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oz

Amag: Iklim degisikligine bagh olarak yiikselen sicaklik, artan buharlasma kosullari
ve baz bdlgelerde gézlemlenen yagislardaki azalma egilimi kuraklik olaylarinin
frekansini, siddetini, siresini ve alansal dagilisini etkilemektedir. Bu galismanin
amaci, tarimsal verimliligi ytksek olan Ege Bolgesinin kuraklik kosullarinin
zamansal degisimini Standardize Yagis ve Evapotranspirasyon Indisi (SPEI)
yontemiyle dederlendirmektir.

Materyal ve Yontem: Ege Bolgesini kapsayan 8 grid hucresinin 1951- 2022
dénemine ait SPEI verileri kullaniimigtir. Ege Bolgesindeki meteorolojik, tarimsal ve
hidrolojik kurakliklarin zamansal degisimini belirlemek icin 3, 6 ve 12 aylik zaman
Olcegine ait SPEI degerleri incelenmistir. Aylik SPEI degerinin -1'e esit veya daha
distk oldugu dénem kuraklik olarak tanimlanmigtir.

Arastirma Bulgulan: Zaman serileri Ege Bolgesi'nde kuraklik olaylarinin 1980’li
yillarin ortalarindan itibaren arttigini ve daha kurak kosullara dogru kaydigini
gostermektedir. SPEI-3-6 ve 12 zaman 6lceginde ortak olarak bdlgede 2001, 2007,
2008, 2016 ve 2021 yillarinin belirgin sekilde kurak yillar olarak 6ne ciktigi
gorulmustur.

Sonug: Bolgede daha kurak kosullara dogru kayma egilimi basta toprakta
depolanan nem miktar ve yeristi/yer alti su kaynaklarinda énemli degismelere
neden olacaktir. Bu durum tarimsal verim ve Uretimi dogrudan etkileyecektir.
Kuraklasma edgilimi bolgesel ekonomiyi olumsuz etkilerken o&zellikle kirsal
bolgelerdeki gelir diizeyinde ciddi azalmalar yasanacagi sdylenebilir.

ABSTRACT

Objective: Rising temperatures due to climate change, increasing evaporation
conditions and the decreasing trend in precipitation observed in some regions
affect the frequency, severity, duration and spatial distribution of drought
events. The aim of this study is to evaluate the temporal change of drought
conditions in the Aegean Region, which has high agricultural efficiency, with the
Standardized Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI) method.

Material and Methods: SPEI data for the period 1951-2022 of 8 grid cells
covering the Aegean Region were used. SPEI values of 3, 6 and 12 months
time scales were examined to determine the temporal changes of
meteorological, agricultural and hydrological droughts in the Aegean Region. A
period in which the monthly SPEI value was equal to or lower than -1 was
defined as drought.

Results: Time series show that drought events in the Aegean Region have
increased since the mid-1980s and have shifted towards drier conditions. It has
been observed that the years 2001, 2007, 2008, 2016, and 2021 stand out as
significantly dry years in the region on the SPEI-3-6 and 12 time scales.

Conclusion: The tendency to shift towards drier conditions in the region will
cause significant changes in the amount of moisture stored in the soil and
surface/underground water resources. This situation will directly affect
agricultural efficiency and production. While the aridification trend negatively
affects the regional economy, it can be said that there will be serious decreases
in the income level, especially in rural regions.
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GiRiS

Kuraklik, hemen hemen tim iklim bélgelerinde dogal olarak olusan ve gogunlukla bir mevsim veya bir
yil gibi gecici bir sire boyunca alinan yagis miktarindaki azalmayla iligkili olarak ortaya ¢ikan iklim
olaylarindan biridir. Evrensel olarak kabul edilmis bir kuraklik tanimi bulunmamakla birlikte kurakhga iliskin
farkl tanimlamalarin “yagis eksikligi’, “uzun bir sire devam etmesi” ve “olumsuz etkilerin ortaya ¢cikmasi”
noktalarinda birlestikleri gorilmektedir (Mishra & Singh, 2010). Yiksek hava sicakliklari, kuvvetli riizgarlar,
distk bagil nem ve yagislarin zamanlamasinda g6zlenen degisimler olusan kurakliklarin siddet, sire ve
alansal dagiligi Uzerinde belirleyici bir rol oynamaktadir.

Kuraklik olaylari meteorolojik, tarimsal, hidrolojik ve sosyo-ekonomik olmak (zere dort temel
yaklasima gére siniflandirimaktadir (Wilhite & Glantz, 1985). ilk li¢ yaklagim kuraklidi fiziksel bir olay olarak
Olgerken sonuncu yaklagim kurakligi suya olan arz ve talep agisindan degerlendirmektedir. Bir bdlgede
belirli bir donemde yagislarin, uzun yillar ortalamasinin altina dusmesi meteorolojik kuraklik olarak
tanimlanmaktadir. Tarimsal kuraklik, toprak neminin biylk Olgiide azalmasi sonucu bitkilerin buytyilp
gelisebilmeleri icin ihtiya¢c duyduklarn en dusuk su kapasitesine ulasamadiklarn kosullarda ortaya ¢ikmaktadir
(Wingley & Atkinson, 1977). Hidrolojik kuraklik, yadis agigina bagli olarak yer alti ve yerustl sularinda
gorilen azalmadir. Sosyo-ekonomik kuraklik ise diger kuraklik cesitlerinin bir sonucu olarak iklim
kosullarindan kaynaklanan su arzindaki eksiklik nedeniyle ekonomik bir mala olan talebin arzi agsmasi
durumunda ortaya ¢ikmaktadir (Wilhite & Glantz, 1985).

Kurakliklar siresi, siddeti ve etkili oldugu alana bagh olarak gevresel, sosyal ve ekonomik olarak
yikici etkiler olusturabilmektedir. Kurakliklarin ¢evresel etkilerine 6rnek olarak orman agaglarinda biyime
oraninin azalmasi hatta 6lim olaylarini tetiklemesi, topragin karbon depolamasinda azalma ve toprak
yapisininin bozulmasi gosterilebilir (Robinson et al., 2016). Kuraklidin sosyal ve ekonomik etkileri ise
istihdamdaki dususler ve is kayiplan veya rekreasyon faaliyetlerinin askiya alinmasi gibi dolayli etkilere
bagli olarak ortaya ¢ikabilmektedir (Freire-Gonzélez et al., 2017).

Kuraklik dogal olarak meydana gelmesine ragmen insan kaynakl iklim degisikligi genel olarak
hidrolojik stregleri hizlandirarak kuraklik olaylarinin daha hizli baglamasina ve daha siddetli hale gelmesine
yol agmistir. Gozlemler Glney Amerika'nin buyuk bir kisminda, Amerika Birlesik Devletleri'nin Ortabatisinda
ve Dogu Avrupa'dan Dogu Asya'ya uzanan bir kusakta kurak kosullarin daha sik ve siddetli yasandigini
gostermektedir. Akdeniz bolgesi de kiresel ortalamaya gore daha hizli isinma egilimi ve azalan yagis
miktari ile kuraklagsma egiliminin ylksek oldugu alanlardan biridir (Lionello & Scarascia, 2018; Chiang et al.,
2021). Yapilan ¢alismalar Akdeniz havzasinda yer alan Turkiye'nin blyuk bir bolimdnin yari kurak iklim
kosullarinin etkisi altinda oldugunu ve kuresel dlgekte daha kurak kosullara dodru kayma egiliminde
oldugunu gdstermektedir (Dabanli et al., 2017; Topgu, 2022; Jamal et al., 2022). Omegin Tirkiye'de 250
meteoroloji istasyonun verileri 12 aylik Standardize Yagis indisine goére incelendiginde, 1931-2010
doneminde ekstrem, siddetli ve orta siddetteki kurakliklarin Trakya ve Ege Bdlgesi'nde 1990°li yillarin ilk
yarisinda gozlendigi belirtiimistir (Dabanl et al., 2017).

Ege Boélgesi Tirkiye'nin kuraklagma egiliminin g6zlendigi bolgelerimizin basinda gelmektedir. Ornegin
Ege Bdlgesi'nde 1971-2001 donemine ait 14 gdzlem istasyonun yagis verilerinden yararlanilarak yapilan
calismada, Standardize Yagis indisi sonucuna gore kuraklik analizinde 6zellikle Temmuz ve Adustos
aylarinda istasyon bazinda normal seviyenin lzerinde kuraklik yasandigi belirlenmistir (Pamuk vd., 2004).
Yukari Gediz Havzasr'nda yer alan 6 meteoroloji istasyonun 1960-2017 yillari arasindaki aylik, mevsimlik ve
yillk yagislari Standardize Yagis indisine gére degerlendirildiginde mevsimsel kurakliklarda Aralik ayi
yagislarinin belireyici oldugu, kurakliin en sik kis mevsiminde gorildigid ve bu mevsimin yagislarinda
azalmaya bagh olarak 1972, 1992 ve 2008 yillarinda ¢ok siddetli kurakliklarin yagandigi belirlenmigstir.
Yukari Gediz Havzasi'nda 1984 ve 6ncesi yillarda nemli dénemlerin daha hakim oldudu fakat bu tarihten
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sonra kurakliklarin daha sik, daha siddetli ve daha uzun sureli gergeklestigi sonucuna ulasiimistir
(Kumanlioglu & Fistikoglu, 2019). Kiigiik Menderes havzasinda 5 meteoroloji istasyonun verilerine gére
1960-1985 dbéneminde havzada kuraklidin siddetinin arttigi, sikhginin ise zamanla azaldig saptanmigstir. 3
aylik SPEI degerlerine gore en uzun kurak dénem 28 ay ile 2016-2018 déneminde, 6 aylik SPEI degderlerine
gore 30 ay sire ile 2016-2018 doéneminde, 12 aylik SPEI degerlerine gbre 40 ay ile 1991-1994 déneminde
gO6zlenmistir (Eris et al., 2020). Ege Bdlgesi'nde bulunan 29 meteorolgji istasyonun 1975-2014 yillari
arasindaki 1, 3, 6, 12 ve 24 aylik zaman olgeklerinde SPEI degerleri incelendiginde, bdlgede kisa zaman
Olgeginde 2007 yili, uzun zaman O&lgeginde 2008 yili ¢ok siddetli kurak yillar olarak belirlenmistir. Ege
Bolgesi’'nde uzun zaman dlgeginde 1985-1995 yillan arasindaki 10 yillik dénem stirekli ardil orta dereceli ve
siddetli, 2007-2009 yillari arasi ise ¢ok siddetli kurak bir ddbnem olarak saptanmigtir. 2011 yilindan sonra ise
siddeti duisiik kurak dénemlerin ardil olarak gergeklestigi belirenmistir (Ozgelik & Akkuzu, 2023).

Bu galismada meteoroloji istasyonu gézlemleri yerine gridli veri kullanilarak Ege Bélgesi'nde uzun
doneme ait 3-6-12 aylik zaman Olgeklerinde kuraklik kosullarinin zamansal degisimi Standardize Yagis
Evapotranpirasyon indisi (SPEI) yéntemiyle degerlendirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Bu calismada Ege Bolgesi'ni (36°16°-39°54" Kuzey enlemleri ile 26°12°-31°44" Dogu boylamlari
arasinda) kapsayan 8 grid hicresinin 1951-2022 doénemine ait SPEI verileri kullaniimistir (Cizelge 1).
Kiresel SPEI veritabani SPEIbase, 0.5 derecelik uzaysal ¢dzinurik ve aylik zaman ¢6zinuarliGgu ile kiresel
Olgekte kuraklik kosullari hakkinda uzun sireli veri sunmaktadir (SPEI Global Drought Monitor, 2023).

Cizelge 1. Calismada kullanilan grid hiicreleri ve cografi koordinatlari

Table 1. Grid cells and geographical coordinates used in the study

Sira istasyon istasyo_n istasyon Kullanilan Kullanilan
Enlemi Boylami Grid Enlemi Grid Boylami
1 izmir 38.39 27.08 38.25 27.25
2 Aydin 37.84 27.84 37.25 27.25
3 Manisa 38.62 27.40 38.75 27.25
4 Mugla 37.21 28.37 37.25 28.25
5 Denizli 37.76 29.09 37.75 28.75
6 Usak 38.67 29.40 38.75 29.25
7 Kutahya 39.42 29.99 39.75 29.75
8 Afyonkarahisar 38.74 30.55 38.75 30.25
Yontem

Kurak doénemleri siddet, sire ve cografi kapsam acisindan nesnel bir sekilde 6lgmek oldukca
zordur. Bu nedenle kurakhdin izlenmesi ve analizi, gesitli gdsterge ve indisler sayesinde yapilmaktadir
(WMO, 2016). Literatirde en sik kullanilan kuraklik indisleri arasinda Standardize Yagis indisi (SPI),
Standardize Yagis Evapotranspirasyon indisi (SPEI), Ering Kuraklik indisi (Im), Palmer Kuraklik Siddet
indisi (PDSI) gelmektedir (Mishra & Singh, 2010; Tiirkes & Tatli, 2010). Bunlardan SPEI, Vicente-Serrano
et al., (2010) tarafindan gelistiriimis, SPI indisinin degistirilmis halidir. SPEI'nin hesaplama ydntemi SPI ile
oldukca benzer olmakla birlikte, farkl olarak yagisin yaninda hava sicaklikhdi parametresinin kullaniimasi
ve bitki 6rtiistiniin terleme-buharlagsma dengesinin de hesaba katilmasidir.

Ege Bodlgesi'ndeki kurakliklarin zamansal dagilisinin belirlenmesinde sicaklik ve potansiyel
evapotranspirasyon degerlerini de dikkate alan Standardize Yagis Evapotranspirasyon indisi (SPEI)
yararlanilmigtir. SPEI Kiresel Kuraklik Monitorii veri seti SPEI hesaplamasinda East Anglia Universitesi
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iklim Aragtirma Birimi'nden alinan aylik yagis ve potansiyel buharlagsma-terleme verileri kullaniimakta ve
potansiyel evapotranspirasyon (PET) tahmin etmek igin Thortnthwaite denklemini temel almaktadir (SPEI
Global Drought Monitor, 2023).

Calismada Ege Bolgesi'ndeki meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik kurakliklarin zamansal degisimini
belirlemek i¢cin 3, 6 ve 12 aylhk zaman dlgedine (SPEI-3, SPEI-6 ve SPEI-12) ait SPEI degerleri
incelenmistir. Kuraklik, aylik SPEI degerinin -1'e esit veya daha disik oldugu dbénem olarak
tanimlanmistir. SPEI gore nemlilik/kuraklik siniflandiriimasi ve indis degerleri Cizelge 2'de yer almaktadir.

Cizelge 2. Standardize Yagis-Evapotranspirasyon indisinde indis degerleri ve indis degerlerinin olasiliklarinin siniflandirmasi
(Vicente-Serrano et al., 2010)

Table 2. Classification of index values and probabilities of index values in the Standardized Precipitation-Evapotranspiration Index
(Vicente-Serrano et al., 2010)

Siniflandirma SPEI indis degerleri Olasilik
Ekstrem nemli 220 0.02
Cok nemli 1.50t0 1.99 0.06
Orta nemli 1.49to 1.00 0.10
Normal 0.99 to -0.99 0.65
Orta kurak -1.00 to -1.49 0.10
Siddetli kurak -1.50 to -1.99 0.06
Ekstrem kurak <2.00 0.02

ARASTIRMA BULGULARI veTARTISMA
3 aylik SPEI indis Degerlendirmesi

Ege Bolgesi’ni kapsayan 8 grid verisinin ortalamasina gore 3 aylik SPEI indis degerlerinde 1951-
2022 yillarn arasindaki 72 yilhk strede %91.3 normal ve %8.7 oraninda orta kurak kosullar egemen
olmustur.

Ege Bolgesi’'ne ait 3 aylik SPEI grafigi incelendiginde, SPEI degerlerinin 1985 yilina kadar pozitif
anomali gosterdigi gdze carpmaktadir. 1985 yilindan itibaren ise negatif anomali degerlerinin agirlik
kazandidi gorulmektedir. 3 aylik SPEI indis degderlerine gore 2000’li yillardan itibaren meteorolojik kurakliklar
daha sik gézlenmeye baslamis ve kurakligin siddeti artmistir. Nitekim 1951 yilindan bu yana orta siddette
kurak yillar 2007, 2008, 2016, 2020, 2021 ve 2022 yillarinda gézlenmistir (Cizelge 3 & Sekil 1).

1-3 aylik zaman olgeklerinde hesaplanan SPEI degerlendirmeleri meteorolojik kuraklig
tanimlamada yardimci bir goésterge oldugundan, Cizelge 3’de belirtilen yillarda azalan yagis/ yukselen
sicaklik ve artan buharlagsma kosullarina bagli olarak meteorolojik kuraklik yasandigi séylenebilir.

Cizelge 3. Ege Bolgesi'ndeki 8 grid hiicresi ortalamasina gore 1951-2022 dénemi 3 aylik SPEI verileri (-1=<)
Table 3. 3-month SPEI data for the period 1951-2022 according to the average of 8 grid cells in the Aegean Region (- 7<)

SIRA YIL SPEI-3 INDEKS SINIFI
1 2007 -1,00 ORTA KURAK
2 2008 -1,04 ORTA KURAK
3 2016 -1,14 ORTA KURAK
4 2020 -1,00 ORTA KURAK
5 2021 -1,03 ORTA KURAK
6 2022 -1,00 ORTA KURAK
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Sekil 1. Ege Bolgesi'ni kapsayan 8 grid verisi ortalamasina gére 1951-2022 dénemi SPEI-3, SPEI-6, SPEI-12 zaman serisi.
Figure 1. SPEI-3, SPEI-6, SPEI-12 time series for the period 1951-2022, based on the average of 8 grid data covering the Aegean Region.
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Ege Bolgesi'nde kiyi kusaginda kuraklik siddetinin daha fazla oldugu, bélgenin i¢ kisimlarina dogru
kuraklik siddetinin azaldigi gériimektedir. izmir, Manisa ve Aydin’in yer aldidi grid hiicrelerinde orta kurak
indis sinifina dahil kosullarin orani %7-8 iken bu deger Afyonkarahisar'in yer aldigi grid hiicresinde %3’Un
altina digmektedir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Ege Bolgesi'ndeki 8 grid hlicresinin 1951-2022 dénemi 3 aylik SPEI kuraklik frekansi (%)
Table 4. 3-month SPEI drought frequency of 8 grid cells in the Aegean Region for the period 1951-2022

Sira Grid Hicresi Enlem Boylam Orta Kurak % | Siddetli Kurak %
1 izmir 38.39 27.08 8.7 0.0
2 Aydin 37.84 27.84 7.2 1.4
3 Manisa 38.62 27.40 8.7 0.0
4 Mugla 37.21 28.37 5.8 0.0
5 Denizli 37.76 29.09 4.3 0.0
6 Usak 38.67 29.40 4.3 0.0
7 Kitahya 39.42 29.99 0.0 0.0
8 Afyonkarahisar 38.74 30.55 2.9 0.0

6 aylik SPEI indis Degerlendirmesi

Ege Bolgesi'ni kapsayan 8 grid verisinin ortalamasina gore 6 aylik SPEI indis degerlerinde 1951-2022
yillari arasindaki 72 yillik strenin %87,0 normal, %4,3 orta nemli ve %8,7 oraninda orta kurak indis sinifi
icinde kaldig1 goriimektedir. Ege Bdlgesi’ne ait 6 aylik SPEI grafigi incelendiginde, SPEI degerlerinin 3 aylik
SPEI grafiginde oldugu gibi 1985 yilina kadar pozitif anomali gésterdigi géze ¢arpmaktadir. 1985 yilindan
itibaren ise negatif anomali degerlerinin adirlik kazandigi gortilmektedir. SPEI indis degerlerinin 2001, 2007,
2008, 2016, 2020 ve 2021 yillarinda orta kurak seviyelerine ulastigi goérilmektedir (Sekil 1 & Cizelge 5). 3-6
aylik zaman olgeklerinde hesaplanan SPEI degerlendirmeleri tarimsal kurakhgi tanimlamada yardimci bir
gosterge oldugundan, Cizelge 5 de belirtilen yillarda azalan yagis/ yukselen sicaklik ve artan buharlagsma
kosullarina bagl olarak tarimsal kuraklik yagandidi sdylenebilir.

Cizelge 5. Ege Bolgesi'ndeki 8 grid hilicresi ortalamasina gére 1951-2022 ddnemi (-1<) 6 aylik SPEI verileri
Table 5. 6-month SPEI data for the period 1951-2022 according to the average of 8 grid cells in the Aegean Region (- 1<)

SIRA YIL SPEI-6 INDEKS SINIFI
1 2001 -1,04 ORTA KURAK
2 2007 -1,41 ORTA KURAK
3 2008 -1,23 ORTA KURAK
4 2016 -1,44 ORTA KURAK
5 2020 -1,23 ORTA KURAK
6 2021 -1,37 ORTA KURAK

izmir, Manisa ve Aydin'in yer aldigi grid hiicrelerinde siddetli kurak indis sinifina dahil kogullarin
orani %4-5 iken bu deger diger grid hicrelerinde %3’ln altina dismektedir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Ege Bolgesi'ndeki 8 grid hiicresinin 1951-2022 donemi 6 aylik SPEI kuraklik frekansi (%)
Table 6. 6-month SPEI drought frequency of 8 grid cells in the Aegean Region for the period 1951-2022

Sira Grid Hucresi Enlem Boylam Orta Kurak Siddetli Kurak %
1 izmir 38.39 27.08 7,2 5,8
2 Aydin 37.84 27.84 11,6 4,3
3 Manisa 38.62 27.40 7,2 5,8
4 Mugla 37.21 28.37 8,7 1,4
5 Denizli 37.76 29.09 10,1 14
6 Usak 38.67 29.40 10,1 1,4
7 Kitahya 39.42 29.99 10,1 0,0
8 Afyonkarahisar 38.74 30.55 5,8 2,9
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12 ayhk SPEI indis Degerlendirmesi

Ege Bolgesi'ni kapsayan 8 grid verisine gore 12 aylik SPEI indis degerlerinde 1951-2022 yillari
arasindaki 72 yillhk sirenin 71,0 normal, %2,9 ¢cok nemli, %8,7 orta nemli, %11,6 orta kurak, %5,8
oraninda siddetli kurak indis sinifi iginde kaldigi gérilmektedir.

Ege Bdlgesi’ne ait 12 aylik SPEI grafigi incelendiginde, SPEI deg@erlerinin 3-6 aylik SPEI grafiklerinde
oldugu gibi 1985 yilina kadar pozitif anomali gosterdigi géze ¢arpmaktadir. 1985 yilindan itibaren ise negatif
anomali degerlerinin agirlik kazandigi gérilmektedir. SPEI indis degerlerinin 1957, 1989, 1990, 2000, 2016,
2017, 2018, 2020 yillarinda orta kurak seviyelerine ve 2001, 2007, 2008, 2021 yillarinda siddetli kurak
seviyelerine ulastigi gortulmektedir (Sekil 1 & Cizelge 7). 12 aylik ve daha uzun zaman OJlgeklerinde
hesaplanan SPEI degerlendirmeleri hidrolojik kurakhgi tanimlamada yardimci bir gostergedir. 12 aylik SPEI
verileri Ege Bolgesi'nde 1980li yillarin sonlarindan itibaren azalan yagis/ yikselen hava sicaklik ve artan
buharlagma kogullarina bagli olarak daha sik ve siddetli hidrolojik kurakliklarin yasandigi géstermektedir.

Cizelge 7. Ege Bolgesi'ndeki 8 grid hlicresi ortalamasina gore 1951-2022 donemi (-1<) 12 aylik SPEI verileri
Table 7. 12-month SPEI data for the period 1951-2022 according to the average of 8 grid cells in the Aegean Region (-71<)

SIRA YIL SPEI-12 INDEKS SINIFI
1 1957 -1,40 ORTA KURAK
2 1989 -1,34 ORTA KURAK
3 1990 -1,28 ORTA KURAK
4 2000 -1,07 ORTA KURAK
5 2001 -1,60 SIDDETLI KURAK
6 2007 -1,57 SIDDETLI KURAK
7 2008 -1,60 SIDDETLI KURAK
8 2016 -1,33 ORTA KURAK
9 2017 -1,34 ORTA KURAK
10 2018 -1,11 ORTA KURAK
11 2020 -1,45 ORTA KURAK
12 2021 -1,73 SIDDETLI KURAK

izmir, Manisa, Aydin ve Usak'in yer aldigi grid hiicrelerinde Siddetli kurak indis sinifina dahil
kosullarin orani %13-8 iken bu deger diger grid hicrelerinde %7 in altina dismektedir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Ege Bolgesi’ndeki 8 grid hiicresinin 1951-2022 dénemi 12 aylik SPEI kuraklik frekansi
Table 8. 12-month SPEI drought frequency of 8 grid cells in the Aegean Region for the period 1951-2022

Sira Grid Hicresi Enlem Boylam Orta Kurak % | Siddetli Kurak %
1 izmir 38.394873 27.081854 15,9 8,7
2 Aydin 37.840239 27.837905 11,6 13,0
3 Manisa 38.615329 27.404940 15,9 8,7
4 Mugla 37.209486 28.366834 18,8 5,8
5 Denizli 37.762027 29.092075 13,0 7,2
6 Usak 38.671233 | 29.404040 7,2 8,7
7 Kitahya 39.417085 | 29.988148 11,6 7,2
8 Afyonkarahisar | 38.737904 30.554277 14,5 2,9

Ege Bolgesi'ndeki 8 grid hicresinin ortalamasina goére 1951-2022 yillari arasindaki 3-6 ve12 aylik
SPEI verileri degerlendirildiginde, 3 ve 6 aylik ddnemde % 8.7 ile sadece orta siddette kurakliklarin
g6zlendigi gortlmektedir. Bu durum Ege Bdlgesi’nde meteorolojik ve tarimsal kurakliklarin oraninin son
72 yil icinde %10’un altinda kaldigini ortaya koymaktadir. Buna karsilik hidrolojik kurakliklarin gostergesi
olan 12 aylik SPEI degerleri incelendiginde, son 72 yilda orta siddetteki kurakliklarin oraninin % 11.6’ya
yukseldigi ve % 5.8 oraninda ise siddetli kurakliklarin gézlendigi ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Ege Bolgesi'ni kapsayan 8 grid verisinin ortalamasina gére 1951-2022 dénemi SPEI kuraklik frekansi.
Figure 2. SPEI drought frequency for the period 1951-2022 according to the average of 8 grid data covering the Aegean Region.

SONUC ve ONERILER

Calismada 1951-2022 yillar arasinda gridli veri kullanilarak Ege Bdlgesin’de SPEI degerlerinin 3 aylik
(SPEI-3), 6 aylik (SPEI-6) ve 12 aylik (SPEI-12) zaman Olgeklerinde olusturulan zaman serileri ile kuraklik
olaylarinin zamansal dagilimi ve siddeti degerlendirilmistir.

8 gridin ortalamasina gore olusturulan zaman serileri Ege Boélgesi'nde yillik olarak kuraklik olaylarinin
1980'li yillarin ortalarindan itibaren arttigini ve daha kurak kosullara dogru kaydigini géstermektedir. SPEI-3-6
ve 12 zaman 6lgedinde ortak olarak bdlgede 2001, 2007, 2008, 2016 ve 2021 yillarinin belirgin sekilde gerek
zaman serileri tUzerinde gerekse kuraklik siniflarina gore orta ve/veya siddetli kurak yillar olarak 6ne ¢iktig
gorilmistir. Standartlastinimis Yagis indisi veya normallestiriimis yillik yadis ve kuraklik indisleri gibi farkli
yontemlere gobre yapilan galismalarin sonuglari da Ege Bdlgesi'nde yillik olarak 1980 sonrasinda kurak
dénemlerin nispeten siddetinin arttigini, 6zellikle 2007-2008 sonrasi daha siddetli ve uzun kuraklik olaylarinin
yasandi§ini ortaya koymaktadir (Tlrkes, 2011; Kumanlioglu & Fistikoglu, 2019; Ozcelik & Akkuzu 2023).
Ornegin hem uydu hem de 23 adet meteoroloji istasyonun verileriyle 1980-2018 yillari arali§inda yapilan bir
calisma, Ege Bdlgesi'nde 1989-1990 yillarinin en siddetli kurak yillar olarak 6ne c¢iktigini, 2000-2001 ve
2007-2008 yillarinin orta/siddetli kurak, 2016 yilinin da siddetli kurak sinirina yakin bir orta/siddetli kurak yil
oldugunu gostermisir (Kocaaslan Karamzadeh, 2022). Bolgedeki daha kurak kosullara dogru kayma egilimi,
yillik yagis miktanindaki azalma egiliminden c¢ok, yukselen sicakllk ve buna bagll siddetlenen
evapotranspirasyon degerleri ile iligkili gbzikmektedir. Nitekim Ege Bolgesi'nde incelenen 14 meteoroloji
istasyonun verilerine gére 1973-2020 déneminde tim istasyonlarda yillik ortalama sicakligin 0.20-0.35°C/on
yil araliinda arttigi, istasyonlarda yillik sicakliklarda ani deg@isimin 2007 yilinda gerceklestigi belirlenmistir.
Buna karsilik istasyonlarin yillik toplam yagis de@erlerinde 4.2-7.9 mml/yil artis, buyuk béliminde ise
istatistiki olarak anlamli artis veya azalig egilimi belirenmemistir (Mersin vd., 2022).

Ege Bélgesinde kuraklik siddetinin alansal dag@ilisinda énemli farkhliklar bulunmaktadir. Ozellikle
bélgenin batisinda yer alan ve tipik Akdeniz makroklima bdlgesinin 6zelliklerini yansitan alanda bolgenin
dogusuna gore kuraklik olaylarinin daha siddetli yasandigi gérilmektedir. Ornegin son 72 yilda 3, 6 ve 12
aylik SPEI indis degerlendirmesine gdre, Aydin, izmir ve Manisa’yi kapsayan grid hiicrelerinde orta kuraklik
seviyelerinin diger gridlere gore frekansi daha yuksektir.

8 grid hicresinin ortalamasina gore 1950 yilindan bu yana Ege Boélgesi'nde gbzlenen en siddetli
kuraklik olayi 3 ve 6 aylik SPEI zaman 6lceklerinde 2016 yilina aittir. 12 aylik SPEI zaman dlgeginde ise 2021
yilinda -1.73 indis degeri ile bolgede “siddetli kurak” kosullar egemen olmustur. Turkiye ortalamasina gore
1951-2022 doneminde en siddetli ve uzun kurakliklarin SPEI 3, 6 ve 12 zaman Olgeklerinde 2020-2021 su
yilina ait oldugu belirlenmistir. SPEI-12 esas alindiginda, 2020-2021 su yilinda, Aralik 2020-Kasim 2021
tarihleri arasinda birbirini izleyen 12 ay boyunca “siddetli kurak” kosullar devam etmis, ayni dénem icinde 4
ayda ise “ekstrem kurak” kosullar gézlenmigtir (Erlat & Guler, 2023).
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BMGCSS tarafindan énerilen Aridite indisi (Kuraklik indisi-Ki) temel alindiginda, giinimiiz kosullarinda
Ege Bolgesi'nde 11 istasyonun 7’sinin (% 63.6) ¢ollesmeye agik (0.79-0.65) oldugu goérilmektedir (Tirkes,
2012). Ege Bodlgesi'ne iligkin olusturulan iklim modellerinin sonuglar da bdlgede insan kaynakli iklim
degisikligine bagh olarak kurakliklarin siddetlenecegini ve suresinin uzayacagdini géstermektedir (Camalan
vd., 2018). HadGEM2-ES modelinin RCP4.5 senaryosuna goére Ege Bdlgesi'nde, 1971-2015 déneminde
normal sinifin “Hafif Nemli” béliminde yodunlasan SPEI kuraklik siddet frekans olasiliklarinin, 2016-2040
doneminde “Hafif Kurak”, 2041-2070 periyodunda ise “Orta Kurak” sinifina dogru kayma egilimi
gOstermesini dngérmektedir. Ayrica bélgede ylzyilin sonundaki kuraklik siresinin ve siddetinin dogrudan
sicaklik artisiyla iligkili olacagini ortaya koymaktadir (Camalan vd., 2018).

Bolgede 1980’li yillarin ortalarindan itibaren daha kurak kosullara dogru kayma egiliminin
gelecek de devam etmesi basta toprakta depolanan nem miktari ve yeristi/yer alti su kaynaklarinda
Onemli degismelere neden olacaktir. Bu durum tarimsal verim ve Uretimi de dodrudan etkileyecektir.
Kuraklagsma egilimi bdlgesel ekonomiyi olumsuz etkilerken 6zellikle kirsal bolgelerdeki gelir dizeyinde
ciddi azalmalar yasanacagi soylenebilir. Son 72 yildaki kuraklik kosullarindaki degisim ve gelecege
yonelik 6ngoriler dikkate alinarak, Ege Bolgesi’'nde uriin desenlerinin yeniden belirlenmesi, yeralti ve
yer Ustl su kaynaklarinin korunarak tarimda damlama sulama sistemine bir an énce gegilmesi
saglanmalidir.
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