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Kiiresel 1sinma ve diger insani faktorlerle diinya cografyasini tehdit eden en 6nemli afetlerden biri de
kurakliktir. Kuraklik, suda yasayan canlilardan baglayarak tiim diinya {lizerindeki canli ekosistemini
dogrudan/dolayli olarak etkilemektedir. Ulkemizde en sik goriilen dogal afetlerden biri olan kurakligm
en temel 6zelligi, zamanla ortaya ¢ikmasi ve biiyiik insan kitlelerini etkilemesidir. Kuraklik probleminin
tanimlanabilmesi i¢in kuraklik indeksleri kullanilmaktadir. Yagis, sicaklik, nem gibi meteorolojik
parametreleri kullanan bu indeksler ile kuraklik siniflandirilabilmektedir. Bu ¢alismada, Ege Bolgesi
icin son 13 yila ait Standart Yagis indeksi (SYI) verisi incelenmis ve Dinamik Mod Ayristirmasi (DMA)
yontemi kullanilarak gelecek zaman kuraklik tahminlemesi yapilmistir. DMA, temelinde tekil deger
ayristirmasi ve Fourier doniisiimii olan zamana ve konuma bagli degisen veriler lizerinde c¢aligtirilabilir
bir metottur. Bu calisma kapsaminda, Ege Bdlgesi istasyonlari icin yagis veri seti, World Weather
Online iklim veri portalindan elde edilmistir. Veri seti 6n islemeden gecirilerek DMA algoritmast ile
analiz edilmistir. DMA yontemi ile Ege Bolgesi icin kuraklik tahmin basarimi, gercek degerlerle
karsilagtirilmali olarak sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kuraklik Analizi, Kuraklik Tahmini, Standart Yagis indeksi, Makine Ogrenmesi,
Dinamik Mod Ayristirmasi, Tekil Deger Ayristirmasi.

DROUGHT ANALYSIS WITH DYNAMIC MODE DECOMPOSITION
FOR THE AEGEAN REGION

ABSTRACT

One of the most important disasters threatening world geography with Global warming and other human
factors is drought. Drought directly/indirectly affects the living ecosystem all over the world, starting
from aquatic organisms. The most basic feature of drought, which is one of the most common natural
disasters in our country, is that it occurs over time and affects large masses of people. Drought indices
are used to define the drought problem. Drought can be classified with some indices, which use
meteorological parameters such as precipitation, temperature, and humidity. In this study, the Standard
Precipitation Index (SPI) data of the last 13 years in the Aegean Region was examined and forward-
looking estimation was made using the Dynamic Mode Decomposition (DMD) method. DMD is a
method that is based on Singular Value Decomposition and Fourier Transformation. It can be run on
data that depends on time and location. The data set is obtained from the World Weather Online climate
data portal. The data set has been preprocessed and analyzed with the DMD algorithm. The estimation
performance of the DMD method for drought analysis of the Aegean Region is presented in comparison
with the real values.

Keywords: Drought Analysis, Drought Forecasting, Standard Precipitation Index, Machine Learning,
Dynamic Mode Decomposition, Singular Value Decomposition.
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1. GIRIS

Kuraklik, toplumlar ve ekosistemler icin
zamana gore siddeti farkli etmenlerden dolay1
degisebilen onemli dogal afetlerden biridir.
Iklim degisiklikleri ile ¢cok daha siddetli ve
etkisi hissedilebilir hale gelen kuraklik, kisa
stireli etkilere sebep oldugu gibi ve uzun vadede
de ¢ok daha siddetli etkiler dogurabilmektedir.

Kuraklik, Birlesmis Milletler Collesme ile
Miicadele So6zlesmesinde "Yagislarin,
kaydedilen normal seviyelerinin dnemli 6lgiide
altina diismesi sonucu, arazi ve su kaynaklarinin
olumsuz etkilenmesine ve hidrolojik dengenin
bozulmasina sebep olan dogal olay" olarak
tanimlanmigtir [1]. Kurakliga etki eden belli
bash faktorler arasinda atmosferik kosullar,
fiziki cografya faktorleri ve iklim kosullar yer
almaktadir [2]. Kuraklik tiirleri de genelden
0zel olarak etki ettigi baglhiga gore meteorolojik,
tarimsal ve hidrolojik kuraklik olarak ele
alinmaktadir.

Kuraklik olayinin baslangic¢ ve bitisi keskin bir
sekilde ayirt edilemez. Bununla birlikte, giderek
artan bir etkiye sahip olmasi sebebiyle dogaya
ve dolayisiyla insanliga ¢ok farkli yonlerden
zararlara sebep olmaktadir. Diger afetlere gore
anlasilmasi daha ge¢ olmakla birlikte, insanlig1
sosyal, ekonomik, ¢evresel vb. birgok agidan
etkilemesi sebebi ile miicadele edilmesi gereken
onemli bir afet tiiriidiir.

Kuraklig: etkileyen en biiyiik etkenlerden biri
yagistir. Ulkemizde birgok farkli iklim tiirii
yasanmaktadir ve bu iklimlerde c¢esitli yagis

rejimleri goriilmektedir. Kiiresel 1smmmanin
artan etkisiyle beraber yagis rejimleri
diizensizlemis ve yagis miktann giderek
azalmustir.

Bu caligmada Ege bolgesinde yer alan iller;
Izmir, Aydin, Mugla, Manisa, Kiitahya, Usak,
Afyonkarahisar, Denizli olmak {izere Dinamik
Mod Ayristirmasi ile incelenmistir ve kuraklik
tahmini yapilmistir. Sekil 1’de Ege bolgesini
gosteren harita yer almaktadir.

Sekil 1. Ege Bolgesi Haritas1 [3].
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2. LITERATUR TARAMASI

Glmiis vd. [5], 2016 yilinda yaymladiklar
caligmada, Sanlurfa i¢in standart yagis indeksi
(SYT) yontemi ile kuraklik analizi yapmuslardir.
Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden elde edilen
78 yillik doénemde, aylik yagis verileri
kullanilarak yapilan incelemede, 1, 3, 6, 12
aylhik SYI degerleri gikarilmis ve farkli SYI
degerlerine gore en uzun/en kisa kuraklik-
nemlilik tespitleri ortaya konmustur.

Ding vd. [6], SYI yontemi ile Antalya ili
smirlan igerisinde bulunan istasyonlardan elde
edilmis 1970-2014 yillann arasindaki yagis
verileri ile kuraklik analizi yapmiglardir. 3, 6,
19, 24 aylik dénemler icin yapilan ¢alismada,
SYI degerlerinin smiflandirilarak normale
yakin kurak (0.99 ~ -0.99) oldugu ortaya
konmustur. Ayrica c¢aligmada, kuraklhigin kis
aylarinda da ortaya cikabilecegi
belirtilmektedir.

Ibrahimi vd. [7], Fas'm Kuzey bolgesindeki
kuraklik tahmini ig¢in Uyarlamali Ag Tabanl
Bulanik Cikarim Sistemi (UATBCS), ¢ok
katmanl sinir aglar1 ve destek vektor makineleri
olmak tiizere 3 yapay =zeka modeli
kullanmislardir.  Yayinladiklar1  makalede,
bolgede yer alan bir istasyona ait 34 yillik veri
kullanilmis, SYI degerleri 3, 6, 9, 12 ayhk
donemler olarak hesaplanmis ve sonug olarak
UATBCS modelinin diger iki modele gore daha
basarili tahminler yaptig1 ortaya konmustur.

Oluwatobi vd. [8], Nijeryanin giineybati
bolgesi icin 40 yillik yagis verisini kullanarak
kuraklik tahmininde bulunmuslardir. Buna
gore, SY1 degerleri, 3, 6,9, 12 ,24 donemler igin
hesaplanarak her donem i¢in yagisin giderek
azalmasiyla kurakligin siddetlendigi
vurgulanmistir. 2045 yili igin siddetli kuraklik
donemlerinin olacagi belirtilen ¢aligma, iklim
degisikligi nedeniyle tropik bolgelerde artan
yagis hipotezinin tiim alanlar ve zaman dilimleri
icin gecerli olmadigini da belirtmislerdir.

Malik vd. [9], Koaktif Noro-Bulanik Cikarim
Sistemi, Cok Katmanli Sinir Aglari ve Coklu
Lineer Regresyon yontemlerini inceledikleri
calismay1 2021 yilinda yaymlamiglardir. Bu
calismaya gore, 1, 3, 6, 9, 12, 24 aylhk SYI
degerleri incelenmis ve sonugta her modelin
farkli zaman donemlerinde basarili sonuclar
verdigi ortaya konmustur.
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Poornima vd. [10], kuraklik analizi i¢in Holt-
Winters, Biitiinlesik Otoregresif Hareketli
Ortalama (BOHO) istatistiksel yontemler ile
Uzun-Kisa Siireli Bellek (UKSB) yinelemeli
sinir ag modelini karsilastiran ¢aligmay1 2019
yilinda yaymnlamislardir. Calismada 33 yillik
veriler iizerinden 1, 6, 12 ayhk SYI ve
Standardize Yagis Evapotranspirasyon Indeksi
(SYEI) degerleri hesaplanarak 3 modelin
basarimi degerlendirilmis ve UKSB yinelemeli
sinir aglarmin tahminde daha basarili sonuglar
verdigi ortaya konmustur.

Zhang vd. [11] ise, 32 yillik MERRA-Land veri
setini kullanarak UKSB aglan ile kuraklik
tahmini yapmislardir. Toprak nemini tahminini
amaglayan c¢alismada, performans metrigi
olarak Kok Ortalama Kare Hata kullanilmistir.
Otoregresif ve BOHO ile karsilagtirma yapilmig
ve gelistirilen UKSB ag modelinin daha iyi
basarimlar elde ederek daha az hata yaptig
ortaya konmustur.

Bir bagka kuraklik tahmini yapan ¢alisma, Kaur
vd. [12] tarafindan 2020 yilinda yaymlanmastir.
Calismada Amerika Birlesik Devletleri'nin
Teksas eyaleti verileri kullanilarak yapay sinir
aglari, genetik algoritmalar ile optimize edilmig
yapay sinir aglari, derin sinir aglar1 ve destek
vektor makinesi (DVM) modelleri iizerinden
tahmin yapilmistir. Tiim deneysel bulgular goz
Online alindiginda, derin sinir aglarmin en
basarili sonuglari verdigi ortaya konmustur.

Literatiirde en temel c¢alismalardan biri Jiang
vd. [13] tarafindan 2021 yilinda yayinlanmistir.
2000 - 2020 yillar1 arasindaki Amerika Birlesik
Devletleri verileri iizerinden bir¢ok makine
O0grenmesi, derin O0grenme algoritmasi farkl

parametreler incelenmis ve bir arastirma
niteliginde sonuglar paylagilmigtir.  Tim
calistirmalar i¢inde en basarili sonuglar

XGboost ile elde edildigi gosterilmektedir.

Bu ¢aligmada literatiirdeki ¢alismalardan farkli
olarak, Tirkiye’nin Ege Bolgesi icin ozellikle
son yillarda etkisini daha ¢ok hissetmeye
bagladigimiz kuraklik durumunun tayini igin
dinamik mod ayristirmast yontemi
kullanilacaktir. Bu amagla Ege bdlgesinin 127
istasyonuna ait verilerden Ege Bolgesi'nin 8
ilini kapsayan kuraklik durum ve kuraklik
gelecek durum analizleri yapilacaktir. Ege
Bolgesi i¢in literatiirde yapilan c¢alismalar
veriden Ogrenen modeller degildir. Veriden
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ogrenen modeller icerisinde de dinamik mod
ayristirmast yontemi de ilk defa Ege Bolgesi
kuraklik analizi i¢in kullanilacaktir. Bu nedenle
calismanin o6zgiinligii ve kuraklik gelecek
durum tahminlemesi yapmasi sebebiyle de
yaygin etkisi mevcuttur.

3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Ege bolgesi i¢in kuraklik analizi tespitinde,
diinya genelinde iklim verisi toplayan World
Weather Online adli portaldan Ege Bolgesine
ait istasyonlardan yagis verileri, uygulama
programlama arayiizii (UPA) ile gekilmistir
[14]. Ege bolgesinde yer alan 8 ile ait 127
meteorolojik istasyondan elde edilen yagis
verileri, 01.09.2008 — 31.08.2021 arasinda 13
yillik olarak c¢ekilmigtir. Veriler giinliik bazda
milimetre (mm) cinsindendir.

Elde edilen verilere bir dizi Onisleme adimi
uygulanmustir. Oncelikle, giinliik yagis verileri
aylik olarak yeniden orneklendirilmistir. Veri
setinde bos deger icin kayitlar ¢ikarilmig, veri
setinde minimum deger 0 olacak sekilde yukar1
yonlii kaydirilmigtir. Veri setinde zaman serisi
iizerinde kiimiilatif toplam alinmistir.

DMA yéntemiyle SYI indeks veri setinin DMA
modlar ¢ikarilmig, mevcut durum analizi ve
gelecek  kuraklik  tahmini  yapilmustir.
Literatiirde siklikla kullanilan SY1 indeksine ait
genel bilgiler soyledir:

3.1.1. Standart Yags indeksi (SYI):

SYi, McKee vd. [15] tarafindan kurakhig
tanimlamak ve izlemek amaciyla
gelistirilmistir. SYI belirlenen bir zaman dilimi
icinde, yagisin ortalamadan olan farkinin
standart sapmaya boliinmesi ile elde edilir.

X, — X"
SPIi,j =
Q

Burada X; j, i. yilin j aymdaki yagis miktari
(mm), Xf”, j ayindaki ortalama yagist (mm),
Qj ise j. aydaki yagisin standart sapmasidir.
SYI degerleri farkli periyotlar (1, 3, 6,9, 12, 24,
48 ay gibi) i¢in hesaplanabilir [16]. Ancak yagis
verileri 12 ay ve daha kisa dilimlerde normal

dagilima uymayabilir. Bu nedenle her bir veri
seti Gamma fonksiyonuna uydurulur.
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Thom vd. tarafindan yaymnlanan calismada,
klimatolojik zaman serilerine en uygun
dagilimin gama dagilimi oldugu belirtilmistir
[17]. Bu sebeple calismada SYI degerlerinin
hesaplanmasi gama dagilimi kullanilmistir.

Kuraklhigi yorumlamak igin elde edilen SYI
degerleri belirli araliklarla siniflandirilarak
kuraklik kategorilerine doniistiiriilmektedir.
Cizelge 1’de SYI degerlerine karsihk gelecek
kuraklik kategori etiketleri gosterilmektedir.

Cizelge 1. SYI Sinif Araliklari

Smif Arahg: Kuraklik Kategorisi
22 Aswrt Nemli
1.50 ... 1.99 Cok Nemli
1.00 ... 1.49 Orta Derecede Nemli
0.99 ...-0.99 Normale Yakin
-1.00 ... -1.49 Orta Derecede Kurak
-1.50 ... -1.99 Siddetli Kurak
< -2 Aswrt Kurak
3.2. Metot

Bu calismada, 13 yillik yagis verilerinden,
kuraklik durum ve gelecek durum tahmini
yapmak i¢in Dinamik Mod Ayristirmasi (DMA)
yontemi kullanilmistir. Bu yontem dinamik
sistemler icin  gelistirilen tekil deger
ayristirmasi temelli, denklemden bagimsiz ve
veriye dayali bir yontemdir. Bu yontem ile ilgili
ayrmtili bilgiler Kutz vd. [18] kitabinda yer
almaktadir.

3.2.1. Dinamik Mod Ayristirmasi (DMA):
Bu yontemde dinamik sistemde ele alinacak
degiskenin zamanla degisimi, sistemin ydnetici
denkleminden bagimsiz olarak adi diferansiyel
denklem;

dx
— = f(x,t,
" (X, t,p)

@)
seklinde verilir. Burada ve  olmak iizere
zamana bagl degisimi incelenecek degigken, t
zaman, dinamik sistemin parametreleri ve f
dinamik sistemi temsil etmektedir [18]. Stirekli
formda (1) denklemi ile verilen dinamik
sistemin kesikli formu;
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X = F(Xk) 2)

olarak verilir. Burada ve verilerin alindigi
zaman araligidir. (1) denklemi genel olarak;

% = AX (3)
seklinde yazilabilir.

Baglangi¢ kosulu x(ty) = x, olmak iizere (3)
adi diferansiyel denkleminin ¢6ziimii

X() = Y6, exp(w b, = Dexp(@Db  (4)

k=1

seklindedir. Burada W, ve ¢,, A matrisinin
sirastyla 6zdeger ve bu Ozdegerlere karsilik
gelen ozvektorleri, b ise X, m 6zvektorlerin

bazinda koordinatlaridir. Tu vd. [19] tarafindan
Dinamik Mod Ayristirmasi tanimi su sekilde
verilmistir.

Tamm: Farz edelim ki (1) denklemiyle ifade
edilen dinamik sistem ve bu sisteme ait veriler;

olmak tizere
X'=F(x)

ve F, At zaman adimi i¢in (1) ydnetim
denklemine karsi gelen (2) esitligindeki
dontigiimdiir. DMA, X'~ AX verileriyle ilgili
olarak en uygun lineer operatér A'nin 6nde
gelen 6z ayrisimini hesaplar:

A=XXT (5)
Burada X' : X in Moonrose Pseudo tersidir.

(5) denklemiyle verilen A matrisini pratikte
hesaplamak X in boyutunun uygulamalarda

cok biiyiik olmasindan dolay1 kolay degildir. Bu
nedenle asagida Kalman vd. [20] tarafindan
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verilen teorem ile X matrisinin tekil deger
ayrisimi hesaplanarak A matrisinin 6zdeger ve
ozvektorleri elde edilir.

Teorem: [19] X ell™ rank1
r € [0,min(m, n)] olan dikdértgensel matris ve
X matrisinin tekil deger ayristirmasi

X ~UzV"* (6)

seklindedir.
Uel™ veV ell™ ortogonal matrislerdir.

Burada *eslenik transpozedir.

X ell™ tekil deger matrisi, 2, =06,>0 ve
;=0 i=]

A , A’nin yaklagimi olmak tizere

A~ A=XVE U )

seklinde (5) denklemi

Burada £el™, U e0™ ve Vel™
seklindedir. Bu durumda (2) denklemi

yardimiyla yazilir.

X = AXk (8)

olarak yazilabilir. A, (7) denklemi ile verilen
A full matrisin rxr lik U matrisi iizerine
projeksiyonu olmak iizere

A=U" AU @)

seklindedir. Buradan boyut indirgenmis A

A=U'XVs" (10)
olarak yazilir. A nin 6z ayrisimi
AN =WA (11)

denklemindeki W

0zdegerlerinden olusan kosegen matris A
yardimiyla bulunabilir. Son olarak dinamik
sistemin dinamiklerini belirlememizi saglayan
DMA modlari

ozvektorleri ve A,

O=XVE W (12)
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olarak bulunur. Bu formil A, #0 iken elde

edilir. Eger A, =0 ise ® =UW olur.

Gelecek durum tahmini (12) denklemiyle
verilen @ ve (11) denklemiyle verilen A nin
(4) denkleminde yerine yazilmasi ile bulunur.

4. DENEYSEL BULGULAR

Bu calismada, Ege bolgesinde yer alan 8 ile ait
127 meteorolojik istasyondan elde edilen yagis
verileri kullanilarak DMA ile kuraklik analizi
yapilmigtir. Calisma igin incelenen veri seti,
satirlar1  konum bilgisi olarak istasyonlari,
stitunlar1 ay aralikli zaman serisini gostermek
iizere 127 x 156 boyutunda bir matristir. Veri
seti 4 esit pargaya bollinmiis, her pargaya ayri
ayrt DMA algoritmas1 uygulanmistir. Her bir
parcanin boyutu 127 x 38 boyutundadir. DMA
ile tretilen tim matrisler birlestirilmis ve bir
sonraki ay i¢in kuraklik tahmini yapilmistir.
Gergek degerler ile tahmin edilen degerler
karsilagtirilarak ~ gorsellestirilmistir.  Tahmin
edilen ay, 2021 yilinin Nisan ayidir.

DMA yontemi zamanla degisen yagis miktart,
sicaklik gibi dinamik bir durumun su anki
durumunu, veri matrisindeki oriintliyii ¢ikarak
modelleyebilen ve At kadar zaman sonrasini da
tahmin edebilen bir yontemdir. Bu ¢alismada
At olarak 1’er aylik zaman periyotlari
secilmistir. Bu c¢alismada amag¢; DMA
yonteminin durum ve gelecek durum tahmin
basarisini ortaya koymaktir. Burada kurakligin
ne kadar siiregeldiginin tespitinden ziyade bir
sonraki zaman adiminda kuraklik sinifinin ne
olacaginin tahminine yer verilmistir.

Literatiirde yapilan arastirmalarda, DMA
algoritmasi ile kuraklik tahmini yapan ¢aligma
bulunamamistir. [4] calismasinda Pamuk vd
tarafindan 30 y1llik yagis verisi kullanilarak Ege
bolgesinde kuraklik analizi yapilmistir. Bu
calismada gelecek zaman kuraklik tahminine
yer verilmemis, mevcut yagis veri seti
incelenerek kuraklik smif degerleri analiz
edilmistir.

DMA algoritmasi, Matlab yazilmi ile
uygulanmistir. Cikan sonuglarin analizi ve

kargilagtirmalar  i¢in  Jupyter = Notebook
kullanilmastir.
Ege bolgesinde yer alan 8 ile ait 127

istasyondan elde edilmis yagis verileri tizerinde
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SYI degerleri hesaplanmis ve her istasyon icin
DMA algoritmas! ile bir sonraki aym SYI
degeri tahmin edilmistir. 127 istasyonun SYI
degerleri Cizelge 1’deki kategorilere gore
siniflandirilmis ve gercek etiket degerleri ile
kargilagtirnlmigtir.  Karsilagtirma sonucunda
basarim %68 olarak hesaplanmistir. 127
istasyona ait kuraklik kategorisi etiketleri
hesaplanmis ancak gosterim kolayligi agisindan
tiim istasyonlar il merkezleri ve il ortalamalari
baz alinarak bulgular kisminda sunulmustur.

Sekil 2’de toplamda 127 istasyona ait DMA
tarafindan tahmin edilen SYI degerleri (a) ile
gercek SYI degerleri (b) gosterilmektedir. Her
iki grafikte de x ekseni SYI degerlerini, y ekseni
de ilgili SYI degerlerin sayisini gostermektedir.
Ege bolgesinin yazlar1 sicak ve kurak bir iklim
ozelligi gosterdigi bilindiginden tahmin edilen
zaman i¢in gercek ve tahmin siif etiketlerinin
kurak kategorilere (SYI < -1) dogru yigildig1
goriilmektedir. Bununla birlikte “normal”
kuraklik etiketine (-0.99 < SYI < 0.99) sahip
lokasyonlarin varligi, bélge ikliminin iliman
etki gostermesi ile iligkilendirilebilir.

3 2 1 0 1 -4 -1 =2 -1 ] 1

Sekil 2. SYI Gergek ve Tahmin Degerlerinin
Karsilagtirilmasi.

Sekil 3’te ise, il ortalamalarinda gercek ve
tahmin edilen SYI degerlerinin karsilastirmasi
yer almaktadir. Il ortalamalari, veri setinde yer
alan 127 istasyona SYI degerlerinin il bazinda
toplanip, elde edilen toplamin o ildeki istasyon
sayisina boliinmesiyle elde edilmistir. 1l
ortalamalar1 SYI degerlerine bakildiginda,
bir¢ok il i¢in gercek ve tahmin edilen degerler
birbirlerine ¢ok yakindir. Bu grafik {lizerinden
yapilan incelemede, en basarili tahminin
Denizli oldugu goriilmektedir. En biiyilik farkin
goriildiigii Mugla icin tahmin edilen SYT degeri
etiketi kurak kategorilerden biri olarak
etiketlenmistir.
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Sekil 3. il Ortalamalarinda Gergek ve Tahmini SYI
Degerlerinin Karsilagtirilmasi.

Sekil 3’te gosterilen SYI degerlerine karsilik
gelen etiket degerlerinin basarimi, Cizelge 4’te
gosterilmektedir. Ege bolgesindeki 8 ilin 6’s1
dogru olarak smiflandiriimas, yanlis
smiflandirilmis 2 ilin de smf etiketlerinin
birbirine yakimn oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 2. il Ortalamalarinda Kuraklik Etiketlerinin

Karsilagtirilmasi.
i Gercek Tahmin Basarim
Kurakhk Edilen
Etiketi Kurakhk
Etiketi
L Agsin Asin <
Tzmir Kurak Kurak Dogru
. Asri Siddetli
Manisa Kurak Kurak Yanlis
Asirt Asirt .
Aydin Kurak Kurak Dogru
- Siddetli Asirt
Mugla Kurak Kurak Yanls
Orta Orta
Usak Derecede Derecede  Dogru
Kurak Kurak
- Siddetli Siddetli .
Denizli Kurak Kurak Dogru
Siddetli Siddetli .
Afyon Kurak Kurak Dogru
. Siddetli Siddetli .
Kiitahya Kurak Kurak Dogru

Sekil 4’te, Sekil 3’°teki grafikten farkli olarak il
merkezlerinde yer alan istasyonlar
incelenmistir. 11 merkezleri SYI degerleri, veri
setinde il merkezinde yer alan istasyonlarin SYI
degerlerini isaret etmektedir. Sekil 4’te il
merkezleri igin gercek ve tahmini SYI degerleri
kargilagtirilmalt olarak gosterilmektedir. Bu
grafie  goOre; en  basarili  tahminin
Afyonkarahisar ilinde ger¢eklesmistir. Bununla
birlikte diger il merkezlerinde, gercek ve



Yuksel ve Sokin/INTERNATIONAL JOURNAL OF 3D PRINTING TECHNOLOGIES AND DIGITAL INDUSTRY 6:1 (2022) 54-61

tahmini SYI degerlerinin birbirine yakin oldugu
gorilmektedir.
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Sekil 4. il Merkezlerinde Gergek ve Tahmini SYI
Degerlerinin Karsilastirilmasi.

Cizelge 3’te il merkezleri baz alinarak ¢ikarilan
kuraklik etiketlerinin basarimi gergek sinif
degerleri ile kargilastiriimali olarak
gosterilmektedir. Sekil 4°teki gercek ve tahmini
SYI degerlerinin birbirine yakm olmasi
sebebiyle Cizelge 3’te yanlis tahmin edilmis
kuraklik etiketleri de birbirine yakin etiket
sinifinda bulunmaktadir.

Cizelge 3. il Merkezlerinde Kuraklik Etiketlerinin

Kargilastirilmast.
il Gercek Tahmin Basarim
Kurakhk Edilen
Etiketi Kurakhk
Etiketi
— Asin .
Izmir Aswrt Kurak Kurak Dogru
Orta . .
Manisa  Derecede Siddetli Yanhs
Kurak
Kurak
Agsirt .
Aydm Aswrt Kurak Kurak Dogru
- Asrt .
Mugla Asirt Kurak Kurak Dogru
Asirt 9
Usak Asirt Kurak Kurak Dogru
- Siddetli
Denizli  Asiri Kurak Kurak Yanlis
Siddetli Siddetli .
Afyon Kurak Kurak Dogru
.. Siddetli Siddetli .
Kiitahya Kurak Kurak Dogru

Kuraklik etiketinin yan1 sira siddeti de gelecek
donemler ig¢in dnem tagimaktadir. Bu sebeple
“Asir1 Kurak” lokasyonlara ait SYI degerlerin
tahmini de kritik deger tasimaktadir. Veri
setindeki istasyonlara ait yagis verisi ile SYI
degerleri hesaplanmugtir.  Hesaplanan SYI
degerleri kiigiikten biiyiige siralanarak 10 “Asir1
Kurak” istasyon tespit edilmistir. S6z konusu
istasyonlara karsilik, DMA tarafindan tahmin
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edilen SYI degerleri karsilastirilmistir. Sekil 5
incelendiginde, siyah ¢izginin alt1 Cizelge 1’e
gore “Asirt  Kurak” olarak etiketlendigi
diistiniiliirse, tiim lokasyonlar DMA tarafindan
“Asirt  Kurak” olarak dogru bir sekilde
etiketlenmistir.

s¥i Degerleri

er

Sekil 5. Asir1 Kurak 10 Istasyon icin Gergek ve
Tahmini SYI Degerlerinin Karsilastiriimasi.

Sekil 5 incelendiginde en kurak lokasyonlarin,
kiy1  kesimlerden wuzak, deniz etkisinin
ulasmadigi, Ege bolgesinin i¢ kisimlarinda
kaldig1 goriilmektedir. Bu bilgi ile kuraklik
siddetinin i¢ bolgelerde daha ¢ok oldugu bilgisi
ortiigmektedir.

5. SONUCLAR

Bu caligmada, Ege bolgesinde yer alan 8 ile ait
127 istasyondan elde edilen yagis verileri ile
DMA yoéntemi kullanilarak Matlab programi
araciligiyla kuraklik analizi yapilmistir. Analiz
icin; World Weather Online iklim verileri
portalindan 2008-2013 yillart arasinda giinliik
bazda 13 yillik yagis verisi elde edilmistir. Veri
seti, on igleme adimlarindan gegirilerek 1 aylik
donemler halinde gamma dagilimi ile normalize
edilip, SYI degerleri hesaplanmistir. DMA
yontemi, konumda 127 istasyona zamanda da
156 aya SYI degerleri iizerinden uygulanmis ve
mevcut SYI durum tespiti yapilmistir. Bununla
birlikte DMA yontemiyle de +1 aylik doneme
ait SYI degerleri de hesaplanarak, kuraklik
tahmini ortaya konmustur. Tahmin i¢in bir
sonraki ay olarak 2021 yilinin Nisan ay1
secilmigtir. 2021 yilinin Nisan ay1 tahminleri
gercek Nisan ay1 degerleri ile karsilastirilarak
kuraklik analizleri yapilmistir.

Yapilan analizler sonucunda, DMA algoritmast,
gercek SYI degerlerine yakin degerler tahmin
etmistir. 11 merkezleri ve il ortalamalar1 icin
yapilan detayli incelemelerde, SYI degerlerine
karsilik gelen kuraklik etiketleri bazinda
yapilan karsilastirmada her iki kategori (il
merkezi ve il ortalamasi) i¢in %75 oraninda
basarim  elde  edilmistir.  Ayrica il
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merkezlerinden bagimsiz olarak en Kkurak
istasyonlara ait gercek ve tahmini SYI degerleri
karsilastirmali olarak sunulmustur. Burada da
DMA yonteminin gelecek 1 aylik donemde agir
kurak olan lokasyonlar1 dogru tahmin ettigi
goriilmektedir.

DMA yontemi ile Tirkiye geneli ya da
Tiirkiye’nin farkli bolgeleri i¢in daha ¢ok veri
ile farkli kuraklik indeksleriyle de ileriye doniik
calismalar yapmak da miimkiindiir. Boylelikle
Tirkiye i¢in kuraklik tahminleri DMA ile
yapilarak gelecek durum kuraklik durumlart
tespit edilerek, karar vericilere kurakliga karsi
onlem alinmas1 konusunda ayrintih bilgi
verilebilir.
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