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Abstract

In this study, the temporal changes in droughts in Turkiye were investigated based on the Standardized Precipitation Evapotranspiration
Index (SPEI) for 3, 6, and 12-month time scales during the period of 1951-2022. The analyses, conducted using the average of 102 grid
data representing Turkiye, revealed a decreasing trend in SPEI values throughout the water year and all seasons. This indicates a shift
in SPEI values from the "normal” class to "moderate and severe drought" classes over the past 72 years in Turkiye. Since the late 1990s,
more severe and prolonged meteorological, agricultural, and hydrological droughts have been observed. The most severe and
prolonged droughts in Turkiye during the period of 1951-2022, based on SPEI 3, 6, and 12-month time scales, occurred in the water
year 2020-2021. Specifically, considering SPEI-12, "severe drought" conditions persisted for consecutive 12 months from December
2020 to November 2021, with "extreme drought" conditions observed for 4 months within the same period. When the temporal
changes of SPEI values were examined according to seasonal averages in Tirkiye, a tendency towards drier conditions was observed in
all seasons, with a stronger tendency noticed in the summer and autumn seasons. In the summer season, SPEI-3 values showed a
statistically significant decreasing trend of -1.02 (-1.03) at the 0.001 level based on simple linear regression analysis (Sen's slope) over
the past 72 years. This indicates an increase in meteorological and agricultural droughts during the summer and autumn seasons in
Turkiye over the past 72 years. The use of both precipitation and evapotranspiration data in the SPEl method demonstrated that the
decreasing trend in index values, particularly more prominent in the last 20 years in Turkiye, cannot be solely attributed to high
precipitation variability. This also suggests that rising temperatures and increasing evaporation/transpiration rates contribute to the
intensification of droughts and the extension of dry periods.
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0z

Bu calismada, Tirkiye’de Standardize Yagis Evapotranspirasyon indisine (SPEI) gére 3, 6 ve 12 aylik zaman &lceklerinde kurakliklarin
1951-2022 dénemindeki zamansal degisimi incelenmistir. Turkiye’yi temsil eden 102 grid verisinin ortalamasina gére yapilan analizler,
su yilinda ve tim mevsimlerde incelenen donemde SPEI degerlerinin azalma egilimi gosterdigini ortaya koymustur. Bu durum Tiirkiye’de
son 72 yilda SPEI degerlerinde "normal" siniftan "orta ve siddetli kurak" siniflara dogru bir kayma oldugunu gostermistir. Ozellikle 1990’li
yillarin sonlarindan itibaren daha siddetli ve uzun meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik kurakliklar gézlenmeye baslanmistir. Turkiye
ortalamasina gore 1951-2022 déneminde en siddetli ve uzun kurakliklar SPEI 3, 6 ve 12 zaman 6lgeklerinde 2020-2021 su yilina aittir.
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 iginde 4 ayda ise “ekstrem kurak” kosullar gozlenmistir. Tiirkiye’de mevsimlik ortalamalara gore SPEI
degerlerinin zamansal degisimi incelendiginde, tum mevsimlerde daha kurak kosullara kayma egiliminin gézlendigi ancak bu egilimin
yaz ve sonbahar mevsimlerinde daha kuvvetli oldugu gérilmektedir. Yaz mevsiminde SPEI-3 degerleri basit dogrusal regresyon analizine
(Sen’in egim degerine) gore son 72 yilda 0.001 diizeyinde istatistiki olarak anlamli olmak tzere -1.02 (-1.03) azalma egilimi géstermistir.
Bu durum son 72 yilda Turkiye’de yaz ve sonbahar mevsimlerinde meteorolojik ve tarimsal kurakliklarin arttiginin gostergesidir. Yagis
yaninda evapotranspirasyon verilerinin de kullanildigi SPEI yontemi, Tlrkiye’de 6zellikle son 20 yilda daha belirgin olmak Gzere indis
degerlerindeki azalma egiliminden sadece yiksek yagis degiskenliginin sorumlu olmadigini, yikselen hava sicakliklari ve artan
buharlagsma/terleme oranlarinin da kurakliklarin siddetlenmesi ve kurak dénemlerin uzamasina katki sundugunu géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Kuraklik, SPEI, iklim degisikligi, zaman dizisi analizi, Turkiye.
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1. GiRiS

Kuraklik, belli bir siire i¢in yagis miktarinin ve su varligimin ortalama degerlere gore azaldig1 dogal ve
gegici bir durumdur. Kurakliklart diger meteorolojik/klimatolojik kokenli afetlerden ayiran en 6nemli 6zelligi,
basladig1 ve sona erdigi zamam belirlemenin giicliigii ile alansal olarak ¢ok genis bolgeleri etkilemeleridir.
Kurakliklar, tarim, su kaynaklari, enerji ve dogal ¢evre iizerinde yikici etkiler olusturabilmekte ve bu durum
kurakliklar1 tiim diinyada en yiiksek ekonomik zarara yol acan klimatolojik kokenli afetlerden biri haline
getirmektedir (Vicente-Serrano vd., 2005; Mishra ve Singh, 2010). Her y1l kiiresel olarak yaklagik 55 milyon
insan kurakliktan dogrudan etkilenmekte ve bu durum kurakligi diinyanin hemen her yerinde tarim iiriinleri ve
ciftlik hayvanlari igin en ciddi tehlike haline getirmektedir (WHO, 2021). Veriler, son 40 yilda kurakliktan
etkilenen bitkilerin yiizdesinin iki kattan fazla arttigini ve her yil yaklasik 12 milyon hektar arazinin kuraklik ve
¢ollesme nedeniyle kaybedildigini gostermektedir (FAO, 2017).

Olusum sekli ve etkileri gbz oniine alinarak kurakliklar meteorolojik, tarimsal, hidrolojik ve sosyo-
ekonomik kurakliklar olarak siniflandirilmaktadir. Meteorolojik kurakliklar, iklim degiskenliginin bir sonucu
olarak genellikle bir bolgede oOzellikle yilin yagish bir doneminde "ortalama" veya segilen bir “referans
dénemine” gore yagis miktarinda gbzlenen negatif yondeki sapma sonucu olusmaktadir. Meteorolojik kurakligin
siddeti ve siiresine bagli olarak yeralt1 ve yiizey su kaynaklarinin ortalama seviyelerinin altinda kalmas1 sonucu
hidrolojik kurakliklar ortaya g¢ikmaktadir. Bitkiler i¢in toprakta bulunan nem miktari, tarimsal {liretimi ve
dolayisiyla tarimdan elde edilecek geliri olumsuz yonde etkileyecek bir seviyeye diistiigiinde ise tarimsal kuraklik
olugmaktadir. Sosyoekonomik kuraklik, bolgesel su kaynaklarindan saglanan su miktarinin, su taleplerini
karsilayamadiginda ortaya ¢ikmaktadir (Yihdego vd., 2019).

Kurakligin klimatolojik olarak tanimlanabilir 6zellikleri arasinda siddeti, olusum siklig1, siiresi, etkiledigi
cografi alan ve zamanlamasi yer almaktadir. Kuraklik olaylarmin yukarida belirtilen 6zelliklerinin belirlenmesi
ve izlenmesi amaciyla gelistirilmis genellikle sicaklik, yagis, toprak nemi ve yiizeysel akis miktar1 gibi
meteorolojik ve hidrolojik gostergelere dayanan birgok indis bulunmaktadir. Literatiirde en sik kullanilan
kuraklik indisleri arasinda Standardize Yagus Indisi (SPI), Standardize Yagis Evapotranspirasyon indisi (SPEI),
Ering Kuraklik Indisi (Im), Palmer Kuraklik Siddet Indisi (PDSI) gelmektedir (Mishra ve Singh, 2010; Tiirkes
ve Tatli, 2010).

Tiirkiye’de yagis degiskenliginin yliksek olmasi nedeniyle kuraklik olasilig1 da fazladir. Tiirkiye’de SPI
indisine gore kurakligin alansal dagilisi incelendiginde aylik SPI degerlerinin kurak olma olasiliklart (SPI
degerleri <0) Akdeniz kiy1 kusaginda 0.57, Tiirkiye-Suriye sinir bolgesinde ise 0.55 olarak belirlenmistir. S6z
konusu deger Tiirkiye'nin kitasal i¢ Anadolu Bélgesi'nde minimum 0,45 degerine ulasmakta, Akdeniz kiyilarinda
yaklagik 0.21-0.23 arasinda degismekte, Bat1 ve Dogu Karadeniz bolgeleri ve Kuzeydogu Anadolu’da yaklagik
0.03’e kadar azalmaktadir. Tiirkiye'deki SPI’ye gore asir1 kurak (SPI degerleri < -2) olma olasiliginin en yiiksek
oldugu alan yaklagik 0.27 degeri ile Harran ve Akgakale ovalarindadir. (Tiirkes 2013, 2020).

Yapilan c¢alismalar, 1950'lerden bu yana bir¢cok bolgede artan buharlagsma ve azalan yagis nedeniyle
meteorolojik kurakliklarin arttig1 ve kurak alanlarin alansal boyutunda degisikliklerin yasandigini gostermektedir
(Huang vd., 2016; Chiang vd., 2021; Ullah vd., 2022). Kiiresel 6lgekte daha kurak kosullara dogru kayma egilimi
gosteren en 6nemli bdlgelerden biri de Tiirkiye’nin i¢inde yer aldigi Akdeniz Havzasi’dir (Dabanli vd., 2017;
Seager vd., 2019; Sahour vd, 2020; Spinoni vd., 2021). Tirkiye'de 1931'den 2010'a kadar olan donemde 250
meteoroloji istasyonun verilerine gore kurakliklarin zamansal degisimi 12 aylik Standardize Yagis indisine gore
incelendiginde, ekstrem, siddetli ve orta siddetteki kurakliklarin Trakya ve Ege Bolgesinde 1990’11 yillarmn ilk
yarisinda, Giineydogu Anadolu ile Dogu Anadolu’nun giineyinde 1970’lerin ilk yarisi, 1990’11 yillarin sonu ile
2000’1i yillarin basinda, i¢ Anadolu’nun kuzeyinde 1950°1i ve 2000°li yillarn basinda, Dogu Karadeniz’de dar
bir alanda 1950°1i yillarda gdzlendigi gériilmektedir (Dabanli vd., 2017). 1948-2018 déneminde Iran’m dogu ve
batisinda, Tiirkiye’nin bat1 ve i¢ kisimlarinda, Irak ve Suriye'nin kuzeyi ve Urdiin'iin batis1 ve Israil'de Aralik'tan
Eyliil'e kadar olan dénemde kuraklikta 9%106'ya varan istatistiksel olarak anlamli bir artig (kuraklik indisinde
diisiis egilimi) belirlenmistir. Yillik olarak, kuraklikta saptanan egilimlerin % 62.5'inin, yagistaki azalma ve
potansiyel buharlasma-terlemedeki artigin birlesik etkileri ile iliskili oldugu saptanmistir (Sahour vd., 2020).
Kiigiik Menderes havzasinda 5 meteoroloji istasyonunun 1960-1985 dénemindeki 3 aylik SPEI degerleri esas
alindiginda, en uzun kurak dénemin 28 ay ile 2016-2018 doéneminde, 6 aylik SPEI degerlerinde 30 ay siire ile
2016-2018 donemine, 12 aylik SPEI degerlerinde 40 ay ile 1991-1994 doneminde yasandigi goriilmektedir.
SPI'ye gore en siddetli kuraklik ise 1992 yilinda yaganmistir. Bulgular Kii¢iik Menderes Havzasi’nda kurakligin
siddetinin artt1ig1, sikliginin ise zamanla azaldigimi gostermistir (Erig vd., 2020). 1925-2016 yillar1 arasinda
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Tiirkiye'de 126 meteoroloji istasyonunun goézlemlerinden yararlanilarak 3 aylik SPI yontemine gore yapilan
kuraklik analizi, ilkbahar, yaz ve kis aylarinda kuraklikta istatistiki olarak 6nemsiz bir artisin gézlendigini,
sonbaharda ise 6zellikle Tiirkiye'nin i¢ kesimlerinde 6nemli bir artisin yagandigini géstermistir. 1925 yilindan bu
yana en diisiik SPI degeri (-2.12) 1972 ilkbaharina ve en yiiksek SPI degeri ise (2.14) 1941 kis mevsimine aittir.
Sonuglar Tiirkiye’de siddetli kuraklik vakalarinin daha sik goriildiigiinii ortaya koymustur (Topgu, 2022).
1901'den 2015'e kadar olan donem igin 1, 3, 6 ve 12 aylik araliklarla elde edilen SPEI degerleri incelendiginde,
19012015 yillar1 arasinda Tiirkiye'nin giiney, giineydogu ve I¢ Anadolu’nun bazi bolgelerinde SPEI
degerlerinde azalma (kuraklikta artis), Tiirkiye'nin kuzey, bat1 ve i¢ Anadolu’nun bazi bolgelerinde artis egilimi
(nemli kosullarda artig) oldugu goriilmektedir (Jamal vd., 2022).

Bircok farkli iklim modelinin sonuglari, 21. ylizyilin sonuna kadar olan donemde Tiirkiye’de daha sik,
daha uzun ve daha siddetli kurakliklarin yasanacagini 6ngérmektedir (Sen vd., 2012; Onol ve Unal, 2014;
Camalan vd., 2017; Tiirkes vd., 2020). Ornegin RegCM3 modelinin sonuglari, 1961-1990 referans donemi ile
karsilastirildiginda 2071-2100 déneminde, Ege, Akdeniz ve Orta, Dogu ve Giineydogu Anadolu bdlgelerinin,
Standardize Yagis Indisine gore daha sik 'orta siddette kuraklik' olaylari ile karsilasacagini, 6zellikle Tiirkiye'nin
batt ve glineybati kiy1 bolgelerinde "siddetli kuraklik" kosullarinda ciddi artiglarin meydana gelecegini
gostermektedir. Edirne, Canakkale, Izmir, Mugla, Burdur, Fethiye, Silifke, Adana ve Kilis gibi sehirlerde
kuraklik olaylarmin sikligimin iki katina hatta ii¢ katina ¢ikacagi ongoriilmektedir (Sen vd., 2012). ICTP-Reg-
CM3 tarafindan iiretilen iklim simiilasyonlari, referans dénemine gore (1961-1990) gelecekte (2071-2100)
Tiirkiye'nin giineydogu kesiminde kis yagislarinda %24'liik bir azalmanin yasanacagmi éngérmektedir (Onol ve
Unal, 2014). HadGEM2-ES RCP4.5 model projeksiyonlari, Tiirkiye’de 1971-2000 déneminde SPEI-3 aylik
zaman dlgeginde hafif nemli (0.0 — 0.99) siniflandirmasinda yogunlasan degerlerin, 2016-2040 periyodunda hafif
kurak, 2041-2070 ve 2071-2098 periyodunda ise orta kurak smifa dogru kayma egilimi gosterecegini
ongormektedir (Camalan vd., 2017). MPI-ESM-MR kiiresel iklim modeli ile bolgesel iklim modeli
simiilasyonlar1 kullanilarak 1971-2000 referans donemine gore Tiirkiye'deki mevsimsel yagis klimatolojisi ve
kuraklik kosullarindaki degisimler 2021-2050 donemi ile karsilastirildiginda, RCP8.5 emisyon senaryosuna
gore, Tiirkiye'nin tiim bolgelerinde yagista 6nemli bir azalmanin yani sira kuraklik kosullariin frekansiin ve
siddetinin artacagi dngoriilmektedir (Tiirkes vd., 2020).

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de kuraklik olaylarinin zamansal degisimini belirlemek igin, lilke sinirlari i¢indeki
102 grid hiicresinin 3, 6 ve 12 aylik zaman Olg¢eklerindeki yillik ve mevsimlik SPEI degerlerinin 1951-2022
donemindeki degisim ve egilimleri incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada Tiirkiye’de kurakliklarin belirlenmesinde sicaklik ve potansiyel evapotranspirasyon degerlerine
dayali olarak gelistirilen Standardize Yagis-Evapotranspirasyon indisinden (SPEI) yararlamlmistir (Vicente-
Serrano vd., 2010). SPEI, iklim Tahmin Merkezi (CPC) tarafindan 55.5 km ¢éziiniirliiklii enterpole ile 111 km
coziiniirlige sahip veriler olarak yaymlanmaktadir. Ortalama sicaklik verilerii, NOAA NCEP CPC
GHCN_CAMS gridli veri setinden, toplam aylik yagis verileri Kiiresel Yagis iklimlendirme Merkezi'nden
(GPCC) elde edilmektedir. Potansiyel evapotranspirasyonu (PET) tahmin etmek igin Thornthwaite denklemi
kullanilmaktadir. SPEI'nin diger kuraklik indislerine gore 6nemli bir avantaji, kuraklik kosullariin baslangici ve
sona erme tarihleri ile kurakligin siddetini belirlemesidir. SPEI, farkli zaman olcekleri (1-48 ay) i¢in
hesaplanabilmekte ve bu yolla farkli kuraklik tiirlerinin tanimlanmasina olanak saglamaktadir. SPEI en kisa
zaman Ol¢eklerinde (1-3 ay) meteorolojik kurakliklar, 3-6 aylik zaman dlgeklerinde tarimsal kuraklik, 12 ay ve
daha uzun zaman Olgekleri i¢in hesaplanan SPEI degerleri hidrolojik kurakliklar1 tanimlamada yardimei bir
gostergedir (https://spei.csic.es). Bu nedenle g¢alismada Tirkiye’de meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik
kurakliklarin zamansal degisimini belirlemek igin 3, 6 ve 12 aylik zaman 6l¢egine (SPEI-3, SPEI-6 ve SPEI-12)
ait SPEI degerleri incelenmistir. Akdeniz makro iklimindeki frontojenez dénemi ve buna bagh yagisin aylara
dagilimi dikkate alinarak, SPEI degerleri su yilina gore (1 Ekim'den bir sonraki yilin 30 Eyliil'iine kadar olan 12
aylik donem) ve mevsimlik olarak analiz edilmistir. Kuraklik, aylik SPEI degerinin -1'e esit veya daha diisiik
oldugu donem olarak tanimlanmistir. SPEI gore nemlilik/kuraklik smiflandirilmasi ve indis degerleri Cizelge
1'de yer almaktadir.

Caligmada Tirkiye’yi kapsayan (36°- 42° kuzey paralelleri ile 26°- 45° dogu meridyenleri arasinda) 102
grid hiicresinin (Sekil 1) 1951- 2022 donemine ait SPEI verileri kullanilmistir (SPEI Global Drought Monitor,
2023).
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Cizelge 1- Standardize Yagis-Evapotranspirasyon indisi (SPEI) siniflandirmasi,
indis degerleri ve indis degerlerinin olasiliklar1 (Potop vd. 2014).
Table 1- Standardized Precipitation-Evapotranspiration Index (SPEI) classification,
index values and probabilities of index values.

Siniflandirma SPEI indis degerleri Olasihik
Ekstrem nemli >2.0 0.02
Siddetli nemli 1.50t0 1.99 0.06
Orta nemli 1.491t01.00 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
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Sekil 1- Calismada SPEI verilerinin kullanildigi 102 grid hiicresinin alansal dagilimi
Figure 1- Spatial distribution of 102 grid cells where SPEI data were used in the study.

Calismada Tiirkiye’de SPEI degerlerindeki artma veya azalma yoniindeki olasi egilimlerinin yonii ve
bliyiikliglinii tespit etmek amaciyla, klimatoloji caligmalarinda siklikla kullanilan basit dogrusal regresyon
analizi ile parametrik olmayan Mann-Kendall sira iligki katsayis1 (Sneyers, 1990) yontemleri kullanilmistir.
Dogrusal regresyon analizinde, zaman bagimsiz degisken SPEI degerleri ise bagimli degisken olarak kabul
edilerek SPEI degerlerine ait zaman dizilerinin egilimleri hesaplanmis ve n — 2 serbestlik dereceli Student ¢ testi
ile regresyon katsayisi f’nin istatistiksel olarak anlamlilifi simanmistir. Mann-Kendall sira katsayisi ile elde
edilen olast egilimleri biiylikligi Sen’in egim yontemi ile belirlenmistir (Sen, 1968). Calismada, SPEI
degerlerinin zaman serilerindeki olas1 degisim noktalarini belirlemek amaciyla Pettitt testi kullanilmistir (Pettitt,
1979). Parametrik olmayan bu yontem aylik ve/veya yillik dlcekteki degisim yillarini tespit etmektedir. Tiim test
istatistiklerinin, istatistiksel olarak anlamliliklar1 @ = 0.05, a = 0.01 ve a = 0.001 olmak iizere ii¢ seviyede test
edilmistir.

3. BULGULAR

3.1. Tiirkiye’de 3 aylik Standardize Yagis Evapotranspirasyon indisindeki degisim ve egilimler

Tiirkiye’de 102 grid hiicresinin ortalamasina gore su yilinda 1951-2022 déneminde SPEI-3 degerleri
azalma egilimi gostermistir. SPEI-3 degerindeki azalma egilimi, Tiirkiye’nin son 72 yilda meteorolojik
kurakliklarin arttigin1 gostermektedir. Basit dogrusal regresyon analizine (Sen’in egim degerine) gore SPEI-3
degerindeki azalis egilimi son 72 yilda -0.66 (-0.62) olmak iizere (R? = 0.23, t testi = -4.57) 0.001 diizeyinde
istatistiki olarak anlamlidir (Tablo 2). Pettitt testi sonuglarina gére en Onemli degisiklik 1998 yilindadir.
Tiirkiye’nin su yilma gore 3 aylik zaman dilimindeki SPEI degerlerindeki zamansal degismeleri incelendiginde,
orta ve siddetli kuraklarin 1990’11 yillarin sonundan itibaren daha sik ve daha siddetli gerceklestigi goriilmektedir
(Sekil 2). Bu durum 1990’11 yillarin sonunda baslayan kuraklagsma egiliminin 21. yiizyildan itibaren daha da
kuvvetlendigini kanitlamaktadir. Tiirkiye ortalamasina gore 1950 yilindan bu yana en siddetli meteorolojik

EGE COGRAFYA DERGISI (ECD)
Aegean Geographical Journal, VOL. 32, (Cumhuriyet'in 100. Yili Ozel Sayisi), 77-90, (2023)



Tirkiye’de Standardize Yagdis Evapotranpirasyon indisine (SPEI) Gére Kurakliklarin Zamansal Degisimi (1951-2022)

Temporal Variation of Droughts According to Standardized Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI) in Tiirkiye (1951-2022)

81

kuraklik 2020 yilinin Eyliil ile Aralik aylar1 arasinda yasanmstir. Ozellikle 2020 y1linin Ekim ve Kasim aylarinda
meteorolojik kurakliklarin siddeti SPEI siniflandirmasina gore ekstrem degerlere ulasmustir.
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Sekil 2- Turkiye’de 1951-2022 yillar arasinda su yilina gére (1 Ekim-30 Eyliil) 3, 6 ve 12 aylik Standardize Yagis

Evapotranspirasyon Indisinin zamansal degisimi.

Figure 2- Temporal variation of 3, 6 and 12-month SPEI by water year between 1951-2022 in Tiirkiye.
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Mevsimsel olarak incelendiginde, kis mevsiminde SPEI-3 degerleri zayif bir azalma egilimi gdstermesine
ragmen bu mevsimdeki daha kurak kosullara dogru kayma egilimi istatistiki olarak anlamli degildir. Pettitt testi
sonuclarina gore kig mevsiminde SPEI-3 degerlerindeki en 6nemli degisiklik 1995 yilinda gergeklesmistir. SPEI-
3 degerleri esas alindiginda 1951-2022 yillar1 arasinda Tiirkiye’de kis mevsiminde en siddetli meteorolojik
kurakliklar sirastyla 2001, 1973 ve 2014 yillarinda gézlenmistir. Ayni donemin ilkbahar mevsiminde de SPEI-3
degerlerinde 0.05 diizeyinde istatistiki olarak anlamli olmak {izere daha kurak kosullara dogru kayma egilimi
basit dogrusal regresyon analizine (Sen’in egim degerine) gére son 72 yilda -0.58 (-0.52)’dir. ilkbahar
mevsiminde meteorolojik kurakliklarda gozlenen artis egilimi Pettitt testi sonucuna gore 1988 yili sonrasi daha
belirgin hale gelmistir. 1951-2022 yillar1 arasinda Tiirkiye’de ilkbahar mevsiminde en siddetli meteorolojik
kurakliklar sirasiyla 1989, 2008 ve 2014 yillarinda gozlenmistir. Tlirkiye’de 3 aylik SPEI degerlerinde en belirgin
degisim yaz mevsimine aittir. SPEI-3 degerleri basit dogrusal regresyon analizine (Sen’in egim degerine) gore
son 72 yilda -1.02 (-1.03) degeri ile (R? = 0.22, t testi = -4.48) 0.001 diizeyinde istatistiki olarak anlamli olmak
iizere azalma egilimi gostermistir. Bu durum yaz mevsiminde 1950’den bu yana goézlenen sicaklik artisinin bu
mevsimdeki kurakliklar1 daha da siddetlendirdigini ortaya koymaktadir. Pettitt testi sonucuna gore indis
degerindeki degisim 1992 yilinda yasanmistir. 1951-2022 yillar arasinda Tiirkiye’de yaz mevsiminde en siddetli
meteorolojik kurakliklar sirasiyla 2021, 2008 ve 2007 yillarina aittir. Diger mevsimlerde oldugu gibi son 72 yilda
Tiirkiye ortalamasina gére SPEI-3 degerlerinde sonbahar mevsiminde basit dogrusal regresyon analizine (Sen’in
egim degerine) gore son 72 yilda azalma -0.83 (-0.85)’tiir ve Pettitt testi sonuglarina gére bu degisim 1996 yilinda
baslamistir. Sonbahar mevsiminde en siddetli meteorolojik kurakliklar sirasiyla 2020, 2022 ve 2019 yillarina
aittir, Turkiye ortalamasina gore 2020 yili sonbahar1 “ekstrem kurak” kosullar egemen olmustur (Sekil 3).
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Sekil 3- Tiirkiye’de 1951-2022 yillar1 arasinda mevsimlere gore 3 aylik Standardize
Yagis Evapotranspirasyon Indisinin zamansal degisimi.
Figure 3- Temporal variation of 3-month Standardized Precipitation Evapotranspiration Index -3
by seasons between 1951-2022 in Tiirkiye.

Tiirkiye ortalamasina gére SPEI-3 degerleri son 72 yilda esit i¢ doneme ayrilarak (1951-1974, 1975-1998,
1999-2022) incelendiginde, su yilinda indis degerlerinde daha kurak kosullara olan kayma egilimi daha iyi
goriilmektedir. Ornegin 1951-1974 déneminde frekans1 % 9 olan orta nemli kosullar1 gdsteren SPEI degerlerinin
orani 1999-2022 doneminde % 4’e diiserken, orta kurak kosullar1 temsil eden SPEI degerlerinin frekansi %
2.4°den % 13.4’e yiikselmistir. Tirkiye ortalamasina goére su yilinda 1951-1974 doneminde SPEI
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siniflandirmasina gore siddetli ve ekstrem kurak kosullar gozlenmez iken, 1999-2022 doneminde siddetli
kurakliklarin frekansi % 3.6’ya ulagmistir. Nitekim son 72 yilda su yilina goére SPEI-3 zaman 6l¢eginde en siddetli
kuraklik, -2.40 ve -2.22 degerleri ile Ekim ve Kasim 2020 tarihinde gozlenmistir (Sekil 4).
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Sekil 4 -Tirkiye’de su yilinda (1 Ekim-30 Eyliil) iic doneme gore
(1951-1974, 1975-1998 ve 1999-2021) 3, 6 ve 12 aylik zaman 6lgegine ait SPEI histogramu.

Figure 4- SPEI histogram for 3, 6 and 12-month time scales for three periods
(1951-1974, 1975-1998, and 1999-2021) in Tiirkiye in water year.
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Cizelge 2- Tiirkiye’de SPEI degerlerindeki basit dogrusal ve Mann-Kendall (M-K) testine gore trend analiz sonuglari.
Yildiz isaretleri, istatistiki olarak ‘“***’ p < 0.001, “**’ p <0.01 ve “*’ p <0.05 anlamlilik diizeylerini belirtmektedir.

Table 2- Trend analysis results based on simple linear regression and Mann-Kendall (M-K) test for SPEI values in
Tiirkiye. Asterisks indicate level of statistical significance at “***’ p < 0.001, **’ p < 0.01 and “*’p <0.05.

SPEI zaman Dinem Mann Kendall Sen's slope - OLS B Pettit Test
olcegi (z degeri) (SPEI/Tiim donem) (t degeri) (SPEIl/Tiim donem)
Su Yili -3.72 -0.62*** -4.57 -0.66*** 1998 ***
3 ayhk . Kis -0.99 -0.24 -1.16 -0.26 1995
SPE] Ilkbahar -2.41 -0.52* -2.48 -0.58* 1988
Yaz -3.96 -1.03*** -4.48 -1.02%** 1992 ***
Sonbahar -2.94 -0.85** -3.32 -0.83** 1996 **
Su Yili -3.51 -0.75*** -4.17 -0.80*** 1998 ***
6 aylik . Kis -1.62 -0.45 -2.25 -0.57* 1998
SPE] Ilkbahar -141 -0.44 -2.12 -0.55* 1988
Yaz -3.70 -1.01*** -4.09 -0.99*** 1988 ***
Sonbahar -3.96 -1.22%** -4.59 -1.13%** 1997 ***
Su Yili -3.98 -1.07*** -4.92 -1.07*** 1998 ***
12 ayhk . Kis -3.54 -1.06*** -4.49 -1.08*** 1999 **
SPEI Ilkbahar -3.58 -1.02*** -4.01 -1.05*** 1998 **
Yaz -3.33 -1.01*** -3.82 -1.03*** 1998 **
Sonbahar -3.38 -1.06*** -4.13 -1.05*** 1998 **

3.2 Tiirkiye’de 6 aylik Standardize Yagis Evapotranspirasyon indisindeki degisim ve egilimler

Tiirkiye’de 102 grid hiicresinin ortalama verisine gore, 1951-2022 déneminde su yilinda 6 aylik SPEI
degerleri 0.001 diizeyinde istatistiki olarak anlamli olmak {izere azalma egilimi gostermistir. Basit dogrusal
regresyon analizine (Sen’in egim degerine) gore SPEI-6 degerlerindeki azalis egilimi son 72 yil i¢in -0.80 (-
0.75)’dir (Cizelge 2). SPEI degerlerindeki gdzlenen azalma egilimi 6zellikle 1998 sonrasi Tiirkiye’nin su yilinda
meteorolojik/tarimsal kurakliklara daha sik ve siddetli maruz kaldigini ortaya koymaktadir. Nitekim Tiirkiye’de
1951 yilindan bu yana SPEI-6 aylik indisinde su yilina gore orta siddette kurakliklarin gozlendigi ( -1.00 ile -
1.49) en uzun kurak donem, kesintisiz 15 ay devam eden, ortalama SPEI degerinin -1.49 oldugu (orta kurak)
Eyliil 2020 ile Kasim 2021 tarihleri arasin1 kapsamaktadir. Kasim 2000-Haziran 2001 tarihleri arasinda kesintisiz
8 ay, Nisan 1989-Eyliil 1989 ile Ocak 2014-Haziran 2014 tarihleri arasinda kesintisiz 6 ay devam eden kurak
donemler Tiirkiye’de 21. ylizyilda kurakliklarin siiresinin uzadigini géstermektedir. Son 72 yilda su yilina gore
en siddetli kuraklik SPEI-6 simiflandirmasinda -2.35 indis degeri ile Aralik 2020 yilina aittir (Sekil 2).

Tiirkiye ortalamasina gore son 72 yilda kis mevsiminde 6 aylik zaman 6l¢eginde SPEI degerleri istatistiki
olarak anlamli olmayan bir azalma egilimi gostermistir. Pettitt testi sonucuna gore kis mevsiminde SPEI
degerlerindeki en 6nemli degisiklik 3 aylik SPEI degerlerinde oldugu gibi 1998 yilinda gerceklesmistir. SPEI-6
degerlerine gore 1951 yilindan bu yana en siddetli kis kurakliklar1 sirastyla 2021, 2001 ve 2014 yillarinda
gozlenmistir. Tiirkiye’de 2021 kisi, son 72 yilda SPEI-6 degerlerine gore ekstrem kurakligin gézlendigi ilk kis
mevsimi olma 6zelligi tasimaktadir. Kis mevsiminde oldugu gibi Tiirkiye’de 1951-2022 doneminde ilkbahar
mevsiminde 3 aylik zaman ol¢egindeki SPEI degerlerinde istatistiki olarak anlamli olmayan bir kuraklagsma
egilimi mevcuttur. Basit dogrusal regresyon analizine (Sen’in egim degerine) gore son 72 yilda, ilkbaharda 6
aylik zaman 6l¢eginde SPEI degeri -0.55 (-0.44) olmak iizere daha kurak sinifa dogru kaymustir. Tirkiye’de
1951-2022 déneminde 6 aylik SPEI degerlerinde en 6nemli degisim yaz ve sonbahar mevsimlerinde gézlenmistir.
Basit dogrusal regresyon analizine (Sen’in egim degerine) gore 6 aylik zaman 6lgeginde SPEI, 0.001 diizeyinde
istatistiki olarak anlamli olmak {izere yaz mevsiminde son 72 yilda -0.99 (-1.01), sonbahar mevsiminde -1.13 (-
1.22) azalma egilimi gdstermistir. Pettitt testinin sonuglarina gore bu degisim yaz mevsiminde 1988, sonbaharda
ise 1997 yilinda baslamistir. Bu durum Tiirkiye’de yaz ve sonbahar mevsimlerinde son 40 yilda tarimsal
kurakliklarin siddetlendigini ve uzadigini ortaya koymaktadir (Sekil 5).
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Sekil 5- Tirkiye’de 1951-2022 yillar1 arasinda mevsimlere gore 6 aylik Standardize
Yagis Evapotranspirasyon Indisinin zamansal degisimi.
Figure 5- Temporal variation of 6-month Standardized Precipitation Evapotranspiration Index
by seasons between 1951-2022 in Tiirkiye.

Tiirkiye’de su yilinda SPEI-6 degerlerine ait histogram incelendiginde, 1951-1974 déneminde ekstrem ve
siddetli nemli siniflandirmaya ait indis degerlerinin, 1975-2022 yillar1 arasinda hi¢ gozlemlenmedigi
goriilmektedir. Buna karsilik Tiirkiye ortalamasina gore su yilinda 1951-1974 déneminde SPEI siniflandirmasina
gore siddetli ve ekstrem kurak kosullar gézlenmez iken, 1999-2022 déneminde siddetli kurakliklarin frekansi %
4’e ulagsmustir (Sekil 4).

3.3 Tiirkiye’de 12 ayhk Standardize Yagis Evapotranspirasyon indisindeki degisim ve egilimler

Tiirkiye ortalamasina gore 1951-2022 déneminde su yilinda SPEI-12 degerleri 0.001 diizeyinde istatistiki
olarak anlamli olmak iizere azalma egilimi gostermistir. Basit dogrusal regresyon analizine (Sen’in egim
degerine) gore SPEI-12 degerindeki azalig egilimi son 72 yilda -1.07 (-1.07) olmak tizere 0.001 diizeyinde
istatistiki olarak anlamlidir. Bu egilim 1998 yili itibariyle belirginlesmistir. Nitekim su yilinda 1998 yili 6ncesi
SPEI-12 degerlerinde hig siddetli kurak sinifina giren bir y1l gézlenmez iken, 1999-2022 déneminde 5 yil siddetli
kurak kosullar goriilmiistiir. 102 grid verisinin ortalamasina gére 1951 yilindan bu yana Tiirkiye’de SPEI-12
zaman Olceginde en siddetli kuraklik -1.66 indis degeri ile 2020-2021 su yilinda gézlenmistir. Kurakliklar siire
olarak incelendiginde, Mart 2001-Ekim 2001 arasinda kesintisiz 8 ay, Subat-Mayis 2014 tarihleri arasinda
kesintisiz 4 ay ve Aralik 2020-Kasim 2021 doneminde birbirini izleyen 12 ay boyunca siddetli, ayn1 donem iginde
4 ayda ise ekstrem kurak kosullar egemen oldugu goriilmektedir. Bu durum Tiirkiye’de 2000°1i yillardan itibaren
kurakliklarin sadece siddetinin artmadiginin ayni zamanda siiresinin de uzadigini ve hidrolojik kuraklik riskinin
arttigini isaret etmektedir.

Tiirkiye ortalamasina gore su yilinda SPEI-12 degerlerine ait histogram incelendiginde, 1951-1974
doneminde orta nemli kosullar1 gosteren SPEI degerlerinin frekansi % 8.3 iken bu oran 1999-2022 déneminde %
1.8’e diistiigli buna karsilik orta kurak kosullar temsil eden SPEI degerlerinin frekanst % 0.7°’den % 16.3’e
yukseldigi goriilmektedir. SPEI degerlerinde en 6nemli degisim ise siddetli kuraklig1 gosteren indis siniflarinda
gdzlenmektedir. Ornegin 1951-1974 déneminde siddetli ve ekstrem kurak kosullar gézlenmez iken, 1999-2022
doneminde siddetli kurakliklarin frekansi % 6.2°ye, ekstrem kurakliklarin orani ise % 1.4’e ulagmistir (Sekil 4).

Tiirkiye ortalamasina gére mevsimler itibariyle SPEI-12 degerleri incelendiginde dort mevsimde de 1951
yilindan 2022 yilma kadar olan dénemde kuraklagsma egiliminin egemen oldugu gorilmektedir. Mevsimler
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arasinda SPEI-12 degerlerinde gore en kuvvetli azalma egilimi kis mevsimine aittir. Basit dogrusal regresyon
analizine (Sen’in egim degerine) gore bu mevsimde son 72 yilda 0.001 anlaml1 olmak iizere SPEI degerlerinde -
1.08 (-1.06) azalma sz konusudur. Pettitt testi sonuglarina gore Tiirkiye’de kis mevsiminde 1999 yili sonrasi
daha kurak kosullara dogru bir kayma egilimi gdzlenmektedir. Ilkbahar mevsiminde, 0.001 diizeyinde anlamli
olmak iizere, son 72 yilda SPEI-12 degerleri 1990’11 yillarin sonundan itibaren daha belirgin olmak iizere basit
dogrusal regresyon analizine (Sen’in egim degerine) gore -1.05 (-1.02) azalmustir. [lkbahar mevsiminde son 72
yilda SPEI-12 aylik zaman diliminde en kurak kosullar (SPEI’ye gore siddetli kurak sinifina dahil) 2021 (-1.81),
2014 (-1.66) ve 2001 (-1.61) yillarma aittir. 1951-2022 déneminde Tiirkiye ortalamasina gére yaz ve sonbahar
mevsiminde SPEI-12 degerleri azalma egilimi gostererek, basit dogrusal regresyon analizine (Sen’in egim
degerine) gore son 72 yilda sirastyla -1.03 (-1.01) ile -1.05 (-1.06) olmak tizere daha kurak sinifa dogru kaymustir.
Kuraklagma egilimi ki ve ilkbahar mevsimlerinde oldugu gibi 1998 yil1 sonrasi kuvvetlenmistir (Tablo 2).
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Yagis Evapotranspirasyon Indisinin zamansal degisimi.

Figure 6- Temporal variation of 12-month Standardized Precipitation Evapotranspiration
Index by seasons between 1951-2022 in Tiirkiye.

4. SONUCLAR

Bu caligmada 102 grid hiicrenin verisi kullanilarak 1951-2022 doneminde Tiirkiye’de 3, 6 ve 12 aylk
zaman Olgeklerinde SPEI degerlerinin zamansal degisimi incelenmistir. Sonuglar SPEI degerlerinin su yili ve
tiim mevsimlerde azalma egilimi gdsterdigini ve Tiirkiye’nin son 72 yilda daha kurak kosullara dogru kaydigini,
meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik kurakliklarin siddetinin arttigini isaret etmektedir. Yapilan ¢alismalar da
Tirkiye’de 1980'lerin sonlarindan itibaren kurakliklarin olusum sikliginin arttigin1 ve Tiirkiye’de en siddetli ve
yaygin kurakliklarin 1971-1974, 1983-1984, 1989-1990, 1996-2001, 2007-2008, 2013-2014 yillarinda
yasandigin1 gostermektedir (Tiirkes ve Erlat, 2005; Tiirkes ve Tatli, 2009; Kurnaz 2014).

Pettitt testinin sonuglaria gore Tiirkiye’de 102 grid hiicre verisinin ortalamasi esas alindiginda, 1990’1
yillarin sonundan itibaren SPEI degerlerindeki azalma egilimi belirginlesmistir. SPEI degerlerine gore 1950
yilindan bu yana hem su yili hem de mevsimlik ortalamalarda en siddetli ve uzun kuraklik olaylar1 1998 yili
sonrasi gozlenmistir. Tiirkiye ortalamasina gore su yilinda en siddetli kurakliklar sirasiyla SPEI 3, 6 ve 12 zaman
olgeklerinde 2020-2021, 2000-2001 ve SPEI-3’te 2007-2008, SPEI-6 ve SPEI-12’de 2013-2014 yillarinda
gbzlenmistir. SPEI-12 esas alindiginda Tiirkiye’de 1950 yilindan bu yana en siddetli kurakligin yasandigi 2020-
2021 su yilinda, Aralik 2020-Kasim 2021 déneminde birbirini izleyen 12 ay boyunca siddetli kuraklik kogullari
devam etmis, aynt donem iginde 4 ayda ise ekstrem kurak kosullara doniismiistiir. Hidrolojik kurakliklar
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tanimlamaya yardimci olan SPEI-12 degerlerine gore 2020-2021 su yilinda gozlenen ekstrem kurak kosullarin
olusmasinda, Tiirkiye’nin 2019 yilinda yaz ve sonbahar aylarinda ortalamanin altinda yagis almast ve 2020
yilinda Ekim'den Aralik'a kadar olan déneminde yagis miktarinin, 1981-2010 ortalamasinin % 48 altinda
kalmasidir. GRACE-FO uydular tarafindan 6lgiilen 11 Ocak 2021 tarihinde s1§ yeralti suyu miktarini gdsteren
harita, Tiirkiye’de c¢ok genis alanlarda yeralti suyunun 1948-2010 ortalamasinin % 2-5‘ine diistiigiini
gostermektedir (Patel, 2021). 2020-2021 su yilinda gézlenen kurakligin siddetlenmesine yol agan bir diger
faktorde hava sicakliklaridir. Yillik ortalama sicakliklara ait gridli veriler, 2020 yilinin 1950 yilindan bu yana
Tiirkiye’de 3. en sicak yil oldugunu gostermektedir (Giiler ve Erlat, 2023). 1951-2022 doneminde su yilinda SPEI
3, 6 ve 12 aylik zaman 6l¢eklerinde en siddetli kurakligin yasandig: ikinci y1l 2000-2001°dir. SPEI-3 aylik zaman
Olcegine gore 2000 Aralik ayinda baglayan Mart 2000 tarihinde, SPEI-6 gore Kasim 2000 tarihinde baslayan
siddetli kuraklik 6 ay sonra Nisan 2001°de sona ermistir. SPEI-12 aylik zaman 6lgeginde kesintisiz 11 ay devam
eden siddetli kurak kosullar Ocak-Kasim 2001 tarihleri arasinda etkili olmustur. Palmer Kuraklik indisine gore
Tirkiye’de 2001 yilinin Subat ayinda Giineydogu Toroslarin batisi, Sinop ve Rize ile Trabzon ¢evresi harig biitlin
bolgelerde ¢ok siddetli kurak kosullar gozlenmis, Temmuz ayinda kurakligin siddeti daha da artmistir (Akbas,
2014). Tiirkiye ortalamasina gore son 72 yilda siddetli kurakligin gozlendigi bir diger yil olan 2013-2014 su
yilinda yagislar uzun yil ortalamasina goére % 6 azalmis, Kasim, Aralik, Ocak, Subat ve Nisan aylarinda aylik
ortalamanin altinda kalmistir (Simsgek vd., 2015).

Tiirkiye’de 102 grid hiicre verisinin ortalamasina gore mevsimlik SPEI degerlerinin zamansal degisimi
incelendiginde, degerlerdeki azalma egiliminin diger bir ifade ile daha kurak kosullara kayma egiliminin en az
oldugu mevsimin 6zellikle SPEI-3 ve SPEI-6 aylik zaman 6lgeklerinde kis mevsimi oldugu goriilmektedir. Bu
mevsimde degerlerde istatistiki olarak anlamli azalma egiliminin goriildiigi SPEI-12 aylik zaman Sl¢eginde ise
1950 yilindan bu yana kis mevsiminde en siddetli kurak kosullar 2021, 2014 ve 2009 yillarinda olusmustur.
[Ikbahar mevsiminde SPEI degerlerinde azalma egilimi gozlense de bu egilim sadece SPEI-3 ve SPEI-12 zaman
Olceklerinde anlamlidir. Bu mevsimde 1951-2022 doneminde Tiirkiye ortalamasina gore SPEI-12 aylik zaman
Olceginde sirasiyla en siddetli kurak kosullar 2021, 2014 ve 2001 yillarinda gergeklesmistir. Tiirkiye ortalamasina
gore yaz mevsiminde SPEI 3, 6 ve 12 aylik zaman Ol¢eklerine gore son 72 yilda istatistiki olarak anlamli
kuraklagma egilimi bulunmaktadir. Bu egilimin en kuvvetli oldugu SPEI-3 aylik zaman 6l¢egidir. SPEI-3’e gore
1951 yilindan bu yana en kurak gecen yaz mevsimleri sirastyla 2021, 2008 ve 2007 yillaridir. Sonbahar
mevsiminde SPEI degerlerinde incelenen tiim zaman Slgeklerinde istatistiki olarak anlamli kuraklagma egilimi
mevcuttur. SPEI-6 zaman 6l¢eginde bu egilim daha kuvvetli olup, son 72 yilda sonbahar mevsiminde en kuvvetli
kurakliklar sirasiyla 2020, 2021 ve 2022 yillarinda gozlenmistir.

SPEI yontemi ile yapilan kuraklik analizlerinin sonuglari, Tiirkiye nin 6zellikle son 20 yilda daha kurak
kosullara dogru kayma egiliminden sadece yiiksek yagis degiskenliginin sorumlu olmadigini, bunun yani sira
yikselen hava sicakliklarina paralel olarak daha yiiksek atmosferik buharlasma oranlarimin da kuraklagma
egilimine katki sagladigini gosteriyor. Nitekim Tiirkiye’de ortalama hava sicakliklarindaki degisim dikkate
alindiginda, 1950-2022 déneminde ortalama hava sicaklarmin, basit dogrusal regresyon analizine ve Sen’in egim
degerine gore sirastyla 1.31°C ve 1.46°C arttig1 goriilmektedir (Giiler ve Erlat, 2023). Kiiresel ve bolgesel 6lcekte
yapilan ¢alismalar da sicak donemler (sicak ekstremler) ile kurak donemlerin iist iiste ¢akistig1 “birlesik olaylarin”
arttigim gostermektedir (Manning vd., 2019; Vogel vd., 2021). Ornegin Akdeniz havzasinda sicak dénem / SPI-
3 degerine gore belirlenen kurakliklarin ayni zaman diliminde gozlendigi birlesik olaylarin sayisi, 1979-1998
donemine oranla 1999-2018 déneminde Fas, Ispanya giineydogusu ve Tiirkiye'de batisinda % 91.1 artis
gosterdigi belirlenmistir. Artan sayidaki birlesik olaylarin ana nedeni olarak yagis eksikliginden ¢ok, yiikselen
sicakliklar gosterilmektedir (Vogel vd., 2021).

Iklim modelleri iginde bulundugumuz yiizyilda antropojenik kiiresel iklim degisikligine bagl olarak
Tiirkiye’nin de iginde yer aldigi Akdeniz havzasinda azalan yagis ve yiikselen sicakliklara paralel olarak
kurakliklarm artacag: ve siddetlenecegi yoniindedir (Onol ve Unal, 2014; Tiirkes vd., 2020; Yesilkdy ve Saylan,
2022). Sanayi Devrimi dncesine gore kiiresel ortalama sicaklik artisinin 2100 yilinda 3°C'ye ulagsmasi sonucu
kurakliklarin olusturacagi ekonomik kayiplarin giiniimiize oranla 5 kat daha fazla artacagi ve kurakliga bagh
kayiplarindaki en giiclii artisin Avrupanin Akdeniz ve Atlantik bdlgelerinde gergeklesecegi ongdriilmektedir
(Cammalleri vd., 2020). Ornegin iklim modellerinin sonuglarma gére 21. yiizyilin orta ve sonlarinda Akdeniz
havzasinda yillik hava sicakliklarindaki artigin kiiresel ortalamadan % 25, 6zellikle yaz aylarinda % 40 daha fazla
olmasi beklenmektedir (Lionello vd., 2018). Bu yiizyil i¢inde kiiresel hava sicakliklarindaki 2°C'lik bir artigin ise
yaz yagislarinda Tiirkiye ve Portekiz'de % 30'a varan bir azalmaya yol acacagi ongoriilmektedir (Vautard vd.,
2014). SPEI-12 ve Palmer Kuraklik Siddet indisine (sc-PDSI) gore, 1971 ile 2018 yillar1 arasinda Tiirkiye'nin
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kuzeybatisinda orta ve siddetli kurakliklarin orani sirasiyla %17.2-30.3 iken bu degerler 2051-2099 déneminde
RCP 4.5 gore % 38.3-35.3, RCP 8.5 gore ise % 47—4’e yiikselecegi ongoriilmektedir (Yesilkdy ve Saylan, 2022).
Tiirkiye’de 21. ylizy1l boyunca daha kurak kosullara dogru kayma egilimi basta toprak nemi ve yiizey sular1 gibi
kurakliga duyarli sistemler {lizerindeki olumsuz etkileri arttiracak ve biyolojik cesitliliginin azalmasina yol
acgacaktir.
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