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Oz: Bu calismamn amaci, literatiirde belirlenen yillarin kuraklik desenlerinin dagilimimin Palmer kuraklik
siddeti indisi (PDSI) kullanilarak elde edilmesi ve bu yaklasimin kurakhigi ne kadar temsil ettiginin
belirlenmesidir. Palmer kuraklik siddeti indisi, Tiirkiye'de bulunan 96 meteoroloji istasyonunun 1929-2009
yillart arasi sicaklik ve yagis verileri ile ABD 'deki ORNL DAAC nin faydall su icerigi verileri (available water
holding capacities -AWHC) kullanilarak hesaplanmigtir ve daha sonra ise indisin kuraklik siniflart NOAA nin
kuraklhik siniflarina gére yedi sinifa ayrilmistir. Calismanin sonuglarina gére elde edilen kurak yillarin sonuglar
ile literatiirdeki kurak yillarin benzerlik sergiledigi gorilmiistiir. Bu baglamda, Tiirkiye'de kurakligin
izlenmesinde ve etki azaltmada Palmer kuraklik siddeti indisi faydali bir arag olarak onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Palmer Kuraklik Siddeti Indisi(PDSI), AWCH, Kurak yillar, Tiirkiye

Abstract: Aim of this study is obtain drought years patterns in literature via Palmer drought severity index
(PDSI) and detect performance of this approach. Palmer Drought Severity Index (PDSI) calculated by using the
temperature and precipitation data from 96 meteorological stations in Turkey and the data soil water-holding
capacity (AWHC) of DAAC in the U.S. ORNL data and then PDSI classes separated to seven drought sub-
classes as NOAA classification. According to result of this study, obtained drought years and drought years in
literature are similar. In this context, Palmer drought severity index is useful tolls in drought mitigation and
drought monitoring in Turkey.
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1. Giris

Hava ve iklim siirecleri yagamsal etkilere sahiptirler. Dolayisiyla, iklim sisteminde olabilecek
degisiklik ve/veya degiskenlikler dogrudan ona bagl alt sistemlerinde, bazen gecikmeli de olsa
yanitini bulur. Bu yanitlardan biri de meteorolojik kurakliktir. Tiim kurakliklar ilk 6nce meteorolojik
olarak, yani yetersiz yagisla baglar. Bu durumu toprak neminin azalmasi ve bitkinin ihtiya¢ duydugu
minimum su kapasitesinin azalmasiyla tarimsal kuraklik takip eder. Daha sonra ise akarsulardaki ve
barajlardaki sularin azalmasiyla hidrolojik kuraklik bas gosterir ve bu durum en sonunda kendini
sosyo-ekonomik kuraklik olarak gosterir. Su temininde hava durumu (kuraklik) ile iligkili bir eksiklik
sonucu olarak ekonomik bir mal icin talebin arzi asmasi sonucunda sosyoekonomik kuraklik
gerceklesir. Ornegin Tiirkiye’de 2007 ve 2008 yillar1 arasi yagislarin ortalamanin altinda
gerceklesmesi ile Once baslayan meteorolojik kuraklik daha sonra sosyo-ekonomk kurakliga
doniiserek biiylik sehirlerde su kesintisine sebep oldu ve uzun siire su sikintist yasandi (Sekil 1 ve
Sekil 10).

Dogal olaylarin giderek azalan 6nemi (yagis noksanligi) N

Catismalarin ve etkilerin artan karmaslkllgll

Hidrolojik
Meteorolojik

Tarunsal
Sosyo-ekonomik &Politik

A\ 4

Olayin zamani/siiresi

Sekil 1: Kurakligin etkileri ve siralamasi (Wilhite ve Buchanan Smith, 2005 ile National Drought Mitigation Center, University of
Nebraska, Lincoln, Nebraska, USA’dan yararlanarak yeniden ¢izildi).

Kuraklik basli bagina bir afet olmasina ragmen birka¢ bakimdan diger dogal afetlerden ayrilir:
Birinci olarak, kuraklik yavas baglayan bir afettir. Bundan dolayi, etkileri uzun bir zaman periyodu
boyunca birikerek (kiimiilatif) daha sonraki asil olumsuz etkileriyle birlikte hissedilir. ikinci olarak,
kuraklik kesin ve herkes tarafindan kabul edilmis bir tanima sahip olmadig: i¢in siddeti ve var-olup
olmadi@1 kesinligi konusunda kafa karisikhigina yol agar. Ugiincii olarak, kurakligin etkileri yapisal
degildir; yani yikici sel, tropikal firtinalar ve depremler gibi dogal afetlerden daha yaygin bir cografi
dagilima sahiptir. Bu da onun etkisini dlgmeyi zor kilar ve diger dogal afetlerden farkli olarak afet
yonetimini zor kilabilir. Ancak kuraklik sosyal (toplumsal) baglamindan ayrik veya kopuk
olmamalidir. Bugiin meydana gelen bir kuraklik olayi, ge¢cmis tarihte meydana gelen bir kuraligin
yogunluguna ve siiresine benzeyebilir; ama toplumsal 6zelliklerdeki degisimlerden (ekonomik ve
teknolojik degisimler) dolay1 etkileri biiyiik bir olasilikla belirgin farkliliklar gosterecektir (Wilhite,
1996, 2007, Wilhite ve Buchanan-Smith,2005).
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Kuraklik ile ilgili calismalar1 dort baglik icinde siniflandirilabiliriz. Birinci baslik, kurakligin
olusumu ve bu olusuma sebep olan biiyiik atmosferik dolasimi (sirkiilasyonu) ile ilgili ¢aligmalar
kapsar. Ikinci baslik, cesitli biiyiikliiklerdeki kurakliklarin meydana gelme olasiligini karakterize eden
kurakligin olusum siklig1 (frekansi) ve siddetini igeren calismalar icerir. Ugiincii bashik, kurakligim
etkilerini anlamaya ve tanimlamaya caligsan teorik ve pratigin birlikte yiiriitiildiigii calismalari kapsar.
Bu baslik kuraklikla iligkili zarar kayiplari ve maliyetin iizerinde de odaklanir ki bu kayiplar
ekonomik, sosyal ve cevresel olarak da siniflandirilabilir. Son baglik ise tepkileri ve dogrudan zarari
azaltma ile hazirlik stratejileri ile ilgili caligmalari igerir. Bu safhada, kuraklikla ilgili etkilerin
azaltilmasi ilizerinde odaklanilir (Byun ve Wilhite; 1999).

Kuraklik indisleri, iklimsel degiskenler ve iklim ile iliskili siirecler (6rn. toprak nemi ya da su
icerigi) arasindaki karmasik etkilesimleri 6zetleyerek gorece daha kolay anlagilmasini sagladigi igin,
kurakligin Olgiilmesi ve izlenmesi igin yararli yontem ve yaklagimlar olarak kabul edilir. Kuraklik
indislerinin kullanilmasi, iklimsel anomalilerin siddet, cografi yayilis ve olusum siklig1 agisindan
niceliksel olarak degerlendirilmesine izin vermesinin yani sira, hem karar vericiler hem de toplum ve
yurttaslar arasinda kuraklik kosullar1 konusunda bilgi degisimini saglar(Tiirkes ve Tatl,2010; Tiirkes,
2010)

Bu calismada, literatiirde belirlenen yillarin klimatolojik agidan, kuraklik desenlerinin Palmer
indisleri kullanilarak elde edilmesi ile bu yaklagimin kurakligi ne kadar temsil ettiginin belirlenmesi
amaglanmugtir.

2. Veri ve yontem

Bu ¢alismada kullanilan gozlem verileri, Meteoroloji Genel Midiirliigi’niin (MGM) 96 adet
klimatoloji ve meteoroloji istasyonunun verileri kullanilarak Tiirkes (1996, 1998) ve Tiirkes vd. (2002)
ile Tirkes ve Stimer (2004) tarafindan hazirlanmig olan sirasiyla Tiirkiye yagis ve hava sicakligi veri
setlerinin 2009 yilina kadar giincellestirilen, 1929-2009 dénemi aylik toplam yagis ve aylik ortalama
sicaklik zaman dizileridir (Sekil 2). Faydali Su Igerigi (available water holding capacities-AWCH)
verileri ise Amerika Bilesik Devletleri‘nde bulunan Oak Ridge National Laboratory Distributed Active
Archive Centre (ORNL DAAC) 1-m toprak derinligi veri kiimesinden elde edildi (Webb vd., 2000).
AWCH degerleri 0.5- 0.5° gridli olduklarindan, gridli noktalardaki veriler séz konusu meteoroloji
istasyonlarina en yakin komsu interpolasyon yontemi ile taginarak iglemler yapildi.
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Sekil 2: PDSI hesaplamalarinda kullanilan istasyonlarin cografi dagilimi
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Palmer Kuraklik indeksi, Palmer (1965) tarafindan gelistiren, aylik veya haftalik olarak
hesaplanabilen bir indistir. Bu indisin hesabinda ortalama sicaklik, toplam yagis, faydal
(kullanilabilir) su icerigi (AWHC) ve potansiyel evapotranspirasyon (terleme-buharlasma) gozlemleri
kullanilir ve indis basit bir sayidan olusur. Meteorolojik kurakligin izlenmesinde kullanildigindan,
meteorolojik kuraklik indisi olarak da adlandirilir. Bu indisin belirlenmesinde, potansiyel
evapotranspirasyon miktarlart ise Thornthwaite yontemi ile hesaplanir. Bu indisin hesaplamasindaki
kabul ve siirlamalar1 Alley (1984) yeniden gézden gecirmistir.

Palmer Kuraklik Siddet Indisinin hesaplanmas: ve temel esitlikleri, Alley (1984) ve Tatli ve
Tiirkes (2011)’den yararlanilarak verilmistir. Palmer Kuraklik Siddet Indisi’nin hesaplanmasinda
toprak nemi, {ist boliim veya yiizey nemi (Ss) ve alt boliim nemi (Su) olmak {izere ikiye ayrilarak
hesaplamalara baglanir. Bu adimda, tiim toprak neminin 25 mm kisminin topragin iist boliimiinde yer
aldig1 kabulii vardir. Dolayisiyla, AWHC degeri, yiizey tabakada 25 mm olmak iizere, bu iki toprak
tabakasi arasinda paylastirilir.

Toprak istiinden olan buharlagsma ve terlemeyle olan su kaybi, potansiyel buharlagma-terleme
(PET) olarak tamimlanir. Eger PET degeri toplam yagistan biiyiik ise, bu durumda PET > P
oldugundan,

L, = min[S,, (PET — P)] 1)

L, = [(PET — P) — L ]S,/AWHC ,L, < S,, @)

olmak {izere 2 ara degisken hesaplanir. Burada P yagisi, Ss ve Su sirasiyla topragin iist ve alt
tabakasinda depolanan nem miktarlarin1 temsil etmektedir. Buharlagsma-terleme (ET) ile kayip ve
yeniden dolum (recharge) yiizey tabaka iginde yer aldigi kabul edilir. Dolayisiyla, bu yiizey
tabakadaki maksimum nem kaybinin en fazla PET‘e esit olacagi anlamina gelir. Diger taraftan,
topragin alt tabakasindan olan nem kayb1 miktar1 ise baslangigta toprakta bulunan nem igerigine, yani
baslangigtaki AWHC miktarma c¢ok siki baghdir. Yani, toprak-alt1 tabakasimin su sarji ancak tiim
AWHC degerinin kaybolmasindan sonra baslamaktadir.

Diger bir biiyiikliik olan yiizey akis (runoff) ise bu iki toprak tabakasinin nem miktarinin tarla
kapasitesine ulasmasindan sonra baslayabilecegi varsayimina dayanir. Ozetle, PDSI hesabinda, nem-
farki (moisture departure) indisi olarak adlandirilan dj ile hesaplamalara baglanur.

dj=P— P (3)

Burada Pj, j-inci aym toplam yagis tutarmni ve F;j ise j’inci ayin klimatolojik kosullarin

olusturdugu uygun yagis tutarim1 (Climatologically Appropriate for Existing Conditions: CAFEC)
temsil etmektedir. Bu CAFEC degeri, su dengesi yaklasimi kullanilarak, her j’inci ay igin asagidaki
denklem ile elde edilir.

P = aPET; + BPR; + YPRO; — 8PL 4)

Yukaridaki verilen Denklem’de, PR potansiyel toprak nemi sarjin1 (potential soil moisture
recharge), PRO potansiyel akisi (potential runoff) ve PL ise topraktan potansiyel nem kaybim
(potential water loss from the soil) temsil etmektedir. Diger taraftan, yilin her j’inci ay1 i¢in a, B, v, &
katsayilar1 ise agsagida verilen ifadeler ile elde edilir.
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a; = %;e{gerﬁ?}>0,aksiaj=1 1 (5)
Bi = Piéj:ege‘rP—R]>0,aksiﬁj=1

Y = P%j ;eBer PRO, > 0,aksiy; = 1

5 = PZ—Zj;egerP_Lj>0,aksi6j=1

_

Yukaridaki ifadelerde, {izeri ¢izgili olan terim ilgili degiskenin uzun-siireli ortalamasini temsil
etmektedir. PET miktari ise Thornthwaite (1948) yaklasimu ile elde edilir. Soyle ki:

PET =dl-1.6 - (@)b (6)

Burada PET*in birimi cm ve dl ise ilgili yerin enlem-derecesinden hesaplanan giin uzunlugu
diizeltme faktoridiir (dl = 1 i¢in giin uzunlugu 12 saat anlamina gelir). Ayni denklemde, T aylik
ortalama sicaklik (birimi °C) ve | ise 1s1 indeksi (heat index) ve 12 ayn 1s1 indekslerinin toplami olarak
asagidaki ifade ile elde edilir.

= }il (%)1.514 (7)

Denklem (4)‘deki b sabiti ise ampirik olarak 1s1 indeksinden elde edilir:

b= 675-107- 13 —7.71-105-12+ 1.79 - 10% - + 0.49 (8)

Potansiyel yeniden dolum, PR, topragin yeniden tarla-kapasitesine gelmesi icin gerekli su
miktar1 olarak tamimlanir ve agsagidaki ifade kullanilarak, toprak tabakalarinda bulunan nem miktar1 ve
AWHC degerleri kullanilarak hesaplanir.

PR = AWCH — (S, + S,,) 9)

Potansiyel yagis (PRO) ise potansiyel yagistan, potansiyel yeniden dolumun (PR) ¢ikartilmasi
ile elde edilen bir biiyiikliiktir.
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PRO = AWCH — PR = (S, + S,,) (10)

Topraktan olan potansiyel nem kayb1 (PL) yagis déneminin sifir oldugu durumda, buharlagma-
terleme ic¢in topraktan olan su miktar1 kaybi olarak tanimlanir.

PL = PL,+ PL, (11)

Bu denklemdeki PL ve PL, terimleri agsagidaki gibi tanimlanirlar.

PL; = min(PET, S) (12)
PL, = (PET — PLy)S, / AWCH,PL, < S,

Yukarida Denklem (4) ile tanimlanan o, ,y ve & katsayilari yilin her 12 ay1 i¢in veya 52 hafta
icin) belirlendikten sonra, Palmer Nem Anomali Indeksi (Z-indeksi), nem sapmasindan, yani dj'den
her j’inci ay igin hesaplanir.

Buradaki K; ampirik bir katsay1 olan ve j 'inci aym agirlik faktorii olarak tanimlanir. Bu katsay1
baslangigta, bolgesel iklim diizeltme katsay1 olarak adlandirilan ve ampirik olarak bulunan, Kjlerden
hesaplanir. soyle ki:

17.67 \ »
K = (Zz‘lzﬁiki)l(j (14)

Bu ifadede kullanilan K'j, ise asagida gibi deneysel olarak bulunur.

PET +RO ;

J

— M ) +05 (15)

+R

D; kalibrasyon veya normal degerlerin hesaplandigi periyot boyunca elde edilen, nem sapma
degerleri olan dj‘lerin aritmetik ortalamasidir.

Tiim yukarida tanimlanan katsayilar ve degiskenler belirlendikten sonra, PDSI degerleri her j-
inci ay i¢in asagida verilen denklemle ardigik olarak elde edilir.

1
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Bu denklemde, X sembolii PDSI‘i temsil etmektedir. Hesaplan PDSI degerleri, Palmer (1965)
tarafindan onerilen kuraklik siniflaria donistiiriliir (Cizelge 1). Bu ¢alismada kurakliklar yorumlama
acisindan kolaylik saglamasi igin NOAA ’nin simiflarina doniistiirildii (Asirt nemli (> ve 4), ¢ok nemli
(3 ve 3.99), orta nemli (2 ve 2.99), normal (1.99 ve 1.99), orta kurak (-2 ve -2.99), siddetli kurak (-3 ve
-3.99), asir1 kurak (< ve -4) ).

Bu ¢alismanin konusu olan ve tespit edilen kurak yillar 1971, 1972, 1973, 1974, 1983, 1984,
1989, 1990, 1991, 1992, 1993, 1994, 2001, 2006, 2007, 2008 yillar1 olarak belirlenmistir
(Tiirkes,1990; Tiirkes, 2011; Tiirkes ve Erlat, 2003, 2005; Tiirkes vd., 2009). Segilen bu yillarin hem
kis donemi (Subat) hem yaz donemi (Temmuz) haritalari gizilerek, Tiirkiye 6lgegindeki desenleri elde
edilmistir.

Cizelge 1: Palmer Kuraklik Siddeti indisi ve Smiflamasi

PDSI Kuraklik Siifi
>4 Asirt nemli
3ve 3.99 Cok nemli
2ve2.99 Orta nemli
1vel1l.99 Hafif nemli
0.5ve 0.99 Yeni baglayan nemli donem
0.49 ve -0.40 Normal
-0.5ve -0.99 Yeni baglayan kurak donem
-1ve-1.99 Hafif kurak
-2 ve -2.99 Orta kurak
-3 ve-3.99 Siddetli kurak
<-4 Asir kurak

3. Bulgular
3.1 1971 ve 1972 yili kuraklik desenleri

Tirkiye’de yagis klimatolojisi agisindan yagish ve nemli bir ay sayilan subat ayinda 1971
Subat Palmer Kuraklik Siddeti indisi haritasina bakildiginda Dogu Anadolu Bélgesi, Giiney Dogu
Anadolu bolgesi ile Orta-Dogu Karadeniz, i¢ Anadolu’nun Yukar1 Kizihrmak, Konya ve Yukari
Sakarya boliimiiniin bir kismu disinda Tiirkiye’nin neredeyse yarisinda kurak Kosullar goriilmiistiir.
Nemli kosullar ise goriilmemistir (Sekil 3a). Yagis klimatolojisi agisindan sicak ve kurak bir ay
sayllan temmuz ayinda Palmer Kuraklik Siddeti indisinin 1971 Temmuz ay1 haritasina genel bir
sekilde bakildiginda ise kurak alanlar subat ayma goére daralmis nemli alanlar ise daha da
geniglemistir. Dogu ve Giineydogu Anadolu disinda hemen her yerde normal ve nemli alanlarin varlig
gozlemlenmistir (Sekil3b).

1972 Subat ayinda Iskenderun korfezinden baslayan Akdeniz bolgesinin Adana Boliimii’nii
gecerek Yukari Firat Boliimiinden Dogu Karadeniz’in giineyine dogru bir kusak halinde uzanan alan
boyunca ve Antalya ile Saroz ve Edremit korfezi etrafi haricide hemen her yerde normal alanlarin
varligr gozlenmistir (Sekil3c). 1972 yilinin temmuz ayinda ise kurak bir ay beklenirken Trakya
haricinde Tirkiye’nin Giineydogu, Dogu Anadolu ve Bati Karadeniz Boliimii’nde asir1 nemli olmak
tizere hemen her yerde normal kosullar ile nemli alanlar gozlenmistir (Sekil 3d).
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Sekil 3: 1971 ve 1972 yil1 subat ve temmuz ay1 Palmer kuraklik siddeti indisi haritalari: (a) 1971 y1li1 Subat ay1 PDSI haritasi,
(b) 1971 yili Temmuz ay1 PDSI Temmuz haritasi, (c) 1972 yili1 Subat ay1 PDSI haritasi, (d) 1972 yili Temmuz ay1 PDSI
haritasi.

3.2 1973 ve 1974 yil1 kuraklik desenleri

1973 yilinin Palmer kuraklik siddeti indisi subat ay1 desenlerine gore Tiirkiye’de I¢ Anadolu
Bolgesi, Akdeniz Bolgesi, Glineydogu Anadolu Bolgesi, Dogu Anadolu’nun Yukar1 Firat Bolimii ile
Orta ve Dogu Karadeniz’in batisinin haricinde hemen hemen her yerde normal alanlarin varligi
gozlenmistir. Nemli alanlarin varlig ise cok yerel kalmistir (Sekil 4a). Temmuz ayindan ise subat
ayindaki desenlerin neredeyse aynisi gozlenir ancak siddeti ise daha fazladir. (Sekil4b).

1974 yili subat ayindaki mevcut kurak kosullar Tiirkiye’nin neredeyse tim bolgelerinde
goriilmiistiir. Akdeniz Bolgesi, Nevsehir platosu haricinde tiim i¢ Anadolu, Cudi dag ile Mardin
cevresi haricinde tiim Gilineydogu Anadolu bolgesi, Dogu Anadolu, Orta ve Dogu Karadeniz, Sigacik
korfezinden baglayarak tiim Biga ile Kapidagi Yarimadasi, Kula g¢evresi ve Trakya’nin giineyi
haricinde her yerde normal kosullar yasanmustir. Bolu Daglari, izmit kérfezi, Mudanya civar ile
Ovacik dagi civarinda yerel olarak nemlilik kosullar1 goriilmiistiir (Sekil 4c). Temmuz ayindaki kurak
kosullar nemli donem olan subat aymin desenleri ile benzer olmakla birlikte hem siddeti hem de alam
biraz daha genislemistir (Sekil 4d).
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Sekil 4: 1973 ve 1974 yil1 subat ve temmuz ay1 Palmer kuraklik siddeti indisi haritalart: (a) 1973 yili Subat ay1 PDSI haritast,
(b) 1973 yili Temmuz ay1 PDSI Temmuz haritasi, (c) 1974 yili Subat ay1 PDSI haritasi, (d) 1974 yili Temmuz ay1 PDSI
haritasi.

3.3 1983 ve 1984 yil1 kuraklik desenleri

1983 yili subat ayinda Malatya daglarindan baslayarak Tiirkiye’nin kuzeydogusuna dogru
siddetlenen kurak alanlar ile Trakya’nin Lalapasa yoresinden baslayarak Biga Yarimadasini gecerek
Sivrihisar yoresine dogru uzanan kurak alanlar birlikte Sinop, Samsun ve Kahramanmaras g¢evreleri
haricinde hemen her yerde normal kosullar goriilmiistiir. Ayrica asir1 nemli kosullar ise Mardin esigi,
Trabzon, Ordu, Sile civari, Gokova korfezi ve Aydin Daglar civarinda gozlenmistir (Sekil 5a).
Temmuz ayinda kurak alanlar daha da daralmakla birlikte nemli ve normal alanlarin varlig1 daha da
¢ogalmugtir. Tiirkiye’de Dogu Anadolu’nun Erzurum-Kars Boliimii’niin Kuzeydogusu ile Bayburt ve
Erzincan ovasi arasinda, Yukar1 Sakarya Havzasi ¢evresi, Edremit korfezi ¢evresi haricinde normal ve
nemli alanlar gézlemistir (Sekil 5b).

1984 yilinin nemli dénemi olan subat ayinda Tiirkiye’nin Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki Cudi
dagindan baglayip Sanliurfa Platosuna oradan da kuzeye dogru Bat1 Karadeniz’de Hopa’ya dogru bir
kusak halinde uzanan kurak alanlari ile Erzurum-Kars platosu ve Trakya’nin kuzey ve giineyin
haricinde hemen her yerde normal alanlar gézlenmistir. Nemli kosullar ise Ege Bolgesi’nin Ege
Boéliimii ile ¢ Batt Anadolu’nun batisinda, Kiire Daglari civari ile Bozok platosu arasi ve Izmit kérfezi
civarinda meydana gelmistir (Sekil 5¢). Temmuz ayinda subat aymna nazaran batidaki ve kuzeydeki
kurak alanlar daralmistir. Ayrica giineydogu ile i¢ bolgelerdeki kurak alanlar genislemisle birlikte
batidaki nemli alanlar yok denecek kadar azalmis ve kuzeybatidaki nemli alanlar genislemistir.
Tiirkiye’de Giineydogu Anadolu Bolgesi, Hakkari ve Bayburt ¢evresi ile Tuz Golii havzas: etrafi
haricinde hemen her yerde nemli ve normal kosullar hakim olmustur. Bununla birlikte nemli alanlara
bakildig1 zaman Tirkiye’de 6zellikle Bati Karadeniz’in tamamu ile Orta Karadeniz’in batisi, Yukari
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Sakarya Bo6limii’niin kuzeydogusu, Catalca-Kocaeli Boliimii’niin batisinda, Erzurum-Kars platosu ve
Manisa Bozdaglar civarinda goriilmiistiir (Sekil 5d).
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Sekil 5: 1983 ve 1984 yil1 subat ve temmuz ay1 Palmer kuraklik siddeti indisi haritalari: (a) 1983 y1l1 Subat ay1 PDSI haritasi,
(b) 1983 yili Temmuz ay1 PDSI Temmuz haritasi, (c) 1984 yili Subat ay1 PDSI haritasi, (d) 1984 yili Temmuz ay1 PDSI
haritasi.

3.4 1989 ve 1990 yil1 kuraklik desenleri

1989 yilmin Subat ayinda Tiirkiye’de Ege Bolgesi, Giineydogu Anadolu Bolgesi ve Ankara
yoresi haricinde hemen her yerinde normal ve nemli bir kosullar yasanmigtir. Ayrica asiri nemlilik
durumlari ise Orta ve Dogu Karadeniz boliimiinde goriilmiistiir. Bunun diginda Van ve Kars yoresinde
de yerel olarak asir1 nemlilik kosullar1 gozlemlenir (Sekil 6a).1989 yilinin Temmuz ayinda Orta ve
Dogu Karadeniz Bolgesi, i¢ Anadolu Bolgesi ve Marmara Bolgesinin Trakya ve Edremit korfezi
boliimiiniin ¢evresi disinda Tirkiye’nin hemen her yerinde hem siddetli hem de asir1 kuraklik kosullar
yasanmistir. Bunlarin disinda kurakligin normal olarak kabul edildigi yerler icerisinde ekstrem
nemlilik kosullart gézlenir (Sekil 6b).

Turkiye’de 1990 yilinin subat ayinda Marmara, Ege, Bat1 Akdeniz, Eskisehir ve Mardin illeri
disinda hemen her yerde normal ve nemli bir kosullar olugsmustur. Ekstrem nemli kosullar ise 6zellikle
Orta ve Dogu Karadeniz ile Dogu Anadolu bdlgesinin bazi kisimlarinda goriliir (Sekil 6¢).1990
yilinin Temmuz ayinda nemli donem olan Subat ayinda farkli olarak kurak olan yerler daha siddetli ve
yaygin olmustur. Ozellikle subat ayinda Mardin ve ¢evresindeki var olan kuraklik daha genislemis ve
siddetlenmistir. Aynmi sekilde bati1 bolgelerindeki kurakliklar daha da siddetlenmistir. Kigin var olan
nemli bolgeler ise i¢ bolgelere dogru genislemis ve normal kosullar daralmistir (Sekil 6d).
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Sekil 6: 1989 ve 1990 yili subat ve temmuz ay1 Palmer kuraklik siddeti indisi haritalari: (a) 1989 yil1 Subat ay1 PDSI haritasi,
(b) 1989 yili Temmuz ay1 PDSI Temmuz haritasi, (c) 1990 yil1 Subat ay1 PDSI haritasi, (d) 1990 yili Temmuz ay1 PDSI
haritasi.

3.5 1991 ve 1992 yil1 kuraklik desenleri

1991 yili subat ay1 kuraklik dagilis haritasinda kurak alanlar Trakya’dan baslayip Tiim Ege ve
Akdeniz kiyilarina da gectikten sonra Giineydogu Anadolu Bdlgesi’nde gecip Dogu Anadolu’nun
Hakkari Boliimii’nde son bulur. Ancak asirt kuraklik 6zellikle Giineydogu Anadolu ile Dogu Anadolu
Bolgesi'nde daha etkin olmakla birlikte Tiirkiye’nin geri kalan kisimlarinda normal kosullar
yasanmustir. Ayrica nemli kosullar ise Zigana ile Otlukbeli Daglar1 arasi, Kiire Daglar1 ve Nevsehir
Platosu ¢evresi c¢ok yerel olarak gozlenmistir (Sekil 7a).Temmuzda ise subat ayinda yasanan
kurakliklar giderek azalmis ve klimatolojik olarak kurak olmasi beklenen bu ayda daha nemli kosullar
yasanmustir. Taseli yarimadasi, Hakkari, Mardin ile Sanlurfa platosu, Elazig, Aksehir golii, Yildiz
Daglari, Aydin daglari etrafi haricinden her yerde normal ve nemli kosullar yasanmigtir. Nemli
kosullar Kiire Daglarinda olmak {izere Bat1 Karadeniz’in tiimiinde, Canik Daglar1 ile Tahtali Daglar1
arasi, Marmara Bolgesi, Ege bolgesi ve Erzurum-Kars platosu, Giimiishane ile Kackar Daglan
arasinda gozlenmistir (Sekil 7b).
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Sekil 7: 1991 ve 1992 yili subat ve temmuz ay1 Palmer kuraklik siddeti indisi haritalari: (a) 1991 yili Subat ay1 PDSI haritas,
(b) 1991 yili Temmuz ay1 PDSI Temmuz haritasi, (c) 1992 yili Subat ay1 PDSI haritasi, (d) 1992 yili Temmuz ay1 PDSI
haritasi.

1992 yilinin subat ayinda Tirkiye’de Marmara Bolgesi’nin batisi, Ege Bolgesi, Akdeniz
Bolgesi’nin Antalya Boliimii ile Silifke ydresi ve Amasya civari haricinde hemen her yerde nemli ve
normal alanlar egemen olmustur. Nemli alanlar Dogu Anadolu’da Hakkari Boliimii, Yukari Murat-
Van Boliimii, Erzurum- Kars boliimii, Karadeniz Bolgesi’nde Dogu Karadeniz Boliimii ile Nevsehir,
Kahramanmaras, Tokat yoreleri arasinda ve Iskenderun korfezi ile Kocaeli Yarimadasi Platosu
civarinda meydana gelmistir (Sekil 7¢). Temmuz ayinda ise nemli ve normal alanlar ¢ok daha fazla
egemen olmustur. Yildiz Daglari, Biga Yarimadasi, Ege Bolgesinde Ege Boliimii ve Tokat ydresi
civart haricinde hemen her yerde normal ve nemli kosullar gozlenmistir (Sekil 7d).

3.6 1993 ve 1994 yili kuraklik desenleri

Tirkiye’de 1993 yilinin subat ayinda Trakya’dan baslayarak Biga yarimadasina oradan da
Gokova korfezine bir kusak halinde uzanan alanlar ile Fethiye ile Iskenderun korfezi cevresi ve
Egirdir golii ¢evresin haricinde hemen hemen her yerde normal ve nemli kosullar egemen olmustur.
Ayrica, Tiirkiye’de Dogu Anadolu Bolgesi, Karadeniz Bolgesi’nde Orta ve Dogu Karadeniz ve I¢
Anadolu’da Orta Kizilirmak Boliimii ile Yukar1 Sakarya Boliimii, Dogu Anadolu Boélgesi ve Taseli
yarimadasinda agir1 nemli alanlarin varligi gézlenmistir (Sekil 8a).Temmuz ayinda ise kurak alanlar
beklenirken aksine genis alanlari kapsayan asir1 nemli alanlar ile normal alanlarm varligi goze
carpmaktadir. Trakya’nin batisi, Biga yarimadasi, Candarli ile Giillik korfezi ve Haymana platosu
gevresi haricinde hemen her yerde nemli ve normal kosullar gézlenmistir. Asiri nemli alanlar
Giineydogu Anadolu Bolgesi, Hakkari Boliimii, Yukar1 Firat Boliimii, Yukar1 Murat-Van Boliimii, ¢
Anadolu’da Yukar1 Kizilirmak Béliimii, Orta Karadeniz ile Dogu Karadeniz’in batis1 ve Iskenderun ile
Antalya korfezi arasindaki alanlar arasinda mevcuttur (Sekil 8b).
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Sekil 8: 1993 ve 1994 yili subat ve temmuz ay1 Palmer kuraklik siddeti indisi haritalari: (a) 1993 yili Subat ay1 PDSI haritasi,
(b) 1993 yili Temmuz ay1 PDSI Temmuz haritasi, (c) 1994 yili Subat ay1 PDSI haritasi, (d) 1994 yili Temmuz ay1 PDSI
haritasi.

1994 Subatinin kuraklik indisi dagilis haritasinda Tiirkiye’de Marmara Bolgesi, Ege Bolgesi,
I¢ Anadolu’nun Yukar1 Sakarya Béliimii ile Konya Boliimii, Bati Karadeniz’in batis1 ile Trabzon ve
¢evresinde gozlemlenir. Bu alanlar haricinde ise normal ve alanlar egemen olmustur. Asirt nemli
alanlar ise Hakkari Boliimii ve ¢evresinde gozlenmistir (Sekil 8c). Temmuz ayindaki kurakliklar ise
Tiirkiye’de daha genis ve daha siddetli olmustur. Kurak alanlar Karadeniz Bolgesi, Marmara Bolgesi,
Dogu Anadolu’da Yukari Firat Boliimii ile Glineydogu Anadolu’da Orta Firat Boliimiinde goriiliirken

nemli alanlar ise Tiirkiye’nin Hakkari boliimii gevresi ile Gokova korfezi ¢evresine gozlemlenir (Sekil
8d).

3.7 2001 ve 2006 y1l1 kuraklik desenleri

Tiirkiye’de 2001 yilinin Subat ayinda ¢ok siddetli kurakliklar meydana gelmistir. Klimatolojik
olarak nemli olan subat ayinda Tiirkiye’nin neredeyse biitiin bolgelerinde ¢ok siddetli kuraklik
yasanmistir. Cok kiiclik olan nemli alan sadece Rize ¢evresinde gozlenirken normal kosullarin hakim
oldugu alanlar ise Giineydogu Toroslarin batisi, Sinop ve Rize ile Trabzon g¢evresinde gozlenir (Sekil
9a). 2001 yilinin temmuz aymnda subat ayma benzer bir sekilde Tirkiye’nin hemen hemen her
bolgesinde kurak kosullar yasanmakla birlikte kurakligin siddeti ¢ok daha yiiksektir. Ancak yurdun
Gilineydogu Anadolu Boélgesi ise nemli ve normal alanlarm yasandigi bolgedir. Ayrica Fethiye,
Antalya korfezi ile Silifke ve Rize yoresi ¢cevresinde nemli alanlarin varligi géze carpar (Sekil 9b).

2006 yili subat ayinda Palmer kuraklik siddeti indisine gore genel olarak Akdeniz Bolgesi’nin
bat1 ve orta boliimleri ile i¢ Anadolu’nun giineydogusu, Tuz Gélii havzas: ve Konya boliimii disinda
cogunlukla normal ve nemli (yagisl) kosullar egemen olmustur. Ekstrem nemli kosullar ise 6zellikle
Orta ve Dogu Karadeniz ile Kuzeydogu Anadolu bdliimlerinde egemen olmustur. Bunlarin diginda
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yagislarin normal diizeyi i¢inde oldugu alanlar icerisinde bazi yerel nemli alanlar da gézlenir (Sekil
9¢). 2006 temmuz ayinda siddetli kurak kosullar Edremit korfezi ve gevresinde, Bati Akdeniz
kiyilarinda Bati Karadeniz’e uzanan bir kusak boyunca i¢ Anadolu’da Tuz Gélii havzasi ve Konya
ovasini igeren orta ve giineydogu boliimleri ve Dogu Anadolu’da etkili olmustur. Cok ve ekstrem
nemli kosullar ise yalniz Trakya’nin kuzeyi ile Sinop ve Trabzon ¢evresinde gozlemlenir (Sekil 9d).
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Sekil 9: 2001 ve 2006 y1li subat ve temmuz ay1 Palmer kuraklik siddeti indisi haritalari: (a) 2001 yili Subat ay1 PDSI haritasi,
(b) 2001 y1li Temmuz ay1 PDSI Temmuz haritasi, (c) 2006 yil1 Subat ay1 PDSI haritasi, (d) 2006 yili Temmuz ay1 PDSI
haritasi.

3.8 2007 ve 2008 yil1 kuraklik desenleri

2007 yili subat ay1 Palmer kurak siddeti indisi desenlerine gére Marmara Bolgesi, Ege Bolgesi,
Ic Anadolu Bélgesi, Karadeniz Bolgesi’nde Orta ve Bati Karadeniz boliimii, Giineydogu Anadolu
Bolgesi ve Tageli yarimadasi ¢evresinde kurak kosullar goriilmekle birlikte Dogu Anadolu’da Van
Golii kuzeyi haricinde Tiirkiye’de normal ve nemli kosullar egemen olmustur. Asir1 nemli alanlar ise
sadece Zigana Daglar1 ve Aksehir golii ¢evresinde rastlanilir (Sekil 10a). Temmuz ayinda ise kis
mevsimindeki kurak alanlar daha da genislemis ve Dogu Anadolu Bolgesi haricinde neredeyse tiim
Tirkiye’de etkili olan kurak kosullar goriilmiistiir (Sekil 10b).

Turkiye’de 2008 subat ayinda Tiirkiye’nin bat1 ve giiney yarisim1 kaplayan; Bati Karadeniz,
Marmara gecis, Akdeniz, Akdeniz gecis, Karasal i¢ Anadolu ve Karasal Akdeniz yagis rejim
bolgelerinde siddetli ve ekstrem kurakliklar etkili olmustur. Tirkiye’nin geri kalan bolgelerinde ise
normal ve ¢ok daha dar olmak {izere nemli kosullar goriiliir (Sekil 10c). 2008 temmuz ayinda
Tiirkiye’de subat ayindan daha siddetli olmak iizere siddetli ve ekstrem kurakliklarin yasandigi bir ay
olarak belirmistir. Bu da 2008 yilinin ilk yedi ayinda etkili olan kurak kosullarin yaz mevsiminde de
yansidigini ve yaz kurakliklarim siddetlendirdigini gosterir (Sekil 10d).
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Sekil 10: 2007 ve 2008 yili subat ve temmuz ay1 Palmer kuraklik siddeti indisi haritalari: (a) 2007 yili Subat ay1 PDSI
haritasi, (b) 2007 yili Temmuz ay1 PDSI Temmuz haritasi, (c) 2008 y1l1 Subat ay1 PDSI haritasi, (d) 2008 yili Temmuz ay1
PDSI haritasi.

4. Sonuclar

Caligsmanin sonuglarina genel olarak bakildiginda, yagis klimatolojisi agisindan kurak dénem
olan temmuz ayinda kurak bir dénem beklenmesine ragmen, 1972 yilinda sirasiyla Giineydogu
Anadolu bolgesinin tiimii, Dogu Anadolu, Bati Karadeniz ve Catalca-Kocaeli bdliimlerinde nemli
gectigi goriiliir. Benzer bigimde 1983 yilinda Gilineydogu Anadolu bolgesi ve Bat1 Karadeniz boliimii;
1984 yilinda Ege bolgesi ile Bati Karadeniz; 1991 yilinda Marmara bdlgesi Izmir kérfezinden kiyi
boyunca devam ederek Bati Karadeniz Bolgesinin sonuna kadar bir serit halindeki yerlerde; 1992
yilinda Dogu ve Giineydogu Anadolu, i¢ Anadolu, Akdeniz, Karadeniz bélgeleri ile Catalca-Kocaeli
Boliimii; 1993 yilinda ise Dogu Anadolu Bolgesi ile Orta-Bati Karadeniz Boliimiinde asir1 nemli genis
alanlarin varlig goriilmektedir.

Ayrica Subat ay1, yani Tiirkiye ve Akdeniz havzasinda nemli donem olarak gegen bu ayda ise,
Tiirkiye’de alansal olarak sirastyla; 1971 yilinda Dogu, Giineydogu, I¢ Anadolu bélgeleri ile Orta-Bati
Karadeniz Béliimii; 1973 yilinda Akdeniz, i¢ Anadolu Bélgeleri ve Yukari Firat, Orta-Bati Karadeniz
ile Ege Boliimii; 1974 yilinda Akdeniz, Giineydogu, Dogu, I¢ Anadolu bélgeleri ve Orta-Bati
Karadeniz ile Ergene-Giiney Marmara Boliimii; 1989 yilinda Ege ile Glineydogu Anadolu Bolgeleri;
1990 yilinda Yildiz Daglarindan Antalya korfezine kadar serit halindeki alanlar ve Glineydogu
Anadolu Bolgesi; 1991 yilinda Yildiz daglarindan baglayip Ege ve Akdeniz kiyilarina oradan
Giineydogu ve Dogu Anadolu bdlgesinin giineyine bir kusak halindeki alanlar; 2001 yilinda tim
Tiirkiye; 2007 yilinda Dogu Anadolu Bolgesi, Antalya Boliimil ile Bati Karadeniz Boliimii harig tiim
Tiirkiye; 2008 yilinda Dogu Anadolu Bolgesi ile Orta- Bat1 Karadeniz Boliimii hari¢ tim Tiirkiye’de
orta-siddetli-agir kurak alanlarin varligi gézlemlenmistir.



116 Abdullah Akbas

Kurak gecen yillarin hem nemli hem de kurak doéneminin alansal dagilimina bakildiginda,
yagis klimatolojisi agisindan Tiirkiye’nin en yagish bolgesi olan Karadeniz bdlgesi kurakligin en hafif
siddetle yasandigi bir bolgedir. Diger bir sekilde gerek kurak ve gerekse nemli donemde kurak
kosullarim en fazla hissedildigi bolge Marmara bolgesi olmakla birlikte, bu kosullar 6zellikle bolgenin
Trakya yoresi ile Biga yarimadasi ¢evresinde yogunlagsmistir. Genel olarak bakildiginda ise segilen
yillar igerisinde, asir1 siddetli kurakligin yasandigi yerlerin, tilkenin hemen her bolgesine dagildig
goriiliir. Ancak, asirt kurakliklarin sikliklar1t g6z Oniine alinirsa; Marmara, Akdeniz, Giineydogu
Anadolu, Dogu Anadolu, i¢ Anadolu, Ege ve Karadeniz bolgeleri seklinde siddet derecesine gore
siralanabilir.

Tirkiye’deki kurak yillarin veya donemlerin (6zellikle kis donemleri) gerceklesmesinde,
atmosferdeki uzak baglantilarim (teleconnection) ve desenlerin etkisi de vardir denebilir. Ornegin
Tiirkes ve Erlat (2003 ve 2005)’e gore Tiirkiye’de meydana gelen kurak yillarin biiyiik bir kismi1 NAO
indisinin pozitif donemine denk diismektedir.

Bu calismada ¢ikan sonuglarin yani sira, iklim benzesim (simiilasyon) modelleri ¢iktilar
kullanilarak, kurakligin ge¢mis klimatolojisinin 6zelliklerinin incelenmesinin diginda gelecekte de var
olacak kuraklasma egiliminin klimatolojik acidan degerlendirmesinde kullanilabilir. Bu sekilde,
ozellikle tarim, hayvancilik ve topraga bagli sanayi iiretim ve ¢evre agisindan yoneticilere bilimsel bir
destek sunacagi i¢in benzesim modellerinin kuraklik yonetiminde faydali bir ara¢ olarak kullanilmasi
gerekir.

Calismanin sonuclar1 incelendiginde daha onceki bilimsel ¢alismalardan elde edilen sonuglar
ile bir paralellik sergiledigi goriilmiistiir. Bu sonugla, Palmer Kuraklik Siddeti indisinin Tiirkiye’de
kurakligin izlenmesi ve kuraklik yonetiminde yararl bir arag¢ olarak kullanilabilecegi dnerilebilir.

Tesekkiir: Bu calisma Abdullah Akbas’m “Tiirkiye’de Palmer Kuraklik Indisine Gore
Kurakhigin Alansal ve Zamansal Degisiminin Incelenmesi” adli yiiksek lisans calismasimin bir
kismindan ortaya ¢ikmustir. Calismanin her asamasinda yorumlarini ve katkilarimi esirgemeyen ¢ok
kiymetli hocam Prof. Dr. Murat Tiirkes’e ¢ok tesekkiir ederim.
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