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Ege Bolgesi Kosullarinda Farkh iki Kuraklik Indisinin

Karsilastirilmasi

Mustafa OZGUREL'  Giilay PAMUK® Kivan¢ TOPCUOGLU®
Summary

Comparing Two Different Drought Indexes at Aegean Region

Conditions

Drought is very small developing meteorological disaster which results into
significant socio-economic damages. Agriculture is the first sector affected by
drought. As agricultural activities are important in our country, agricultural drought
should be absolutely explored. In this way, it’s necessary to determine the average
annual condition of the arid and semi-arid areas according to the measurement of
drought indexes, using different climatic parameters. At the same time it is also
necessary to determine intensity of drought or insufficiency of precipitation or time of
drought in those areas.

In this study, P.D.S.I. method, in the recent decades widely used in the
world, has been compared with Aydeniz method, which is mostly used in our country,
and drought analyses for Aegean Region has been done. It has been found that
P.D.S.I. is better to express the agricultural drought.
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Giris

Uluslararast ¢oOllesme ile miicadele sozlesmesinde kuraklik
“yagislarin kaydedilen normal diizeylerinin 6nemli olgiide altina
diismesi sonucu arazi ve kaynak iiretim sistemlerini olumsuz olarak
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etkileyen ve ciddi hidrolojik dengesizliklere yol acan dogal bir olay”
olarak tanimlanmustir (8).

Afetlerin siddeti, olusum siireleri, toplam ekonomik kayip,
sosyal etki ve kaliciligi esas alinarak yapilan degerlendirmede;
kuraklik olayi, 6nem sirasina gore diinyada etkili olan 31 cesit dogal
afet icinde birinci sirada yer almistir (2). Kurakligin baslangig ve
bitisinin belirsiz olusu, kiimiilatif olarak artmasi, ayni anda birden fazla
kaynaga etkisi ve ekonomik boyutunun yiiksek olmasi onu diger dogal
afetlerden ayiran en 6nemli 6zellikleridir.

Kurakligin literatiirde yaygin olarak yapilan tanimlamalarina
gore; meteorolojik kuraklik, uzun bir zaman icinde yagisin normal
seviyesinin altina diismesi olarak tanimlanmaktadir. Tarimsal kuraklik
ise meteorolojik kurakligin ¢esitli karakteristikleri ile, diger bir deyisle,
yagis azlig1, topraktaki nem miktari, evapotranspirasyon ve azalan yer
alt1 su seviyesi ile iligkilidir. Toprakta bitkinin ihtiyacin1 karsilayacak
miktarda su bulunmamasi olarak tanimlanan tarimsal kuraklik, nem
kayb1 ve su kaynaklarinda kitlik olustugu zaman meydana gelmektedir
(4).

Diinya Meteoroloji Teskilatinin 87 iilke arasinda yapmis
oldugu anket sonuglarina gore, aralarinda Tiirkiye’nin de bulundugu 74
iilkenin kurakliktan etkilendigi tespit edilmistir (7). IPCC’ ye gore
(Intergovernmental Panel on Climate Change), 2030 yilinda bu yiizyilin
basindaki CO, miktarinin iki katina ¢ikmasi ve Tiirkiye dahil Giiney
Avrupa’yl igine alan bolgede sicakliklarin Kisin 2 °C, Yazin ise 2-3 °C
arasinda yiikselmesi beklenmektedir. Sicakliklarin artmasi, kurak
bolgelerimizin ¢ollesmesine neden olabilecektir. Kurakligin artmasi ile
sehir ve iilke siirlarini asan nehirlerin kullanimi dahil bir ¢ok uluslar
arasi, ulusal ve yerel su kaynaginin paylasimi ve yonetimi daha da
zorlasacaktir (1).

Yavas gelismesi nedeniyle kuraklik, diger iilkelerde oldugu
gibi {ilkemizde de farkli kuraklik indisleri ile siirekli olarak
izlenmelidir. Bu calismada, aylik girdi ve ¢iktilar1 eklenik olarak
hidrolojik stireklilik ilkesi ¢ercevesinde hesaplayip kurakligin siddetini
ve gidigini belirlemekte kullanilan bir yontem olan Palmer Kuraklik
Siddet Indisi yontemiyle; yagisin yaninda sicaklik, oransal nem ve
giineslenme siiresi gibi parametrelerin dikkate alindig1 ve tilkemizde
yaygin olarak kullanilan Aydeniz yontemi karsilastirilarak Ege bolgesi
icin kuraklik analizi yapilmustir.
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Materyal ve Yontem

Kurakligin irdelenmesinde yaygin olarak kullanilan Palmer
Kuraklik Siddet indisi (P.K.S.I) ile Aydeniz ydnteminin Ege Bolgesi
kosullarinda karsilastirilmasi amaciyla bolgede yer alan istasyonlara ait
uzun stireli (1980-2000) aylik ortalama yagis miktarlari, aylik ortalama
sicaklik degerleri ve istasyonlara ait enlem derecelerine gerek
duyulmustur. Ayrica, bolgede yer alan 17 istasyonun anilan doneme ait
Aydeniz’ e gore aylik kuraklik katsayilar1 Devlet Meteoroloji Isleri
Genel Miidiirliiglinden temin edilmistir.

Palmer tarafindan 1965 yilinda gelistirilen P.K.S.I, kurakligin
siddetini inceledigi bolgeyi istatistiksel agidan degerlendirerek
belirlemektedir. Toprak nem kosullarma karsi duyarli olan P.K.S.I.,
A.B.D.’de genis bir kullanim alanina sahiptir. Newyork, Colorado,
Idaho, Utah gibi bir ¢ok bdlgede kuraklik izleme sisteminin bir pargasi
olarak anilan indis kullanilmaktadir (5). Palmer, bir yerin kuraklik
Olciisiinii  ifade ederken, hesaplanan kuraklik siddeti degerinin,
belirledigi smif araliklarindan hangisinin i¢inde kaldigini dikkate
almaktadir (Cizelge 1). P.K.S.I. ‘nin hesaplanmasindaki ilk adim, uzun
yillik aylik yagis ve sicaklik verilerini girdi olarak kullanarak iklimsel
su dengesinin saptanmasidir (6).

Aydeniz tarafindan gelistirilen “Aydeniz Kuraklik Indisi”;
ortalama sicaklik, toplam yagis, oransal nem ve ortalama giineslenme
stiresini dikkate alarak asagidaki sekilde formiile edilmektedir (3).
Anilan yonteme gore kurak ve nemli donemlerin simiflandirilmasi
Cizelge 1’de verilmistir.

_ PxRHx12 D. = 1
¢ TxSd+15 ¢ H,
Dc : Kuraklik katsayisi
Hce : Nemlilik katsayis1
P : Aylik toplam yagis (cm)
RH : Aylik ortalama oransal nem (%)
T : Aylik ortalama sicaklik ‘C)
Sd : Giineglenme siiresi (saat-dk)
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Cizelge 1. P.K.S.I ve Aydeniz’e Gére Kurak ve Nemli Dénemlerin Smiflandiriimasi (3, 6).

P.K.S.i SINIFI AYDENIZ | SINIFI

>4.00 Asirt nemli <0.25 Asirt nemli
3.00-3.99 Cok nemli 0.25-0.50 Nemli

1.50-2.99 Orta nemli 0.50-0.75 Normale yakin nemli
(-1.49)— (1.49) | Normale yakin nemli §|0.75—1.00 Orta kurak

(-1.50) — (-2.99) | Orta kurak 1.00 - 1.50 Kurak

(-3.00) — (-3.99) | Cok kurak 1.50-2.50 Cok kurak

<-4.00 Asirt kurak >2.50 Col

Arastirma Bulgulan

Ege bolgesinde yer alan 17 istasyona ait gerekli iklim
verilerinin degerlendirilmesi sonucunda, incelenen bolge igin iki farkli
kuraklik indisinin karsilagtirilmasi yapilmstir.

Bolgede yer alan her bir istasyon icin ayri ayri regresyon
analizi yapilmistir. Buna gore, dogrusal, logaritmik, ters, kuvvet, kiibik,
quadratic, bilesik, S, lojistik, artan ve tissel egri kestirimleri igin
regresyon analizi uygulanarak kuraklik degerlerinin gidisi incelenmis
ve bu gidislere en uygun denklemler elde edilmeye calisilmigtir.
Inceleme sonucu %5 6nem seviyesi i¢in en uygun egri kestiriminin
kiibik oldugu sonucuna varilmistir. S6z konusu iki ydntem igin;
istasyonlara ait kiibik egri parametreleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2’de gorildigi gibi, en uygun egri kestiriminde dahi
Aydeniz Yonteminde anlamlilik diizeyi 17 Istasyonun 8’inde %5
degerinin oldukga dstiine ¢ikmis, ortalamast %31.1 olmustur.
Anlamlilik diizeyi yeterli olan 9 istasyonda ise anlamlilik diizeyinin
ortalama %2.5 oldugu gortilmiistiir. Ayn1 yaklagim ile Palmer Kuraklik
Siddeti Indisiyle olusturulan seriler incelendiginde anlaml1 bulunan 15
egride ortalama anlamlilik diizeyi %2.1, Milas’ta %5.4 ile sinir kabul
edilebilecek deger alirken Denizli’de %13 ile sapma gostermistir.
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Cizelge 2. Istasyonlarm Kiibik Egri Parametreleri

P.KS. AYDENIZ

istasyon | Sigf b0 b1 b2 b3 Sigf b0 b1 b2 b3

Afyon 0,016 |-1,515 |0,381 |-0,119 |0,007 | 0,018 | 1,076 | -0,800 | 0,234 | -0,015

\Akhisar 10,030 |-1,289 |0,114 |-0,071 |0,005 | 0,043 | -0,194 | -0,480 | 0,364 | -0,028

Aydin 0,014 |-1,745 |0,316 |-0,109 |0,007 | 0,384 | -1,008 | -1,100 | 0,833 | -0,064

Bodrum 0,034 [-1,588 0,144 |-0,065 |0,005 | 0,747 | -40,998 | 10,768 | 4,715 | -0,474

Denizli 0,130 |-1,128 |0,061 |-0,044 |0,003 | 0,014 | 1,039 | -1,094 | 0,352 | -0,023

Dikili 0,027 |-1,444 |0,076 |-0,057 |0,004 | 0,128 | 0,283 | -1,096 | 0,528 | -0,038

Dinar 0,030 |-1,550 |0,325 |-0,107 |0,007 | 0,025 | 1,633 | -1,333 | 0,363 | -0,022

Fethiye 0,014 |[-1,760 |0,261 |-0,081 |0,005 | 0,296 | 3,739 | -8,367 | 3,083 | -0,208

Gediz 0,011 |-1,775 |0,437 |-0,123 |0,007 | 0,022 | 0,751 | -0,786 | 0,270 | -0,018

Giiney 0,036 |-1,848 |0,301 |-0,096 |0,006 | 0,023 | 0,870 | -1,063 | 0,385 | -0,026

izmir 0,019 |-1,211 |0,136 |-0,067 0,005 | 0,330 | 2,355 | -4,195 | 1,483 | -0,099

Kusadasi |0,019 |-1,377 0,203 |-0,081 {0,005 | 0,371 | -6,530 | 1,262 1,069 | -0,100

Kiitahya |0,014 |[-2,041 |0,435 |-0,128 |0,008 | 0,011 | 0,635 | -0,534 | 0,185 | -0,012

Manisa /0,021 |-1,791 |0,286 |-0,093 |0,006 | 0,038 | 0,473 | -1,170 | 0,515 | -0,036

|Marmaris 0,010 |-1,197 |0,209 |-0,066 |0,004 | 0,039 | 0,553 | -1,091 | 0,435 | -0,030

|Mi|as 0,054 |-1,368 |0,182 |-0,074 |0,005 | 0,161 | -1,019 | 0,081 0,288 | -0,025

|Mu§la 0,020 |-0,889 |0,225 |-0,075 |0,005 | 0,070 | 0,269 | -0,859 | 0,379 | -0,027

Istasyonlar arasindaki bagimlilig1 incelemek icin 6rnek sayisinin
yetersizligi nedeniyle (N=12<30) non-parametrik iliskili testlerden
Wilcoxon testi uygulanmistir. Ayn1 yontemle ele alinmis istasyonlarin
birbirleriyle olan iligkilerinin anlamlilik diizeyi Cizelge 3’te verilmis,
cizelgeyi daha sade hale getirmek ve aralarindaki daha gii¢lii anlamlilik
olan istasyonlar1 belirlemek i¢in p<0.01 gore degerlendirme yapilmistir.
llgili ¢izelgede goriilecegi gibi; Afyon — Dinar ve Kiitahya arasindaki
cakisma, sO0z konusu iller arasinda mevcut olan benzer iklim
ozelliklerini yansitmaktadir.

Her iki yonteme gore aylik karsilastirmali degerlendirme ise
asagida verilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4’tin incelenmesinde goriilecegi gibi, Afyon i¢in
Aydeniz yontemine gére maksimum kurakligin yasandigi ay Agustos
iken, P.K.S.I i¢in Temmuz ayidir. Benzer sekilde; Dinar i¢in Aydeniz
yontemine goére maksimum kurakligin yasandigi ay Eyliil olmasina
ragmen, P.K.S.I yonteminde Temmuz ay1, aym bolgede en kurak ay
olarak goze carpmaktadir. Kiitahya i¢in en kurak ay Aydeniz
yontemine gore Eyliil, P.K.S.I yéntemine gére Temmuz’ dur.
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Cizelge 3. Wilcoxon testine gore bolgede yer alan istasyonlar arasindaki iliski

N (2}
stasyon | ¢ | B c | 51F || 5| 2|nl5|. é sl8lgl,|e
Sle|s|8|5|2|28|5|3|5|E|%5|8|&|8|8|3
< < < [a] @] @) [a) L (O] O] N X X = = = =
Afyon 0,7 0,7
Akhisar 2,5 41 2,8
Aydin 3,8 0,2
Bodrum 4,7 02 [1,2]02
Denizli 2,9 |41 2,2
Dikili 4,7 2,8 1,9
Dinar 0,7 0,2
Fethiye 1,9 0,3
Gediz 25]38 2,9 0,3
Giiney 4,1 0,3 1,1 3,4
Izmir 26 (1,9 0,6
Kusadasi 23 125
Kitahya | 0,7 | 4,1 2,2 0,2 1,1
Manisa 2,6 1,2 2,3
Marmaris 0,2 2,8 1,9 1,9 1,2
Milas 1,2 2,3 2,3
Mugla 28102 |02 1,9 0,3 34 (06 |25 2,3 2,3

Tarimsal kurakligin, topraktaki nem miktarina bagl olarak ifade
edilen bir tanimlama oldugu goz oniine alinarak, Aydeniz yonteminde
goriilen Aralik ayinda nemliligin pik yapmasinin c¢eligkili bir bulgu
oldugu; benzer sekilde, Agustos aymmin en kurak ay olarak
degerlendirilmesinin topraktaki su miktar1 ile bir ilgisinin olmadig1
disiiniilmektedir. Eger degerlendirme Slgiitiimiiz topraktaki su miktari
ise, incelenen periyot boyunca bir seri olusturulmali ve stireklilik ilkesi
uygulanmali, diger bir ifade ile bir ay sonundaki su bilangosu sonraki
ayin baglangi¢ miktar1 kabul edilerek ele alinmali ve bu yaklagim tim
seriye uygulanmalidir

Sonu¢

Kuraklik sadece fiziksel bir olay veya bir doga olay1r gibi
goriilmemelidir. So6zii  edilen olaymn, insan faaliyetlerinin su
kaynaklarina olan bagimlilig1 nedeniyle toplum iizerinde ¢esitli etkileri
vardir.
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Cizelge 4. Palmer Kuraklik Siddet Indisi ve Aydeniz’ e Gére Istasyonlarm Ayhk
Kargilastirmasi

istasyon Ocak |Subat Mart [Nisan [Mayis |Haziran[Temmuz|Agustos [Eylil _|Ekim _[Kasim |Aralik
IAfyon -1.368 -1.214 |-1.096 |1.059 |-1.484 . -2.09 |1.765 |-1.555
JAkhisar  -1.383 [-1.364 [-1.223 |-1.244 |-1.751 -1.635 -1.499
Aydin -1.656 -1.584 |-1.335 |-1.375 |-1.952 . . -2.282 1.972 |-1.791
Bodrum  11.645 [-1.555 |-1.32 |-1.397 |-2.167 . . -2.102 -1.794 |-1.652
Denizli -1.2451-1.172 -11.018 |-1.033 |- 1.5 . . -1.659 -1.404 |-1.318
Dikili -1.559 |-1.505 |-1.386 |-1.414 |-2.024 . . -2.054 1.777 |-1.607
Dinar -1.447 -1.337 |-1.174 1.154 |-1.534 . -1.95 |1.6741.534
Fethiye -1.638 -1.62 |-1.368 |-1.377 |-1.905 . -2.132 -1.863 |-1.716 ;
Gediz -1.527 |-1.415 |-1.264 [1.206 |-1.507 . -2.146 |-1.906 |-1.688 m
Glney -1.744 |-1.647 |-1.504 |-1.427 |-1.783 . . -2.169 |-1.888 |-1.788 =
izmir -1.264 -1.22 -1.029 |-1.086 |-1.724 . . -1.852 -1.511 |-1.39
Kusadasi |-1.393}1.3 |1.06 |-1.158 |-1.788 . . -1.941 1.641 |-1.473
Kutahya |1.8  [-1.691[-1.631 }1.539 1.8 . . -2.399 |-2.072 |-1.945
Manisa -1.682 -1.618 |-1.462 |-1.421 |-1.828 . . -2.256 |-1.987 |-1.833
Marmaris -1.103 |-1.071 |-0.906 [-0.911 |-1.334 . . -1.459 -1.202 |-1.003
Milas -1.399 1.316 (-1.081 |-1.12 |-1.665 . . -1.838 |-1.567 [-1.443
Mugla -0.821 -0.737 |-0.662 |-0.644 |-0.879 . -1.134 -1.018 |-0.914
IAfyon 0.42 |0.51 [0.48 [0.54 [0.75 0.51 [0.36
JAkhisar  |0.22 [0.35 [0.37 [0.57 [0.02 0.3 0.18
Aydin 0.23 0.31 |0.32 |0.63 [1.15 0.34 [0.17
Bodrum [0.22 [0.27 [0.32 [0.85 [2.65 0.31 [0.18
Denizli 0.26 0.32 [0.34 [0.58 [1.05 0.38 [0.24

Dikili 0.22 10.27 [0.31 [0.62 [1.49 0.26 [0.16
Dinar 0.52 0.54 (045 [0.54 [0.79 0.52 [0.44 >
Fethiye 016 024 029 [0.69 [1.53 023 [0.43 é
Gediz 0.25 [0.32 [0.38 [0.44 [0.78 032 02 (M
Gliney 0.3 0.34 [0.37 [0.56 [1.08 0.39 [0.25 %
Izmir 0.19 10.28 [0.3 0.69 [1.42 0.24 [0.15
Kusadas! [0.27 [0.31 [0.31 [0.75 [0.49 0.32 [0.19
Kitahya [0.26 [0.35 [0.44 [0.46 (0.7 0.38 [0.23
Manisa 0.17 10.24 10.29 [0.53 [1.12 0.24 [0.13
Marmaris [0.11 [0.14 [0.17 [0.48 [1.29 0.14 0.07

Milas 0.2 0.26 [0.27 [0.68 [1.39 0.27 [0.16
Mugla 0.09 [0.12 [0.16 [0.4 0.61 0.15 [0.07
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Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde son yillarda gdzlenen
kurakliklar, ekonomik ve ¢evresel etkilerden olusan sonuglar ve ¢ekilen
sikintilar toplumlarin bu “dogal” tehlike karsisinda ne kadar caresiz
kaldigimi agikga ortaya koymaktadir. Yavas gelismesi nedeniyle
kuraklik, diger iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de siirekli olarak
degisik indisler ile izlenmelidir. Bu amagla; tarimsal kurakligin
topraktaki nem miktarina bagl olarak ifade edilen bir terim oldugu goz
oniine alinarak, Palmer Kuraklik Siddet indisinin, bu terimi daha iyi
ifade eden bir yontem oldugu goriilmekte ve iilkemiz kosullarinda
kullaniminin daha etkin hale getirilmesi onerilmektedir.

Ozet

Kuraklik ¢ok yavas gelisen ve kapsamli sosyo ekonomik zararlara neden
olan meteorolojik karakterli dogal bir afettir. Tarim ise kurakliktan etkilenen ilk
sektordiir. Bu yiizden, tarimsal etkinliklerin 6nemli bir yer tuttugu {ilkemizde, tarimsal
kurakligin mutlaka aragtirillmasi gerekir. Bu goriisten hareketle, c¢esitli iklim
parametreleri kullanilarak uygulanan kuraklik indislerine gore saptanan kurak ve yar1
kurak bolgelerin yillik ortalama durumunun incelenmesi ve bu bdlgelerde kurakligin
ya da yagis yetersizliginin Olgiisiinlin ya da zamaninin ortaya konulmasi
gerekmektedir.

Bu calismada son yillarda diinyada genis bir uygulama alami bulan P.K.S.i
yontemi ile lilkemizde yaygin olarak kullanilan Aydeniz yontemi karsilastirilarak Ege
Bélgesi i¢in kuraklik analizi yapilmis ve P.K.S.1.’nin tarimsal kuraklig1 daha iyi ifade
eden bir indis oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar sézciikler: Kuraklik, Palmer Kuraklik Siddet indeksi, Aydeniz.
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