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Palmer Kuraklik Siddeti Indisi Ile Ege Bolgesinde
Kurakligin Irdelenmesi

Mustafa OZGUREL'  Giilay PAMUK® Kivan¢ TOPCUOGLU®

Summary

Drought Analysis of Aegean Region by Palmer Drought Severity
Index

When evapotranspiration exceeds rainfall in a long term, occurred drought
must be examined with a scientific criteria and necessary precaution must be taken
into consideration.

In this study using Palmer Drought Severity Index which is being used
extensively in many countries, drought seasons were determined monthly in Aegean
Region, and observed that the distribution of these values are densed in the interval
named as “Moderate Drought” and “Nearly Normal Humid”. Results can be used as a
guide from basic agricultural works to plan more complex water structures.
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Giris

Genel anlamda kuraklik, genis bolgeleri igine alan yagmur ve
kar yagist noksanligi olarak tanimlanmaktadir. Kuraklik olaymin
canlilarin yagsamina etki eden can ve mal kayiplarina yol agan diger
dogal afetlerden farki, etkisinin uzun zamanda ve daha yavas
hissedilmesidir (6).
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Kuraklik c¢ok yavas gelisen ve kapsamli sosyo-ekonomik
zararlara neden olan bir meteorolojik afettir. Iklimin, su kaynaklarmi ve
tarim1 etkilemesinin bir yolu da kurakliktir. Normal iklim sartlarinda
iklimin degisen karakteri, yer yer ve zaman zaman kurakliklara neden
olmakta ve bu durum Tiirkiye tariminm1 ve su kaynaklarini olumsuz
sekilde etkilemektedir (2).

Bir hektar tahilin yilda 1-2 bin m® suyu buharlastirdigin, bir
hektar yonca igin bu miktarm yilda 6-8 bin m’ i buldugunu, 700000
yaprakli bir mese agacinin 5 ayda 110 m® su kaybettigini diisinmek
uzun bir kurakligin zararli etkilerini anlamak agisindan iyi birer 6rnek
teskil etmektedir.

Kuraklik veya yagis yetersizliginin varligmi ve siddetini
ortaya koyan yontemler belli esaslara dayandirilmaktadir. Bu amagla
gelistirilen * Kuraklik Indisi ve Yagis Etkinligi” formiillerinden biri
pek cok iilkede yaygin olarak kullanilan Palmer Kuraklik Siddeti indisi
dir. Uzun donemli kurakliklarin saptanmasinda oldukg¢a etkili olan bu
yontem nispi kuraklik ve yagis kosullarini ifade etmek amaciyla farklh
bolgelere uygulanabilmektedir.

Palmer Kuraklik Siddeti Indisi’ nin uygulanmasi,
meteorolojik agidan olagan disi durumlarin degerlendirilmesi igin genel
bir yonlendirme saglamasinin yani sira, kuraklik siddetinin niceligi ve
atmosferdeki dagilimi hakkinda fikir sahibi olmamiza olanak saglar.
So6zii edilen yontemin; yonetime, bolgenin anormal hava olaylar
hakkinda fikir verme; gec¢cmisteki hava olaylarindan yola ¢ikarak
simdiki durum i¢in tahminde bulunabilme ve ge¢mis donemlerde
yasanan kurakliklar1 yersel ve gegici olarak belirleyebilme gibi
Ozelliklere sahip olmasindan dolayi, 6zellikle Amerika ve Kanada’da
kabul goren genis uygulamalarla hem yararli bir kuraklik gézlem araci,
hem de itibar edilecek bir yontem oldugu ortaya konulmustur (1,3).

Bu calisma da Palmer Kuraklik Siddeti Indisi ile, Ege
Bolgesinde yer alan meteoroloji istasyonlarindan aylik olarak temin
edilen verilerin 1s18inda ¢izilen kuraklik indisi dagilim haritasindan
faydalanilarak, bolgede yasanan kurak donemlerin belirlenmesi
amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Ege Bolgesinde, Palmer Kuraklik Siddet Indisi (P.K.S.1.)
yontemiyle kurakligin irdelenmesi i¢in bolgede yer alan istasyonlara ait
uzun siireli aylik ortalama yagis miktarlar1 ve aylik ortalama sicaklik

120



degerleri ile o istasyonlara ait enlem derecelerine gerek duyulmustur.
Bu amagla bolgede yer alan 35 istasyonun 1966 Ocak — 1999 Aralik
donemine ait yagis ve sicaklik degerleri Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigii’nden temin edilmistir. Inceleme periyodunun uzun ve
incelemenin  sagliklt  verilerle yapilmis olmast  c¢aligmanin
giivenilirligini arttirmaktadir.

Palmer Kuraklik Siddeti indisi, Wayne Palmer tarafindan
1960’11 yillarda aylik ortalama yagis ve sicaklik verilerini kullanarak,
hidrolojik kurakligi incelemek iizere Onerilmistir (4). Palmer, bir yerin
kuraklik dl¢tisiinii ifade ederken, hesaplanan kuraklik siddeti degerinin,
belirledigi smif araliklarindan hangisinin i¢inde kaldigin1 dikkate
almaktadir. Palmer tarafindan belirtilen bu sinif araliklari, ¢izelge 1°de
verilmistir.

Cizelge 1. P.K.S.I.’ye Gore Kurak ve Nemli Dénemlerin
siniflandirilmasi (5)

P.K.S.1 SINIFI
>4.00 Asirt nemli
3.00-3.99 Cok nemli
1.50—2.99 Orta nemli

(-1.49) — (1.49) Normale yakin nemli
(-1.50) — (-2.99) Orta kurak

(-3.00) — (-3.99) Cok kurak

<—-4.00 Asir1 kurak

PK.S.0. ‘nin hesaplanmasindaki ilk adim, uzun siireli aylik
yagis ve sicaklik verilerini girdi olarak kullanarak iklimsel su
dengesinin saptanmasidir. Palmer, toprag: iki katmana ayirarak, nem
biriktirme yapisin1 tanimlamaya yarayan ampirik bir yaklasim
kullanmaktadir. Yiizeysel toprak olarak adlandirilan iist katmanin
arazide mevcut nemin 25 mm oldugunu varsaymaktadir. Bu, yagmurun
diistiigii ve buharlasmanin olustugu katmandir. Ust katmandaki
buharlasma kaybinin potansiyel diizeyde olustugu varsayilmaktadir.
Yiizeysel katmandaki nem siirekli olarak doygun kaldig1 ya da tiimiiyle
buharlastig1 siirece alt katmanda herhangi bir degisiklik olmamaktadir.
Su gereksinmesinin karsilanmasi igin sirasiyla, Once potansiyel
evapotranspirasyonun gerceklesmesi, sonra topragin doygun hale
gelmesi ve bunun sonucunda yiizeysel akisin olusmasi gerekmektedir.

Anilan yontem, Thornthwaite ile hesaplanan potansiyel
evapotranspirasyonu dikkate alarak, gercek akisin toprakta meydana
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gelen evaporasyon ve evapotranspirasyon kayiplarinin  aylik
ortalamalarinin potansiyel degerlerine olan oranlarindan katsayilar
tireterek bu katsayilardan CAFEC yagis1 tiiretip, bu yagisin gergek
yagistan farkina gore bir dizi ampirik denklemi kullanmakta ve
kurakligin siddetini belirlemektedir.

Palmer Kuraklik Siddeti indisi’nin aylik degerlerini hesaplamadan
once, su denge modelinin normal seviyelere yonelik kalibrasyonlari
yapilmistir. Bu kalibrasyonda uzun siire gozlenmis yagis ve sicaklik
degerleri, bolge i¢in tiiretilmis olan iklimsel parametreler ve katsayilar
kullanilmistir. Asagida verilen dort katsayi, potansiyel dort terim olan
PE, PR, PRO ve PL kullanilarak hesaplanmustir.

aj=ETj/PEj, bj:Rj/PRj’ Cj:ROj/PROj, dj:Lj/PLj

Burada, ETj: jay1igin ortalama evapotranspirasyon
PE;:  jay1i¢in ortalama potansiyel evapotranspirasyon
R;:  jay1icin ortalama toprak su dolumu
RO;:  jay1icin ortalama akis
PRO;: j ay1ic¢in ortalama potansiyel akis
L: j ay1 i¢in ortalama topraktan kaybolan su miktari
PL;: j ayr i¢in topraktaki su miktarinin potansiyel
kaybinin ortalamasidir.

Tiiretilen katsayilar, ilgili aydaki normal hava icin gerekli nem
miktarini1 tanimlamaya yonelik olarak, zaman serilerini yeniden analiz
etme amaciyla kullanilmislardir. Ozellikle, (CAFEC) Mevcut Kosullar
i¢in Tklimsel Uygunluk Degerleri hesaplanmis ve bunlar (%) simgesiyle
gosterilmislerdir. Ornegin, j ay1 i¢in ETj’ nin CAFEC degeri;

ET] = a; * PE; ise buna bagli olarak P; degeri,

P; = (aj*PE)+(bj*PR)+(cj*PRO)-(dj*PL) olarak hesaplanir.

P; : Mevcut kosullar icin CAFEC yagis degeri
PE : Potansiyel evapotranspirasyon

PR : Potansiyel dolum

PRO: Potansiyel akis

PL : Topraktan potansiyel su kaybi

Her bir ay i¢in, ger¢ek yagis ve CAFEC yagis1 arasindaki fark;
incelenen alan ya da istasyonda s6z konusu ay icin su eksikligi ya da
fazlaliginin bir gostergesidir (7).
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Arastirma Bulgulan

Ege Bolgesinde kuraklik analizinin yapilmasinda bdlgede yer
alan 35 istasyona ait uzun siireli yagis ve sicaklik verileri kullanilmistir.

Bu calismada, Palmer Kuraklik Siddeti Indisleri ile istasyonlarin
yer aldig1 bolgenin sicaklik ve yagis degerleri arasindaki iliski goze
carpmaktadir. Bir yerin yagis ve sicaklik degeri, ortalamasindan ne
kadar sapmis ise o yer o derece kurak veya sulak olarak
degerlendirilmektedir. Bu 6zellik yontemin istatistiki yanini gosteren
bir 6zellik olarak goze carpmaktadir.

Ege Bolgesinde yer alan istasyonlarin PKSI degerlerinin goreli
sikliklarinin hesaplanmasinda, referans alinan sinif araliklar1 géz oniine
alimmis ve bunun sonucunda 1966 yilindan 1999 yili sonuna kadar olan
doneme ait aylik P.K.S.0I. degerleri elde edilmistir. Bu degerlerin
dagilimlarinin “Orta Kurak” ve “Normale Yakin Nemli” olarak
isimlendirilen sinif araliklarinda yogunlastig1 goriillmektedir ( Sekil 1 ).

Ayrica, diger aylara gore daha siddetli boyutta kendini
hissettiren kurakligin Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda
yasandigi, bolgede gozlenen en kurak ayin ise Haziran oldugu ifade
edilebilir.

Kurakligin bélgede en yogun bicimde hissedildigi istasyonlar,
Afyon, Bolvadin, Emirdag ve Tavsanli istasyonlaridir ( Cizelge 2 ). Bu
istasyonlarda Ekim, Kasim ve Aralik aylar1 bile “Orta Kurak™ olarak
degerlendirilmektedir. Bolgede “ Normale Yakin Nemli” siirecinin
basladigi ay Ekim ayidir ve bu siire¢ Mart ayina kadar devam
etmektedir.

Sonuc¢

Tarimsal faaliyetlerin 6nemli bir yer tuttugu iilkemizde, tarimsal
alanda yasanan kuraklik, her gecen giin artan oranda kendini
hissettirmektedir. Yavas gelismesi nedeniyle kuraklik, degisik indeksler
ile siirekli olarak takip edilmelidir. Bu yiizden A.B.D. basta olmak
tizere pek cok iilkede kuraklik analizinde yaygin olarak kullanilan bu
yontemin kullanim etkinligi arttirilmali; yontem, De Martonne, Ering,
Sezer gibi yontemlerle karsilastirilmalidir. Ayrica segilecek pilot
bolgelerdeki meteorolojik kuraklik ve P.KS.I. yontemi ile ortaya
konulacak tarimsal kuraklik arasindaki baglanti tarimsal kurakliga
yonelik daha dogru tahminler yapmay1 miimkiin kilacaktir.
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Sekil 1. Ege Bolgesi Palmer Kuraklik Siddet Indisleri Dagilimi

$

b

Ote yandan, P.K.S.I. incelenen bolgenin istatistiki anlamda
degerlendirilmesini saglamaktadir. Bu yoniiyle yontem, su yapilarinin
projelendirilmesi esnasinda dikkate alinmalidir.

Ayrica, kurakligin gelisimi stirekli izlenerek, kurak ve nemli
alanlarin dagilimina iliskin zamaninda ve giivenilir bilgi temin
edinebilmek adina, {iilkemizde kuraklik izleme ve erken uyar
sisteminin kurulmasi gerekmektedir.
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Cizelge 2. P.K.S.I. Degerlerinin Bolgede Yer Alan Istasyonlara Gore Goreli
Sikliklarinin Dagilinu

GORELI SIKLIK DAGILIMI (%)

istasyon Adi . . . : . . .
PKSI<-4|-4<PKSi<-3|-3<PKSi<-1.5|-1.5<PKSi<1.5|1.5<PKSI<3[3<PKSi<4|PKSi>4
ACIPAYAM 1.56 | 11.72 40.10 44.53 1.56 0.26 | 0.26
YATAGAN 3.49 | 11.29 34.41 49.73 1.08 0.00 |0.00
AFYON 7.50 | 16.04 37.29 38.75 0.42 0.00 | 0.00
AKHISAR 1.67 | 12.29 38.75 43.33 2.50 1.04 | 042
AYDIN 417 | 14.79 32.29 46.04 2.71 0.00 | 0.00
BERGAMA 1.35 | 13.09 33.63 47.40 4.06 0.45 |0.00
BODRUM 0.42 8.13 42.08 45.21 2.92 1.25 10.00
BOLVADIN 6.72 | 15.86 41.67 35.48 0.27 0.00 |0.00
BORNOVA 2.26 | 12.87 36.79 43.79 4.06 0.23 |0.00
CESME 1.85 | 15.28 32.18 47.69 1.62 0.93 | 0.46
DALAMAN 1.04 9.17 30.42 54.58 2.08 042 |2.29
DENIZLi 0.63 9.17 40.83 46.88 1.46 0.42 | 0.63
DIKILI 146 | 12.94 41.75 39.46 3.55 0.63 | 0.21
DINAR 3.24 | 13.66 39.35 43.06 0.69 0.00 |0.00
EMIRDAG 7.41 8.80 44.44 37.04 1.62 0.46 |0.23
FETHIYE 0.42 9.79 37.50 47.29 3.13 1.88 | 0.00
GEDIzZ 238 | 11.01 40.48 45.24 0.89 0.00 |0.00
GUNEY 1.39 8.33 47.92 37.50 2.31 1.85 | 0.69
iZMIR 0.00 | 12.08 40.42 44.38 2.71 0.42 |0.00
KOYCEGIz 0.68 | 11.26 32.43 52.48 1.80 1.13 |0.23
KUSADASI 1.85 | 11.57 31.94 50.00 2.55 1.62 |0.46
KUTAHYA 2.92 | 12.71 44.58 39.38 0.42 0.00 | 0.00
MANISA 1.25 8.33 34.79 54.17 1.46 0.00 |0.00
MARMARIS 0.00 1.58 36.71 55.41 4.05 0.90 [1.35
MILAS 3.01 | 12.50 34.49 49.07 0.93 0.00 |0.00
MUGLA 0.42 5.42 31.25 59.79 3.13 0.00 | 0.00
NAZILLI 1.19 8.33 38.33 51.90 0.24 0.00 |0.00
ODEMIS 0.21 9.17 40.42 48.33 1.88 0.00 |0.00
SALIHLI 0.00 | 13.48 39.71 46.32 0.49 0.00 |0.00
SEFERIHISAR | 1.19 | 11.31 41.07 43.15 2.08 1.19 | 0.00
SELCUK 1.39 | 12.27 34.49 46.30 3.70 1.62 |0.23
SIMAV 2.71 8.13 31.04 56.04 2.08 0.00 |0.00
SULTANHISAR| 1.49 | 10.12 40.77 44.94 2.38 0.30 |0.00
TAVAS 5.39 | 19.12 39.71 33.33 1.96 0.49 |0.00
USAK 2.29 | 12.29 42.08 42.29 0.63 0.42 | 0.00
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Ozet

Evapotranspirasyonun uzun bir donem boyunca yagistan fazla olmasi
durumunda yasanan kuraklik olayi, canli yasaminda oynadigi olumsuz rol nedeniyle
bilimsel bir kriter ile incelenmeyi ve bu yonde gerekli énlemleri gelistirmeyi gerekli
kilmaktadir.

. Bu calisma da pek cok iilkede yaygin olarak kullanilan Palmer Kuraklik
Siddet Indisi ile Ege bolgesinde yasanan kurak donemler aylik olarak belirlenmis ve
bu degerlerin dagilimlarinin “Orta Kurak” ve “Normale Yakin Nemli” olarak
isimlendirilen siif araliklarinda yogunlastigi gozlenmistir. Elde edilen veriler
1s181inda; basit diizeydeki tarimsal faaliyetlerden gelismis seviyedeki su yapilarimin
planlanmasina kadar uzanan genis bir yelpaze iginde elde edilen sonuglardan
faydalanmak miimkiin olacaktir.
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