PALMER KURAKLIK SIDDET INDISI (PDSI) ZAMAN DIZISININ MARKOV
ZINCIRI MODELIYLE TURKIYE’' DE KURAK OLMA OLASILIKLARININ
BELIRLENMESI
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Tiirkiye’ de tarim sektorii, kurakliktan etkilenen sektorlerin basinda gelmektedir. Kurakligin
sonucunda ortaya ¢ikan tarimsal liretimde azalma, iiriin kalitesinde diisiis ve liriin ¢esitliliginin
degisimi gibi sonuglar, Gnemli sosyo ekonomik sorunlari ortaya ¢ikarabilir. TUrkiye genelinde
119 istasyonuna ait Palmer Kuraklik Siddet indisi (PDSI) degerlerine PDSI siniflandirma
kriterlerine gore Markov zinciri modeli uygulanarak kurakligin olma olasiliklari ortaya
koyulmustur.

Bu ¢alisma sonucunda ortaya koyulan Tiirkiye’ de herhangi bir zamanda hafif (-1.00 / -1.99);
orta (-2.00 / -2.99) ve siddetli (-3.00 / -3.99) kurakligin olma olasiliklari, ileride tarimsal iiriin
ve sulama planlamasi ¢alismalarina destek olabilecektir.
GIRiS

Kuraklik, iklimin su kaynaklarini, tarimi1 ve tiim canlilart etkilemesinin bir yoludur.
Ayn1 zamanda kuraklik, en kapsamli sosyo-ekonomik zararlara neden olan, yavas gelisen en
sinsi ve en tehlikeli dogal afettir. Kuraklik, yer ¢ekimi gibi bir doga kanunudur. Nasil ki
suyun ¢ogu (sel) 6liimciil ise suyun azi da (kuraklik) oliimciildiir. Kuraklik, meteorolojik
kuraklik olarak baslar, tarimsal, hidrolojik kuraklik olarak gelisir ve sosyo-ekonomik kuraklik

olarak devam eder. Kurakligin etkileri en fazla, suya talebin en ¢ok oldugu zamanlar hissedilir

Meteorolojik kurakligin nedeni belli bir zaman dilimi iginde yeterli miktarda ya da hig
yagmur yagmamasidir. Tarimsal kuraklik ise toprakta bitkinin ihtiyacin1 karsilayacak
miktarda suyun bulunmamasi olarak tarif edilebilir. Bitki biiylime periyodu siiresince ihtiyag

duydugu miktarda suyu bulamadiginda tarimsal kuraklik meydana gelir.

Kuraklik niteliklerini degerlendirmenin amaci, belirli bir yorede, havzada ya da
bolgede olusabilecek kuraklik olaylarinin siiresini ve siddetini olasilik terimleriyle belirlemek

ve degerlendirmektir.



Bu ¢alismada, PDSI kriterlerine gore, Tiirkiye genelinde gelecege yonelik kurak ve
nemli ay goriilme olasiliklari, birinci dereceden Markov modeli ile ortaya konulmaya

calisilmistir.
VERI ve YONTEM

Calismada kullanilan Markov zincirleri yonteminde temel prensip, model derecesine
bagl olarak, herhangi bir zamanda ele alinan bir degerin, kendisinden énceki ayn1 zaman
dilimindeki degerlere bagli olmasidir.

Ornegin 1.dereceden Markov zincir modelinde, herhangi bir ayin kurak ya da yagish
olmasi, bir 6nceki ayinin kurak ya da yagisli olmasi ile iliskilendirilmektedir (Sahin ve Sen,
2001).

Palmer Kuraklik Siddet indisinden (PDSI) olusturulan zaman dizisinde her aya ait
indis degeri PDSI kriterlerine gore adlandirilmistir. Daha sonra bu verilerden yararlanarak her
kriter i¢in Markov Zincir Modelinin “gecis olasilik matrisi” olusturulmustur.

Daha sonra ele alman tiim istasyonlar igin V° baslangi¢ vektorii elde edilmistir. Bu
vektoriin her bir bileseni Palmer kuraklik yonteminde belirtilen kurak ve nemli olma
durumlarinin gerceklesme olasiliklarini vermektedir(Ozgiirel M., Kiligc M. 2003)

Asagidaki esitlik yardimu ile istenilen herhangi bir aya ait kurak veya nemli olma durumunun

olasilig1 belirlenebilmektedir.;

V"= Vn+1 *P= VO *pn

Burada

n= Model kurulurken dikkate alinan en son aydan ( yildan) itibaren n ay (y1l) sonrasi,
V?=Baslangic olasiliklar1 vektorii,
P= gegis olasiliklar1 matrisidir.

Bu calismada; Markov modelinde dikkate alinan son ay 2012 y1l1 Nisan ayidir.

Palmer Kuraklik Siddet Indisi (PDSI)’ ne gére Kurak ve Nemli Dénemlerin Siniri

PDSI (X) Tanim Calismada Aldig1 Deger
>=3.999 Asir1 nemli P6
3.00-3.99 Cok nemli P5
2.00-2.99 Orta nemli P4
1.00-1.99 Hafif nemli P3
0.50-0.99 Baslangi¢ devresindeki nemli donem P2




-0.49-0.49 Normal Pl
-0.99—0.50 Baslangi¢ devresindeki kurak donem P7
-1.99—1.00 Hafif kurak P8
-2.99—2.00 Orta kurak P9
-3.99—3.00 Cok kurak P10
>=-3.999 Asirt kurak P11

Tablo 1. Ankara-1970-Ocak/2012-Nisan PDSI degerleri Gegis Olasilik Matrisleri

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 | P11

P1 0325|010 |0,20 |0,075|0,075|0,025|0,10 | 0125|005 |0 0,025
P2 0,258 (0,194 | 0,226 | 0 0 0 0,097 | 0,065 | 0,065 | O 0,065
P3 10,038 0,179 | 0,551 | 0,179 | O 0 0,013 |0 0 0,026 | 0,013
P4 0 0,029 | 0,257 | 0,586 | 0,10 | 0,014 | 0O 0 0,014 |0 0
P5 0 0 0,029 | 0,314 | 0,486 | 0,171 | O 0 0 0 0
P6 |0 0,036 | 0,036 | 0,036 | 0,214 | 0,679 | O 0 0 0 0
P7 0,25 |0,083|0,083|0 0,042 | 0 0,333 0,208 | 0 0 0
P8 |0,059|0 0 0 0 0 0,353 | 0,485 | 0,103 | O 0
P9 0 0 0 0 0 0 0 0,391 | 0,50 | 0,109 | 0,086
P10 | O 0 0 0 0 0 0 0 0,314 | 0,60 | 0,086
P11 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,241 | 0,759
Her bir Kuraklik durumunun baglangi¢ ve sonraki 5 ay i¢in olma olasiliklar1 (%6)

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 | P11
VO |0,0787 | 0,061 | 0,1535 | 0,1377 | 0,0689 | 0,0531 | 0,0945 | 0,1338 | 0,091 | 0,069 | 0,057
vt | 0,0787 | 0,061 | 0,535 | 0,1377 | 0,0689 | 0,0531 | 0,0945 | 0,1338 | 0,091 | 0,069 | 0,057
V2 | 0,0787 | 0,061 | 0,1534 | 0,1376 | 0,0685 | 0,0517 | 0,0945 | 0,1338 | 0,090 | 0,069 | 0,057
V3 | 0,0786 | 0,061 | 0,1530 | 0,1370 | 0,0675 | 0,050 | 0,0944 | 0,1337 | 0,090 | 0,069 | 0,057
V4 |0,0785 | 0,061 | 0,1527 | 0,1366 | 0,0671 | 0,0494 | 0,0944 | 0,1337 | 0,090 | 0,069 | 0,057
V° | 0,0784 | 0,060 | 0,1523 | 0,1361 | 0,0667 | 0,0489 | 0,0943 | 0,1336 | 0,090 | 0,069 | 0,057
BULGULAR ve TARTISMA

Kuraklik, dogas1 geregi birden olusan bir fenomen degildir. Ayrica kuraklik varliindan soz
edebilmek icin bunun en az 12 aylik bir dénemi i¢ermesi gerekmektedir. Hafif veya siddetli
baslasa bile devam ettigi siirece siddeti artip azalabilir.

Bu caligmanin amaci, kuraklik veya kurak donemlerin siiresi ile degil her hangi bir zamanda
her hangi bir siddette kurakligin goriilme olasiligi ve hangi siddette baglarsa baglasin
sonrasinda devam etme olasiligini ortaya koymaktir.

Tablo 1’ de hesaplanmis olan gecis olasilik matrisleri, herhangi bir durumun devam etme
olasiligin1 veya herhangi bir durumdan bir baska duruma gegis olasiliklarin1 gostermektedir.
Ornegin Ankara istasyonunda P1 (Normal) yani -0.49 ile 0.49 indis degerine sahip olan bir
ay1 yine ayni degere sahip bir ayin izleme olasilig1 % 32.5 tir.




Ayni istasyonda asir1 derecede kurak bir ay1 yine asir1 kurak bir ayin izleme olasilig1 ise %
75 tir. Oldukga yiiksek olan bu deger i¢ Anadolu Bélgesinde bulunan Ankara istasyonunun
iklimsel yapisini da gdstermektedir.

Turkiye genelinde, i¢ ege ve I¢ Anadolu Bolgesinin giineyi kusak seklinde P1 durumundan P1
durumuna gecis olasiligt % 36 civarindadir. % 44 ila %48 gecis olasiligina sahip olan
istasyonlar; Eskisehir, Antalya, Manavgat, Beypazari, Erzurum, Ispir, Giimiishane, Hakkari
istasyonlaridir. Ceylanpinar ise % 56’ dan fazla P11 durumundan P1 durumuna gegis
olasiligina sahiptir.

Palmer Kuraklik Indis siddeti (PDSI) siniflandirmasinda burada P8 olarak belirtilen durum (-
1.00/ -1.99) kurak donem baglangicint gostermektedir. P8 durumuna sahip bir ay1 yine ayni
siddette kurak bir ayin izleme olasilig1 % 48 ila % 58 arasindadir ve bu gecis olasilig1 Edirne’
den Hakkari’ ye kadar kusak seklinde goriilmektedir. i¢ Anadolu Bélgesi’ nin bati- giiney
kismi, Akdeniz Bolgesi’ nin batis1 ve Ege Bolgesinin kuzeyi ise % 58-68 gecis olasiligina
sahiptir.

P11 ise siddetli kurakligin varligim1 (PDSI>-4.00) tanimlamaktadir. Baslamis ve oldukca
siddetli olan kurak bir ay1 yine aym siddette bir ayimn izleme olasilig1 (P11 durumundan P11
durumuna gegis olasilig1) bazi lokal alanlar hari¢ Tiirkiye genelinde % 60- 80 arasindadir.

Karadeniz Bolgesinin dogusu, Bursa, Edremit, Manavgat, Nevsehir, Kahramanmaras ve
Marmaris-Koycegiz civarinda ise P11 durumundan P11 durumuna gegis olasiligi % 20’ yi
asmamaktadir.

Yozgat, Pinarbasi, Sivas, istasyonlar1 civar1 ile Konya, Usak, Antalya civarinda P11
durumundan P11 durumuna gegis olasilii % 80’ den fazladir.
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V0 vektoriiniin PDSI indis degeri kriterlerine gore elde edilen her bir degeri, her hangi bir

zamanda bu durumlarin olma olasiliklarini gostermektedir.

Ornegin Ankara istasyonunda P4 olarak tanimlanan

deger tireten nemliligin goriilme olasilig1 % 13.8° dir.

Turkiye genelinde P1 (-0.49-0.49) araliginda PDSI degerinin olma olasiliklari, baz1 bolgeler
disinda % 10 ile %14 arasindadir. Agri- Van; Kirsehir-Nevsehir; Elazig-Malatya; Fethiye,

ve 2.00-2.99 orta derecede nemli
durumun olma olasiligt % 13.8° dir. Yani, her hangi bir zamanda 2.00 ile 2.99 arasinda bir

aydin civarlari ise % 6 ila % 10 olma olasiliklarina sahiptir.

Bolu, Adapazar1 ve Zonguldak; Samsun, Giresun ve Rize, Erzurum civarlarn ise % 14-18

arasindadir.

PDSI indis degerlerinin siiflandirmasinda P7 durumu olarak belirtilen evre -0.50 /-0.99
olarak

degerlerini  gOstermektedir. Bu

tanimlanmaktadir.

durum  baslangi¢

evresindeki  kuraklik




Tirkiye genelinde bazi lokal alanlar disinda P7 durumunun gergeklesme olasiligi, % 7-12
araligindadir. Karadeniz Boélgesinin dogusu, Eskisehir-Sivrihisar civari, Ege bolgesi ve
Akdeniz Bolgesi kiyilari, Mersin, Nigde, Kahramanmaras civart ile Sanlurfa, Siverek,
Diyarbakir, Cizre, Van ve Baskale civarinda P7 siddetinde kurakligin goriilme olasiligi % 12
ile % 17 arasindadir.

Calismada P8 olarak nitelenen siniflandirma -1.00 ila -1.99 siddetinde hafif kurak donemi
tanimlamaktadir. Burada Kurak bir donem olusmustur. Bu indis degerinin Tiirkiye genelinde
her hangi bir zamanda olma olasiliklar1 Corlu- Uzunkoprii istasyonlarindan baslayip, Tefenni,
Burdur, Kastamonu, Giimiishane’ yi de i¢ine alarak Agri, Baskale’ ye kadar kusak seklinde %
9 ila % 13 arasindadir.

Ege Bolgesi, Akdeniz Bolgesinin batis1 ve Karadeniz Bolgesinde her hangi bir zamanda P8
durumunun goriilme olasilig1 % 17 ile % 21 arasindadir.

(-2.00 ile -2.99) arasinda orta siddette kurakligin (P9) her hangi bir zamanda Tiirkiye’ de
goriilme olasiligi Ic Anadolu Bolgesi, i¢ Ege Bolgesi, Karadeniz Bolgesinin dogusu, Dogu
Anadolu Boélgesinin i¢ kisimlar1 ve Marmara Bolgesinin kuzeyinde % 7 ile %11 arasindadir.
Ege ve Akdeniz Bolgesi kiyilari ile Kastamonu- Merzifon civarinda bu oran %11 ile %15
arasindadir.

-3.00 ile -3.99 arasinda PDSI degeri bu ¢aligmada p10 ile gosterilmistir. Bu degerler arasinda
kurak bir ayin goriilme olasiligi Edremit, Balikesir, Florya, Kumkdy civari; Dogu Karadeniz
kiyist ( Giresun, Trabzon, Artvin), Zonguldak, Bartin civari; Afyon- Dinar; Pinarbasi,
Goksun, Elbistan civart ve Koycegiz, Marmaris disinda iilke genelinde % 4 ila % 8
arasindadir. Belirtilen yerlerde ise % 4’ iin altindadir. Silitke, Agr1 ve Ceylanpinar’ da ise -
3.00 ile -3.99 arasinda (P10) arasinda indis degerine sahip kurak bir ayin goriilme olasilig1 %
8 ile % 12 arasindadir.

-4.00° dan daha fazla indis degerine sahip kurak bir aym olma olasilig1 Tiirkiye genelinde
oldukea diisiiktiir (% 4 ten az). Buna karsilik i¢ Anadolu Bélgesi, Balikesir-Akhisar civari,
Glimiigshane, Agri, Van, Igdir ile Diyarbakir, Mardin, Elaz1§’ da bu olasilik %4 ila % 8
arasidadir.
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SONUC

PDSI kriterlerine gore; elde edilen indis degeri -1.00 oldugunda (P7) kurak donemin
basladig1 veya o ayim kurak oldugu kabul edilmektedir.

Kurak bir donemin baslangicini gosteren harita incelendiginde herhangi bir zamanda
kurakligin baglama olasilig1, kiy1 bolgeler haricinde % 7 ile % 12 arasindadir.

(-1.00 /-1.99) indis degerine sahip orta derecede kurakligin olma olasiig1 I¢ Ege, i¢
Anadolu ve Giiney Dogu Anadolu Bolgelerinde % 13 ile % 17 arasinda iken Ege Bolgesi kiy1
ve I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu Bélgelerinde % 13-17 arasinda iken Ege Bélgesi ve kiy1 ve
i¢c kesimleri ile Akdeniz, Giiney Dogu ve Karadeniz Bolgesinde bu oran % 17 ila% 21’ e
cikmaktadir. Bununla birlikte Karadeniz Bolgesinde ¢ok siddetli bir kurak aymn olma olasiligt
ise ¢ok diisiiktiir (% 0-4).
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