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OZET: Tiim diinya’da goriilen iklimsel degisiklikler, ekstrem olaylarin sikligimin yani sira, bu degerleri
iceren yagis rejimini de yakindan etkilemektedir. Genellikle, hem gozlenen hem de simiilasyon yapan iklim
modellerinden elde edilen sonuglar, bu ekstrem yagislarin siddetinin arttigini gostermistir. S6z konusu bu
durum giliniimiizde, iklimsel bir tehlike olarak algilanmaktadir. Bu c¢alismada, kurak- yar1 kurak iklim
ozelliklerine sahip Tokat ili i¢in, CLIGEN iklim modeli ile yagislar simiile edilmistir. Hem gozlenen hem de
simiile edilen yagislar Standart Yagis Indisi (SYT) kullanilarak analizi edilmistir. 1967-2016 yillar1 arasinda 3,
6, 9 ve 12 aylik zaman periyotlarinda meydana gelen kuraklik belirlenmis ve degerlendirilmesi yapilmustir.
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Drought Analysis Uses Different Climate Model in The City of Tokat

ABSTRACT: Climatic changes in the world closely affect not only the frequency of extreme events, but also
the precipitation, which includes the frequency. In general, the results obtained from both observed and
simulated climate models indicate that the intensity of this extreme precipitation has increased. This situation
is perceived as a climatic danger in our day. In this study, CLIGEN climate model was simulated with
precipitation for Tokat province having arid-semi-arid climatic characteristics. Both observed and simulated
precipitation were analyzed using the Standard Precipitation Index (SPI). The drought occurred between the
years 1967-2016 in 3, 6, 9 and 12 month time periods was detected and evaluated.

Keywords — Tokat, CLIGEN, Standard Precipitation Index (SPI), Drought


http://dergipark.gov.tr/gbad

DEMIR ve Ark. IGBAD, 2020, 9(1), 37-46 38

1. Giris

Su kaynaklarinin yonetiminde, kuraklik olaylarinin tahmini ve takip edilmesi gercekten zor
bir durumdur. Kurakligin somut bir tamimi yoktur. Sartlara gore farkli tanimlar
yapilmaktadir (Juliani ve Okawa, 2017). Bu tanimlardan birisi de Meteorolojik kurakliktir.
Bir alanda, belirli bir zaman periyodunda ortalama yagislarin altinda meydana gelen
yagislar meteorolojik kuraklik olarak tanimlanmaktadir (Ogallo, 1994). Ulkemiz gibi yari
kurak bir iklime sahip tilkeler i¢in yagislar ¢cok degerli bir dogal kaynaktir ve atmosferik
kosullar, fiziki cografya ile iklim kosullarina gore oldukca degiskenlik gostermektedir
(Yirekli ve Anli, 2008). Bundan dolayi, tarimsal uygulamalar ve iklimin etkisini
arastirmak i¢in bolgesel yagis haritalarinin yapilmasi gerekmektedir. Bu haritalarin
yapiminda, kuraklik olaymin iyice bilinmesi 6énemlidir.

Kuraklik olay1 siddet, siire ve alandaki dagilimina bagl olarak degisiklik géstermektedir
(Gathara et al., 2006). Kuraklik ile ilgili yapilan caligmalar siddet-siire-siklik egrisinin
hazirlanmasinda ¢ok Onemlidir. Bu oOzellikler tek bir sekil iizerinde verilip,
karsilastiritlmalar1 da yapilabilmektedir (Dalezios ve ark., 2000).

Kurakligin alandaki siddet, siire ve sikliginin sayisal olarak degerlendirilmesi igin farkli
birka¢ kuraklik indeksi kullanilmaktadir. Bu indekslerden birisi de McKee, Doesken and
Kleist tarafindan gelistirilen Standart Yagis Indeksidir (McKee et al., 1993). Kurakligin
siddetini tanimlayan bir indekstir ve farkli zaman dilimleri i¢in hesaplamalar
yapabilmektedir. Zaman araligi, analiz edilen yagislarin kiimiilatif birikimidir (Valipour,
2016).

Zaman serisi modelleri, yagis ve kurakligi tahmin etmek igin gelistirilmis istatistiksel
yontemlerdir. Son yillarda, tiim diinyada ¢ok ciddi kuraklik olaylar1 gozlenmektedir (Van
Loon, 2015) .Ulkemizde 2015-2017 yillar1 arasinda ortalamanin altinda yagislar meydana
gelmistir. Ekstrem olaylarin siddeti ve sikligi, gecmiste gozlemlenen faktorlerin
tanimlanmasiyla agiklanmaktadir (Dalezios ve ark., 2000). Elde edilen bu bilgiler,
kurakligin siddet-siire-siklik egrisinde verilmektedir. Yine bu bilgiler, yeni modellerin
planlanmasinda ve gelistirilmesinde 151k tutmaktadir. Bir bolgenin hidrolojik 6zellikleri
hakkinda ¢ok daha fazla bilgi elde edebilmek icin, bu bélgenin su dagilim planinin ¢ok iyi
bilinmesi gerekmektedir. Bu durum, kuraklik olaymin meydana gelmesinde ¢ok dnemlidir
(Valipour, 2013). Su kaynaklarimm smirl ya da kuraklik olayindan ¢ok fazla etkilenen
alanlar i¢in, uygun bir sulama planinin yapilmas1 gerekmektedir. Bu sekilde tarimsal
verimlilik artmakta ve su eksikligi azalmaktadir (Valipour, 2013). Ozellikle, tarimsal su
yonetimi i¢in lilke sartlarinin gz 6niinde bulunduruldugu devlet politikalari ¢cok dnemlidir.
Ulkemizde, I¢ Anadolu bdlgesi kurakligin en fazla goriildiigii yerlerden birisidir.
Yegnidemir (2005), 1953-2008 yillar1 arasinda 28 yagis istasyonuna ait aylik yagis
degerlerinin standart yagis indisini kullanarak bdlgenin kuraklik analizini yapmistir. 1, 3, 6,
12, 24 ve 48 ay siireli standart yagis indislerine gore kurakligin siddetini ve genligini
hesaplamistir. Ozellikle bolgenin kuzeydogu kesiminde yer alan engebeli arazide bulunan
yagis indisi, diger boliimlere gore oldukca farklilik gosterdigi ve bu durumun bolgedeki
tarimsal faaliyetleri dogrudan etkiledigini ifade etmistir. Deniz (2009), kuraklik analizi
yaptig1 tez ¢alismasinda Tiirkiye de bulunan 96 istasyona ait yagis verilerini kullanmistir.
1929-2006 yillar1 arasindaki yagis verilerini 1, 3, 6, 12 ve 48 ay siireli olmak iizere standart
yagis indisi ile incelemistir. Calismanin sonucunda, Orta Karadeniz Bolgesinin kurakliktan
cok fazla etkilendigi goriilmiistiir.
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Bu calismanin amaci, Orta Karadeniz Bolgesi’nde yer alan kurak bir iklime sahip olan
Tokat ilinde 1967-2016 yillar1 arasinda gozlenen uzun yillar yagis verilerinin CLIGEN
iklim modeli ile simiile edilmesidir. Ayrica, gézlenen ve simiile edilen yagis verilerinin
Standart Yags Indisi (SYI) metodu kullanilarak kuraklik analizi yapilmasi
amagclanmaktadir. Elde edilen SYI degerleri 3, 6, 9, 12 aylik dénemler icin yapilmustir.
CLIGEN ile simiile edilen ve gdzlenen yagis verilerinin SYI degerleri karsilastiriimus, ilde
meydana gelen kurakligin siddeti ve so6z konusu zaman dilimlerindeki degisimi Tokat ili
iklim kosullarinda CLIGEN iklim modelinin performansi degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Arastirma alan1 olarak segilen Tokat ili, 36°55' kuzey enlemleri ve 40°32' dogu boylamlari
arasinda olup, denizden yiiksekligi 623 m’dir.

Tokat ili Orta Karadeniz boliimiiniin i¢ kisimlarinda bulundugundan; hem Karadeniz hem
de I¢ Anadolu’daki step (kara) ikliminin etkisi altindadir. Yazlar sicak ve kurak, kislar
soguk ve yagishdir. Kuzeyden gilineye dogru yiikseltinin artmasi1 nedeniyle kis mevsimi
olduke¢a sert gecmektedir. Yagislar en ¢ok ilkbahar mevsiminde goriiliirken, yaz aylar1 ise
oldukca kuraktir. Tokat Meteoroloji Istasyonundan alinan 1980-2015 yillar1 arasindaki
yagis verilerine gore yillik maksimum ve minumum yagis miktari sirasiyla 313.3 mm ile
592.9 mm’dir. Bir yilin yaklasik 250 giinii yagish gegmektedir. En fazla yagislar ilkbahar
ve sonbahar aylarinda goriilmektedir. 1980-2015 yillar1 arasindaki verilere gore en diisiik
sicaklik -10.7 °C ile ocak aymnda, en yiiksek sicaklik ise 36.5 °C ile temmuz aymda
goriilmektedir. Yillik ortalama sicaklik 12.5 °C ‘dir (Anonim, 2015).

Sekil 1°de Tokat meteoroloji istasyonuna ait yillik yagis serisi verilmistir. Yillik ortalama
yagis 431.7 mm’dir. Sekil 1°den de goriildiigii iizere, uzun yillar yagis ortalamasinin
tizerindeki yagislar seyrek ama daha fazla sayida meydana gelirken; ortalamanin altindaki
yagislar ise daha sik ama az sayida meydana gelmistir. Ozellikle, 1969-1976 ve 1998-2007
yillart arasinda Tokat ilinin kurakliktan ¢ok fazla etkilendigi de goriilmektedir.

—e— Yillik Toplam (mm)

20 . . TTTTT Yillik ortalama (mm)

600
500

400

Yillik Toplam Yagis (mm)

300

200

N~ o ™ © <] [N Yol ©
© ~ N~ ~ ~ [o0] [ee] [ee]
(o] (o) (2] (o] (o) (2] (o] ()]
- — — - — — - —

1994
1997
2000
2003
2006
2009

1991
2012
2015

Sekil 1. Tokat ili yillik yagis serisi
Figure 1. Tokat province annual precipitation series
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2.2. Yontem

Calismada, 1967-2016 yillar1 arasindaki (50 yillik) yagis verilerinin simiilasyonunda
CLIGEN iklim modeli kullanilacaktir. Elde edilen veriler ile gbzlenen yagislarin Standart
Yagis Indisi ile kuraklik analizi yapilacaktir.

CLIGEN iklim Modeli

CLIGEN, Nicks et al. (1995) tarafindan Amerika’nin merkezinden ve giineyinde alinan
meteorolojik veriler kullanilarak gelistirilmis bir iklim modelidir. Modelin gelistirilmesi
esnasinda, modelde kullanilan parametrelerin analizinde ve hatali parametrelerin
degistirilmesinde bir¢ok akademisyen ¢alismistir. Ornegin, Nearing ve ark. (2005), giinliik
yagis verilerinin simiilasyonunda ortaya ¢ikan hatalari incelemistir. (Yu, 2005) yagis
siddetini hesaplayan bir simiilasyon yontemi gelistirmistir.

CLIGEN ile yagiglarin simiilasyonunda giinlik yagis, maksimum ve minumum sicaklik,
¢ig diisme noktasi, solar radyasyon, rlizgar hizi ve yonli olmak 7 parametre
kullanilmaktadir.  Giinliik yagislar1  olusturmak i¢in, Markov zincir ydntemi
kullanilmaktadir. Bu yontemde, bir yagish giinii bir yagisl giiniin takip etmesi P (W/W) ve
bir yagish giinii bir kuru giiniin takip etmesi ise P(W/D) olasilig1 belirlenmektedir. Glinliik
yagislarin belirlenmesinde, normal dagilim kullanilmaktadir.

SYI Yontemi

Yagisin yil igerisinde bazi gilinler siddetli ve uzun yagmasi; bazi giinler ise hig
yagmamasindan dolay1 en karmasik iklim karakteristigi olarak kabul edilmektedir. Bundan
dolayi, yagis ile ilgili yapilan ¢aligmalarin ¢cogunda aylik toplam yagislar kullanilmaktadir.
Standart Yags Indisi (SYI) bélgesel kurakligi tanimlamak ve degisimleri takip etmek
amaciyla McKee ve ark., (1993) tarafindan gelistirilmistir. 3, 6, 9,12, 24 ve 48 aylik zaman
araliginda, kurakligin tiim 6zelliklerindeki degisimler incelenebilmektedir. Bu yontemde,
kullanilan tek parametre yagistir. Bundan dolay1 yontemin uygulanmasi oldukca kolaydir.
SYI asagidaki formiille hesaplanmaktadir:

. Xi—Xo
X = Sx

Burada, X, serinin ortalamasini ve Sy ise standart sapmasini gdstermektedir. SYI degeri -1
ve altinda ise kurak, pozitif degerler oldugunda ise yagis fazlaligin1 ya da sulak donemleri
gostermektedir. Ozellikle kuraklik olayinin devam ettigi aylar boyunca baslangici, bitisi ve
siddeti gibi 6zellikleri ok dnemlidir. SYI normal dagihmli oldugu igin kurak dénemi
oldugu gibi nemli donemleri de gézlemleyebiliriz.

Mevsimsel hesaplamalarda (3 ay ve 6 ay) periyot kisa oldugu i¢in SYI degeri kuraklik
sinirinda ¢ok rahat hareket ederken, uzun donem hesaplamasinda daha yavas hareket
etmektedir. SYI hesabinda en ez 30 yillik kesintisiz zaman serileri kullanilmaktadir (Turgu
ve ark, 2015.). SYT ile istenilen zaman araliginda, bir bélgenin o zaman aralif1 icerisinde
kag defa kurak donem gegirdigi belirlenmektedir. McKee ve ark. (1993) tarafindan yapilan
kuraklik siniflamasi Cizelge 1’de verilmistir.
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Cizelge 1. SPI Kuraklik Indeksine Gére Kuraklik ve Nemlilik Siniflandirmasi (McKee ve ark., 1994)
Table 1. Drought and Humidity Classification According to SPI Drought Index.

SYI Degerleri Swniflandiriimast

2.0 ve iizeri Olaganiistii Nemli
15ve1.99 Aswrt Nemli
1ve 149 Siddetli Nemli
0.5ve 0.99 Orta Nemli
0.0ve 0.49 Hafif Nemli
0.0 ve (-0.49) Hafif Kurak
(-0.5) ve (-0.99) Orta Kurak
(-1.0) ve (-1.49) Siddetli Kurak
(-1.50) ve (-1.99) Asirt Kurak
(-2.0) ve altr Olaganiistii Kurak

3. Bulgular ve Tartisma

Tokat iline ait gézlenen ve CLIGEN ile simiile edilen aylik yagis serileri incelendiginde
gozlenen toplam yagis 431.7 mm ve 385 mm’dir. CLIGEN, yagislar1 gézlenen degerin 46.7
mm altinda tahmin etmistir. Bu durum CLIGEN iklim modelinin algoritmasindan
kaynaklanmaktadir. Model, 6zellikle ilkbahar aylarinda meydana gelen yagislar1 daha sik
araliklarla ve ekstrem degerleri gozlenen degerlerin ¢ok altinda tahmin etmektedir.

Kurak ve yar1 kurak iklime sahip bolgelerde; iklim karakteristikleri ¢ok fazla degisiklik
gostermektedir. Bundan dolayi, bu bolgelerde meydana gelen kuraklik olaylar1 hem
cevreye hem de ekonomiye ¢ok biiyiik zararlar vermektedir. Bunun i¢in yagislarin yildan
yila degisimini belirlemek ¢ok 6nemlidir. Tiirkiye genelinde yagislarin, yillar arast degisim
oran1 %10-30 arasinda olup, Tirkiye'nin biiyiik bir boliimiinde ise %15-25 arasinda
dagilim gostermektedir (Wei ve ark., 2014). Tokat meteoroloji istasyonu i¢in hesaplanan
yillar arast degisim oran1 %17°dir ve bu deger genel dagilima uymaktadir.

Gozlenen ve CLIGEN ile simiile edilen yagis verilerine ait 3 aylik SYT serisine ait sonuglar
Cizelge 2°de verilmistir. Gozlenen aylik yagis verilerinin 598 aylik toplam siiresinin, 225
ayinda farkli siddette kuraklik meydana gelmistir. Hafif kurakligin 99 ay olup, gelme
olasiligi %44’tiir. Olaganiistii kuraklik meydana gelmemistir (Cizelge 2). 3 aylik seride
meydana gelen kuraklik olaylar1 Sekil 2°de gosterilmistir. En siddetli kuraklik 1973, 1974
ve 2000 yillarinda meydana gelmistir. 1972 yilinin eyliil ayinda hafif siddette baslayan
kuraklik, 1973 yilinin nisan ayina kadar devam etmistir. 1973 yilinin agustos ayinda tekrar
baslayan kuraklik, 1974 yilinin nisan aymda son bulmustur. 1974 yilinin temmuz-agustos-
eyliil-ekim ve kasim aylari ise asir1 siddette ve hafif kurak olarak ge¢cmistir (Sekil 2-a).

CLIGEN vyagislarina ait 3 aylik SYI degerleri Sekil 2’de grafiksel olarak gosterilmistir.
Sekil 2 incelendiginde, CLIGEN ile olusturulan yagislarin SYI degerleri gozlenen
degerlere yakin olmakla birlikte, daha az sayida farkli siddette kuraklik meydana gelmistir.
Toplam 598 aylik siirenin 207 ay1 kurak ge¢cmistir. Bu aylarin 86 ay1 hafif siddette kurak
olup, gelme olasiliklar1 ise %42°dir (Cizelge 2). Bu seride goézlenen asir1 kurak aylar
gozlenenden daha azdir. 29 ay asir1 kurak olup, bu durum ¢ogunlukla yaz ve sonbahar
aylarinda meydana gelmistir (Sekil 2-b). Asir1 kurakliklarin meydana gelme olasilig ise
%14’tiir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Gozlenen ve CLIGEN’e ait 3 Aylik SYI degerleri
Table 2. 3 Monthly SYI values of observed and CLIGEN climate model

SYI Degerleri Sniflandirilmast Gizlenen SYI Olasilig CLIGEN SYI Olasiligi
0.0 ve (-0.50) Hafif Kurak 99 44 86 42
(-0.50) ve (-0.99) Orta Kurak 52 23 53 25
(-1.0) ve (-1.49) Siddetli 35 15 39 19
(-1.50) ve (-1.99) Asirt Kurak 39 18 29 14
(-2.0) ve altr Olaganiistii Kurak 0 0 0 0
TOPLAM 225 207
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Sekil 2. 3 aylik SYI verilerinin grafiksel olarak gosterilmesi. a: Gozlenen yagislar, b:CLIGEN yagislar
Figure 2. Graphical representation of 3-month SYI data a.Observed percipitation b.CLIGEN precipitation

Gozlenen ve CLIGEN ile simiile edilen yagislarin 6 aylik SYI degerleri Cizelge 3’te
verilmistir. 595 aylik zaman igerisinde toplam kuraklik 280 ay olup, en fazla hafif ve orta
kuraklik meydana gelmistir. Bu kurakliklarin olma olasilig1 ise sirasiyla %37 ve %33’ tiir
(Cizelge 3). 1971 yilinin aralik ayinda goriilen olaganiistii kuraklik, 1972 yilinin ocak-
subat-mart aylarinda asir1 kurak olarak devam etmistir. 1971-1976 yillar1 arasinda goriilen
kuraklik 40 ay, 2000 yilinin ekim ayinda baslayan kuraklik ise 16 ay siirmiistiir. Bu zaman
araliginda hafif ve orta kurakliklar goriilmekle birlikte, 2001 yilinin ocak ve kasim
aylarinda olaganiistii kuraklik (SYI< -2.00) meydana gelmistir (Sekil 3—a).

CLIGEN ile simiile edilen yagislarla olusturulan 6 aylik SYI serisi incelendiginde, 595
aylik toplam siire igerisinde farkli siddette meydana gelen kuraklik siiresi 274 aydir
(Cizelge 3). Hafif kuraklik meydana gelme zamani 115 olup, olma olasilig1 ise %38dir.
Model, hafif ve siddetli kurakligi goézlenen kurakliktan diisiik, orta ve asir1 kurakligi
yiiksek, olaganiistii kurakligin olma ihtimalini ise benzer tahmin etmistir (Cizelge 3). Farkli
siddette meydana gelen kurakliklar Sekil 2°de verilmistir. 1969 yilinin ekim ve kasim
aylarinda baslayan kuraklik, 1970 yilinin sonuna kadar farkli siddette devam etmistir.
Model ile simiile edilen yagislarin 6 aylik SPI serisinde olaganiistii ve asir1 kuraklik
ozellikle, ocak-subat ile kasim ve aralik aylarinda meydana gelmektedir (Sekil 3-b).
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Cizelge 3. Gozlenen ve CLIGEN’e ait 6 Aylik SYI degerleri
Table 3. 6 Monthly SYI values of observed and CLIGEN climate model

SYI Degerleri Sniflandirilmast Gizlenen SYI Olasilig CLIGEN SYI Olasiligi
0.0 ve (-0.50) Hafif Kurak 106 38 115 42
(-0.50) ve (-0.99) Orta Kurak 91 33 73 27
(-1.0) ve (-1.49) Siddetli 37 13 45 16
(-1.50) ve (-1.99) Asirt Kurak 21 8 16 6
(-2.0) ve altr Olaganiistii Kurak 25 9 25 9
TOPLAM 280 274
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Sekil 3. 6 aylik SYI verilerinin grafiksel olarak gosterilmesi. a: Gézlenen yagislar, b:CLIGEN yagislar
Figure 3. Graphical representation of 6-month SYI data a.Observed percipitation b.CLIGEN precipitation

Cizelge 4’de verilen gozlenen yagislara ait 9 aylik SPI serisi incelendiginde, 592 aylik
toplam zaman araliginda farkli siddette kurakliklarin meydana gelme siiresi 287°dir.
Kuraklik araligina ait degerler ve olma olasilig1 Cizelge 4’de verilmistir. 1969-1976 yillar
kurak olup, en fazla olaganiistii kuraklik 1974 yilinda meydana gelmistir. Subat ve mart
aylarinda goriilen olaganiistii kuraklik, diger 10 ay boyunca asir1 kurak etkisini devam
ettirmistir. Hafif kurakligin etkisi 2001 yilina kadar stirmiistiir. Bu yilin, ocak-subat-mart-
nisan aylar1 olaganiistii kurak olup, geriye kalan aylar ise asir1 kuraktir.

CLIGEN’e ait 9 aylik SPI serisinde meydana gelen kurakliklar, gézlenen seri ile es zamanl
olarak meydana gelmistir. Toplam kuraklik siiresi 285 ay olup, farkli siddette kurakligin
olma ihtimali ise gbzlenen degerlere cok yakindir (Cizelge 4). 1972 yilinin ocak-subat-
nisan aylarinda asir1 kuraklik, mart ayinda olaganiistii kuraklik daha sonralar1 yerini hafif
kurakliga birakmistir. 1974 yilinda ise, subat-mart-ekim aylarinda olaganiistii kuraklik
goriilmiis olup, diger aylarda ise asir1 ve orta kuraklik meydana gelmistir. 1971 yilinin ekim
ayinda baglayan kuraklik, siddetini artirarak 45 ay devam etmistir (Sekil 4-b).
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Cizelge 4. Gozlenen ve CLIGEN’e ait 9 Aylik SYI degerleri
Table 4. 9 Monthly SYI values of observed and CLIGEN climate model

SYI Degerleri Sniflandirilmast Gizlenen SYI Olasilig CLIGEN SYI Olasiligi
0.0 ve (-0.50) Hafif Kurak 117 41 112 39
(-0.50) ve (-0.99) Orta Kurak 74 26 81 28
(-1.0) ve (-1.49) Siddetli 54 19 50 18
(-1.50) ve (-1.99) Asirt Kurak 26 6 24 8
(-2.0) ve altr Olaganiistii Kurak 16 9 18 6
TOPLAM 287 285
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Sekil 4. 9 aylik SYI verilerinin grafiksel olarak gosterilmesi. a: Gézlenen yagislar, b: CLIGEN yagislar
Figure 4. Graphical representation of 9-month SYI data a.Observed percipitation b.CLIGEN precipitation

Gozlenen yagislara ait 12 aylik SYT serisi incelendiginde, kurak donemlerin cogu CLIGEN
ile es zamanli olmakla birlikte, bazi donemlerde daha fazla goriilmektedir. 589 ay
igerisinde toplam kuraklik siiresi 281 aydir (Cizelge 5). Hafif ve orta siddette kurakligin
fazla oldugu bu seride en siddetli kuraklik 1974 ve 2001 yillarinda meydana gelmistir
(Sekil 5-a). 1971 yilinin kasim ayinda hafif siddette baslayan kuraklik, 1973 yilinin eyliil-
ekim-kasim aylarinda olaganiistii seviyeye ¢ikmistir (SYI<-2.00). Bu durum, 1974 yilinin
mayis aymdan kasim ayma kadar devam etmistir. 2001 yilina kadar hafif ve orta siddette
devam eden kuraklik, bu yilin mayis ayindan ekim aymin sonuna kadar siddetini artirarak
devam etmistir (Sekil 5-a).

Cizelge 5 incelendiginde, CLIGEN yagislarina ait 12 aylik SYT serisinde de benzer durum
s0z konusudur. 589 ay icerisinde toplam kuraklik siiresi 263 aydir. Gozlenen yagislarin
aksine, bu yagis serisinde siddetli ve asir1 siddetli kurak aylar fazladir (Cizelge 5). 1971
yilimin kasim ayinda hafif siddette baslayan kuraklik, siddetini artirarak 1974 yilina kadar
devam etmistir (Sekil 5-b). 1973 yilinin eyliil-ekim-kasim aylar1 olaganiistii kurak dénemi
olusturmaktadir (SYI<-2.00). 1974 yil ise, asir1 siddetli kuraklik ile baglamis olup, mayis
aymdan kasimin sonuna kadar olaganiistii kuraklik ile devam etmistir. Hafif siddette devam
eden kuraklik, 2001 yilinin subat-mart aylarinda asiri; nisan-ekim aylarinda olaganiistii
kuraklik olmak tizere etkisini artirarak devam etmistir (Sekil 5-b).
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Cizelge 5. Gozlenen ve CLIGEN’e ait 12 Aylik SYI degerleri
Table 5. 12 Monthly SYI values of observed and CLIGEN climate model

SYI Degerleri Swniflandiriimast Gdzlenen SYI Olasithig CLIGEN SYI Olasithg
0.0 ve (-0.50) Hafif Kurak 111 40 85 32
(-0.50) ve (-0.99) Orta Kurak 81 29 68 26
(-1.0) ve (-1.49) Siddetli 43 15 57 22
(-1.50) ve (-1.99) Asirt Kurak 25 9 33 13
(-2.0) ve altr Olaganiistii Kurak 21 8 20 8
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Sekil 5. 12 aylik SYT verilerinin grafiksel olarak gosterilmesi. a: Gozlenen yagislar, b:CLIGEN yagislar
Figure 5. Graphical representation of 12-month SYI data a.Observed percipitation b.CLIGEN precipitation

4. Sonuc¢

Bu calismada, Tokat iline ait uzun siireli yagis verileri kullanilarak CLIGEN ile
simiilasyonu yapilmistir. Kuraklik analizinde ve kurakligin izlenmesinde yeni bir yontem
olarak sunulan Standart Yagis Indeksi (SPI) yontemi ile hem gdzlenen hem de CLIGEN’e
ait yagis verilerinin kuraklik olusumlari 3, 6, 9 ve 12 aylik periyotlar i¢in analiz edilmistir.
Bu sekilde modelin Tokat iklim sartlarinda kuraklik ve nemlilik durumunu tespit etme
performansi degerlendirilmistir.

Hem gozlenen hem de simiile edilen aylik yagislara gore, Tokat ilinde kuraklik egilimi
hafif ve orta siddette kuraklik arasinda kalmigtir. Gozlenen yagis verileri i¢in siddetli, asir1
ve olaganiistii kuraklik toplamlart dikkate alindiginda, kurakligin 3 aylik donemler i¢in
%15-17; 6 aylik donemler i¢in %13-8; 9 aylik donemler i¢in %19-6 ve 12 aylik dénemler
i¢in ise %15-8 arasinda degistigi goriilmektedir.

CLIGEN ile simiile edilen yagis verileri iginde benzer kuraklik egilimi s6z konusudur. Tim
SYT serilende, hafif ve orta siddette kurakligin hakim oldugu goriilmektedir. Siddetli, asir1
ve olaganiistii kuraklik toplamalar1 dikkate alindiginda: 3 aylik donemler i¢in %19-14; 6
aylik donemler igin %16-6; 9 aylik donemler i¢in %18-6 ve 12 aylik donem igin ise %22-8
arasinda degismektedir.



DEMIR ve Ark. IGBAD, 2020, 9(1), 37-46 46

Hem go6zlenen hem de CLIGEN ile simiile edilen yagis verilerine ait kurakliklar yaz
aylarinda goriilebildigi gibi, kis aylarinda da goriilmektedir. Elde edilen sonuglar, Tokat
ilinde orta siddetin iizerinde bir kurakligin goériilme riskinin her zaman var oldugu gergegini
gostermektedir.

CLIGEN ile simiile edilen kuraklik degerleri, gozlenen verilere olduk¢a benzer
bulunmustur. Bulunan bu sonuglar, modelin Tokat iklim sartlarinda performansinin
oldukca yiiksek oldugunu gostermektedir. Hem gozlenen hem de simiilasyon sonucu elde
edilen kuraklik indeks degerleri dikkate alinarak tagkinlarin onlenmesi, su kaynaklarinin
etkin kullanilmasi1 ve tarimsal {iretim faaliyetlerinin olas1 kurakliktan etkilenme diizeyini en
aza indirgenmesi saglanmalidir.
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