8 64.3 64.1 64.4 65.9
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Tablo 4.18 (devanm): I¢ Anadolu Bélgesi Normal Durum Roélatif Frekans Analizi (1950-2019)

Kirsehir Konya Nevsehir Nigde Sivas Yozgat

WASP-Normal (%) 66.7 68.1 71.9 71.1 65.2 66.7
PNPI- Normal (%) 46.4 34.8 43.7 39.1 46.4 40.6
SPI- Normal (%) 71.0 70.8 70.0 70.9 69.6 69.6
CZI- Normal (%) 63.4 64.9 60.3 61.5 63.5 63.5
EDI- Normal (%) 37.2 60.0 50.8 60.0 48.6 55.8
RAI- Normal (%) - - - - - -

ZSI- Normal (%) 65.3 66.8 61.7 64.2 65.6 64.6

Tablo 4.19: i¢ Anadolu Bolgesi Nemli Durum Rélatif Frekans Analizi (1950-2019)

Aksaray = Ankara = Cankirn = Eskisehir =~ Karaman = Kayseri = Kirikkale

WASP-Nemli (%) 17.4 11.6 17.4 16.0 17.6 11.6 19.6
PNPI- Nemli (%) 33.3 29.0 275 26.1 26.5 30.4 34.8
SPI- Nemli (%) 15.9 15.8 15.8 15.9 16.1 16.0 155
CZI- Nemli (%) 17.7 17.4 17.3 18.2 17.2 18.1 19.2
EDI- Nemli (%) 16.1 17.1 17.1 5.8 14.8 15.8 211
RAI- Nemli (%) 44.8 43.9 42.8 43.2 41.4 43.4 42.4
ZSI- Nemli (%) 17.6 17.2 16.9 18.1 16.9 17.8 18.7

Tablo 4.19 (devamu): i¢ Anadolu Bélgesi Nemli Durum Rélatif Frekans Analizi (1950-2019)

Kirsehir Konya Nevsehir Nigde Sivas Yozgat

WASP-Nemli (%) 145 13.1 125 15.9 17.4 18.8
PNPI- Nemli (%) 29.0 31.9 26.6 275 29.0 29.0
SPI- Nemli (%) 16.0 16.1 15.7 15.9 15.9 15.9
CZI- Nemli (%) 17.9 17.2 18.7 18.4 17.3 17.5
EDI- Nemli (%) 21.4 14.3 18.1 171 18.6 17.1
RAI- Nemli (%) 43.6 41.9 44.5 44.5 44.8 43.7
ZSl- Nemli (%) 17.5 16.8 18.5 17.8 16.9 17.0

Tablo 4.20’ye gore Ankara istasyonunun yagis miktarlar1 degiskenlik
gostermektedir. Normalin ¢ok altinda yagislar temmuz-eyliil aylar1 arasinda
goriilmektedir. Fakat istasyonda bazi donemlerde kig ve ilkbahar mevsimlerinde de

normalin ¢ok altinda yagis gézlenmistir.
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Tablo 4.20: Ankara Ondalik Kuraklik Indeksi Sonuglar1 (1-2: Normalin Cok Altinda; 3-4: Normalin
Altinda; 5-6: Normale Yakin; 7-8; Normalin Ustiinde:; 9-10: Normalin Cok Ust'unde)

ANKARA Ocak ubat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralk
1950 8 6 5
1951 6 8 7 6 7 6
1952 6 7 7 6 7
1953 8 8 5 7 6 5
1954 8 5 8 7 7
1955 6 7 8 7 8 6 7
1956 6 5 6 5
1957 3 5 7 7 6 8
1958 5] 7 5 5 8
1959 8 5 8 6 6
1960 6 8 8 8 5 7 6 5
1961 6 5 6 5 5
1962 6 5 6
1963 6 5 5
1964 8 7 7
1965 7 8 7 6
1966 8 5 5
1967 7 5 8 8 6 7
1968 8 8 7 7 6
1969 8 6 6
1970 8 6 8 6 6 5 7
1971 7 7 7 5 8 8
1972 7 8 7 6 7
1973 7 8
1974 5 5 5 8
1975 6 5 7
1976 5 8 5
1977 5 5 8 5 5
1978 8 8 8
1979 5 7 7 6
1980 6 6 7
1981 7 5 8 5 5 5
1982 6 5 5 8 5 5
1983 7 7 7 7 7 5 5
1984 7 5 7 5 5 7 5
1985 8 8 8 6
1986 8 7 5
1987 8 7 8 7 5
1988 7 8 6
1989 6
1990 5 8 5 8 7 8
1991 5 8 6 8
1992 8 7 6 6 8 7
1993 5 6 5 5 6 6
1994 6 6 6 7 6
1995 6 6 5
1996 6 7 6 5 8
1997 7 6 6
1998 8 8 8 6 7 8
1999 5 8 6 8 6 7 6 7
2000 8 7 7 6 5 6
2001 7 6 5
2002 6 5 7 6 6 8 5
2003 7 8 6
2004 8 7 6 5 6
2005 5 7 7 5 8
2006 6 7 6 6 6 7
2007 7 7 5 6 8
2008 6 8 7 5
2009 5 5 7
2010 8 7 6 5 6
2011 7 5 8 8 7
2012 8 7 5 6
2013 8 6 8 5
2014 6 7 8 7 5 8
2015 8 7 5 5 7
2016 7 8 5 5 8
2017 6 8 5 8 6 7 8
2018 8 6 8 5
2019 8 7 7 8 6 7 6 5
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4.1.1.6 Karadeniz Bolgesi

Karadeniz Bolgesi i¢in IDW analizinden 1950-2019 yillart i¢in elde edilen
mevsimsel ortalama PCI indeks sonuglar1 Sekil 4.6’te verilmistir. PCI indeksine gore
bolgenin istasyon bazindaki yagis durumlar diisiik yagis konsantrasyonu, orta derece
yagis konsantrasyonu, diizensiz dagilim, giiglii diizensiz dagilim (yiiksek yagis

konsantrasyon) olarak dort sinif altinda degerlendirilmistir.

Sekil 4.6’ya gore bolgede yaz mevsiminde yiiksek yagis konsantrasyon
gozlenmektedir. Sonbahar mevsiminde kiyr boyunca orta derece yagis
konsantrasyonu goézlenmektedir. Kis mevsiminde bazi istasyonlarda diisik yagis
konsantrasyonu gozlenirken bazi istasyonlarda yiiksek yagis konsantrasyonu

gbzlenmistir.
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[ o1ta Derece Yagis Konsantrasyonu
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A
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[l oozensiz Dagitm
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Sekil 4.6: Mevsimsel PCI sonuglarina gére Karadeniz Bolgesi IDW analizi

Tablo 4.21°deki PNPI rolatif frekans analizine bakildiginda Karadeniz
Bolgesinin batist dogusuna gore daha kurak oldugu sdylenebilir. Tablo 4.22°daki
Rize istasyonuna bakildiginda tiim indekslerde normal durum rélatif frekans analizi

sonuclar1 en yliksek degere sahiptir.
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Maksimum kurak durum degeri Kastamonu istasyonundaki (%60.5) RAI
kuraklik indeksinde bulunmaktadir. Minimum kurak durum degeri ise Karabiik
istasyonundaki (%9.3) WASP indeksinde bulunmaktadir (Tablo 4.21). Maksimum
normal durum degeri Karabiik istasyonunun (%79.1) WASP kuraklik indeksinde
tespit edilmistir. Minimum ise Kastamonu istasyondaki (%34.8) PNPI kuraklik
indeksinde gozlenmistir (Tablo 4.22). Nemli durum degerinin maksimum oldugu
deger Tokat istasyonunun (%44.8) RAI indeksinde bulunmaktadir. Minimum degeri
ise Trabzon istasyonunun (%11.4) EDI indeksinde goriilmektedir (Tablo 4.23).

Tablo 4.21: Karadeniz Bolgesi Kurak Durum Roélatif Frekans Analizi (1950-2019)

Amasya = Artvin  Bartin = Bayburt = Bolu = Corum @ Diizce = Giresun = Gumiishane

WASP-Kurak (%) 15.9 13.0 13.2 15.9 145 217 20.3 145 11.6
PNPI-Kurak (%) 30.4 27.5 29.4 29.0 29.0 31.9 30.4 23.2 26.1
SPI-Kurak (%) 14.6 15.9 16.1 15.6 15.6 15.9 15.9 15.8 15.8
CZI-Kurak (%) 17.1 15.1 16.8 16.3 17.4 18.0 17.4 16.2 17.3
EDI-Kurak (%) 30.5 32.9 345 36.0 30.0 35.7 35.1 22.8 38.2
RAI-Kurak (%) 57.0 60.3 59.8 56.7 56.1 55.2 57.4 58.7 56.7
ZSl-Kurak (%) 15.6 12.6 141 14.7 15.9 16.4 16.2 14.4 15.8

Tablo 4.21 (devam): Karadeniz Bolgesi Kurak Durum Rolatif Frekans Analizi (1950-2019)

Karabik =~ Kastamonu Ordu = Rize = Samsun | Sinop = Tokat = Trabzon | Zonguldak

WASP-Kurak (%) 9.3 15.9 116 145 145 21.7 18.8 17.4 17.4
PNPI-Kurak (%) 30.2 36.2 246 232 30.4 31.9 29.0 26.1 275
SPI-Kurak (%) 16.2 15.5 159 159 15.9 15.8 14.4 15.9 15.9
CZI-Kurak (%) 16.3 15.1 16.4 16.8 16.7 16.2 18.5 16.8 16.9
EDI-Kurak (%) 35.6 37.1 356 314 32.8 343 28.3 32.9 38.6
RAI-Kurak (%) 58.4 60.5 569 573 56.6 59.3 55.2 58.7 56.7
ZSI-Kurak (%) 15.1 12.4 153 16.8 15.1 144 17.0 15.3 15.9

Tablo 4.22: Karadeniz Bolgesi Normal Durum Rolatif Frekans Analizi (1950-2019)

Amasya = Artvin  Bartin  Bayburt Bolu | Corum Diizce = Giresun = Gimiigshane

WASP-Normal (%) 69.6 725 72.1 69.6 725 65.2 63.8 725 76.8
PNPI- Normal (%) 37.7 47.9 44.1 39.1 37.7 36.2 39.2 56.5 53.6
SPI- Normal (%) 69.3 68.2 67.7 68.5 68.5 68.2 68.2 68.3 68.3
CZI- Normal (%) 64.9 69.3 65.7 65.3 65.9 63.6 65.0 66.2 63.5
EDI- Normal (%) 50.9 55.7 49.1 49.2 54.3 52.9 50.9 58.6 38.2
RAI- Normal (%) - - - - - - - - -
ZSI- Normal (%) 66.8 72.8 68.9 67.3 67.9 65.7 66.4 68.6 65.2
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Tablo 4.22 (devam): Karadeniz Bolgesi Normal Durum Roélatif Frekans Analizi (1950-2019)

Karabiik =~ Kastamonu Ordu = Rize = Samsun = Sinop = Tokat = Trabzon
WASP-Normal (%) 79.1 68.2 754 739 725 63.8 62.4 66.7
PNPI- Normal (%) 46.5 34.8 50.8 = 60.9 40.6 39.1 435 47.8
SPI- Normal (%) 67.6 68.6 682 681 68.1 68.2 69.7 68.2
CZI- Normal (%) 65.5 69.4 675 66.1 66.3 65.9 64.1 65.6
EDI- Normal (%) 48.8 45.8 49.2 514 48.6 51.4 56.7 55.7
RAI- Normal (%) - - - - - - - -
ZSI- Normal (%) 67.1 72.6 69.0 652 68.1 68.0 66.0 67.5

Tablo 4.23: Karadeniz Bolgesi Nemli Durum Rolatif Frekans Analizi (1950-2019)

Zonguldak
71.0
52.2
68.2
64.5
45.7

65.9

Amasya = Artvin | Bartin = Bayburt Bolu = Corum @ Diizce @ Giresun = Giimiighane

WASP-Nemli (%) 145 145 14.7 145 13.0 13.1 15.9 13.0
PNPI- Nemli (%) 31.9 24.6 26.5 31.9 333 31.9 30.4 20.3

SPI- Nemli (%) 16.1 15.9 16.2 15.9 15.9 15.9 15.9 15.9
CZI- Nemli (%) 18.0 15.6 17.5 18.4 16.7 18.4 17.6 17.6
EDI- Nemli (%) 18.6 11.4 16.4 14.8 15.7 11.4 14.0 18.6
RAI- Nemli (%) 43.0 39.7 40.2 433 43.9 44.8 426 413
ZSl- Nemli (%) 17.6 14.6 17.0 18.0 16.2 17.9 17.4 17.0

Tablo 4.23 (devam): Karadeniz Bolgesi Nemli Durum Rélatif Frekans Analizi (1950-2019)

Karabiik = Kastamonu = Ordu = Rize @ Samsun = Sinop = Tokat = Trabzon
WASP-Nemli (%) 116 159 130 116 13.0 145 18.8 15.9
PNPI- Nemli (%) 23.3 29.0 246 159 29.0 29.0 275 26.1
SPI- Nemli (%) 16.2 15.9 159 16.0 16.0 16.0 15.9 15.9
CZI- Nemli (%) 18.2 155 16.1 171 17.0 17.9 174 17.6
EDI- Nemli (%) 15.6 171 15.2 17.2 18.6 14.3 15.0 11.4
RAI- Nemli (%) 41.6 39.5 431 427 43.4 40.7 44.8 41.3
ZSI- Nemli (%) 17.8 15.0 15.7  18.0 16.8 17.6 17.0 17.2

11.6
20.3
15.9
19.2
23.6
433
19.0

Zonguldak
116
20.3
159
18.6
15.7
433
18.2

Tablo 4.24’e gore Rize istasyonunda nisan-temmuz aylar1 arasinda normalden

az yagis gozlenmistir. Ozellikle nisan aylarina beklenenden az yagis gdzlenmistir.

Eyliil-aralik aylar1 arasinda genel olarak normalin cok istiinde yagislar meydana

gelmistir. Istasyon aylar bazinda yagis degiskenligi gostermektedir. Istasyon diger

bolgelerdeki istasyonlara gore oldukega farklidir.
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Tablo 4.24: Rize Ondalik Kuraklik indeksi Sonuglar1 (1-2: Normalin Cok Altinda; 3-4: Normalin
Altinda; 5-6: Normale Yakin; 7-8; Normalin Ustiinde:; 9-10: Normalin Cok Ustiinde)

RIZE
1950
1951
1952
1953
1954
1955

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Aralik

1956

1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973

1974

1975
1976
1977

1978

1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986

1987

1988

1989

1990

1991
1992
1993

1994

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
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4.1.1.7 Marmara Bolgesi

Marmara Bolgesi i¢cin IDW analizinden 1950-2019 yillart i¢in elde edilen
mevsimsel ortalama PCI indeks sonuglar1 Sekil 4.7’te verilmistir. PCI indeksine gore
bolgenin istasyon bazindaki yagis durumlart diisiik yagis konsantrasyonu, orta derece
yagis konsantrasyonu, diizensiz dagilim, giiglii diizensiz dagilim (yiiksek yagis

konsantrasyon) olarak dort sinif altinda degerlendirilmistir.

Sekil 4.7’e gore kis mevsiminde diisiik yagis konsantrasyonu ve orta derece
yagis konsantrasyonu goriilmiistiir. Genel olarak Canakkale istasyonunda yiiksek
yagis konsantrasyonu gézlenmistir. Marmara bolgesinin kuzey kisminin diisiik yagis

konsantrasyonu gozlenmistir.

Marmara Bolgesi

I 050k Yags Konsantrasyonu

B orta Derece Yagis Konsantrasyonu
[ oozensiz b
[ cugio Dozer

Kig
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|

Sekil 4.7: Mevsimsel PCI sonuclarina gére Marmara Bolgesi IDW analizi

WASP, SPI CZI, EDI ve ZSI indekslerine gore bolgede normal durum
gozlenmistir. Genel olarak PNPI ve RAI indekslerine gore ise bolgenin kurak durum
rOlatif frekans analizi sonuglart yiiksek degerlere sahiptir. Maksimum kurak durum
degeri Tekirdag istasyonundaki (%60.9) RAI indeksinde bulunmaktadir. Minimum
kurak durum degeri ise Canakkale istasyonundaki (%10.6) ZSI indeksinde
bulunmaktadir (Tablo 4.25). Maksimum normal durum degeri Istanbul istasyonunun
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(%72.5) WASP indeksinde tespit edilmistir. Minimum ise Balikesir istasyondaki
(%31.9) PNPI indeksinde tespit edilmistir (Tablo 4.26). Nemli durum degerinin
maksimum oldugu deger Sakarya istasyonunun (%44.5) RAI indeksinde
bulunmaktadir. Minimum deger ise Tekirdag istasyonunun (%14.2) EDI indeksinde
goriilmektedir (Tablo 4.27).

Tablo 4.25: Marmara Bolgesi Kurak Durum Rolatif Frekans Analizi (1950-2019)

Balikesir Bilecik =~ Bursa Canakkale Edirne Istanbul

WASP-Kurak (%) 116 21.7 18.8 21.7 14.5 11.6
PNPI-Kurak (%) 33.3 31.9 31.9 31.9 36.2 26.1
SPI-Kurak (%) 13.0 15.8 15.9 13.2 15.9 15.6
CZI-Kurak (%) 16.3 194 17.6 13.6 16.6 16.4
EDI-Kurak (%) 31.4 34.3 32.8 28.6 32.4 28.6
RAI-Kurak (%) 59.1 55.8 56.3 60.2 58.1 59.7
ZSI-Kurak (%) 14.6 18.2 16.7 10.6 15.2 14.1

Tablo 4.25 (devami): Marmara Bolgesi Kurak Durum Rolatif Frekans Analizi (1950-2019)

Kirklareli Kocaeli Sakarya Tekirdag Yalova

WASP-Kurak (%) 145 145 12.7 11.6 14.8
PNPI-Kurak (%) 34.8 304 28.6 29.0 26.2
SPI-Kurak (%) 15.8 15.9 15.7 14.4 16.3
CZI-Kurak (%) 16.9 18.0 18.8 15.8 16.9
EDI-Kurak (%) 34.4 39.0 32.8 329 339
RAI-Kurak (%) 57.6 56.7 55.5 60.9 59.3
ZSl-Kurak (%) 15.1 17.0 17.3 13.8 14.6

Tablo 4.26: Marmara Bolgesi Normal Durum Rolatif Frekans Analizi (1950-2019)

Balikesir Bilecik Bursa Canakkale Edirne Istanbul

WASP-Normal (%) 71.0 62.3 63.8 58.0 65.2 725
PNPI- Normal (%) 31.9 34.8 40.6 37.7 36.2 47.8
SPI- Normal (%) 711 68.3 68.2 70.9 68.2 68.5
CZI- Normal (%) 65.2 62.4 64.6 68.8 64.9 66.1
EDI- Normal (%) 54.3 50.0 48.6 54.3 50.0 55.7
RAI- Normal (%) - - - - - -
ZSI- Normal (%) 67.3 64.4 65.8 721 66.7 68.9

74



Tablo 4.26 (devami): Marmara Bolgesi Normal Durum Rolatif Frekans Analizi (1950-2019)

Kirklareli Kocaeli Sakarya Tekirdag Yalova
WASP-Normal (%) 69.6 68.1 71.4 72.5 70.4
PNPI- Normal (%) 36.2 36.2 44.4 44.9 47.6
SPI- Normal (%) 68.3 68.1 68.5 69.7 67.1
CZI- Normal (%) 66.1 64.9 63.2 65.5 65.2
EDI- Normal (%) 45.9 44.1 50.0 52.9 51.6
RAI- Normal (%) - - - - -
ZSI- Normal (%) 68.2 66.1 65.4 67.8 68.0

Tablo 4.27: Marmara Bolgesi Nemli Durum Rolatif Frekans Analizi (1950-2019)

Balikesir Bilecik Bursa Canakkale Edirne Istanbul

WASP-Nemli (%) 17.4 16.0 17.4 20.3 20.3 15.9
PNPI- Nemli (%) 34.8 333 275 30.4 27.6 26.1
SPI- Nemli (%) 15.9 15.9 15.9 15.9 15.9 15.9
CZI- Nemli (%) 185 18.2 17.8 176 185 175
EDI- Nemli (%) 143 15.7 18.6 171 17.6 15.7
RAI- Nemli (%) 40.9 44.2 437 39.8 41.9 403
ZSI- Nemli (%) 18.1 17.4 17.5 17.3 18.1 17.0

Tablo 4.27 (devami): Marmara Bolgesi Nemli Durum Rolatif Frekans Analizi (1950-2019)

Kirklareli Kocaeli Sakarya Tekirdag Yalova
WASP-Nemli (%) 15.9 17.4 15.9 15.9 14.8
PNPI- Nemli (%) 29.0 334 27.0 26.1 26.2
SPI- Nemli (%) 15.9 16.0 15.8 15.9 16.6
CZI- Nemli (%) 17.0 171 18.0 18.7 17.9
EDI- Nemli (%) 19.7 16.9 17.2 14.2 145
RAI- Nemli (%) 42.4 43.3 44.5 39.1 40.7
ZSI- Nemli (%) 16.7 16.9 17.3 18.4 17.4

Tablo 4.28 incelendiginde Balikesir istasyonunun haziran-eylil aylar
arasinda normalin ¢ok altinda yagis gozlenmistir. Kasim ve aralik aylarinda normalin
cok iistiinde yagislar gozlenmistir. Ocak-mayis aylari arasinda degerler degiskenlik

gostermektedir.
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Tablo 4.28: Balikesir Ondalik Kuraklik indeksi Sonuglar1 (1-2: Normalin Cok Altinda; 3-4: Normalin
Altinda; 5-6: Normale Yakin; 7-8; Normalin Ustiinde:; 9-10: Normalin Cok Ustiinde)

BALIKESIR Ocak Subat Mart Nisan May1s Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
1950 6 5 5 8 8
1951 8 8 8 7 6 7
1952 7 6
1953 6 5 7 8 7 6
1954 6 7 6 8
1955 8 6 8 7 6
1956 8 8 5 7 6
1957 6 5 6 5 7
1958 7 5 8 6
1959 6 5 6 6 5 7
1960 6 5 8 8
1961 7 8 7 5 6 7 7
1962 7 6 7
1963 6 7 5 5 8 7
1964 8 6 8 8
1965 6 5 6
1966 5 6 6 7
1967 5 7 8 5 5 7
1968 7 7 7 6 8 6 7
1969 8 7 6 8 7
1970 8 7 7 6 5 8 8
1971 8 8 5
1972 5 8 8 5 7 7 5
1973 6 8 5 8
1974 8 8 7
1975 5 8 7 5
1976 6 7 5 7 7 5
1977 7 6 6 6 7 6 8
1978 8 8 8 7 7
1979 7 7 6 5 8
1980 7 7
1981 5 6 8 6
1982 7 5 8 8 6
1983 6 7 6 5 7 6 7
1984 8 8 8 5 8
1985 5 7 6 5 8 6
1986 5 7
1987 6 7 6 5
1988 6 6 5
1989 6 5 5 7 8
1990 5 5 8 5
1991 5 5
1992 7 6 6 6 8
1993 5 8 6 7 8 7
1994 5 5 5 7 7
1995 8 6 5 8
1996 5 6 5 7 5 6
1997 8 6 8 5 7
1998 8 8 8
1999 5 5 8 7
2000 6 8 5 7 5
2001 8 5
2002 7 6 8 8 6 7 7 8 7
2003 8 8 5 8 6 7 6 8
2004 5 7 5
2005 5 5 7
2006 6 8 8 8 6 5 5
2007 5 6 6
2008 5 7 6 5 6 7 7
2009 7 7 5 5 5
2010 6 5 6 7 5
2011 5 5 6 8 5
2012 8 6 8 5
2013 6 8
2014 6 6 6 5 8 6
2015 8 7 8 5 7 8
2016 7 7 6
2017 6 7 5 6 6 7
2018 6 8 5 6
2019 7 8 5 5 6 7 8
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4.1.2 Potansiyel Evapotranspirasyona (PET) Dayah Meteorolojik
Kurakhk Analizi

4.1.2.1 Akdeniz Bolgesi

Sekil 4.8te  EDDI kuraklik indeksinin Akdeniz Bolgesindeki aylik
ortalamalarinin ArcGIS/Spline yontemi ile haritalandirilmigtir. Sonuglara gore eyliil-
ocak aylar1 arasinda kiyi istasyonlar nemli ve normal smiflandirmaya girmistir.
Subat, mart ve mayis aylar1 kurak olarak smiflandirilmistir. Haziran ve temmuz
aylarinda bolgenin dogusunda kuraklik godzlenmis, agustos aylarinda bu durum

bolgenin batisinda gézlenmistir.
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Sekil 4.8: Spline yontemi ile Akdeniz Bolgesi EDDI haritasi
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4.1.2.2 Dogu Anadolu Bolgesi

Sekil 4.9°da EDDI kuraklik indeksinin Dogu Anadolu Bolgesindeki aylik
ortalamalarinin ~ ArcGIS/Spline  yontemi ile haritalandirilmigtir.  Nisan-eyliil
arasindaki aylarda kurak, ekim-aralik aylarinda nemli ve normal durum gozlenmistir.
Ocak ve subat aylarinda bolgenin giiney kisminda kurak iken mart ayinda kuzey

kisminda kurak durum ortaya ¢ikmigtir.

Aralik ayinda seviye 0’in, haziran ayinda seviye 4’in hakim oldugu

gbzlenmistir.
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Sekil 4.9: Spline yontemi ile Dogu Anadolu Bolgesi EDDI haritasi
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4.1.2.3 Ege Bolgesi

Sekil 4.10°’da  EDDI kuraklik indeksinin Ege Bolgesindeki aylik
ortalamalarinin  ArcGIS/Spline yontemi ile haritalandirilmistir. Subat-mart ve
temmuz-agustos aylarinda kuraklik gozlenmistir. Nisan-haziran arasi aylarda, eyliil
ve aralik aylarinda normal ve nemli durum gozlenmistir. En ¢ok kuraklik istasyonlar

arasinda Mugla ilinde gozlenmistir.

Aralik ayinda seviye 0’1n, temmuz ve agustos aylarinda seviye 4’iin hakim

oldugu gozlenmistir.
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Sekil 4.10: Spline yontemi ile Ege Bolgesi EDDI haritast
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4.1.2.4 Giineydogu Anadolu Bolgesi

Sekil 4.11°de EDDI kuraklik indeksinin Giineydogu Anadolu Bdlgesindeki
aylik ortalamalarmin ArcGIS/Spline yontemi ile haritalanmasi1 gosterilmistir. Nisan
ayindan Ekim ayina kadar kuraklik gézlenmistir. Aralik ile subat aylar1 arasinda ise
istasyonlar arasinda degiskenlik goriilmiistiir. Ulke smirlarindaki istasyonlarda

mevsimsel farkliliklarin fazla oldugu soylenebilir.

Kasim ve mart ayinda bir gecis gézlenmistir. Ocak ayinda seviye 0’1n, nisan

ayinda seviye 4’lin hakim oldugu gdézlenmistir.
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Sekil 4.11: Spline yontemi ile Giineydogu Anadolu Bélgesi EDDI haritast
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4.1.2.5 i¢c Anadolu Bolgesi

Sekil 4.12°de EDDI kuraklik indeksinin I¢ Anadolu Bélgesindeki aylik
ortalamalarinin  ArcGIS/Spline yontemi ile haritalandirilmistir. Kasim ve aralik
aylarinda nemli ve normal durumlar gdzlenmistir. Bolgenin pek ¢ok aylarinda
kuraklik goriilmistiir. Haziran, kasim ve aralik aylarinda bolgenin kuzey kisminda

kuraklik, diger aylarda giiney kisminda kuraklik goriilmustiir.

Seviye 1’1n hakim oldugu ay aralik, Seviye 4’lin hakim oldugu ay ekim olarak

saptanmistir.
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Sekil 4.12: Spline yontemi ile i¢ Anadolu Bélgesi EDDI haritasi

81



4.1.2.6 Karadeniz Bolgesi

Sekil 4.13’te EDDI kuraklik indeksinin Karadeniz Bolgesindeki aylik
ortalamalarinin  ArcGIS/Spline yontemi ile haritalandirilmistir. Ekim-ocak aylari
arasina nemli ve normal durum hakim goézlenmistir. Ayrica bolgenin genelinde kiy1
kisimlarda nemli ve normal durumlar gézlenmistir. En kurak dénemler subat-may1s

ve eyliil aylarinda saptanmustir.

Aralik ayinda seviye 1’in, nisan ayinda seviye 4’in hakim oldugu

gbzlenmistir.
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Sekil 4.13: Spline yontemi ile Karadeniz Bolgesi EDDI haritasi
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4.1.2.7 Marmara Bolgesi

Sekil 4.14’te EDDI kuraklik indeksinin Marmara Bolgesindeki aylik
ortalamalarinin  ArcGIS/Spline yontemi ile haritalandirilmistir. Bolgede aylarda
sirekli bir degiskenlik goriilmiistiir. Eyliil-ocak aylar1 arasinda bdlgenin
kuzeydogusunda seviye 0 iken, subat ayinda bu durum degisim gostermektedir. Daha

sonra sadece mayis aymda boélgenin kuzeydogusunda seviye 0 goriilmektedir.

Seviyel’in hakim oldugu ay aralik iken seviye 4’iin hakim oldugu ay haziran

olarak saptanmustir.
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Sekil 4.14: Spline yontemi ile Marmara Bolgesi EDDI haritast
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4.1.3 Yagis ve PET e Dayalh Meteorolojik Kurakhik Analizi

4.1.3.1 Akdeniz Bolgesi

RDI kuraklik indeksi Normallestirilmis RDI ve Standartlastirilmis RDI olarak
ayrilsa da SPEI standardize bir deger oldugu i¢in Standartlagtirilmis RDI ile
karsilastirmak daha dogru sonuglar gostermektedir. SPEI ve RDI degerleri kisa (1 ve
3 ay), orta (6 aylik) ve uzun (9 ve 12 aylik) zaman oOlgeklerinde hesaplanarak
kuraklik analizi yapilmistir. Sekil 4.15’te Adana istasyonuna ait SPEI ve RDlIs
kuraklik indekslerinin sonuglar1 gdsterilmistir. 2000-2005 yillar1 arasindaki degerler
grafikte daha detayli verilmistir. Sonuglara gore 1 aylik degerlerin sikliklart ile 12
aylik degerlerin sikliklar1 farklilik gostermistir.
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Sekil 4.15: Adana Istasyonuna ait SPEI ve RDI kiyaslamasi
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4.1.3.2 Dogu Anadolu Bolgesi

Sekil 4.16’da Agn istasyonuna ait SPEI ve RDIst kuraklik indekslerinin
sonuclar1 gosterilmistir. 2000-2005 yillar1 arasindaki degerler grafikte daha detayl
gosterilmistir. Sonuglara gére 1 aylik degerlerin sikliklar1 ile 12 aylik degerlerin

sikliklar1 farklilik gostermistir.

Iki indeks degerleri birbirinden farkli sonuglar gdzlenmistir. SPEI indeksinin
arttig1 durumlarda RDIst indeksinde diisiik degerler goriilmiistiir. En diisiik degerler 3

aylik frekansta goriilmiistiir.
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Sekil 4.16: Agr1 Istasyonuna ait SPEI ve RDI kiyaslamasi
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4.1.3.3 Ege Bolgesi

Sekil 4.17°de Afyonkarahisar istasyonuna ait SPEI ve RDIs kuraklik
indekslerinin sonuglart gosterilmistir. 1950-2019 yillar1 arasindaki 2000-2005 yillari
arasindaki degerlerin grafikte daha detayli gosterimi de verilmistir. 1 aylik degerlerin

sikliklari ile 12 aylik degerlerin sikliklari farklilik gostermistir.

Indeksler ile benzer sonuglar elde edilmistir. 1 aylik frekanstaki 1976 yilinda
maksimum RDlIs degerine ulagilmigtir. SPEI sonuglarina gore degerler normal durum

araliklarinda bulunmaktadir.
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Sekil 4.17: Afyonkarahisar Istasyonuna ait SPEI ve RDI kiyaslamas1
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4.1.3.4 Giineydogu Anadolu Bolgesi

Sekil 4.18°de Diyarbakir istasyonuna ait SPEI ve RDIs kuraklik indekslerinin

sonuclar1 gosterilmistir.2000-2005 yillar1 arasindaki degerlerin grafikte daha detayli

gosterilmistir. Sonuglara gore 1 aylik degerlerin sikliklarr ile 12 aylik degerlerin

sikliklar1 farklilik gostermistir. 1 aylik frekanstan 12 aya gidildik¢e sikliklar

azalmstir.

SPEI ve RDI de tiim istasyonlarda 3 aylik siklikta maksimum kuraklik

gbzlenmistir.
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Sekil 4.18: Diyarbakir Istasyonuna ait SPEI ve RDIy kiyaslamasi
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4.1.35 I¢c Anadolu Bolgesi

Sekil 4.19°te Ankara istasyonuna ait SPEI ve RDIst kuraklik indekslerinin

sonuclar1 gosterilmistir.2000-2005 yillar1 arasindaki degerlerin grafikte daha detayli

gosterilmistir. Sonuglara gore 1 aylik degerlerin sikliklari ile 12 aylik degerlerin

sikliklar1 farklilik gostermistir.

Tim bolgelerdeki RDIst indeksinin frekans analizinde 1 aylik frekansta

maksimum deger elde edilmistir (1952 yilinda). Indeksler arasinda tutarli sonuglar

ortaya ¢ikmistir.
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Sekil 4.19: Ankara Istasyonuna ait SPEI ve RDI kiyaslamasi
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4.1.3.6 Karadeniz Bolgesi

Sekil 4.20’de Rize istasyonuna ait SPEI ve RDIst kuraklik indekslerinin
sonuclar1 verilmistir. 2000-2005 yillar1 arasindaki degerlerin grafikte daha detayli
gosterilmistir. Sonuglara gére 1 aylik degerlerin sikliklar1 ile 12 aylik degerlerin

sikliklar1 farklilik gostermistir

Orta (6 aylik) ve uzun (9 ve 12 aylik) zaman Olgeklerinde indeksler genel
olarak normal durum araliklarinda dagilmistir. Kisa (1 ve 3 ay) zaman dlgeginde ise

hem nemli hem de kurak durumlarla karsilagiimistir.
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Sekil 4.20: Rize Istasyonuna ait SPEI ve RDI kiyaslamas1
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4.1.3.7 Marmara Bolgesi

Sekil 4.21°de Balikesir istasyonuna ait SPEI ve RDIst kuraklik indekslerinin

sonuclart verilmistir. 1950-2019 yillar1 arasindaki 2000-2005 yillar1 arasindaki

degerlerin grafikte daha detayli gosterilmistir. Sonuglara gore 1 aylik degerlerin

sikliklari ile 12 aylik degerlerin sikliklari farklilik gostermistir.

SPEI indeksinde maksimum kurak deger 1 aylik frekanstaki 1994 yilinda

saptanmistir RDIst indeksinde ise maksimum kurak deger 3 aylik frekanstaki 2007

yilinda saptanmustir. indeksler arasinda tutarlilik gézlenmistir.
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Sekil 4.21: Balikesir Istasyonuna ait SPEI ve RDI kiyaslamasi

90




414 Yags ve Sicakhiga Dayali Meteorolojik Kurakhk Analizi

4.14.1 Akdeniz Bolgesi

Yagis ve sicakliga dayali meteorolojik kuraklik indeksleri yillik ortalama
degerlerine gore Akdeniz Bolgesi icin Tablo 4.29 da karsilastirilmistir. Cok kurak:
CK, kurak: K, orta derece kurak: ODK, yar1 kurak: YK, yar1 nemli: YN, orta derece
nemli: ODN, nemli: N, ¢ok nemli: CK smiflandirilmasi yapilmigtir. Ip ve HTC
indekste kurak durumlar hakimken, Ipm indeksinde istasyon bazinda farkliliklar
saptanmigtir. Adana ve Mersin istasyonlarinda benzer sonuglar elde edilmistir.

Bolgede kurakligin hakim oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.29: lpwm, lp ve HTC kuraklik indekslerine gére Akdeniz Bolgesi’nin yillik karakteristigi
(1950-2019)

Yillik

lom Ip HTC

Adana ODK K CK
Antalya N K K
Burdur K K K
Hatay N ODK K
Isparta YK K K
Kahramanmaras YK K K

Mersin ODK K CK
Osmaniye ODN CK K

Akdeniz Bolgesinde kurak aylarin varligimi degerlendirmek icin DMAI
kullanmistir (Tablo 4.30). DMALI aylik sonuglari ile tutarli degerler elde edilmistir.
Mayis-eyliil aylarina tiim istasyonlarda ¢ok kurak ve kurak degerler hakim oldugu
belirlenmistir. Aralik-mart aylarinda nemli durumlar gézlenmistir. Nisan ve kasim

aylarinda gecisler yasanmustir.
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Tablo 4.30: De Martonne Kuraklik Indeksine gore Akdeniz Bolgesi’nin aylik karakteristigi (1950-

2019)
Ocak ‘ Subat ‘ Mart ‘ Nisan ‘ Mayis ‘ Haziran ‘ Temmuz ‘ Agustos ‘ Eylil | Ekim ‘ Kasim ‘ Aralik
Im
Adana CN | ODN | YK | ODK CK CK CK CK K YK CN
Antalya | CN | CN N | oDK CK CK CK CK | ODK | CN CN
Burdur N YN YK ODK K K CK CK CK K ODK ODN
Hatay CN | CN | CN | ODN | YK CK CK CK K | oDK N CN
Isparta CN N | ODN | YK | ODK K CK CK CK YK CN
Kmaras | CN | CN N YK K CK CcK CK CK K ODN | CN
Mersin CN | ODN | YK K CK CK CK CK CK YN CN
Osmaniye | CN N CN | YN | ODK K CK CK CK | ODK | ODN N

4.1.4.2 Dogu Anadolu Bolgesi

degerlerine gére Dogu Anadolu Bolgesi i¢in Tablo 4.31 de karsilastirilmistir.

Yagis ve sicakliga dayali meteorolojik kuraklik indeksleri yillik ortalama

Ip ve HTC kuraklik indekslerine gore Agri, Bingdl, Hakkari, Kars, Mus ve

Tunceli istasyonlarinda kurak durum gozlenmistir. Ipm indeksi ise bu istasyonlarda

farkli sonug gozlenmistir. Ardahan istasyonunda Ipm Ve Ip indekslerinde nemli durum

gozlenmistir. Diger istasyonlarda ii¢ indekste de benzer sonuglar elde edilmistir.

Tablo 4.31: Ipm, Ip ve HTC kuraklik indekslerine gére Dogu Anadolu Bélgesi’nin yillik karakteristigi
(1950-2019)

Yillik
Ipm Ip HTC
Agrt ODN K K
Ardahan N ODN YK
Bingol N ODK ODK
Bitlis CN ODN YN
Elazig K CK CK
Erzincan K K K
Erzurum YK K K
Hakkari N K ODK
Igdir K CK CK
Kars ODN YK ODK
Malatya K CK CK
Mus N K ODK
Tunceli N K ODK
Van ODK K K
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Dogu Anadolu Bolgesinde kurak aylarn varligimi degerlendirmek i¢in De
Martonne Kuraklik indeksi sonuglar1 Tablo 4.32 de verilmistir. Igdir istasyonunda
10 ay boyunca kuraklik goézlenmistir. Erzincan istasyonunda ise 9 ay boyunca
kuraklik gézlenmistir. Bu iki istasyonun en kurak istasyonlar oldugu saptanmustir.
Haziran-ekim aylar1 arasinda bolgede kuraklik, kasim-mart aylar1 genellikle nemli

kategoride yer almistir.

Tablo 4.32: De Martonne Kuraklik Indeksine gore Dogu Anadolu Bolgesi’nin ayhik karakteristigi
(1950-2019)

Ocak l Subat ‘ Mart ‘ Nisan ‘ Mayis ‘ Haziran ‘ Temmuz ‘ Agustos ‘ Eylil | Ekim ‘ Kasim ‘ Aralik
Im
Agrni CN | CN | CN N YN K CK CK CK | YK N CN
Ardahan YN N CN ODN N ODN YK ODK K ODK | ODN N
Bingsl | CN | CN | CN CN YN CK CK CK CK | YK CN CN
Bitlis CN | CN | CN | ¢CN N CK CK CK CK N CN CN
Elazig | CN N |ODN | YN | ODK CcK CK CK CK K YK | ODN
Erzincan | N CN | YK | YK | ODK K CK CK CK K ODK | ODN
Erzurum CN CN ODN | ODN | ODN K K CK K YK YN K
Hakkari | CN | CN | CN | CN YK CcK CK CK CK | YK CN CN
Igdir N K K K K K CK CK CK K K N
Kars N CN ODN | ODN | ODN YN ODK K K ODK YK CN
Malatya N | ODN | YN | ODK K CK CK CK CK K ODK | ODN
Mus CN CN CN CN YK K CK CK CK | YK CN CN
Tunceli | CN CN CN N YK CK CK CK CK | YK CN CN
Van CN CN | ODN | YN | ODK CK CK CK CK | ODK | YN N

4.1.4.3 Ege Bolgesi

Ege Bolgesi i¢in yagis ve sicaklifa dayali meteorolojik kuraklik indeksleri

yillik ortalama degerlerine gore siniflandirma Tablo 4.33 de verilmistir.

Genel olarak bolgede ii¢ indekste de kuraklik hakim oldugu godzlenmistir.
Sadece Mugla istasyonu Ipm indeksinde nemli oldugunu saptanmistir. Ip ve HTC

indeksleri Mugla disindaki tiim istasyonlarda ayni kategoride yer almistir.
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Tablo 4.33: lpm, Ip ve HTC kuraklik indekslerine gore Ege Bolgesi’nin yillik karakteristigi (1950-
2019)

Yillik
Ipm Ip HTC
Afyon ODK K K
Aydin ODK K K
Denizli ODK K K
[zmir YK K K
Kiitahya YK K K
Manisa YK K K
Mugla N YK ODK
Usak YK K K

Ege Bolgesinde De Martonne Kuraklik Indeksi sonuglari Tablo 4.34 de
verilmigtir. Nisan ve kasim aylar1 gecis aylari oldugu; mayis-ekim aylar1 arasina
kurakligin hakim oldugu saptanmistir. Temmuz ve agustos aylarinda tiim

istasyonlarda ¢ok kurak durum gézlenmistir.

Tablo 4.34: De Martonne Kuraklik Indeksine gére Ege Bolgesi’nin aylik karakteristigi (1950-2019)

Ocak ‘ Subat ‘ Mart ‘ Nisan ‘ Mayis | Haziran ‘ Temmuz ‘ Agustos ‘ Eylil ‘ Ekim ’ Kasim ‘ Aralik
Im

Afyon N | ODN | YN | ODK | ODK K CK CK CK | K K | ODN
Aydin CN | N | YN |ODK | K CK CK CK CK | K | obN | ¢N
Denizli | CN N YN | ODK | K CK CK CK CK K YK CN
fzmir CN | ¢N |ODN| K K CK CK CK CK K | obN | ¢N
Kitahya | CN | CN | ODN | YK | ODK K CK CK K K YN CN
Manisa | CN | CN | ODN | ODK | K CK CK CK CK | K | obN | ¢N
Mugla | CN | CN | ¢N | YN K CK CK CK CK | YK | ¢N CN
Usak CN N | obN | YK K K CK CK CK | K YN CN

4.1.4.4 Giineydogu Anadolu Bolgesi

Yagis ve sicakliga dayali meteorolojik kuraklik indeksleri yillik ortalama
degerlerine gore Gilineydogu Anadolu Bolgesi icin Tablo 4.35 de karsilastirilmistir.

Ip ve HTC indeksleri ile tiim istasyonlarda ayni sonuglar1 elde edilmistir.
Bolgenin geneli ii¢ indeks i¢in de kurak kategoride yer almistir. Sadece Sirnak

istasyonunda Ipm sonucu farklilik géstermistir.
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Tablo 4.35: lpm, lp ve HTC kuraklik indekslerine gore Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin yillik
karakteristigi (1950-2019)

Yillik
lom Ip HTC
Adiyaman YK K K
Batman K CK CK
Diyarbakir K CK CK
Gaziantep ODK K K
Kilis K CK CK
Mardin YK K K
Siirt YK K K
Sanlwurfa K CK CK
Sirnak ODN K K

Giineydogu Anadolu Bolgesinde De Martonne Kuraklik Indeksi sonuglar
Tablo 4.36 da verilmistir. Haziran-eyliil aylar1 arasinda tiim istasyonlarda ¢ok kurak
sonuclar elde edilmistir. Ekim ayinda ise tiim istasyonlarda kurak sonuglar
gozlenmistir. Nisan ve kasim aylar1 gecis aylart ve aralik-mart aylari arasi nemli

durum oldugu saptanmustir.

Tablo 4.36: De Martonne Kuraklik Indeksine gére Giineydogu Anadolu Bélgesi’nin ayhk
karakteristigi (1950-2019)

Ocak ‘ Subat | Mart ‘ Nisan ‘ Mayis | Haziran ‘ Temmuz ‘ Agustos | Eylil | EKim ‘ Kasim ‘ Aralik
Im
Adiyaman | CN CN N YK K CK CK CK CK K ODN CN
Batman CN N ODN | YN K CK CK CK CK K YK N
Diyarbakir | CN CN | ODN | YN K CK CK CK CK K YK CN
Gaziantep | CN CN | ODN | ODK K CK CK CK CK K YN CN
Kilis CN N ODN K K CK CK CK CK K ODK CN
Mardin CN CN CN | ODN K CK CK CK CK K ODN CN
Siirt CN CN CN N ODK CK CK CK CK K ODN CN
Sanlurfa | CN N YN K K CK CK CK CK K ODK N
Strnak CN CN CN N K CK CK CK CK K ODN CN

4.1.45 I¢ Anadolu Bolgesi

Yagis ve sicakliga dayali meteorolojik kuraklik indeksleri yillik ortalama

degerlerine gdre I¢ Anadolu Bélgesi igin Tablo 4.37 de karsilastiriimistir.

Tablo 4.37°e gore Yozgat Ipm disinda; Ipm, lp ve HTC indeksleri tiim

istasyonlarin kurak kategoride oldugunu saptanmistir.
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Tablo 4.37: lpm, lIp ve HTC kuraklik indekslerine gére i¢ Anadolu Bélgesi’nin yillik karakteristigi

(1950-2019)

Yillik
Iom Ip HTC
Aksaray K CK CK
Ankara K K K
Cankiri K K K
Eskisgehir K K K
Karaman K CK CK
Kayseri K K K
Kirikkale K K CK
Kirsehir K CK K
Konya K CK CK
Nevsehir ODK K K
Nigde K CK CK
Sivas ODK K K
Yozgat ODN K ODK

I¢ Anadolu Bélgesinde De Martonne Kuraklik Indeksi sonuglar1 Tablo 4.38

de verilmistir. Sivas istasyonunda aralik ve ocak aymda bolgeye gore farkliliklar

saptanmistir. Bu indekse gore Yozgat istasyonu bolgedeki diger istasyonlara gore

daha nemli bir istasyon oldugu go6zlenmistir. Tim istasyonlar temmuz-eyliil

aylarinda ¢ok kurak sinifinda yer almistir.

Tablo 4.38: De Martonne Kuraklik Indeksine gore I¢ Anadolu Bélgesi’nin aylik karakteristigi (1950-

2019)
Ocak ‘ Subat ‘ Mart ‘ Nisan ‘ May1s ‘ Haziran ‘ Temmuz ‘ Agustos ‘ Eyliil ‘ Ekim ‘ Kasim ‘ Aralik
Iv
Aksaray | ODN YN ODK | ODK K K CK CK CK K K ODN
Ankara N YN | YK | ODK | ODK K CK CK CK K K | ODN
Cankin | CN | YN | ODK | ODK | ODK K CK CK CK K K | ODN
Eskisehir | ODN | YK | ODK | ODK | K K CK CK CK K K ODN
Karaman | N | ODN | ODK | K K CK CK CK CK K | obk | obN
Kayseri | CN | ODN | YK | ODK | ODK K CK CK CK K | obk | obN
Kirikkale | N YK | ODK | ODK K CK CK CK K K ODN
Kirsehir | N YN | YK | ODK K CK CK CK K | obk | obN
Konya | ODN | YK K K K CK CK CK K | obk | obN
Nevsehir | CN | CN | YN | YK | ODK K CK CK CK K | obk N
Nigde | ODN | ODN | ODK | ODK | K K CK CK CK K K ODN
Sivas CK | YN |ODN| YN | YK K CK CK CK K YK CK
Yozgat | CN | CN | ¢N | YN | YN K CK CK CK K | obN | ¢N
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4.1.4.6 Karadeniz Bolgesi

Karadeniz Bolgesi i¢in yagis ve sicakliga dayali meteorolojik kuraklik

indeksleri Tablo 4.39 da verilmistir.

Rize istasyonu {ii¢ indeks i¢in de nemli kategoride yer almistir. Ipm
sonuglarina gore bolge genel olarak nemli kategoride yer almistir. Amasya ve Tokat

istasyonlar1 bolgenin en kurak istasyonlari olarak saptanmustir.

Tablo 4.39: Ipm, lp ve HTC kuraklik indekslerine gére Karadeniz Bolgesi’nin yillik karakteristigi
(1950-2019)

Yillik
lpm Ip HTC
Amasya K K K
Artvin ODN ODK K
Bartin N ODN YK
Bayburt YK K K
Bolu YK K K
Corum ODK K K
Diizce N YK ODK
Giresun N N YK
Giimiishane ODK K K
Karabiik ODK K K
Kastamonu YK K K
Ordu N ODN ODK
Rize CN CN N
Samsun ODN ODK K
Sinop ODN ODK K
Tokat K K K
Trabzon ODN ODK K
Zonguldak N N YK

Karadeniz Bolgesinde kurak aylarin varhigini degerlendirmek icin De
Martonne Kuraklik Indeksi kullanilmistir (Tablo 4.40). Rize istasyonunda higbir
ayda kurak degerler elde edilmemistir. En kurak aylar temmuz ve agustos aylar
olarak saptanmistir. Tablo 4.40 degerleri Tablo 4.39’u desteklemistir. Aylar bazinda

bakildiginda da en kurak istasyonlar Amasya ve Tokat’tir.

97



Tablo 4.40: De Martonne Kuraklik indeksine gore Karadeniz Bolgesi’nin aylik karakteristigi (1950-
2019)

Ocak ‘ Subat ‘ Mart ‘ Nisan ‘ Mayis | Haziran ‘ Temmuz ‘ Agustos | Eylil ‘ Ekim ‘ Kasim ‘ Aralik
Im
Amasya ODN YK YK ODK K K CK CK CK K ODK ODN
Artvin CN CN ODN | ODK | ODK K K K K YK N CN
Bartin CN CN N YK ODK ODK K ODK YN N CN CN
Bayburt CN YN ODN | ODN | ODN ODK CK CK K ODK YK CN
Bolu CN N ODN YK YK ODK K K K ODK YK N
Corum N YN YK ODK YK K CK CK CK K ODK ODN
Diizce CN N ODN YK ODK ODK K K K ODN N CN
Giresun CN CN CN ODN YK YK ODK YK N CN CN CN
Giimiishane N ODN YN YN YN K CK CK CK | ODK YK N
Karabiik ODN | ODK | YK ODK | ODK K CK CK K K ODK ODN
Kastamonu | ODN YK YK YK YN YK K K K K K YN
Ordu CN N N YN ODK ODK K K YK CN CN CN
Rize CN CN CN N ODN N N CN CN CN CN CN
Samsun ODN | ODN | ODN YK K K K K K YN ODN N
Sinop N YN YN K K K K K ODK | ODN | ODN N
Tokat ODN YK ODK | ODK | ODK K CK CK CK K ODK ODN
Trabzon N ODN YN YK ODK K K K YK N N N
Zonguldak CN CN CN YN ODK ODK ODK YK ODN CN CN CN

4.1.4.7 Marmara Bolgesi

Yagis ve sicakliga dayali meteorolojik kuraklik indeksleri yillik ortalama

degerlerine gére Marmara Bolgesi i¢in Tablo 4.41 de karsilastirilmastir.

Bursa, Kocaeli, Sakarya ve Yalova istasyonlarinda Ipm indeksi ile Ip ve HTC
indeksleri farkli kategoride yer almustir. Canakkale, Edirne, Istanbul, Kirklareli ve

Tekirdag istasyonlar ii¢ indeks i¢in de ayni sonuglari elde etmistir.
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Tablo 4.41: Ipm, lp ve HTC kuraklik indekslerine gére Marmara Bolgesi’nin yillik karakteristigi
(1950-2019)

Yillik

Ipm lp HTC
Balikesir ODK K K
Bilecik ODK K K
Bursa ODN K K
Canakkale YK K K
Edirne YK K K
Istanbul YK K K
Kirklareli YK K K
Kocaeli ODN ODK K
Sakarya ODN YK K
Tekirdag YK K K
Yalova ODN K K

Marmara Bolgesinde kurak aylarin varligint degerlendirmek igin De
Martonne Kuraklik Indeksi kullanmistir (Tablo 4.42). En kurak aylar temmuz ve
agustos aylart oldugu saptanmistir. Mayis ayinda tiim istasyonlarda ayni sonuglari
gbzlenmistir. En kurak istasyon 9 ay boyunca kurak durumun yasandig: Bilecik’ tir.
Bilecik disinda tiim istasyonlarda kasim-mart aylar1 arasinda nemli durumlar

yasanmistir.

Tablo 4.42: De Martonne Kuraklik indeksine gére Marmara Bolgesi’nin aylik karakteristigi (1950-
2019)

Ocak | Subat | Mart ‘ Nisan ‘ Mayis | Haziran ‘ Temmuz ‘ Agustos | Eylil | Ekim ‘ Kasim ‘ Aralik
Im
Balikesitr | CN N YN | ODK K CK CK CK CK K ODN | CN
Bilecik ODN YN YK ODK K K CK CK CK K ODK ODN
Bursa CN N | ODN | YK K K CK CK K YK | ODN | ¢N
Canakkale | CN N | ODN | oDK K CK CK CK CK | ODK | ODN | ¢N
Edirne CN ODN YN ODK K K K CK K ODK ODN N
istanbul | CN N | ODN | oDK K CK CK K YK | ODN | ¢N
Kirklareli CN ODN YN ODK K K K CK K ODK ODN N
Kocaeli CN N ODN | ODK K K K K K ODN ODN CN
Sakarya CN N ODN YK K ODK K K K YN ODN CN
Tekirdag N ODN YN K K K CK CK K YK ODN N
Yalova CN N ODN ODK K K CK K K YN ODN CN
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4.3 Tarmmsal Kurakhk Analizi

Farkli ekosistemler icerisinde yasayan bitkiler farkli sezonlarda ve diizeylerde
yasamsal aktivite devam ettirirler. Tirkiye, cografi konumu ve morfolojik
ozelliklerinden dolay1 ekosistem ¢esitliligine sahiptir. Fakat insan faaliyetlerinden
kaynakli dogal peyzaj izerinde degisiklikler ortaya c¢ikmaktadir. Bu durum
Tiirkiye’deki bitki oOrtiisiiniin hem dagilist hem de niteliksel ve niceliksel durumu
tizerinde etkili olur. Genis bir alanda boylesine karmasik yapilardaki vejetasyonun
izlenmesi i¢in bitkilerin nerede ve ne zaman yliksek ya da diisiik yasamsal aktivite
gosterdiklerinin tespit edilmesi 6nemlidir (Goksu ve dig., 2015). Bu durumun
Tirkiye olgeginde izlenebilmesi i¢in 2019 yilina ait Landsat-8 uydusu verileri

kullanilarak NDVI degerlerinden yararlanilmistir.

NDVI deger aralig1 -1 ile +1 arasindadir. Eksi degerler sulak veya buzul
alanlar1 gosterirken +1 yakin degerler ise bitki ortiisii yogunlugu ve ¢esitliliginin

arttig1 alanlar gostermektedir.

Sekil 4.22°’de Tirkiye’nin 19.08.2019 - 30.08.2019 tarihindeki NDVI
sonuglar1 ve bdlgenin Google Earth’deki goriintiisii verilmistir. Sonucglara gore yesil
alanlar yil igerisinde biyolojik aktivitenin c¢ok degisken oldugu alanlar1 temsil
etmektedir. Mavi alanlar ise golleri temsil etmektedir. Glineydogu Anadolu Bolgesi

ve Dogu Anadolu Boélgesinde kurakligin oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.22: Tiirkiye’nin Google Earth ve NDVI sonucu goriintiisii

4.4 Hidrolojik Kuraklik Analizi

10 akim gozlem istasyonuna ait akim verileri kullanilarak Standartlagtirilmis
Akim Kuraklik indeksi (SSFI) ve Akim Kuraklik indeksi (SDI) 3, 6, 9 ve 12 aylik
zaman serisine gore hidrolojik kuraklik analizi yapilmistir. Tiim AGI lerde 3’ten 12
ayliga gidildikg¢e sikliklar azalmistir.
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Sekil 4.23’e bakildiginda istasyonun SSFI ye gore 1983-1985 ve 1989-1991

yillar1 arasinda maksimum kuraklik meydana gelmistir. SSFI ve SDI indekslerine

gbre 1997-2000 ve 2009-2013 yillar1 arasinda maksimum akis gerceklesmistir.
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Sekil 4.23: D01A008’de zaman serisine gore SSFI ve SDI’'nin karsilastirilmasi

Sekil 4.24°e gore SSFI ve SDI indeksleri birbiriyle tutarli sonuclar elde

edilmistir. Maksimum akis 3 aylik SDI indeksinde bulunmustur. SSFI indeksine gore

istasyonda kuraklik gézlenmemistir. SDI ya gore hafif kuraklik gézlenmistir.
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Sekil 4.24: D03 A020°de zaman serisine gore SSFI ve SDI’nin karsilagtirilmasi
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Sekil 4.25’e bakildiginda SSFI indeksinde 2006-2009 yillar1 arasinda asiri

kurak durum goézlenmistir. SDI indeksine gore istasyon frekans analizine gore hafif

kurak olarak saptanmistir. 3 aylik frekansta maksimum SDI degerine ulasilmistir.
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Sekil 4.25: D10A027°de zaman serisine gore SSFI ve SDI’nin karsilastirilmasi

Sekil 4.26 incelendiginde iki indekste de ayni artis ve azalis gozlenmistir.

SDI indeksinin 9 ve 12 aylik frekanslarinda agir1 kuraklik goézlenmistir. Bu durum

SSFI indeksinde tiim aylik frekanslarda gézlenmistir.
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Sekil 4.26: D11A015°te zaman serisine gore SSFI ve SDI'nin karsilagtirilmasi
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SDI indeksinin 6, 9 ve 12 aylik frekanslaria hafif kuraklik hakimken, 3 aylik
frekansta kuraklik yok durumu gézlenmistir. SSFI indeksinde tiim aylik frekanslarda

kuraklik yok durumu hakim olarak gozlenmistir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27: D12A033’te zaman serisine gére SSFI ve SDI’nin karsilastiriimasi

D16A101 istasyonu incelenen istasyonlar arasindaki en kurak istasyondur. 3

aylik SDI indeksinde maksimum akis gdzlenmistir. Indeksler ayn1 zamanlarda artis

ve azalis gozlenmistir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28: D16A101°de zaman serisine gore SSFI ve SDI’nin karsilastirilmasi
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D17A016 istasyonda diger istasyonlarla da kiyaslandiginda 3 aylik SDI
indeksinde maksimum akis gozlenmistir. SSFI indeksinde diger indeksler ile ayn

sonuglar elde edilmistir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29: D17A016°de zaman serisine gore SSFI ve SDI’nin karsilastirilmasi

Sekil 4.30’a gore indeksler birbiri ile uyumlu sonuglar vermistir. SDI

indeksine gore istasyonda kuraklik yok durumu goézlenmistir. SSFI ye gore hafif

kurak durum gézlenmistir.
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Sekil 4.30: D21A096°da zaman serisine gore SSFI ve SDI'nin karsilastirilmasi
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Sekil 4.31°e bakildiginda SDI indeksinde akislar fazla iken, SSFI indeksinde
akig daha az gozlenmistir. Diger istasyonlara gore D24A018 istasyon SDI indeksinde

en fazla hafif kurakligin gézlendigi istasyondur.
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Sekil 4.31: D24A018°de zaman serisine gore SSFI ve SDI’nin karsilastirilmasi

2005 yili sonu ve 2007 yili basina kadar SDI indeksinde maksimum akig

gozlenmistir. Minimum akis ise SSFI indeksinin 2007 yili sonu ve 2008 yili sonu

arasinda yasanmistir (Sekil 4.32).
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Sekil 4.32: D25A013’te zaman serisine gore SSFI ve SDI’nin karsilastirilmasi
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5. SONUC VE ONERILER

Kuraklik, her gecen giin daha genis bir alanda basta ¢ollesme, kitlik ve su

tehlikesi seklinde kendini gostermektedir.

Bu calismada Tiirkiye’nin 81 meteoroloji istasyonunda meteorolojik kuraklik
indeksleri hesaplanmigtir. Tiirkiye geneli i¢in tarimsal kuraklik hesabi igin
19.08.2019 — 30.08.2019 yilina ait 63 adet Landsat-8 uydu verileri kullanilmistir. 10

akim gbzlem istasyonu iizerinden ise hidrolojik kuraklik hesaplanmistir.

WASP, SPI, CZI ve ZSI indekslerinin benzer sonuglar saptanmistir. Bu sonug
indekslerin  birbirinden tliremesinden kaynaklanmaktadir. Ondalik Kuraklik
Indeksine (D) gore genel olarak temmuz ve agustos aylarinda normalin ¢ok altinda
yagislar meydana gelmistir. PCI indeksine gore yazin yliksek yagis konsantrasyonun
en fazla yagsandigi bolge Glineydogu Anadolu Bolgesi’dir. Kisin en fazla diisiik yagis

konsantrasyonunun yasandigi bolge ise Dogu Anadolu Bolgesi’dir.

EDDI indeksine gore neredeyse tiim bolgelerde seviye 0°1in hakim oldugu ay

aralik olurken, seviye 4’{in hakim oldugu ay temmuz ay1 olarak saptanmustir.

RDI ve SPEI sonuglarina gore 1 aylik degerlerin sikliklar1 ile 12 aylik
degerlerin sikliklar1 farklihik gostermistir. Cogunlukla indeksler birbiriyle benzer
sonuglar elde edilmistir. Iki indeksin degerleri normal durum araliklarinda

bulunmustur.

Ip ve HTC kuraklik indeksleri benzer sonuclar elde edilmistir. Sonuglar tiim
bolgelerin yillik sonuglarinin kurak durumda oldugunu gostermistir. Ipm indeksinin
yillik sonuglart diger iki indeksten ¢cogunlukla farkli ¢ikmistir. Ipm indeksinin aylik
sonuglarina gore ise tiim bolgelerde temmuz-eylill aylarinda kurak durum

gozlenmistir. Rize istasyonunu en nemli istasyon olarak saptanmustir.

Stirdiiriilebilir ¢evre ve dogal kaynak yoOnetimi cergevesinde alinacak
kararlarda, insan faaliyetleri ile dogal siire¢ler arasindaki iliskileri ortaya ¢ikarmak

icin bitki ortiisii degisikliklerinin gézlemlenmesi ve degerlendirilmesi oldukca
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onemlidir. Yapilan analizler hem vejetasyonun niteliginin hem de yiikselti
faktoriiniin bitki aktivitesi lizerinde etkili oldugunu ortaya koymustur. Bu ylizden de
NDVI kuraklik indeksi Tiirkiye i¢in uygulanmistir. Giineydogu Anadolu Bolgesi ve
Dogu Anadolu Bolgesinde kurakligin oldugu tespit edilmistir.

Standartlastirilmis Akim Kuraklik indeksi (SSFI) ve Akim Kuraklik indeksi
(SDI) sonuglarina gore SDI indeksinde daha fazla akis g6zlenmistir. Fakat SSFI
indeksine gore istasyonda kuraklik yok iken, SDI ya gore hafif kuraklik gézlenmistir.

Indekslerde ayni zamanlarda artis ve azalis gdzlenmistir.

Tiirkiye i¢in uygulanan bu ¢alismada, PCI indeksi sadece yagisin durumunu
tespit ettigi i¢in yeterli bir indeks degildir. Fakat indeks gelecek yagisin durumunu
tespit etmemiz i¢in tercih edilebilir. RAI ve PNPI indekslerine bakilarak tiim
bolgelerin kurak oldugu sdylenebilir. Bu da indekslerin Tiirkiye i¢in kullaniminin
mantikli olmayacagimi vurgulamaktadir. WASP, CZI ve ZSI indeksleri SPI
indeksinden tiiredigi i¢in benzer sonuglar elde edilmistir. Bu indekslerin sonucuna
gore Tiirkiye normal kategoride yer almaktadir. Ondalik Kuraklik Indeksine gére ise
sonuclar haziran-agustos aylarinda yagisin az oldugunu dogrulamistir. Fakat indeks
sadece yagis hakkinda bilgi vermektedir. Bu yiizden de gelecek yagis durumu
hakkinda bilgi edinmemize yardimci olabilir. Genel olarak yagisa dayali indeksler
sadece yagis verileri ile elde edildigi i¢in tam olarak kurakligi temsil ettigi

sOylenemez.

Sadece Potansiyel evapotranspirasyon degerlerini kullanan EDDI indeksi i¢in
ise PET hesaplamasi i¢in bircok yontem (Blaney-Criddle, Hargreaves, Penman-
Monteith, Thornthwaite vs.) kullanilabilmesinden kaynakli farkli sonuglar elde

edilebilir. Bu yiizden de her yontem de farkli bir sonug ortaya ¢ikmaktadir.

Farkli zaman oOlgeklerinde elde edilebildigi i¢in SPEI ve RDI indeksleri
kurakligin kisa ve uzun déonemlerdeki durumu incelemek icin uygun indekslerdendir.
Ayrica indeksler hem yagis verilerini hem de potansiyel evapotranspirasyon verileri
dolayisiyla sicaklik verilerini kullandig i¢in bir¢ok parametreden etkilenen kurakligi

temsil eden indekslerdendir.
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Hem sicaklik hem de yagis verilerini kullanan DMAL, Ip ve HTC indeksleri
ile Tiirkiye nin yillik 6zellikleri incelenmektedir. DMAI indeksi ayrica aylik olarak
incelendigi i¢in istasyonlar hakkinda detayli bilgi edinmemizi saglamaktadir. Tiim
bolgeler incelendiginde en hassas olan bolgeler Akdeniz Bolgesi, Ege Bolgesi,

Giineydogu Anadolu Bélgesi ve I¢ Anadolu Bolgesi’dir.

Arastirmacilar tarafindan, su kaynaklar1 ve tarimsal agidan Onemli olan
calisma bolgesinde kurakligin mekansal analizinin yapilmasi ve kurakligin etkiledigi

bolgelerin tespiti ile ilgili calismalar yapilmasi 6nerilmektedir.
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7. EKLER

EK Al: Tez kapsaminda kullanilan meteoroloji istasyonlari

Bolge | istasyon No | istasyon Ad1 | Enlem ve Boylam | Rakim | Gozlem Arahgi (Yil)
17351 Adana 37.00 ve 35.32 26 mt. 1950-2019
17300 Antalya 36.88 ve 30.70 46 mt. 1950-2019
g 17238 Burdur 37.46 ve 30.06 960 mt. 1950-2019
% 17372 Hatay 36.40 ve 36.35 89 mt. 1950-2019
% 17240 Isparta 37.76 ve 3055 | 1058 mt. 1950-2019
% 17255 Kahramanmaras 37.58 ve 36.93 562 mt. 1950-2019
17340 Mersin 36.80 ve 34.63 9 mt. 1950-2019
17355 Osmaniye 37.21 ve 36.17 120 mt. 1986-2019
17099 Agri 39.62 ve 43.02 1630 mt. 1950-2019
17046 Ardahan 41.11 ve 42.70 1810 mt. 1950-2019
17203 Bingol 39.06 ve 40.77 1159 mt. 1950-2019
17207 Bitlis 38.39 ve 42.12 1535 mt. 1950-2019
— 17201 Elaz1g 38.68 ve 39.22 1070 mt. 1950-2019
g 17094 Erzincan 39.75ve 39.5 1215 mt. 1950-2019
E 17096 Erzurum 39.90 ve 41.27 1900 mt. 1950-2019
é 17285 Hakkari 37.58 ve 43.73 1755 mt. 1951-2019
E 17100 Igdir 39.88 ve 44.00 860 mt. 1950-2019
§ 17097 Kars 40.61ve 43.1 1755 mt. 1950-2019
17199 Malatya 38.35 ve 38.31 966 mt. 1950-2019
17204 Mus 38.94 ve 41.75 1335 mt. 1950-2019
17165 Tunceli 39.31 ve 39.43 919 mt. 1950-2019
17172 Van 38.49 ve 43.40 1727 mt. 1950-2019

123




EK Al (devami): Tez kapsaminda kullanilan meteoroloji istasyonlari

Bolge | istasyon No | istasyon Adi | Enlemve Boylam | Rakim | Gézlem Arahg (Yil)
17190 Afyon 38.75 ve 30.55 1025 mt. 1950-2019
17234 Aydin 37.85 ve 27.84 71 mt. 1950-2019
- 17237 Denizli 37.77 ve 29.08 391 mt. 1950-2019
EZ.% 17220 [zmir 38.42 ve 27.12 10 mt. 1950-2019
:é 17155 Kiitahya 39.42 ve 29.98 957 mt. 1950-2019
8 17186 Manisa 38.62 ve 27.42 78 mt. 1950-2019
17292 Mugla 37.21 ve 28.36 658 mt. 1950-2019
17188 Usak 38.68 ve 29.40 911 mt. 1950-2019
_ 17265 Adiyaman 37.76 ve 38.28 679 mt. 1950-2019
% 17282 Batman 37.88 ve 41.13 575 mt. 1959-2019
:§ 17280 Diyarbakir 37.91 ve 40.23 673 mt. 1950-2019
é 17261 Gaziantep 37.06 ve 37.38 838 mt. 1950-2019
g 17262 Kilis 36.72 ve 37.12 649 mt. 1950-2019
é 17275 Mardin 37.32 ve 40.72 939 mt. 1950-2019
é) 17210 Siirt 37.93 ve 41.95 886 mt. 1950-2019
:% 17270 Sanlurfa 37.16 ve 38.79 510 mt. 1950-2019
© 17287 Sirnak 37.52 ve 42.49 1356 mt. 2000-2019
17192 Aksaray 38.36 ve 34.03 975 mt. 1950-2019
17130 Ankara 39.92 ve 32.85 885 mt. 1950-2019
17080 Cankiri 40.60 ve 33.61 730 mt. 1950-2019
17126 Eskisehir 39.77 ve 30.52 795 mt. 1950-2019
‘Z} 17246 Karaman 37.17 ve 33.22 1056 mt. 1951-2019
% 17196 Kayseri 38.73 ve 35.47 1060 mt. 1950-2019
3 17135 Kirikkale 39.85 ve 33.51 716 mt. 1953-2019
% 17160 Kirsehir 39.14 ve 34.17 993 mt. 1950-2019
ZZ’:} 17244 Konya 37.86 ve 32.48 1023 mt. 1950-2019
a 17193 Nevsehir 38.69 ve 34.68 1196 mt. 1955-2019
17250 Nigde 37.96 ve 34.68 1237 mt. 1950-2019
17090 Sivas 39.74 ve 37.01 1290 mt. 1950-2019
17140 Yozgat 39.82 ve 34.81 1315 mt. 1950-2019
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EK Al (devami): Tez kapsaminda kullanilan meteoroloji istasyonlari

Bolge | istasyon No | istasyon Adi | Enlemve Boylam | Rakim | Gézlem Arahg (Yil)
17085 Amasya 40.65 ve 35.83 398 mt. 1950-2019
17045 Artvin 41.18 ve 41.82 529 mt. 1950-2019
17020 Bartin 41.58 ve 32.46 15 mt. 1951-2019
17089 Bayburt 40.25 ve 40.22 1555 mt. 1950-2019
17070 Bolu 40.57 ve 31.57 727 mt. 1950-2019
17084 Corum 40.55 ve 34.95 818 mt. 1950-2019
— 17072 Diizce 40.84 ve 31.15 150 mt. 1950-2019
% 17034 Giresun 40.91 ve 38.39 14 mt. 1950-2019
:8 17088 Gumiishane 40.43 ve 39.50 1169 mt. 1950-2019
% 17078 Karabiik 41.26 ve 32.62 262 mt. 1965-2019
% 17074 Kastamonu 41.38 ve 33.78 809 mt. 1950-2019
§ 17033 Ordu 40.98 ve 37.87 24 mt. 1950-2019
17040 Rize 41.02 ve 40.52 10 mt. 1950-2019
17030 Samsun 41.29 ve 36.33 10 mt. 1950-2019
17026 Sinop 42.02 ve 35.15 25 mt. 1950-2019
17086 Tokat 40.31 ve 36.55 630 mt. 1950-2019
17037 Trabzon 41.00 ve 39.71 40 mt. 1950-2019
17022 Zonguldak 41.45ve 31.79 8 mt. 1950-2019
17152 Balikesir 39.65 ve 27.88 145 mt. 1950-2019
17120 Bilecik 40.06 ve 30.06 520 mt. 1950-2019
17116 Bursa 40.26 ve 29.06 163 mt. 1950-2019
(Zj‘ 17112 Canakkale 40.15 ve 26.41 12 mt. 1950-2019
é 17050 Edirne 41.68 ve 26.56 50 mt. 1950-2019
g 17064 Istanbul 41.00 ve 28.97 35 mt. 1950-2019
% 17052 Kirklareli 41.73ve 27.21 210 mt. 1950-2019
é 17066 Kocaeli 40.85 ve 29.88 4 mt. 1950-2019
17069 Sakarya 40.69 ve 30.43 29 mt. 1956-2019
17056 Tekirdag 40.98 ve 27.51 25 mt. 1950-2019
17119 Yalova 40.65 ve 29.26 7 mt. 1958-2019
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