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Tiirkiye I¢in Yeni Bir Kuraklik Indisi Denemesi

Kivan¢ TOPCUOGLU' Mustafa OZGUREL? Giilay PAMUK®
Summary

A New Drought Index for Turkey

The objective of this research is to develop a new drought index that
thought to be the best for representing current conditions of Turkey for monitoring
drought in aspect of temporal and spatial means, and minimizing the effect of
drought. By using the drought index named “Topguoglu Index”, it is possible to make
both trend evaluations and future projections.
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Giris

Diinya niifusunun artmasi, sehirlesme, iklim degisiklikleri,
orman tahribatlar1 ve ¢dllesme sonucunda kuraklik; toplum, ¢evre ve
iilkeleri tehdit eder boyutlara ulagmaktadir. Kuraklik meteorolojik
karakterli dogal afetler icerisinde insanlik icin en yiiksek risk tasiyan
bir afettir. Genel anlamda kuraklik, su eksikligine neden olabilecek
sekilde yagistaki azalmalar veya yagisin normalin altina diigmesi olarak
tanimlanmaktadir.
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Yavas gelismesi nedeniyle kuraklik, kuraklik indisleri ile
stirekli olarak izlenmelidir. Kurakligin alansal ve zamansal 6zelliklerini
saptamak amactyla gelistirilen indisler, yagis gibi tek bir meteorolojik
parametrenin  kullanimindan bir ¢ok degiskeni iceren kompleks
yontemlerin kullanimina kadar uzanmaktadir.

Glinlimiizde en dogru, ayrintili ve yeterli kuraklik indislerinin
esas olarak su kaynagi ve bir sistemin su istegi arasindaki dengeyi
tanimlayan su dengesi esitliginden tiiretilenler oldugu konusunda
yaygin bir diisliince bulunmaktadir (Ogallo,1989; Gbeckor-Kove,1989).
Ancak bu ve benzeri yontemlerin bir ¢ok yerde kullanimini sinirlayan
sorunlar bulunmaktadir. Bunlar modeli olusturan parametrelerin dogru
hesaplanmasiyla ya da saglanmasiyla iligkili gili¢liikleri icermektedir.
Ayrica yagis gozlem agi ile karsilastirildiginda, su dengesi modellerine
giren bazi parametrelerin gézlem ag1 sikligir yeryliziiniin bir ¢ok
alaninda oldukga yetersizdir (Anonim,1983; Sirdas 2002).

Meteorolojik ve hidrolojik kuraklik olaylari zaman ve alan ile
rastgele meydana gelir, bu yiizden bilimsel olarak olasilik yontemlerle
coziimler miimkiindiir. Kurakligin etkili oldugu her alanin kendine
0zgli yapisindan dolayr farkli farkli kuraklik durum olasiliklar
meydana gelir (Sen, 1998). Cesitli indisler arastirmacilarin ¢alistiklar
alana bagli olarak farklilik gdstermektedir.

Dogal bir olayr etkileyen parametreler sonsuzdur. Bu
parametreler, ele alinan olaya farkli boyutlarda olmakla birlikte mutlak
bir sekilde etkide bulunurlar. Ancak gerek bu degiskenlerin
belirlenmesinde yasanan zorluklar, gerekse de etki oranlariin
kestirilme  giigliigiinden Onemi ihmal edilebilecek olanlarin
degerlendirme dis1 birakilmalar1 gerekmektedir. Buna ek olarak cok
sayida parametre kullaniminin parametrelerdeki hata paymdan dolay1
toplamda sonucu dogruluktan uzaklastirdigi, modelleme
calismalarindan elde edilen bir diger sonugtur.

Dogal olaylarin stokastik yapisi geregi olayr etkileyen
parametrelerin ne tam olarak ortaya konmasi ne de olay1 ne derece
etkilediklerinin tahmin edilmesi miimkiin degildir. Bu nedenle herhangi
bir dogal olay1 irdelerken olayr meydana geldigi cografya iginde ele
almak ve s6z konusu bolge 6zeline indirgemek sonuglarin daha dogru
ve daha kesin ortaya ¢ikmasini saglayacaktir.

Bu calismada Tirkiye vejetasyon haritas1 dikkate alinarak,
iilkemiz kosullarin1 en iyi sekilde temsil edebilecek yeni bir kuraklik
indisinin gelistirilmesi amaglanmis, séz konusu indis “Topguoglu
Indisi” olarak isimlendirilmistir.
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Materyal ve Yontem

Tiirkiye’de kuraklik analizinde ve kurakligin izlenmesinde
yeni bir yontem olarak sunulmasi amaglanan bu ¢alismada, Tiirkiye’de
bolgelere gore homojen bir sekilde dagilmis olan 50 istasyonun 1970-
2001 donemine ait aylik ortalama sicaklik ve yagis degerleri
kullanilmigtir. Anilan doneme ait yagis ve sicaklik verilerinin
analizinde SPSS (10.01) istatistik programi kullanilmistir.

Yontem ele alinan boélgenin uzun yillik aylik toplam yagis ve
ortalama sicaklik degerleri arasindaki fonksiyonun belirlenmesi esasina
dayanmaktadir. Bu nedenle, yagis ve sicaklik zaman serileri arasinda en
uygun fonksiyon taramasi yapilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Ortalama yagis-sicaklik bagintisina ait fonksiyon egrisi kestirimleri

Baginti Cakisma Anlam bg b, b, bs
Dogrusal 0.16 0.000 85.65 -2.62

Logaritmik |0.16 0.001 101.86 -22.05

Ters 0.16 0.027 36.70 98.02

2. derece 0.25 0.000 73.55 0.23 -0.11

3. derece 0.32 0.000 68.48 2.30 -0.29  0.005
Bilesik 0.16 0.000 103.12 094

Giic 0.16 0.003 146.65 -0.51

S 0.16 0.046 3.474 223

Biiyiime 0.16 0.000 4.64 -0.063

Ustel 0.16 0.000 103.12 -0.063

Lojistik 0.16 0.000 0.0097 1.065

Tirkiye cografyasinda ele alinan il merkezlerine ait 50 istasyonun

aylik toplam yagis ve ortalama sicaklik grafiklerinden en uygun egri
gecirilerek Tiirkiye i¢in yagis ve sicaklik bagintisinin yillik gidisi ifade
edilmis, buna bagli olarak 3. derece bir fonksiyonun anlamlilik
diizeyinden ve c¢akisma ylizdesinden en iyi sonuglarin elde edildigi
gozlenmistir (Sekil 1). Bu durumu ifade eden esitlik asagida
gosterilmistir.
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P, = 68.48 + (2.30 x T) - (0.29 x T?) + (0.005 x T%)

Esitlikte;
Py, : Beklenen aylik toplam yagis miktar1 (mm),
T : Aylik ortalama sicaklik (°C) dir.
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Sekil 1. Yagis ve sicaklik bagmtisina ait dogrusal fonksiyon egrisi
kestirimleri

Beklenen yagis miktarinin, gergeklesen yagis miktarina olan
farkina gore degerlendirme yapilarak referans araliklari elde edilmis,
gergeklesen yagisin, belli sicaklik degeri icin, beklenen yagisa olan
farki (A ) Cizelge 2°de gosterilmistir.

Cizelge 2. Topguoglu indisi i¢in siniflama aralig1

Pgercek — Pbeklenen = A Simiflama
-10.5>A Kurak
-10.5<A<-35 Az Kurak
35<A<35 Normal
35<A<10.5 Az Nemli
10.5 <A Nemli

148



Yagis ve sicaklik gidisleri arasinda uygulanan c¢apraz korelasyon
ile siniflama aralig1 ¢alismasi yapilmistir. Anlamhilik degerleri diisiik
istasyonlarin ¢ikarilmasiyla elde edilen yeni ortalamaya ait denklemin
ve Tirkiye geneline ait olan denklemin ortalama sicaklik degerlerine
gore ¢oziilmesiyle beklenen yagis miktarlar1 arasinda 3.5 mm’lik farka
ulagilmistir. Sapma miktar1t olarak degerlendirilebilecek olan bu
miktarin capraz korelasyon diyagramindan okunmasi, denklemin
sonuglarint yorumlamada ve siniflama araliginin belirlenmesinde
referans olmustur (Yenjevich, 1972; Bayazit, 1981; Bayazit ve ark.
1997).

S6z konusu denklem, yontemin daha pratik kullanimini saglamak
ve bir¢ok islem yapma giicliigiinii ortadan kaldirmak amaciyla,
siniflama araliklariyla birlikte bir abak iizerine islenmistir. Incelenen
aya ait ortalama sicaklik degeri yatay eksenden, toplam yagis miktari
ise diisey eksenden girildiginde ve bu iki dogru cakistirildiginda,
kesisim noktasinin distiigii bolge, o yerin kuraklik veya nemlilik
diizeyini ifade etmektedir (Sekil 2).

Topguoglu indisinin gegerliligi, iklimsel farkliliklar1 bolge
Ozelinde en 1iyi ifade edebilecegi diisiiniilen vejetasyon dagilimi
haritalarina (Anonim, 2001) dayandirilmistir .

Arastirma Bulgulari ve Sonug¢

Tiirkiye kosullarini en 1iyi sekilde ifade edebilecek bir indis arayist
kapsaminda ortaya ¢ikan bu yontem; en 6nemli iklim elemanlarindan
yagis ve sicaklik degerlerinin irdelenmesi sonucu olusturulmus,
kurakligin gostergesi olan dogal vejetasyon Ortiisii ile sonuglar
karsilastirilarak uygunlugu ortaya konmustur. S6z konusu yonteme
iligkin kuraklik indislerinin dagilimi Sekil 3’de gosterilmistir.

Ortalama indis dagilimini veren haritanin vejetasyon haritasiyla
karsilagtirilmast  sonucu biiyiilk oranda benzerlik yakalanmigtir.
Degerlendirme Ol¢iitiiniin yeterliligine karar verdikten sonra yontem
is18inda  Tiirkiye’de kurakligin degerlendirilmesi {izerine bir dizi
arastirma daha yapilmstir.
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Sekil 2. Tiirkiye icin Topguoglu Indisine ait siniflama abag.

Illere ait aylik yagis ve ortalama sicaklik degerleri arasinda uygulanan
anlamlilik testinde genel anlamda ele aldigimiz il merkezlerine ait
istasyonlarda yiiksek bagimlilik elde edilmistir. Cizelge 3’te Tiirkiye’de
yagis-sicaklik bagintisinda anlamlilig: diisiik iller yer almaktadir.

150



i
H
By

a0

¥

52

¢

i

£
ol

¥

A

&
e

&

¢

£
i

¥

A

&
i

¢

e

5
43

o

¥

52

¢

i

o

£

e

A

&
Y

o

&

e
R
RSt

I,
Pt

e
e
£

£

#
i
#

it

N

$

*
&
<
=
K

®

i

Neml

Kurak Az Kurak Normal Az Nemli

Sekil 3. Tiirkiye I¢in Topcuoglu Indisleri Dagilimi.



Cizelge 3. Yagis-sicaklik bagintisinda anlamlilig1 diisiik iller

. Asimptotik Anlamhihi
Il adx (%)
Izmir 7.1
Adiyaman 6.0
Sanhurfa 9.9
Diyarbakir 8.4
Antalya 5.0
Kilis 9.9
Aydin 6.0
Igdir 6.5
Mardin 8.4

Yagis-sicaklik bagintisi arasinda, genelde giiney illerimizde az da
olsa bir uyumsuzluk goriilmektedir. Bunun nedeni yagis ve sicaklik
trendlerinin eksenel simetri tagimamalari, diger bir ifade ile yil
icerisinde gozlenen en yiiksek sicaklik doneminde yagisin en diisiik
miktar1 vermemesidir.

1970-2001 donemine ait aylik ortalama sicaklik ve aylik toplam
yagis verilerinin irdelenmesi sonucu, siddetli yagislarin artis gosterdigi
buna karsin aylik en diisiik yagis miktarlarinda bir azalmanin oldugu
gozlenmistir. Ayrica, onlimiizdeki yillarda siddetli yagislarin ortalama
sicaklik ve yagis miktarlarina oranla daha ciddi bir artig gosterecegi,
bunun dogal sonucu olarak sel, taskin ve erozyon gibi tehlikelerin
yasanacagl ifade edilebilir. En diisiik yagis miktarlarindaki azalma ise
kurakligin ekosistem {izerindeki etkisi arttiracagini gostermektedir.
Tiirkiye i¢in ortalama, maksimum ve minimum aylik sicaklik ve yagis
degerleri gidislerine ait dogrusal denklem ¢o6ziimleri Cizelge 4’de
gosterilmistir.

Cizelge 4. Yagis ve sicaklik degerlerine ait dogrusal denklem ¢6ziimleri

Veri Serisi Bo B,

Ortalama Yagis 47.7465 0.0997
Ortalama Sicakhik 12.4310 0.0273
Maksimum Yagis 89.2103 0.7209
Maksimum Sicakhk |23.4387 0.0524
Minimum Yagis 11.2258  -0.0403
Minimum Sicakhk 0.3245 0.0648

Sonug olarak, dogal olaylarin incelenmesinde olayin meydana
geldigi cografyaya 0zel degerlendirme yontemlerinin dikkate alinmasi
daha hassas ve dogru sonuclarin elde edilmesi yoniinde biiyiik yarar
saglamaktadir. Global incelemeler i¢in, bu spesifik yontemlerce elde
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edilen sonuglarin ayn1 gézlem diizleminde ve kriterlerinde birbirleriyle
karsilagtirilarak  bulgularin  yine mutlaka en uygun fonksiyon
kestirimiyle ortaya konmasi gerekmektedir. Topcuoglu indisinin
Tiirkiye’de gelistirilen diger indislere gore iistiinliigl, diger indislerin
mevsimsel farklari algilayabilecek 2 veya 3 boyutlu degil dogrusal
formiillerle ifade edilmesidir. Zaman serisinde modellenen bir esitlikle
mevsimsel farkliliklar gozlemlenebilir. Diger yandan, s6z konusu indis
ile Tiirkiye’de kurakligin gecmisten gilinlimiize kadarki gidigine ait bir
degerlendirme yapilabilecegi gibi gelecege yonelik tahminlerinde
yapilmasi miimkiin olabilecektir.

Ozet
Bu calisma da kurakligin alansal ve zamansal olarak izlenmesi ve etkilerinin
en aza indirilmesi i¢in {ilkemiz kosullarimi en iyi ifade edebilecegi diisiiniilen yeni bir
kuraklik indisinin geligtirilmesi ama¢lanmistir. Topguoglu indisi olarak isimlendirilen
kuraklik indisi ile Tirkiye i¢in kurakligin geg¢misten giiniimiize kadar siiregelen
gidisine ait bir degerlendirme yapilabilecegi gibi gelecege yonelik tahmin de
bulunabilmenin miimkiin oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Kuraklik indisi, Tiirkiye.
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