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Kurakhigin incelenmesi, etkiledigi alanlarda biiyiik zararlara sebebiyet veren bu dogal afetin niteliklerinin
(siddet, siire, etki alani) anlasiimas: ve miimkiin olan tedbirlerin arastirilmas: agisindan ¢ok kritiktir.
Kuraklhigin gézlemlenmesinde kullanilan en onemli parametrelerden birisi olan buharlasma ve terleme (ET)
verisidir. ET tammi, yas bitki ve toprakta meydana gelen buharlasma ile kuru bitkilerde meydana gelen
terleme sonucu kaybedilen suyun toplami olarak yapilabilir.

Su ve enerji dongiisiinde onemli bir yere sahip olan ET verisi farkli metotlar kullamilarak elde
edilebilmektedir. Arazide yapilan élciimler, hidrolojik modeller ve uzaktan algilama ile yapilan gézlemler
ET verisini elde etmek i¢in yaygin olarak kullanilan metotlardir. Hidrolojik modeller zamansal ve mekdansal
olarak siirekli ve tutarli veri sagladiklarindan bu modellerden elde edilen ET verileri kuraklik
incelemelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada, NOAH hidrolojik yeryiizii modelinden elde edilen ET degerlerinin 2000 — 2014 yillar:
arasinda iilkemizdeki degisimi ve iilkemizi etkisi altina alan kurak kosullarin etkileri ayrintili bir sekilde
incelenmigstir. Yillik olarak yapilan inceleme ile ¢alisma igin segilen yillar arasinda iilkemizdeki kurak ve
wslak gegen yularin ET degerleri kullanarak belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica aylik olarak yapilan
inceleme ile 2014 yilinda iilkemizde yasanmis olan kuraklhigin diger yillardaki aylarin da kullanimi ile
belirgin bir sekilde gozlemlenmesi saglanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Buharlasma ve terleme, Hidrolojik Modeller, Kuraklik
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Giris

Kuraklik genel olarak, “belirli bir zaman
stiresince ve bolgesel Olgekte yeryiiziindeki
cesitli sistemlerce kullanilan dogal su varliginin,
uzun siireli ortalamanin ya da normalin altinda
bulunmasi sonucunda olusan su agig1” olarak
tanimlanabilir (Tiirkes, 2013). Kurakliklar etkisi
altina aldig1 alanlarda sebep oldugu zararlar goz
ontine  alindiginda, dogal afet olarak
nitelendirilebilirler (Maybank vd., 1995). Diger
dogal afetlerin siddet, siire ve etki alani hizli ve
kolay bir sekilde tespit edilebilirken,
kurakliklarin ¢ok daha zor tespit edilmesi onu
diger dogal afetlerden ayirmakta ve Onemini
arttirmaktadir.  Ote  yandan  diger dogal
afetlerden farkli olarak kurakliklarin yillar
icinde tekrar etkisi altina alacagi alanlar
genellikle bilinebilmektedir (Maybank vd.,
1995). Kuraklik tanimi etkiledigi bdlgenin
mevsim sartlarma gore farklilik gostermektedir.
Ornegin, y1l boyu giinliik yagis alan bir bolgede
iki haftalik yagissiz gegen donem kuraklik
olarak tanimlanirken, asir1 kurak olan Kuzey
Afrika gibi bolgelerde yagissiz gegen iki veya
daha fazla yagis sezonundan sonra kurakligin
farkina varilir (Oladipo vd., 1985). Literatiirde
tamimlanan bir¢ok kuraklik c¢esidi olmasina
ragmen dort temel kuraklik tipi vardir (Wilhite
vd., 1985).

Kuraklik tipleri kisaca; (1) Meteorolojik
Kuraklik, yagis miktarinin uzun siire boyunca o
bolgeye ait ortalama yagis miktarinin altinda
kalmasi, (2) Tarimsal Kuraklik, bitkinin
biiyliylip gelismesi i¢in gerekli olan topraktaki
nem degerinin yeterli olan degerden diisiik
olmasi, (3) Hidrolojik Kuraklik, uzun siiren
yagissiz ya da ortalamanin altindaki yagish
donemin sonucunda yer {istii ve yeralti su
kaynaklarindaki su miktarmin azalmasi, (4)
Sosyoekonomik Kuraklik, kurakligin canlilara
ve tarima, Ote yandan su kaynaklarina ve
bundan faydalanan endiistrilere olan etkileri
olarak tanimlanabilir.

Ulkemizde ve diinyada kuraklik inceleme
caligmalar1 farkli analiz metotlar1 kullanilarak
yapilmaktadir. Farkli kuraklik tiplerine gore
kurakliklarin incelenmesinde uydu, hidrolojik
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model ve istasyonlardan elde edilen yags,

sicaklik, nem ve buharlasma  verileri
kullanilmaktadir. Bu degerler mekansal ve
zamansal karsilagtirmalarda kullanilmasi

amaciyla Standartlastirilmis Yagis Indisi (SPI),
Normallestirilmis Yagis Anomali Indisi (NPAI)
ve Palmer Kurakhk Siddeti indisi (PDSI) gibi
indekslerin hesaplanmasinda da yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Buharlasma ve terleme (ET) parametresi
kuraklik galigmalarinda yaygin olarak kullanilan
parametrelerden birisidir. Bu parametre yagis
verisinden sonra hidrolojik biitgenin en 6nemli
bilesenini olusturmaktadir (Hanson, 1991). ET
iki farkli slire¢ olan buharlasma ve terleme
yoluyla kaybedilen su olarak tanimlanmaktadir.
Buharlagma goller, rezervuarlar, sulak alanlar,
ciplak toprak ve kar Ortiisii gibi agik su
kiitlelerinde meydana gelirken, terleme canli
bitki yiizeyinden meydana gelen su kaybidir.
Su, toprak, kar ve bitki yiizeyine ait fiziksel
ozellikler disinda faktorler de ET siirecini
etkilemektedir. Siireci etkileyen daha &nemli
faktorler olarak, net giines radyasyonu, agik su
kiitlelerinin yiizey alanlari, riizgar hizi, bitki
ortlistiniin tipi ve yogunlugu, mevcut toprak

nemi, kok derinligi, yeryiiziiniin yansitict
ozellikleri ve mevsim sayilabilir (Hanson,
1991).

Sahip oldugu dnem goz oniine alindiginda ET
parametresinin diizenli ve tutarli bir bigimde
elde edilmesi yapilacak su ve enerji dongiisii
kapsamli caligmalar i¢in Onemli bir yere
sahiptir.

Bu c¢alismada NOAH hidrolojik yeryiizi
modelinden elde edilen ET verileri kullanilarak
2000 — 2014 willarn arasindaki {ilkemizdeki
degisimleri incelenmistir.

Gere¢ ve Yontem

NOAH Hidrolojik Yeryiizii Modeli

Bu c¢alismada Ulusal Cevresel Tahmin
Merkezleri (NCEP) / Oregon State Universitesi
Atmosferik Bilimler Bolimii / Hava Kuvvetleri
/ Hidrolojik Arastirma Laboratuvart ortak
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calismast ile ortaya c¢ikan (NOAH) hidrolojik
yerylizi modelinden elde edilen veriler
kullanilmistir. Bu hidrolojik yerylizii modeli de
diger bircok model gibi atmosferik verileri
(hava nem ve sicakligi, riizgar, yagmur ve
radyasyon) kullanarak toprakta bulunan su ve
enerjinin zamansal degisim tahmini
yapmaktadir. NOAH modeli farkli derinliklerde
toprak nem ve sicakliginin elde edilmesinin yant

sira, yerylziindeki buharlagsma, debi ve
hissedilebilir sicaklik tahmini de
yapabilmektedir. Atmosferik girdiler kadar

toprak ve bitkisel parametrelere ait girdiler de
bu tahminlerin elde edilmesinde ¢ok 6nemli rol

oynamaktadir. ~ Simiilasyonlarda  kullanilan
parametrelerle  ilgili  bilgi Tablo 1’de
gosterilmektedir.

Tablo 1. NOAH hidrolojik yeryiizii modelinin
kullandigr parametreler, kaynaklari ve
coziintirliikleri (Yilmaz vd., 2014).

Parametreler Kaynak / Coézliniirlik
Kisa Dalga Radyasyon GDAS (0.47°)
Uzun Dalga Radyasyon GDAS (0.47°)
Yagis TRMM (25 km)
Albedo MODIS (1 km)
Arazi Ortiisii Tipi UMD
Yesillilik MODIS (1 km)
Riizgar Hiz1 GDAS (0.47°)
Buhar ve Yiizey Basinci GDAS (0.47°)
Hava Sicaklig1 GDAS (0.47°)
Toprak Tipi FAO (1 km)

Hava Arastirma ve Tahmin (The Weather
Research and Forecasting - WRF) modelinin
yerylizii akimlarini elde etmek igin operasyonel

olarak kullandigi ve Kiiresel Arazi Veri
Asimilasyon Sistemi (Global Land Data
Assimilation System - GLDAS)

simiilasyonlarinda en yayginlikla kullanilan
model olan NOAH modeli, 4 farkli derinlikteki
toprak tabakasinda (0-10 cm, 10-40 cm, 0.4-1
m, 1-2 m) su ve enerji dongiilerinin hesabini
yapmaktadir. Model hakkinda daha fazla bilgiye
(Ek vd., 2003)’nin caligsmasindan ulasilabilir.

Bu ¢alismada kullanilan NOAH simiilasyonlart
NASA Yer Bilimleri Boliimii (Earth Sciences
Division) tarafindan gerceklestirilmis olup
Goddard Yer Bilimleri (Goddard Earth Sciences
- GES) Veri ve Bilgi Hizmetleri Merkezi (Data
and Information Services Center - DISC)
tarafindan dagitimi yapilmaktadir. 2000 yilindan
giiniimiize kadar olan 0.25° ¢oztniirlikteki ET

degerleri ticer saatlik periyotlarla elde
edilmistir.

Mevsimsellik Analizi

Mevsimsellik ~ analizi, giinlik ET zaman

serilerinin sahip oldugu mevsimsel bileseni
ortaya c¢ikarmak i¢in kullanilmistir. Mevsimsel
bilesenin ortaya cikarilmasi, incelenen giinliikk
zaman serisinde meydana gelen degisimlerin
yorumlanmasina daha uygun analizler saglar.
Bu ¢alismada mevsimsellik, belirli bir giin i¢in
olusturulan, o giinden o6nceki ve sonraki 14
giinii  kapsayan ve her yil igin ayr1 ayri
olusturulan 29 giinlik alt kimelerin ET
degerlerinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.

_ SN(Eng-1a + -+ Eng + o+ Engena)

X 29x N @
Xt : t glintindeki mevsimsellik degeri

N : Y1l sayisi

En:  :N yilindaki t gliniine ait ET degeri
Ornegin, 15 Nisan giiniiniin  mevsimsel

ortalamast 1 Nisan-29 Nisan tarihleri arasinda
ve 2000-2014 yillart arasinda elde edilen
29*15=435 giinlin ET degerlerinin aritmetik
ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Benzer bir
sekilde 16 Nisan giiniiniin ortalamas1 i¢in 2-30
Nisan giinleri arasindaki veriler kullanilarak
hesaplanmistir.  Mevsimsellik  degerlerinin
hesaplanmasinin ardindan bu degerlerin ham
verilerden  ¢ikarilmasi  ile  mevsimsellik
degerlerinden arindirilmis anomali degerleri
elde edilmistir. ET degerlerindeki degisimlerden
mevsimsel olanlarinin ¢ikarilmasi, degisimlerin
diizenli olarak tekrarlanmayan, sadece kurak
veya 1slak donem etkisiyle meydana geldigini
gostermektedir.
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Normallestirilmis Anomali Analizi
Normallestirilmis (standartlastirilmig) anomali
analizi NOAH modelinden elde edilen ET
degerlerinden ortalama degerin ¢ikarilmast ve
standart sapma degerine bdoliinmesi ile
hesaplanmustir. Analiz yillik bazda yapildiginda
yillik ortalama ve standart sapma degerleri
kullanilirken, aylik bazda yapilan analizde her
ay ic¢in 15 yildaki aynm aya ait degerlerinin
ortalamasi ve standart sapmasi kullanilmistir.

(E— pg)

E:
n O_E

2)

En : Normallestirilmis ET degeri
E :Ham ET degeri

uE : Ortalama ET

ok : ET standart sapmasi

Normallestirme islemleri her bir goriintii 6gesi
(piksel) igin ortalama ve standart sapmanin
hesaplanmasi ile Formiil (2) kullanilarak
hesaplanmustir.  Yillik olarak yapilan analiz
sayesinde her yila ait olan degisimin detayli
olarak incelenmesi amaglanmistir. Y1illik yapilan
anomali analizi o yilin diger yillara gore ne
kadar kurak/islak gectigini gostermektedir.
Ayrica anomali degerlerindeki negatif sapmanin
biiytikliigi yasanan kurakligin siddeti hakkinda
da bilgi vermektedir. Aylara gore yapilan analiz
ise her bir aya ait normallestirilmis degerlerin
hesaplanmasi ile diger yillardaki ayni aylarla
kiyaslanmasimi saglamakta ve anomalilerdeki
degisimin izlenmesi ile daha detayli gozlem
saglanmaktadir.

Bulgular

Ortalama ET  degerlerinin  kullanilarak
olusturulan Sekil 1A’da o6zellikle i¢ Anadolu
bolgesinde iilke geneline gore daha diisiik ET
degerlerine sahip oldugu gozlemlenmektedir.
Ayni sekilde Dogu Karadeniz kiy1 seridinin
ortalamadan daha yiiksek degerlere sahip
oldugu ve Ege bolgesinin bilyiik bir kismint
normal degerlerde oldugu gozlemlenmektedir.
ET degerlerinin ortalamadan diisiik oldugu
kesimler kurakligi gosterirken, diger yandan
yiksek oldugu kesimler o kesimin 1slak

oldugunu gostermektedir. Sekil 1B’de 15 yila
ait gilinler arasindaki standart sapma degerleri
incelenmistir. I¢ Anadolu bélgesinde ve Giiney
Dogu Anadolu bdlgesinin bir kisminda ortalama
degerden giinliikk olarak sapma iilke geneline
gore daha  disik  degerlerde  oldugu
gozlemlenmigtir. Bati Karadeniz ve Dogu
Anadolu’nun bir kisminda ise standart sapma
degerlerinin yiiksek olmasi, bu kesimlerde ET
degerlerinin giinliik bazda verilerinin
ortalamadan ne kadar uzakta oldugunu
gostermektedir.

Sekil 1C’de ise yillar arasindaki degisim
incelenmis 15 yillik degerler kullanilarak her bir
hiicre igin standart sapma degeri hesaplanmustir.
Ozellikle iilkenin dogu kesiminde standart
sapma degerinin diisitk olmast bu bolgedeki ET
degerlerinin yillik ortalamasmim 15 yil toplam
ortalamasindan ¢ok uzak degerlere sahip
olmadigim1 gostermektedir. Ote yandan diger
kesimlerde ise standart sapma degerlerinin yine
diisiik degerlerde oldugu goriilmiis fakat yillar
arasindaki farkin Dogu kesime nazaran daha
fazla oldugu saptanmigtir. Adana ve Hatay’in
bulundugu kisimda ise iilke geneline gore en
fazla standart sapma degeri hesaplanmis, bu
bolgedeki ET degerlerindeki yillik farkin en
yiiksek seviyede oldugu gozlemlenmistir.

2000 — 2014 yillarina ait ET verilerinin anomali
degerlerinin  gosterildigi  Sekil 2’de yillar
arasindaki farkin incelenmesi ve ET degerleri
incelenerek  1slak  ve  kurak  yillarin
gozlemlenmesi amaglanmustir. Anomali
degerlerinin negatif oldugu kesimler kurak
gecen donemi gosterirken, pozitif anomali
degerleri 1slak yasanan donemleri
gostermektedir. 2000 yilinda iilkenin biyiik bir
kesiminde diger 15 yila kiyasla 1slak bir yil
yasandig1 hesaplanan ET anomali degerlerinden
anlasilmaktadir. 2007 yilinda ise 6zellikle Ege
ve ¢ Anadolu bolgesindeki ET anomali
degerleri yasanmig olan kurakligin bolgesel
anlamda ne kadar biiyiik etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Ayn1 sekilde 2008 yilinda bir
onceki yilda etkisini gosteren kurakligin {ilkenin
batisinda azalan egilimine ragmen etkisini
stirdiirdiigii, dogu kesiminde ise 6zellikle Gliney
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Dogu bolgesinde siddetini arttirdigi
gozlemlenmektedir. 2009 ve 2010 yilina
bakildiginda iilkenin biiyiik kesiminde ET
degerlerinin  normal  degerlerde  oldugu
anlagilmaktadir. 2013 yilindan itibaren baslayan

2013 — 2014 yillar1 arasinda gozlemlenen
kurakligin detayli incelenmesi amaciyla 2014
Eylil — 2013 Temmuz aylar1 arasindaki ET
anomalilerindeki ~ degisim  aylik  bazda
incelenmistir. Verilen tarihler arasindaki aylarin

negatif anomali degerleri 2014 yilma anomali degerleri sadece diger yillardaki ayni
gelindiginde kurakligin siddetini arttirdifini  aylara ait verilerin kullanilmasi ile elde edilen
gostermektedir. ortalama ve standart sapma degerleriyle
olusturulmus ve Sekil 3’de gosterilmistir.

NOAH ET Ortal

(A)

(B)

©

0.00 0.23 046 069 092 1.15 1.38 1.61 1.84 2.07 230

Sekil 1. NOAH ET ortalama degerleri (4), giinler i¢indeki standart sapma degeri (B), yillar
arast standart sapma degeri (C).
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Ornegin Mart aymin anomalileri 15 yildan elde
edilmis Mart ay1 degerleri kullanilarak elde
edilmistir. Bu sekilde iilke genelinde etkili olan
kurakligin Kasim 2013’te 6zellikle i¢ kisimlarda
siddetli sekilde gergeklestigi
gozlemlenmektedir. Yine Nisan 2014’iin 15 yil
icindeki en kurak Nisan ay1 oldugu bu analiz
sayesinde anlagilabilmektedir. Ulke genelinde
yasanan kurakligin Eylil 2014’te ilkenin
batisinda yerini 1slak doneme biraktigi ve dogu
kesimlerde de normal degerlere donmeye
basladigi  gozlemlenmektedir. Eyliil aylar
incelenecek olursa 2013 yilinda negatif
degerlerde olan ET anomalileri, 2014 yilina
geldiginde pozitif degerler almaktadir; yine bu
inceleme tilkedeki kurakligin etkisinin azalmaya
basladigi seklinde yorumlanabilir.
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Sekil 2. NOAH ET anomalilerinin 2000 — 2014 yillar: arasindaki mekdnsal ve zamansal
degisimleri.
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3.0

Eyliil 2013
Haziran 2014
Eyliil 2014

2.4

1.8

1.2

0.6

Mayis 2014
0.0

-0.6

-1.2

-1.8

Nisan 2014

Ocak 2014
24

-3.0

Sekil 3. NOAH ET anomalilerinin 2013 Temmuz — 2014 Eyliil aylar: arasindaki mekdnsal ve
zamansal degisimleri.
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Mevsimsellik degerlerinin zaman serisinden
cikarilmasiyla elde edilen anomali degerli ile
ilgili ¢alisma Sanlurfa iline bagli Ceylanpinar
ilcesi  tizerindeki  piksel  verileri  ile
orneklendirilmisgtir. Noktasal olarak
gerceklestirilen ¢alismada o bolgeye ait 25 km
coziintirlikteki ET  degerleri incelenmistir.
Kurakligin etkisinin goriilmesi i¢in anomali
degerlerinin 0 degerinin altinda uzun siireler
boyunca seyrettigi zaman araliklarinin yogun
oldugu 2007, 2008 ve 2009 yillart Sekil 4’de
goriilmektedir. 2011 yilinin ikinci yarsindan
baglayarak yiikselme egiliminde devam eden
degerler bolgede yasanan 1slak  donemi
gostermektedir.

bulgulart boliimde grafiksel olarak gosterimde
de goriilebilecegi gibi daha onceden yapilan
calismalarda da go6zlemlenen kurak dénemler
gozlemlenmistir. Hesaplanan ET  anomali
degerleri ile kurakligin siddeti ve siiresi,
Tirkiye Haritast tizerindeki gosterimi ile de
kurakligin etki alanlari goriilmektedir.

Sonu¢ olarak, NOAH hidrolojik yerytizii
modelinden elde edilen ET verileri iilkemizde
de kuraklik analizlerinde kullanilabilirligini
gostermistir.  0.25 derece gibi digik bir
¢oziinlirlikte olmasma ragmen elde edilen
veriler kuraklik analizi igin tatmin edici
sonuglar vermistir, ayrica daha bdlgesel olarak
daha

Sanhurfa-Ceylanpinar (E:36.8402 K B:40.0307 D) NOAH ET Verileri

Orijinal Veri

1

Anomali

Mevsimsellik
02 06 1.0 1441

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Sekil 4. Sanlurfa—Ceylanpinar NOAH ET (mm/giin) degerlerinin
cesitli gosterim bigimlerine (orijinal, anomali ve mevsimsellik) gore zamansal degisimleri.

Sonuclar

ET parametresi kurakligin incelenmesinde
yaygin olarak kullanilmakta oldugundan elde
edilen sonuglardaki diisiik anomali degerleri
gergeklestigi yer ve zamanda kuraklik olduguna
dair bilgi vermektedir. Farkli gézlem metotlart
ile elde edile bilen ET verileri bu g¢alismada
NOAH hidrolojik yeryiizii modeli kullanilarak
elde edilmistir.

Yapilan analizler sonucu NOAH hidrolojik
yeryiizii modeli ile iilkemizdeki ET degerleri
2000 — 2014 arasinda yillik, 2013 Temmuz —
2014 Eylil ise aylik olarak detayli sekilde

incelenmistir. ~ Sanlurfa - Ceylanpinar
tizerindeki  hiicredeki  veriler  kullanilarak
mevsimsellik analizi gerceklestirilmistir.

Modelden elde edilen degerlerin arastirma

detayli ¢alismalar i¢in ayni modelin yiliksek
¢Oziiniirlikkteki verileri kullanilabilir. Modelden
elde edilen ET degerlerinin yani sira uydu
gozlemleri ile elde edilen ET degerleri ile daha
tutarli incelemeler yapilabilmekte ve bu
calismanin  gostermis oldugu sonuglar ile
gelecek caligmalarda farkli kaynaklardan elde
edilen ET degerleri kullanilacaktir.
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Tiirkiye 'deki 2000-2015 yillar: arasindaki evapotranspirasyonun NOAH hidrolojik modeli ile incelenmesi

Analysis of evapotranspiration over
Turkey in years between 2000 and
2015 using NOAH hydrological model

Extended abstract

Analysis  of drought, which causes substantial
damage to affected areas, is critical in terms of
understanding this natural disaster’s characteristics
(intensity, duration, influence area) and taking
necessary precautions. Evapotranspiration (ET),
one of the most critical agricultural drought
indicators, can be retrieved using different methods.
Among them hydrological models offer a great
advantage via its potential of providing continuous
and high spatial and temporal resolution ET data.

NOAH land surface model is one of the most widely
used hydrological models to retrieve land surface
parameters and variables like soil moisture and
temperature for different layers of soil, ET, runoff,
and sensible heat. Model simulations require
availability of various atmospheric forcing data and
land surface parameters that can be obtained from
different sources at various resolutions (Table 1). In
many cases spatial resolution of the input forcing
data largely determine the spatial resolution of the
output variable.

For this study, NOAH ET simulations are obtained
at 0.25° spatial and 3 hour temporal resolution
between 2000 and 2014. Retrieved 3-hourly ET
products are later averaged into daily estimates
which are used in this study. Overall, lower ET
values over extended durations are often associated
with an ongoing agricultural drought conditions
while higher values signal wet periods.

Spatial distribution of the daily ET estimates over
entire Turkey is consistent with the expectations that
mean ET values of the Central Anatolian Region are
lower than rest of the Turkey and the coast line of
the Eastern Black Sea Region has higher mean ET
estimates and most part of the Aegean Region has
ET values with similar magnitude to the mean values
over the country.

Land surface processes over Turkey show strong
seasonal cycle: winters are wet and cold while
summers are dry and hot. As a result, day-to-day
variations of daily ET values are much higher than
inter-annual variations. This implies the retrieved

ET variability is dominated by the seasonality of this
variable. Hence, it is necessary to remove this
strong seasonality signal of land surface processes
to analyze the surface conditions. For this reason,
29-days moving window averages of ET over each
pixel are calculated separately as the seasonality of
this particular pixel (Eq. 1). Removal of these
seasonality information give the ET anomaly
information which is the primary associated with
drought.

ET anomaly time series obtained over a pixel in
Sanlwrfa — Ceylanpinar (in South Eastern region of
Turkey) is presented to give an example about the
capability of NOAH ET simulations to reflect the
local conditions. These time series show ET
anomalies in 2013 are the highest while the summer
of 2008 shows an extended duration of below
normal conditions.

Drought investigations often involve normalized
values to remove the impact of the local climate.
Accordingly, 15 year monthly averages and
standard deviations are used to normalize monthly
ET data. Such normalization helps intercomparison
of the impact of the drought over different locations
directly. Results show 2000 can be defined as most
wet year nearly all over the country. On the other
hand, 2007 and 2014 years also passed under the
influence of a dry period compared with the other
years.

The change in the severity and the areal extent of
2014 drought is monitored by analyzing the monthly
normalized ET maps between July 2013 and
September 2014 in detail over the study region.
April of 2014 is the driest April in 15 years where
drought impacted severely over large regions in
May and June 2016. The drought seemed to lose its
severity in August over most parts of the study
region.

Keywords:  Evapotranspiration,
Models, Drought

Hydrological
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