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ONSOz

Her iklim bolgesinde yasanabilen ve oldukga tehlikeli sonuglari olan
kuraklik, meteorolojik surecglerle baslar. Bir bolgede, belirli bir sirede su
kaynaklarina olan asgari toplam talebi karsilayacak  yagis
gerceklesmediginde ciddi sorunlar bas gdsterir. Bu nedenle su kaynaklarinin
surduaralebilir ydnetimi ve gida Uretiminin talebi kargilayacak dizeyde devam

etmesiyle ilgili planlamalar, kurakhgin takibini/arastinimasini gerektirmektedir.

Tarkiye’nin ¢ok buyudk bir béluminde yarn kurak iklim kosullarinin
egemen olmasi kuraklik calismalarinin énemini arttirmaktadir. S6zu edilen
yari kurak bolgelerde, iklim normali olarak kabul edilen yaz kurakligi periyodik
olarak yasanmakta ve hem dogal hayat hem de beseri faaliyetler bu duruma
uyum saglamistir. Fakat icinde bulundugumuz Akdeniz havzasinda, genel
hava dolagsimindan dolayi yagish ge¢gmesi beklenen kis ve bahar aylarinda
yasanan kurakliklar daha blyuk yikimlara neden olmaktadir. Bu nedenle bu
calismada, gecmiste yasanan kurakliklar incelenirken yagisl olmasi beklenen

mevsimlerdeki kuraklik olaylar Gzerinde durulmustur.

Tdm dogal afetler icinde Ust siralarda yer alan kuraklik, kuresel iklim
degisikligiyle baglantih olarak yakin gelecekte bulundugumuz bélgede daha
ciddi bir tehdite doniisebilir. Nitekim Hikimetlerarasi iklim Degisikligi
Paneli’nin raporlarinda karar vericilere yonelik bu ydndeki tespitlere ve
uyarilara yer verilmektedir. Turkiye’de kurakligin Oneminin anlasiimasi,
kuraklik planlarinin hazirlanmasi ve politikalarin belirlenmesi icin daha fazla
arastirmaya ihtiya¢ oldugu gercegi, bu ¢calismanin ana motivasyon kaynagini

olusturmustur.

Tez ¢alismasini yaruttigam dénem boyunca yardimlarini esirgemeyen,
ilgisini ve desteg@ini her zaman hatirlayacagim saygideger hocam Prof. Dr.
ihsan CICEK’e ne kadar tesekkiir etsem azdir. Bilimsel yaklasimin ve bilim
insani olmanin temel stratejilerini ondan 6grendim. Lisans doneminde bir
‘cografyaci perspektifi kazanmamiza katki sunan DTCF’deki tim hocalarimin
emeklerini de burada anmak isterim. Hepsine, katkilarindan dolay! sikran

borcluyum. Tezin metodolojisine dair ¢ok degerli ipuglari veren ve gerekli



yazilma erismemi saglayan iTU'de gérevli saygideger hocam Doc. Dr.
Seving SIRDAS’a sukranlarimi sunarim. Tez izleme komitesinde yer alan
hocalarim Prof. Dr. Ulkii Eser UNALDI ve Dog. Dr. Necla Tiirkoglu’'na degerli
katkilari ve elestirileri igin cok tesekkir ederim.

Bu tez calismasini, ilkégretimden yliksek lisansa her adimda hayatimi
kolaylastiran rehberligiyle, hem manevi hem maddi destegini hi¢bir kosulda

esirgemeyen sevgili ablam Mukaddes YETMEN’e ithaf ediyorum.

Blyuk bir sabir gOstererek bana zaman kazandiran ve destek olan
sevgili esim Aynur YETMEN’e; kuglk yasina ragmen olgunluk goéstererek
calisma masami terk etmeyi bilen biricikk kizim Rengin’e sevgilerimi

sunuyorum.

Tez galismasinda kullanilan bilgi kaynaklarinin yonetimi, dizenlenmesi
ve bilgisayar yazilimlarinin kullaniimasi konusunda destegini esirgemeyen
sevgili Riza Mahfuz YARGICl'ya; ¢calismam boyunca yakin ilgi ve sevgisini
hissettiren Nevin AKGUL’e tesekkiirii bir bor¢ bilirim.
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1. BOLUM

GIRIS

1.1. Kuraklik Tanimi, Etkileri ve Cesitleri

Kuraklik, yaygin ve teknik kullanim yéninden goreceli bir kavram olup

farkh bolgeler ve farkll kaynaklar icin ayr ayn tanimlanabilir. Cografya,

atmosfer bilimleri ve c¢evre bilimleri kuraklk icin farkh tanimlar

geligtirmistir:

1)

Evapotranspirasyon ile su kaybinin yagis yoluyla su girisinden buyuk
oldugu iklimsel durumdur.

Belirli bir bolgede etkili olan anormal kuru havanin neden oldugu su
eksikliginin sonucu olan ciddi hidrolojik dengesizliktir.

Uzun bir sdre asin dusuk yagis kosullarina maruz kalan canlilarin
olumsuz etkilenmesidir.

Bir boélgede gorilen uzun sureli yagis eksikligidir.

Bir bolgede kaydedilen ylizey ya da yeralti suyu eksikliginin aylara
veya yillara yayilan bir sire devam etmesidir.

Uzun bir sdre etkili olan kuru hava nedeniyle bitki ve hayvanlarin
yasayabilmesi igin yeterli su bulunmamasidir.

Cok az veya hi¢ yagis gorilmeyen uzun bir periyottur.

Uzun ve kuru/yagissiz bir dénemin yasanmasi sonucunda tarim

drtnlerinin saglikh biylyememesi ve buylk zarar gérmesidir.



Bu tanimlar farkh disiplinlerin bakis acisini yansittigi icin tam olarak
ortismeseler de genel olarak “yagis eksikligi”, “uzun bir stre devam
etmesi” ve “olumsuz etkilerin ortaya c¢ikmasl” noktalarinda
birlesmektedirler. Buna dayanarak kuraklik, belirli bir bolgede ortalama
yagis degerlerinden daha az yagisin gerceklesmesiyle baglayan ve aylar
veya vyillarca slren, suya bagmh tim dogal/beseri ortam bilesenleri

Uzerinde bir baski olusturan su eksikligi olarak tanimlanabilir.

Kuraklik, iklim sisteminin dogasindan kaynaklanan ve herhangi bir
mevsimde veya belirli bir zaman diliminde, herhangi bir iklim bdlgesinde
meydana gelebilir. Kuraklik, gecici bir sdreligine ‘iklim normallerinden
sapma’ durumu olup iklimin kalici bir 6zelligi olarak, ¢cok az miktarda yagis
alan iklim boélgelerini tanimlamak ic¢in kullanilan ‘aridite’den farkh bir
kavramdir (www.pdc.org). iklim degismeleri, normal degerlerin altindaki
yagis, dusuk toprak nemi, sicak ve kuru hava gibi birgcok faktorin etkisiyle
meydana gelir. Karalar tuzerinde bulunan su kaynaklarinin devamlihgini
saglayan temel kaynak yagislar oldugundan, yagislardaki herhangi bir
gegcici dusus kurakh@in baslica nedenidir. Yagislardaki anormallikler iklim
degisikliginin dogal ve yinelenen bir O6zelligidir. Yapilan arastirmalar
gOstermistir ki; meteorolojik kuraklk hicbir zaman tek bir nedene bagl
olarak degil, pek cok birbiriyle iliskili nedene bagl olarak ortaya
cikmaktadir.  Yagiglarn  yaninda  kurakhgin  olusmasinda  ve
sekillenmesinde payi olan etmenler sicaklik, nemlilik, buharlagsma, rizgar

hizi ve basing gibi etmenlerdir. Tim bu etmenler yagislarin etkinligini ve



kurakhgin ciddiyetini belirleyici rol oynamaktadir (WWF Kuraklk

Degerlendirme Raporu-2008).

Kuraklik gecmisten giinimuze insan ve faaliyetleri ile diger canlilarn
su kaynaklarina olan bagimliigi nedeniyle toplum ve ekosistemler
Uzerinde cesitli olumsuz etkilere neden olagelmistir. Kuraklik birgok
yonilyle diger dogal afetlerden ayrilir. Cok kisa slirede gelisen ve ciddi
tahribatlara yol acan jeolojik veya hidrometeorolojik karakterli afetlere
oranla kuraklik daha uzun bir zaman dilimine yayilir. Kuraklik, ani olarak
ortaya c¢ikmayan fakat diger dogal afetlerden daha fazla insana zarar
verebilen ve yillik zarari ortalama 8- 10 milyar dolari bulan yuksek maliyetli
afetlerdendir (Wilhite, 2000). Baslangi¢c ve bitis zamani ile ne oélglide
siddetli seyredecegi belirsiz olan, kimdulatif bicimde artan kuraklik ayni
anda birden cok dogal ve beseri slreci etkiler (Kémuscu vd., 2002).
iklimbilimciler kurakh@in frekansini, siiresini, siddetini ve etki alanini bazi
istatistiksel yontemlerle arastirarak kuraklik tahmini icin daha etkin araclar
gelistirmektedir. Ozellikle kurak ve yar kurak iklim bélgelerinde planlama
ve yatinm yapan ya da karar verici konumda bulunanlara daha fazla bilgi

sa@layacak bilimsel ¢caligmalar bliylk 6nem tagimaktadir.

Toprak nemi, nispeten daha kisa surede yagis anomalilerine yanit
verir. Bu nedenle kuraklik basladiginda ilk olumsuz etkiler tarimsal
uretimde gorualtr. Nehir akimlari, gol sular, rezervuar sularn ve yer alti
suyu ise yagis anomalilerini uzun vadede yansitir (Mc Kee vd., 1993).

Yagis yetersizligi tarimsal faaliyetler, icme suyu, turizm, enerji Uretimi,



nehir tasimaciligi ve g¢evre lUzerinde énemli olumsuzluklara yol acabilir.
Toprakta yeterli suyun bulunmamasi, ekinlerin ve cayirlarin/meralarin
yeterince gelismemesine bu da sirduardlebilir ve glvenli gida Gretiminin
tehlikeli sinirlara ulasmasina neden olabilir. Kuraklik sonucunda yeralti ve
yer Usti su kaynaklarinin azalmasi, sulamaya bagh tarimsal Gretimin
kesintiye ugramasina yol acar. Kuraklik, kentlerdeki yesil alanlarin,
agaclarin ve diger bitkilerin sulanmasi i¢in su sikintisina neden olabilir. Bu
nedenle genellikle kuraklik sirasinda, kalabalik kentlerde su tasarrufu

kacinilmaz olur.

Kurak doénemler o6nceden tahmin edilemez. Kurakligin dnceden
bilinmesi, mevsimsel yagis ve sicaklik tahmin yetenegimize baghdir.
Danyanin bircok yerinde bir ay veya daha uzun bir periyotta
yasanabilecek kuraklik i¢cin dnceden kesin tahminlerde bulunmak hentz
mumkuan degildir. Fakat kiresel hava paternlerini ve bunlarin tekrarlanma
sureclerini anlamaya calisan bilimsel arastirmalar, normalden daha az
yagish surenin uzunlugu hakkinda degerlendirmeler yapmak igin bize

yardimci olabilir.

Wilhite ve Glantz (1985), yaptiklar kurakhdi siniflandirma ¢alismasinda
150'den fazla tanimi analiz etmiglerdir. Kuraklik tanimlarinda kullanilan
kriterlerin rastgele segcildigini ve kurakligin anahtar konumdaki ekonomik
sektorlere spesifik etkilerinin géz ardi edildigini belirlemislerdir. Amaca
uygun olmayan formulasyonlara ve eksik degerlendirmelere bagh yapilan

kuraklik tanimlari farkh disiplinlerdeki uygulamalarda sorunlara neden



olmustur. Kurakhigin diger afetlerden farkh olan &zellikleri ve birgok
hikimet tarafindan formule edilen kuraklk acil durum planlamasi,
kurakligin tam ve guvenilir bigcimde, etkilerinin ve siddetinin zamaninda
tahmin edilmesini engellemektedir (Wilhite ve Svoboda, 2000). Wilhite ve
Glantz, iklimle ilgili bilim ¢evreleri ve kurakligi takip eden bodlgesel/uluslar
arasi birgok kurulug (6r. National Drought Mitigation Center (NDMC-ABD))
ve MGM) tarafindan da kabul goéren, kurakhdin élgcimi/degerlendirmesi
icin meteorolojik, hidrolojik, tarimsal ve sosyoekonomik olmak uUzere dort
temel yaklasima gore kuraklik kategorilerini 6nermislerdir. Bunlardan ilk
ucu kurakligi fiziksel bir olay olarak 6lgmeyle ilgilenirler. Sonuncusu ise su
aciginin - sosyoekonomik sistemlerde neden oldugu dalgalanmalari
izleyerek kurakhgi arz ve talep agisindan ele alir ( http://drought.unl.edu/

DroughtBasics/TypesofDrought ).

e Meteorolojik Kuraklk

Meteorolojik kuraklik, genellikle bolgesel klimatolojik ortalamanin
altindaki yagislarin derecesi ve bu az yagish donemlerin suresi
temelinde tanimlanmistir. Meteorolojik kuraklik, bolgeden bdlgeye
farklilk gOsteren, yadigslarin azalmasiyla gelisen atmosfer
kosullarindan kaynaklanan ve bdlgesel nitelikli bir olay olarak kabul
edilmektedir. Kuraklk yavas bir gelisim gostererek genellikle en az
u¢c ay surer, fakat mevsimler veya yillar surebilir

(www.ametsoc.org/policy/drought2.html).



Baz tanimlara gore, belirlenen bir esik degerden daha az yagisl
gun sayisi esas alinarak kurak periyotlar saptanmaktadir. Bu 0lgu
yil boyunca yagish bir rejimle karakterize edilen tropikal yagmur
ormanlari, nemli subtropikal iklim ya da orta kusak okyanusal iklim
bdlgeleri igcin uygundur. Fakat yagislarin belirli mevsimlerde
toplandigi ve yil icinde uzun sayilabilecek bir sirenin yagissiz
gectigi rejimlerin etkili oldugu bélgeler icin bu yaklasim gercekgi
degildir. Diger tanimlar, aktlel yagis gidigini aylik, mevsimlik veya

yilhk zaman o6lgeklerindeki ortalama yagis miktariyla iligkilendirir.

Meteorolojik kuraklik, hidrolojik ve tarimsal kurakliktan 6énce baslar.
Bu nedenle uzun ve siddetli seyreden hidrolojik ve tarmsal
kurakliklarin ortaya c¢ikmasi dogrudan meteorolojik kurakliga
baglanabilir. Kurak ve vyarn kurak iklim bolgelerinde yagis
degisebilirligi ¢ok fazla oldugu icin (Shadeed ve Masri, 2007) bu
iklim bolgelerinde kuraklik olaylan daha blyuk ekolojik/ekonomik

kayiplara neden olabilir.

Tarnmsal Kuraklik

Tanmsal kuraklik, bitkinin gelisimi igin toprakta yeterli miktarda su
bulunmamasidir. Toprak neminin buyuk Olgide azalmasi
sonucunda meydana gelir. Bitkilerin su ihtiyaci hakim hava
kosullarina, bitkilerin biyolojik 6zelliklerine, buyume slrecine,

topragin biyolojik ve fiziksel Ozelliklerine baghdir



(http://www.ametsoc.org). Topraktaki nem aciginin tarimsal Gretime
etkisini degerlendirmek veya hesaplamak icin kullanilan bu kavram,
kismi bile olsa urin kaybina neden olabilecek bir sure etkili olan
kuraklik olarak da kabul edilebilir (The Dictionary of Physical
Geography, Blackwell Publishing, 2000). Meteorolojik veya
hidrolojik kurakhgin tarnma cgesitli etkileri, sulama suyu igin
olusturulan su rezervuarlarinin dizeyi, yeralti suyunun azalmasi,
topraktaki su acigi ve yagis yetersizligi gibi sirecler tarmsal

kuraklik cercevesinde ele alinan baslica konulardir.

Tarimsal kuralik, yagis acigiyla ilgilenen meteorolojik kurakligin
aksine bitkinin buyime doneminde toprak neminin azalmasina
odaklanarak yagis ve buharlagsma potansiyelini toprak nemliligi ile
baglantili olarak degerlendirilir (Wigley ve Atkinson, 1977). Kurak
kosullarda 6nce topragin, ardindan bitkinin su potansiyeli azalir ve
daha ileri asamalarda turgor basincinda disme, stomalarda
kapanma, yaprak bilylimesinde azalma ve fotosentez oraninda
disus meydana gelir (Monti, 1986). Belirli bir bitkinin nem ihtiyaci
bilindigi takdirde, bitkinin kuraklik toleransi ve esik degerleri
hesaplanabilir (Agnew ve Anderson, 1992). Bdylece meteorolojik
kurakhgin gercek bitkisel Gretim dizeyine etkisini degerlendirmek
mimkin olur. Uriin ekiminin ve hasadinin zamanlamasi ile yil
icinde gorulen yagislar, mutlak yagis acigindan daha &nemli

faktorler olabilir. Kurakliga karsi hassas bdlgelerde ekilen trlinlerin



degistiriimesi, tarimsal Uretimin meteorolojik kurakliktan daha az

etkilenmesini saglayabilir (Barrow, 1987).

Hidrolojik Kuraklik

Hidrolojik kuraklik, yagis aciginin olustugu doénemlerin etkisiyle
yeralti ve yer Ustl sularinda (akarsular, goller, su rezervuarlari ve
yeralti sular) goérilen azalmadir. Baska bir ifadeyle, yagislarda
gorulen azalma hemen hidrolojik kurakliga neden olmaz, uzun
sureli bir yagis eksikliginden sonra hidrolojik sistemin bilesenleri
buna tepki verir. Meteorolojik kurakligin gecikmis bir gdstergesi
olarak, bir bolgede gerceklesebilecek kuraklik icin erken bir haberci
degildir.

Hidrolojik sistemler birbiriyle baglantih olabildigi icin komsu bir
bbélgede meydana gelen meteorolojik kurakhgin etkileri, yagislarin
azaldigi bolgenin diginda bulunan yerlere kadar ulasabilir. Bdylece
hidrolojik kuraklikla baglantili, énemli boyutlara ulasan ekolojik ve
sosyoekonomik sorunlar daha genis bir bodlgeye yayillmis olur

(http://www.nws.noaa.gov).

Sosyoekonomik Kuraklik

Sosyoekonomik kuraklik, meteorolojik, hidrolojik ve tarmsal

kuraklik sonucunda ortaya c¢ikan bir silre¢ olup kuraklik

dénemlerinde ekonomik mallarin arz ve talebiyle ilgili bir kavramdir



(Sekil 1.1). Bu yaklasim, arz ve talebin iki temel slireci olarak,
kurakhgin objektif bir tanimini iceren yer ve zaman prosesleriyle
ilgilenir (http://www.ametsoc.org). Kurak dénemlerde gida ve temiz
su temininde ortaya ¢ikan zorluklarin agilmasi ve gerekli 6nlemlerin
alinmasi icin kurakhk izleme-degerlendirme-planlama

¢alismalarinin 6nemi blyuktar.
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Sekil 1.1. Meteorolojik, Tarimsal ve Hidrolojik kuraklik arasindaki iliskileri ve kuraklik
gelisimini gosteren akis semasi. Kurakhdin ekonomik, sosyal ve cevresel etkileri zaman
Olcegine bagll olarak semanin alt kisminda gosterilmistir. Kuraklik sirasinda herhangi bir

asamada bu etkiler ortaya cikabilir. (NDMC, http://www.drought.unl.edu/whatis/concept.htm)




1.2. Literatiir Ozeti

Kuraklik calismalar dort kategoride siniflandirilabilir. ilk kategori,
kuraklik nedenlerini ve kurakliga neden olan atmosfer sirktulasyonunu ileri
diizeyde bir yaklasimla aciklama calismalarindan olusmaktadir. ikinci
kategori, cesitli blyuklikteki kurakliklarin meydana gelme olasiligini
hesaplamak icin kurakhgin sikligini ve siddetini anlamaya yoneliktir.
Uclincii kategori ise kurakhigin etkilerini anlamaya ve aciklamaya calisir.
Bu kategori kuraklikla ilgili maliyetlere ve kayiplara odaklanir. Bu kayiplar,
dogrudan veya dolayli, ekonomik, sosyal ya da c¢evresel olarak
siniflandinlabilir.  Son kategori, kurakliga hazirlik stratejilerinin  ve
kurakliktan kaynaklanan olumsuz etkilerin azaltimasina yonelik tedbirlerin

hangi 6lclide basariya ulastiina bakar (Byun ve Wilhite, 1999).

McKee vd. (1993), Standart Yagis indisi (SYi) yéntemini
gelistirmislerdir. Bu ybdntem vyalnizca yagis degerlerine dayali, kolay
hesaplanabilen, sadece olasilikla ilgili ve devam eden dénemde yagis
eksikligini hesaplama esasina dayanir. Yagis eksikliginin farkli zaman
dilimlerindeki degiskenligini dikkate alabilen bu yodntem, kurakligin
izlenmesinde genis bir kullanim alani bulmustur. SYi, belirlenen zaman
dilimi icinde yagisin ortalamadan olan farkinin standart sapmaya
béliinmesi ile elde edilir. SYi degerleri dikkate alinarak yapilan bir kuraklik
degerlendirmesinde indeksin slrekli olarak negatif oldugu zaman

periyodu kurak dénem olarak tanimlanir. indisin sifirn altina ilk distigi
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dénem kurakhgin baslangici olarak kabul edilirken, indisin pozitif degere

yukseldigi ay kurakligin bitimi olarak degerlendirilir.

Palmer (1965), Kansas ve lowa boélgeleri icin yaptigi calismada uzun
sureli yetersiz yagis ve buna bagl gelisen toprak nemi eksikligine neden
olan meteorolojik kurakliklar belilemek ve izlemek icin bir indis
gelistirilmistir. indisin hesaplama siireci, su dengesi ile baslar. Su

dengesi, aylik toplam yagis ve aylik ortalama sicaklik verilerine dayanir.

Tarkes (1996), 1930-1993 yillan arasinda Turkiye’deki meteorolojik
kurakhgr incelemigtir. Yilhk ve mevsimlik yagis verilerine Mann-Kendall
Sira Korelasyon testini uygulamistir. Calismasinda Turkiye genelindeki

yillik yagislarda azalma saptamistir.

Komuscu (1999), 1940-1997 yillan arasinda Turkiye'deki 40
istasyonun aylik ortalama yagis serilerini 3, 6, 12 ve 24 ay Olgeginde
Standart Yagis indisi (SYi) metoduyla incelemistir. 3 aylik SYi sonuclarina
goére kiyllarda yer alan istasyonlarda kuraklik daha israrli ve kaliciyken
dogu Anadolu’da daha diisiik frekanshdir. 6 ve 12 aylik SYi degerlerine
gore kurakligin daha uzun periyotlarla ve distk frekansli gerceklestigini
belirtmigtir. Zaman 0lgegi genisledikge kiy1 istasyonlarinda kurakhk
frekansinin arttigini; ic bdlgelerde ise dusik frekansli ve uzun siren
kurakliklarin yasandigini saptamistir. Bu c¢alismaya goére i¢ bdlgelerde
uzun siuren kurakliklar yasanirken mevsimlik kurakligin kiy1 bélgelerinde

daha yaygin oldugu sonucuna varmistir.
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Ko¢ (2000), Kuzeybati Anadolu’da yagis etkinligini arastirdig
calismasinda De Martonne, Trornthwaite, Ering ve Sezer ydntemlerini
kullanmigtir. Genel hatlari ile Ege kiyilarindan Marmara kiyilarina, kiyidan
ic kesimlere ve alcaktan yuksege dogru yagis etkinliginde bir artig
belirlemigtir. En kurak merkezin Bozcaada, en nemli istasyonun da
Uludag oldugunu belirlemistir. Aylik ve yillik ortalamalara goére belirlenen
yagis etkinligi degerleri ile her yil yasanan yaQis etkinligi degerleri
arasinda belirgin farklar saptamistir. Calismasinin sonunda Kuzeybati

Anadolu genelinde bir kuraklasma egilimi gozlendigini aktarmstir.

Sirdas (2002), Doktora tezi olarak hazirladigi c¢alismasinda
hidrometeorolojik degiskenlerden 6zellikle yagis, sicaklik ve bagil nem
yardimiyla kuraklik ozelliklerine yeni yorumlar gelistirmeyi amaclamistir.
Bunlar Ggli-degisken kuraklik yaklasimi grafikleri olarak tanimlamistir.
Yagis, kuraklik tanimlamada esastir, fakat bu ¢alismada sicaklik ve nem
zaman serilerinin ilavesiyle (clii degisken olarak genisletilmistir. Ugli-
degisken kuraklik iligski yaklasimi uygulamalari, Turkiye'nin farkl iklim
bdlgelerindeki 60 istasyon icin sunulmustur. Aylik yagis, sicaklik ve nemin
1930 ve 1990 yillan arasindaki kayitlar bu calismadaki uygulamada
kullanilmigtir. SYi yéntemiyle kuraklik analizi ve bazi kesim seviyeleri igin
kuraklik sdresi, genligi ve siddetini hesaplanmigtir. Ayrica bu ¢alismada,
SYi'nin her istasyonun kesim seviyesinin 0, -1, -1.5, -2 olmasindan
kaynaklanan sorunlar tespit edmistir. Bu nedenle, SYi'ye ilave yeni bir

yaklasim gelistirmistir. Bunu kuraklik orani yaklagimi olarak tanimlamistir.
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Sirdas ve Sen (2003), Trakya’nin (istanbul, Edirne, Tekirdag ve
Kirklareli) kuraklik analizini SYi metoduyla yapmislardir. Calisma alani igin
farkli zaman Olgeklerinde seriler Uretilmis ve kriging yontemiyle kuraklik
haritalari hazirlanmistir. Kuraklik stresi ve magnitidu arasindaki iligkileri
gosterebilmek igin kurak doénem, kuraklik siddeti ve SYi degerleri

hesaplanmistir.

Pamuk vd. (2004), Ege Bolgesi'nin 1971-2001 yillan arasindaki
kuraklik 6zelliklerini SYi yontemiyle belirlemislerdir. Ege bélgesi aylik
ortalama SPI degerlerinde yaz mevsimi dahil olmak Uzere kurakhk
sinirnda bir bulguya rastlaniimamistir. Ancak istasyon bazinda inceleme
yapildiginda 6zellikle Temmuz ve Agustos ayinda normal seviyenin
Uzerinde kuraklik yasandigi goérulmustir. Degerlendirmede, Ege
Bdlgesi’nin 6zellikle yagisl ddnemden sonra normal sinirlar igerisinde bir
kuraklik siireci yasamakta oldugunu ancak yagis déneminde i¢c Bati

Anadolu Balim{’niin nemli oldugu belirtilmistir.

Yegnidemir (2005), 1953-2003 yillari arasinda i¢c Anadolu
Bolgesi'ndeki 28 istasyonu kapsayan kuraklik degerlendirmesinde SYi
metodunu kullanmistir. Bolgedeki her bir istasyonda farkh esik degerleri
icin kuraklik karakteristikleri belirlenerek noktasal kuraklk 6&zellikleri
tanimlanmistir. Kriging yontemiyle bolgesel kuraklik haritalari ¢izilmis; bu

haritalar yardimiyla su eksikligi olan yerler tespit edilmistir.
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Keskin vd. (2008), yurutulen proje kapsaminda, Isparta bodlgesine ait
istasyonlar icin Devlet Meteoroloji islerinden alinan yagis verileri
kullanilarak SYi ydéntemi ile kurakllk analizi yapilmistir. Kuraklik
analizinden elde edilen degerlere bagh olarak Goller bélgesi icin yapay
zeké yontemlerinden yapay sinir aglan (YSA) ve adaptif sinir agina dayal
bulanik ¢ikarim sistemi (ANFIS) kullanilarak kurakllk modelleri
gelistirilmistir. SYi, YSA ve ANFIS sonuclar kullanilarak olusturulan veri

tabani ile bolgenin kuraklik haritalar elde edilmistir.

Yildiz (2008), Kirikkale meteoroloji istasyonundan elde edilen 1953-
2007 yillanina ait aylik yagis verilerinden farkli zaman o&lgekleri igin
hesaplanan SYi degerlerini kullanarak Kirikkale’de yasanan kurakliklarin
Ozelliklerini analiz etmistir. Yagislardaki azalmalar g6z énlne alinarak bu

durumun su kaynaklar Gzerindeki etkileri incelenmistir.

Karavitis vd. (2011), SYi yéntemiyle Yunanistan’in timi icin 1947-
2004 donemini ve 46 istasyonu kapsayan 1, 3, 6, 12 ve 24 aylikk zaman
olceklerinde kuraklik analizi yapmislardir. Daha sonra, SYi degerlerinin
alansal dagiisi SURFER 9 yazihm paketi kullanilarak geo-istatistiksel
yontemlerle  gerceklestirilmistir. Ulastiklart  sonuglarin,  kuraklik
planlamalarinin bir parcasi olarak kuraklik tahmini ve erken uyar

sistemlerinde SYi kullaniminin énemini ortaya koydugunu belirtmislerdir.

Fidan (2011), Dogu Akdeniz Bdlgesi’nde (Adana Bolumi) yer alan

meteoroloji gobzlem istasyonlarinin uzun yilik aylik yagis serilerini
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kullanarak, SYi yéntemine gore kuraklik indekslerinin bulunmasi ve
Markov zinciri ile kurak olma olasiliklan arastirlmistir. Arastirma
sonuglarina goére, bolgede kuraklik acgisindan en kritik istasyonun kurak
olma olasihgi, ardisik 48 ay-sureli serilerde %70’lik oraniyla Tufanbeyli
oldugu saptanmigtir. Bir ay sireli yagiglara gore kuraklk riski en dusuk

olan istasyonlar Gézne ve Nizip olarak bulunmustur.

Hughes ve Saunders (2002), Avrupa’da 20. yy'da yasanan
kurakliklarin klimatolojisini farkli zaman olcekleri icin ¢alismislardir. 1901-
1999 yillan arasinda 10° Bati - 35" Dogu boylamlar ile 35° - 70° Kuzey
enlemlerini kapsayan bdlgede 0.5° grid araliklariyla 3, 6, 9, 12, 18 ve 24
aylik SYi degerlerine gére Avrupa’daki kuraklik analizi yapilmistir. 12 aylik
SYi degerlerine gore ortalama ekstrem kurak (SYi < -2) siirenin 27 + 8 ay,

ortalama maksimum kuraklik suresinin de 48 £ 17 ay oldugu saptanmistir.

Bordi vd. (2001), bélgesel kuraklik degerlendirmeleri icin SYi yéntemini
onerdikleri calismada dogu italya’daki Marche bélgesinin yagis rasatlarini
kullanmiglardir. 1948-1981 dénemini kapsayan degerlendirmede, daha
genis bir makroklima bolgesi olarak Akdeniz iklim bdlgesi ile ¢calisilan alan

arasinda iyi bir uyum oldugu saptanmistir.

1.3. Tezin Amaci ve Onemi

Dinyadaki tim dogal afetlerin siddeti, etkili oldugu stire, etkiledigi

alan, neden oldugu toplam can kaybi ve ekonomik kayip, sosyal etki, uzun
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dénemdeki etkisi ve iliskili oldugu tehlikelerin sayisi dikkate alinarak
yapilan degerlendirmede kurakhgin énem siralamasinda en énemli dogal

afet oldugu ortaya konulmustur (Bryant, 2005). Yari kurak bir iklim
kusaginda bulunan Tuirkiye’de, yagisin hem alansal hem de zamansal

dagihsinin dizensiz olmasi (Turkes 1990, Erlat 2002, Sirdas 2002,
Kadioglu 2008) kurakliktan kaynaklanan olumsuzluklarin bir plan dahilinde

yonetilmesini zorunlu kilmaktadir.

Tarkiye’'nin Karadeniz kiyr kusadi ve kuzeydogusu disinda kalan
bdlgelerinde genel olarak yaz mevsiminin diger mevsimlerden daha kurak
gecmesi, bu bélgelerin Akdeniz iklimi yagis rejimi bélgesinde kalmasiyla
ve yaz aylarinda gelisen sinoptik kosullarla aciklanabilir. Bu kosullar
Tarkiye’nin bulundugu boélgenin iklim normalleri olarak beseri faaliyetleri
ve dogal ortami kendine uydurmustur. Bu iklim kusaginda yine bir iklim
normali olarak sonbaharla birlikte ve kis aylarinda frekansi artan orta
enlem depresyonlari ile Akdeniz Gizerinde olusan siklonlar yagisli dénemin
baslamasina neden olur. Fakat iklimin dogasi geregi bazi donemlerde
iklim olaylanr anormal sekilde seyredebilir. Tulrkiye’nin bayik bir
bélimunde yagisli gegmesi beklenen serin donemin, kurakliga neden olan
hava paternlerinin etkisiyle daha az yagis almasi, takip eden kurak yaz
doneminde problemin katlanarak buylumesine neden olur. Bdylece su
kaynaklanyla iliskili ekonomik kayiplar, blylk kentlerde icme ve kullanma

suyu sikintisi ve ekolojik kayiplar cok 6nemli boyutlara ulasir.
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Kuzey Atlantik Salinimi (KAS), Akdeniz Havzasr’nda yagis ve sicakligin
zamansal gelisimi Uzerindeki dominant atmosferik paternlerden biridir
(Trigo vd., 2002). Turkiye’nin de icinde bulundugu Akdeniz havzasinda
yagisli ddnemin ana hava akimlarinin (Sekil 2.5 ve 2.8), kuzey Atlantik’teki
aksiyon merkezleri olan Asor antisiklonu ile izlanda siklonu arasindaki
etkilesimden etkilendigi bilinmektedir (Cullen ve deMenocal, 2000).
Tarkiye’deki yagis miktarinin yillar arasi degisimi ile bunun etkilerini
anlamaya yonelik yapilan calismalarda (Or. Tiirkes ve Erlat 2003) KAS'In
her bélgede ayni élctide anlamli olmasa da énemli bir faktér oldugu ortaya
konulmustur. KAS kis indeksinin gigli pozitif oldugu dénemlerde
Turkiye’'nin de iginde bulundugu Akdeniz Havzasrna yagis getiren kuzey
Atlantik kdkenli siklonik orta enlem cephe sistemlerinin frekansinda
meydana gelen disusle yagislarda meydana gelen azalma arasinda gugla
bir iliski oldugu saptanmistir. KAS kis indeksinin glcli negatif oldugu

donemlerde ise yagis degerlerinde artiglar saptanmigtir (Erlat, 2002).

KAS’In bir faktér olarak Turkiye’deki yagislarin zamansal ve alansal
degisimini belirli él¢tlerde kontrol etmesi, meteorolojik kuraklik ve bununla
baglantih hidrolojik ve tarimsal kuraklik olaylarini da ayni 6lgide kontrol
ettigini dngoren bir hipotezin dogrulugunu istatistiksel yontemlerle test

etmek, bu ¢calismanin temel amacidir.

1975-2008 yillarini kapsayan ddénemde meydana gelen Kkuraklik

olaylarinin Turkiye’de zamansal ve alansal dagilisini yaparak kurakhgin

farkli zaman &lcekleri icin nerede israrl oldugunu belirlemek, farkh kuraklik
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seviyelerine gore kuraklik siddetinin ve olasihginin alansal dagilisini

yapmak bu tezin diger amaclarindandir.

Tarkiye’'nin bulundugu jeopolitik ¢evre, enerji kaynaklarinin yaninda
iklim kosullanyla iligkili olarak su kaynaklarinin da &6nemini gobzardi
etmemeyi gerektirir. Bansin oldukga kirilgan oldugu Orta Dogu’da yer alan
Tarkiye’deki su kaynaklari ve bununla iligkili planlar iklim degiskenligi

dikkate alinarak degerlendirilmelidir.

Su kaynaklarinin yonetimi agisindan kuraklik analizleri, planlarin en
onemli bilesenleridir. Ekonomik sektdrler ve dogal ortam unsurlarinin su
gereksinimi ile ilgili olasi risklerin belirlenebilmesi, iklim degiskenliginin
takibiyle belirli olgulerde mumkundur. Bu calismada, iklimsel ongoruler
acisindan yeterli uzunlukta kabul edilen yagis verilerinden Turkiye’de;

= kuraklk gorulen bélgeler,
= kuraklik olasiligi,

= kuraklik suresi,

= en uzun kuraklik siresi,

= kuraklik genligi,

kuraklik siddeti

gibi planlama unsuru olabilecek 6nemli parametreler belirlenmigtir. Bu
¢alismada uretilen ve iklimsel éngdrulerimizi gelistirmeye yardimci olacak
diger o6nemli bir nokta da KAS indekslerinin pozitif ve negatif
donemleriyle Turkiye'deki kurak donemler arasindaki iliskileri alansal ve

zamansal duzeyde ortaya koymasidir.
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2.BOLUM
KURESEL iKLIM, KURAKLIK OLUSUMU
VE KURAKLIK INDEKSLERI

2.1. Kiiresel iklim Sistemi ve iklim Degisikligi

Jeolojik Gegmisten Giiniimiize iklim Degisimi

Dinya atmosferi, Glines Sisteminin olusmaya basladigi 4,6 milyar yil
Oncesinden gunimuze kadar buylk degisimler gecirmistir. Baslangicta
evrende bolca bulunan helyum ve hidrojenden olusan atmosfer, daha sonra
volkanik faaliyetlerle ylizeye ulasan su buhari, karbondioksit ve azottan
olusan, sicakligi 85-110 °C olarak tahmin edilen bir yapiya déntsmustar
(Kocgak, http://web.itu.edu.tr/"kkocak/atmevrim.html). Atmosferin evriminde
ikinci evre diyebilecegimiz bu dénemde bulut ve yagis olusumuna uygun
kosullar olustugu icin yerylizine disen yadgislar akarsulari, golleri ve
okyanuslari olusturabilmistir. Bu evreden sonra biyolojik dénemin
baslamasiyla ilk oksijen uretimi baglamistir. Fotosentez yapan bitkilerin
ortaya cikmasi ve biokitlelerinin artmasi atmosferdeki karbondioksitin
cogunun oksijene ddénismesi sirecini hizlandirmistir  (Ongiir, 2008).

Bdylece azot ve oksijence zengin Dunya atmosferi tesekkul etmistir.

Dunya iklim sistemi Glines enerjisi, atmosfer, okyanuslar, denizler ve
diger su kaynaklar, kar ortisl, buzullar, kara parcalan ve canlilar

arasindaki etkilesime bagl olarak sekillenmektedir. iklim sistemi, kendisini



olugsturan bu bilesenlerin herhangi birinde olusacak -kuguk dahi olsa-
degisimlerden etkilenir. Bu anlamda iklimsel degisebilirlik, hava durumuna
bagli gelisen hava olaylan diginda bitin zaman ve alan dlgeklerinde
ortalama iklim sartlarnda meydana gelen degisimlere karsihik gelir
(http://ccir.ciesin.columbia.edu/nyc/pdf/qia.pdf). iklimsel degisebilirlik, iklim
sistemindeki dogal i¢ sureclere veya dogal kaynakh dis zorlama
etmenlerindeki degisimlere bagh olarak olusabilir (Tiirkes, 2008a). iklim
degisikligi ise nedeni ne olursa olsun iklim kosullarindaki blyuk olcekli
(kiresel) ve 6nemli yerel etkileri bulunan, uzun sureli ve yavas gelisen
degisiklikler olarak tanimlanir (Tirkes, 2008a). iklim degisikligi, dogal ve
antropojen faktorlerin atmosfer ile yeryuziinde neden oldugu degisimlerden
kaynaklanmaktadir. Glnesten alinan kisa dalga ve yerylziinden uzaya
verilen uzun dalga enerjinin bilangosunda degisiklige neden olabilecek tim
yersel, yoringesel, atmosferik ve Gunesle ilgili strecler iklim degisikliginin

temel hazirlayicilaridir.

Dunya iklimi, 4,6 milyar yillik jeolojik tarih boyunca Glneg’ten alinan
enerji miktan, Dunya’nin yéringesi ve donls eksenindeki degisimler,
yerkabugu hareketleri, volkanik faaliyetler, atmosfer-okyanus etkilesimi ve
atmosferin bilesimindeki degisimlere bagh olarak bircok kez degismistir.
Tarihlendirilebilen ve iklim kosullarini yansitan uygun dogal kayitlardan farkh
tekniklerle (radyokarbon yontemi, oksijen-18 izotopuna dayanan yontem,
diyatome ve mercanlarin jeokimyasal analizi gibi) elde edilen veriler bu
konudaki detaylara ulagsmamizi saglamaktadir. Bdylece gecmis

donemlerdeki iklim kosullarina ait ulasilan bilgilerden jeolojik donemler
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arasinda yagis ve sicaklikla ilgili karsilastirma yapma olanagi bulmaktayiz
(Sekil 2.1). Yapilan karsilastirmall veya birbirini tamamlayan calismalardan
jeolojik gecmisin iklim kosullariyla ilgili Gnemli donemler jeokronolojik sirayla

asagida 6zetlenmistir.

Amerikan biyomagnetist ve paleomagnetist J.L. Kirschvink’e gore
glinimuzden yaklasik 2,4 milyar yil 6nce ile 580 milyon yil (my) éncesi
arasinda kalan zaman diliminde kutuplardan Ekvatora tim okyanus ve kara
ylzeylerinin buzlarla kaplandigi (snowball earth) tG¢ dénem yasanmistir
(www.snowballearth.org; Hoffman ve Schrag, 2002). Bunlardan
Makganyene olarak adlandirlan ilk buzul dénemi Proterozoik’in baglarinda
(2,22 milyar yil énce), Sturtian buzul dénemi 710 my dnce ve Marinoan
buzul doénemi de Proterozoik'in sonlarina dogru 640 my o6nce
gerceklesmistir. Ginumuzden yaklasik olarak 542 my 6nce baslayip 251
my Oncesine kadar devam eden Paleozoik’'te de kuresel iklim degismeye

devam etmistir.

Kambriyen’de karalarin dagihmi ve okyanus akintilarinin etkisiyle
gelisen iliman iklim, buzullagmaya izin vermemistir. Bu dénem iki buzul ¢agi
arasinda kalan buzul arasi bir ddbnem olup Dinya iklimi gunimuzden daha
sicakti  (http://www.ucmp.berkeley.edu/cambrian/cambrian.php).  Bu  iklim
kosullar ge¢ Ordovisiyen’e kadar devam etmistir. Ordovisiyen’in sonlarinda
iklim sogumaya baslamis ve yaklasik 500 bin yil sliren bir buzul ¢agi
yasanmistir (Aklaya, 2006). Siluriyen’de iklim 1sinmig ve bir énceki dénemde

olusan buzullar eriyerek global deniz seviyesinin ylkselmesine neden
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olmustur. Bu donemde iklim, onceki donemlere oranla daha kararli ve
glinimutzde gorilen enlemsel iklim farkhliklann bu dbénemde de
gorulmektedir. Devoniyen’de iklim iliman ve c¢ogunlukla kuraktl. Dénemin
sonlarina dogru kiresel iklim sogumustur. Karbonifer, giiney paleokutup

bolgesinde iklimin kademeli olarak sogudugu ve buzullagmanin yasandigi
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Sekil 2.1. Ortalama kiresel sicaklik degisimi (C.R. Scotese, Paleomap Project 2008).

22



bir evredir. Bu donemde Ekvatoral bolgede bulunan Kuzey Amerika’nin
blylk boélimli ve Avrupa’da Karbonifer boyunca tropikal iklim kosullari
hikim stirmastir. Permiyen’in baslarinda iklim olduk¢a soguk oldugundan
glney yarimkirenin blyuk bolimua buzullarla kaplanmigtir.  Daha sonraki
donemlerde, Pangea kitasinin i¢ kesimleri ¢ollesmis, ekvatoral kusaktaki
yagmur ormanlari kaybolmustur. Kuzey kutbu buzullarla kapli kalmig, ancak

Guney kutbu buzullari yok olmustur (Ekmekgi, 2008).

Mesozoyik Zaman, ginimuzden 251 my oOncesiyle 65,5 my Oncesi
arasindaki donemi kapsar. Mezozoik boyunca dinya sicak bir donem
yasamistir. Kutuplarda buzullagsma olmamistir. Permiyende baslayan kurak
ve karasal iklim, Trias boyunca devam etmigtir. Mevsimler asirn yagish ve
asin kurak donemler seklinde yasanmigtir. Pangea’nin i¢ kisimlari asiri
kurak/¢col durumdaydi. Jura’da iklim yeniden nemli hale gelmis, kitalar
yeniden bitkilerle kaplanmigtir. Donemin buydk bir boliminde kutuplarda
buzullar yoktur. Bu devirde sicaklik degerleri diserken yagislar artmistir. Bu
nemli ve mevsimselligin ¢ok belirgin olmadigi yumusak iklimsel egilim,
Kretase’de devam etmistir. Kretase’nin ortalarindan itibaren iklim
degismeye baslamis, mevsimler arasindaki farkhliklar artmistir. Kiresel
sicaklik dusmus, ekvator ve kutuplar arasindaki sicaklik farki buylimustar

(Alkaya, 2006; http://www.biltek.tubitak.gov.tr).

65,5 my O&ncesinden gunimuze uzanan Senozoyik'in baslarinda,
Paleojen’de [2004 yiinda U. S. Komisyonu Tersiyer ve Kuvaterner

terimlerini iptal etmistir. Yeni Jeolojik Zaman Cizelgesi'nde Senozoyik
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Zaman, Paleojen ve Neojen olmak Uzere iki devire bélinmustir (Alkaya,
2006). Bu dizenlemeye goére Paleojen, Paleosen, Eosen ve Oligosernr,
Neojen ise Miyosen, Plivosen, Pleyistosen ve Holosen olarak alt devrelere
aynilmistir. ]| Kuzey Amerika, Afrika ve Avustralya’nin i¢ kesimleri kurakti.
iklim genel olarak sicak oldugu igin giir ormanlar yiiksek enlemlere kadar
¢ikabilmisti. Paleojen’in ortalarinda iklim ginimuizden daha sicak, yagish ve
iiman olmakla birlikte Glney kutbunda buzullar gelismeye baslamisti.
Mevsimler ise belirgin degildi. Paleojen sonlarinda iklimde goértlen soguma
dikkat cekicidir. Ortii buzullar Giiney kutbunu, Antarktika’yi kaplamaya
baglamistr (Hay vd., 2002). Neojen’in baslarinda iklim kosullari
glinimuzdekine benzemekle birlikte daha sicakt. Ekvatorla kutuplar
arasinda uzanan iklim kusaklan belirgindi. Kuzey Avrupa’da iklimin bu
glnki tropikal degerlere yakin seviyede sicak oldugunu gdsteren fosillere
rastlanmistir (C.R. Scotese, Paleomap Project, www.scotese.com/miocenel.htm).
Kitalarin  konumlarinin  degismesi, orojenik hareketler ve okyanus
akintilarinin degismesi birtakim iklimsel degisimlere neden olmustur. Dinya
genelinde yasanan bu tektonik sureglerin Neojen’deki (Miyosen-Pliyosen)
buzullasmaya da neden oldugu distntlmektedir (Hay vd., 2002; Alkaya,
2006; www.ucmp.berkeley.edu). Karalarin i¢ kisimlarinda kuraklik olaylari
ortaya ¢ikmis, kutup buzullar biylimeye baslamistir. 4,5 my 6énce Kuzey ve
Guney Amerika’nin birlesmesiyle Karayip Denizi ve Pasifik Okyanusu’nun
baglantisi kesilmigtir. BOylece sicak okyanus akintilarinin gegip kuzeye
yéneldigi suyolunun kapanmasi buzullarin olusmaya baslamasi (zerinde
onemli rol oynamistir. Fakat yine de Kuzey yarnmkure’deki yaygin

buzullasma stirecleri elverissiz yoriinge kosullarindan dolayr 3,2 my’dan
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once baglamamistir (Hay vd., 2002). 1,8 my dnce baslayan Pleyistosen’de

Kuzey yarimkiirede, ortalama 100 bin yillik periyotlarla orta enlemlere kadar

inen kutup buzullar bir dizi soguk donemin yasandigini géstermektedir. Bu

soguk donemler arasinda ise sicak/ilhman donemler yasanmistir (Sekil 2.2).

Soguma donemleri ortalama 50-100 bin yil sirerken 1sinma 10 bin yil gibi

daha kisa bir surede gerceklesebilmistir.

Sdre  Yuksek Didstk
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Buzularasi ddnemler

Sekil 2.2. Foraminifera fosillerinden elde edilen oksijen izotop kayitlarina gére son 1 milyon

yil boyunca buzul ve buzularasi dénemlerin déngusu. (The University of Waikato -

www.sciencelearn.org.nz)
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Dogal iklim degisikligini aciklayan astronomik teori, 19. yuzyilin ilk
yarisinda J.A. Adhemarin ve daha sonra J. Crollun ilk temellerini
olusturduklari; teoriye en bulyuk katkiyi sunan M. Milankovi¢’in de detayli
matematiksel hesaplariyla gelistirdigi ve giinimuizde dogal iklim degisimini
en iyi aciklayan teoridir (Bekaroglu, 2011). Dunya’nin yoéringesinde ve
donls ekseninde meydana gelen degisimlerin dizenli araliklarla tekrar
eden donguler seklinde olduguna dayanan ve bu ‘yériingesel baskrnin
kombine etkileri sonucunda farkli enlemlerde Gilines’'ten alinan enerjinin
degismesi ile birlikte kiresel iklimin de bu dongulere uygun bir degisim
goOsterdigi, 20. ylzyilin ikinci yarnsinda farkh yodntemleri iceren bilimsel
¢alismalarla (Emiliani, 1955; Broecker vd., 1968; Hays vd., 1976;
Shackleton, 1977) kanitlanmistir. Bu kanitlara gél sedimentlerinden alinan
materyallerin, buzullardan alinan kesitlerin, mercan resiflerinden alinan
orneklerin ve karstik magaralarin icinde gelisen dikitlerin farkli tekniklerle
(oksijen izotop analizleri, radyometrik tarihleme, U/Th tarihleme ve manyetik
terselmelerin Ol¢llmesi gibi) incelenmesiyle ulasilmistir. Uzak gecgmisteki
iklim kosullariyla ilgili calismalarda kullanilan derin deniz ¢okelleri diguk
¢6zUnurliklt (500 yillik) veri saglarken, yakin jeolojik ge¢cmisteki iklimsel
kosullar ‘kaydeden’ buzullar, mercan resifleri, gél depolari ve magara
damlataslar ylksek ¢ézinurlikte (10-100 yil) veri saglamaktadir (Ekmekgi,

2008).

Son 2,5-3 my’da (Pliosen, Pleyistosen ve Holosen) yasanan glasyal ve

interglasyal doénemler incelendiginde, kuresel iklimin &nceki jeolojik

devirlere oranla daha sik araliklarla ve buyuk zitliklar olusturarak degistigi
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gorulmektedir. Endustriyel faaliyetlere bagh fosil yakit kullaniminin da
yayginlastigl ve arazi értlistindeki degisim nedeniyle son 150 yillik stirecte
insan faktérinin iklim degisimine katkilarnn artmistir. Farkh tarihlerde
yayimlanan Hikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) degerlendirme
raporlarinda (IPCC, 1990; IPCC, 1995; IPCC, 2001; IPCC, 2007) bu
yondeki vurgulara sik¢a rastlamak mimkundur. Fakat bazi bilim insanlarina
gore son buzul ¢agindan sonraki sicak ara donemin sonundayiz ve bu
nedenle kiresel iklimin yeni baslayacak bir buzul c¢aginin esiginde
olabilecegi belirtiimektedir (Abdussamatov, 2012). Bu tespitin dayanaklari
ise Vostok buzul sondajlarindan elde edilen verilere dayali son 420 bin yilhk
Isinma ve soguma dongusu ile Glnes lekeleri ve parlakhgindaki degisim

doéngusiunin devam edecegi yonundeki gorustur.

iklim degisikligi sicaklik, buharlasma, toprak nemi, yagislar ve su
kaynaklarini etkileme potansiyeline sahip oldugu icin kuraklik proseslerini
de kontrol etmektedir. IPCC 3. degerlendirme raporuna (TAR, 2001) gore
Tarkiye’de gectigimiz ylazyilin son g¢eyreginde her 10 yilda ortalama yillik
sicaklik 0,2 °C ile 0,4 °C arasinda artma egilimi gostermisken yillk yagis
miktari Akdeniz rejiminin etkisindeki bdlgelerde %4 ile %8 arasinda degisen
oranlarda azalma egilimi gostermistir. Ayni raporda mevsimlik sicaklk
egilimleri de artma yonunde olup 6zellikle yaz mevsimi sicakliklarindaki artis
diger mevsimlere gore daha fazladir. Benzer sekilde Tlrkes vd.’nin (2002)
1930-2000 yillar arasini kapsayan c¢alismasina gére her 10 yillik ortalama,
maksimum ve minimum sicakliklar -Karadeniz iklim bdlgesi harig- Turkiye

genelinde artma egilimindedir. Ayni ¢alismaya gére minimum mevsimlik
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sicakliklar 6zellikle ilkbahar ve yaz aylarinda belirgin bir artma egilimi
goOstermigtir. Sicaklk artisinin devam etmesi, 6zellikle kurak gecen yaz
mevsiminde buharlasmanin siddetlenmesiyle su kaynaklarina bagl ortam
bilesenlerinde ciddi sikintilarin yasanmasina neden olabilir. Artan sicakliklar,
yagislarin daha kiguk bir bélimunin kar seklinde gercekleseceg@i anlamina
gelebilir. Kar yagisinin marjinal oldugu bdlgelerde kar artik yagmayabilir ve
bunun hidrolojik rejimler icin ¢ok énemli sonuglari mutlaka olacaktir (Sen,

2005).

SRES (IPCC tarafindan 2000 yilinda hazirlanan Emisyon Senaryolari
Ozel Raporu - Special Report on Emissions Scenarios) emisyon
senaryolarina gore (gelecekteki sera gazi emisyon tahminleri, nifus artisi,
enerji kullanimi, ekonomik yapilanma, teknolojik gelismeler ve arazi
kullanimindaki degisiklikleri iceren tahminler kullanilarak dort ana senaryo
A1, A2, B1, B2 ve bunlann altinda farkli kombinasyonlardan olusan ¢ok
sayida Uretilen senaryolar) yapilan simulasyonlar édnimuzdeki yirmi yil
icinde (2000 - 2020 yillann arasinda), her on yil icin 0,2°C’lik bir 1Isinma
meydana gelecegini géstermistir. Batlin sera gazlar ve aerosol yogunluklari
2000 yih diizeyinde sabit tutulsalar bile, her on yilda 0,1°C civarinda isinma

beklenmektedir (IPCC 4. Raporu-AR4, 2007).

Akdeniz Havzasi ve Turkiye'deki kuraklik sulreclerini kontrol eden
sicaklik ve yagis paternlerinde, kiiresel iklim degisiminin neden olacag olasi
degisiklikler bir batiin olarak degerlendirildiginde; kuraklik olaylarinin siddeti

ve sikhginin artacagl sonucuna varilabilir. Bu durumda en azindan gelecek
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birka¢c on yilda su kaynaklariyla iliskili faaliyetlerde, ormanlarda, tarimsal
uretimde ve ekosistemde kayiplarin meydana gelebilecegi 6ngérulebilir.
Kamu yetkililerince yeterli ilgi gosterilirse, kuraklk zararlarini en aza
indirmek amaciyla kuraklk risk yonetimini de iceren su kaynaklarinin

yonetimi ile ilgili politikalar geligtirilebilir.

2.2. Kurakhda Neden Olan Meteorolojik Faktorler

2.2.1. Troposferdeki Genel Hava Dolagimi

Gunes 1sinimi, elektromanyetik dalgalarla uzaya yayilir. Yayilan bu
dalgalarin kic¢ik bir bélimu (%2) dinyaya ulasarak yeri ve atmosferini isitir
(Sekil 2.3). Fakat yer ylzeyinin ve atmosferin 6zelliklerine bagli olarak
IsSinimla yer sistemine ulasan 1si, yer ylzeyine ve atmosferine esit

dagilmamistir. Ekvator ve yakin ¢evresi kutuplar ¢evresine gére daha fazla
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isinir. Atmosferdeki hava hareketleri ve okyanus akintilari, tasiyici bant gibi
calisarak tropikal bdlgeden kutuplara dogru enerji transferini
gerceklestirirler. Dlinyanin ekseni etrafindaki doénisinden kaynaklanan
koriyolis kuvveti ve mevsim faktorinun etkisiyle genel atmosfer dolasimi,
hareketsiz bir diinya modelindeki enerji transferinden farkl islemektedir.
Ekvatordan kutuplara dogru gelisen kiguk dalgalar, firtinalar ve trbllans
yardimiyla enerji taginir. Yer yuzeyinin kara ve denizlerden olugsmasi, yerel
topografik farkhliklar ve yer ylzeyinin diger 6zelliklerinden kaynaklanan
dinamik faktérlerin olusturdugu kombinasyonlar alt atmosferdeki hava
hareketlerini daha da karmasik hale getirir. GUney yarimkirede okyanuslar
yarimkirenin yaklasik 4/5 ini kapladigi igin basing ve rizgar kusaklar kuzey
yarimkireye gore daha duzenlidir. Troposferde gelisen hava hareketlerinin
bir bolima kisa surelerle etkili olan gegici karakterdeyken bir bolumu de
daha uzun sdureli ve yilin tamaminda veya belirli donemlerinde genellikle
zamansal bir istikrar da gostererek gerceklesirler. Bu ortalama atmosfer

dolasimi yildan yila ayni kalma egilimindedir.

Kronolojik sirasiyla G. Hadley, W. Ferrel ve T. Bergeron’un gelisimine
katki sundugu Klasik Sirkilasyon Teorisi’nin en gelismis son sekli olan (¢
hicreli dolasim modeline goére (Sekil 2.4) Ekvator ve 60° enlemleri civarinda
alcak, kutuplarda ve 30° enlemleri civarinda ylksek basing kosullari hava
akimlarini kontrol etmektedir. Bu hicrelerin etkilesimleri hava olaylarinin
olusmasina ve daha uzak bélgelere tasinmasina neden olur. Ug hiicreli
dolasim modeli, Ekvator ile kutuplar arasindaki isi dengesinin bir birine bagli

ve Kkuzey-guney yonunde gelismis sirkilasyonla gerceklestigini kabul
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etmektedir. Ekvator cevresinde i1sinmaya bagl olarak gelisen termik algak
basing bolgesinden yukar seviyelere tasinan hava, Tropopoz seviyelerinde
Ekvatordan kutuplara dogru hareket eden (st hava akimlarina doénusur.
Dlnyanin dénlglinden kaynaklanan koriyolis kuvvetin etkisiyle 30° enlemi
Uzerinde sapmaya ugrayan ve soguyan hava alcallma zorlanir. Hava
alcaldik¢ca adyabatik olarak 1sindigi icin doyma acigi artar ve bdylece daha
kuru bir hava olarak yere ulasir. Silbsidansin gerceklestigi bu sahalar
tropikal kusaktaki ¢Ol bolgelerine denk gelmektedir. Alcalan hava yer
seviyesinde kuzeye ve glineye dogru ilerlemeye baslar. Bu sekilde olusan
direkt hicreye Hadley hucresi denilmektedir. Ekvatora dogru bulundugu
yarimkireye goére guneybati veya kuzeybati yoniunde hareket eden hava
akimlarina alize rizgarlan; kutuplara ybnelen hava akimlarina da bati
rizgarlan denir. Bati rlzgarlan kuzey yarm kirede guneybatidan
kuzeydoguya dogru eserler. Bu rlizgarlar, 60° enlemi civarinda kutup

bolgesindeki termik yiksek basingtan kaynaklanan soguk ve yogun havayla

Subtropikal Jet

Polar Jet

N
§ "K DO

Sekil 2.4. Ug hiicreli genel atmosfer sirkiilasyonu.
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(http://www.srh.weather.gov/srh/jetstream/global/jet.htm)
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karsilasir. Bu karsilasma alaninda gelisen dinamik algak basing kusagi ayni
zamanda aktif bir cepheye karsilik gelir. Bu bdlgede ylikselmeye zorlanan
soguk hava ile subtropikal bdlgede algalmaya zorlanan sicak hava, Kutup
hicresi ile Hadley hicresi arasinda bir endirekt hiicre olusturur. Bu hicreye
Ferrel hiucresi denir. Kutuplardaki soguk havanin ¢cokmesi ve 60° enlemi

civarinda sicak havanin yikselmesiyle de Kutup hlcresi olusur.

Yiksek atmosfer gézlemlerinin artmasiyla klasik sirkiilasyon teorisinin
aciklayamadigi bazi konulan daha iyi agiklama olanagi dogmustur. Basta
Rossby, S. Petterssen ve H. Flohn Modern Sirkilasyon Teorisi’'ni
gelistirmislerdir. Bu teoriye gore genel atmosfer dolagsimina neden olan
faktor, Klasik Sirkilasyon Teorisi'nde oldugu gibi Ekvator ve kutuplar
arasindaki sicaklik farkidir. Kutuplardaki net enerji kaybi ekvatordaki net
enerji kazanciyla dengelenir. Ancak, Klasik teoriden farkli olarak bu bélgeler
arasi sicaklik gradyaninin orta enlemlerde guglu yatay hava akimlarini
olustugu ve buradan kuzey ve guneye havanin dagilmasina neden oldugu

savunulmustur.

Bu teoriye gore tropikal sicak hava gezici siklonlarla kutuplara dogru,
kutuplarin soguk havasi da yine gezici antisiklonlarla ekvatora dogru
tasinmaktadir. Klasik teorinin meridyonel hava dolagimina kargi modern
teori zonal hava hareketini esas almaktadir. Modern teorinin diger énemli
bir yonu de Ust troposferdeki yliksek seviye rlizgarlarinin genel dolasima
olan etkisiyle ilgilidir. Yer seviyesindeki hava akimlarinin tropopozda batidan

doguya surekli ilerleyen jet akimlan tarafindan ydnlendirildigi kabul
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edilmektedir. 60° enlemi civarinda, tropopoz seviyesinde orta enlem gezici
depresyonlarini da yoneten Polar Jet; 30° enlemleri Gzerinde de yine
batidan doguya dogru surekli ilerleyen Subtropikal Jet akimlari

bulunmaktadir(Sekil 2.5). Bu jet akimlar genis bantlar seklinde menderesler
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—ﬁTSDgUk CeDhe Yer ylzeyi hava ak|5|

- Slcak cephe = Jet akimlari

H YlUksek basing merkezi PF] Polar jet
L Algak basing merkezi ST1 Subtropikal jet

Sekil 2.5. Kuzey yarimkirede kis mevsimi genel hava dolasimi.

(http://www.answers.com/topic/atmospheric-general-circulation)

olusturarak hem dogu-bati hem de kuzey-guney yoninde hareket ederler.

Ust seviye riizgarlarinin kontrol ettigi yer seviyesindeki riizgarlarin, koriyolis
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etkisi, yerden kaynaklanan termik ve dinamik faktérlerin etkisiyle édnemli

Olclide modifikasyona ugradigi kabul edilir.

Modern teori ayrica;

e Orta enlemlerde yer seviyesinde ve Ust troposferde her zaman
kuzey-glney yonlu dizenli hava akimlarinin géralmedigini,

o Tropikal bélgelerin biyik boélimiinde Alize ve Ust Alizeleri
olusturabilecek gugcte bir sicaklik gradyani bulunmadigin,

e Yer seviyesi hari¢ atmosferin icindeki hava akisinin genellikle zonal
oldugunu,

e Klasik teoride tanimlanan termik ve dinamik basing kusaklarinin
olmadigini  ve bunun vyerine tropopoz seviyesindeki hava
akimlarinin kontrollinde yerel faktorlerin etkisiyle gelisen hava

sirkilasyon hiicrelerinin dolasimi sagladigini kabul etmektedir.

Ortalama zonal ve meridyonel akiglarla ilgili  degerler

karsilastirildiginda zonal akiglarin daha kuvvetli olmasi, Modern teorinin

genel hava dolasimini daha iyi acikladigi kanaatini guclendirmektedir.

2.2.2. Kuraklik Olugumu Ve Kurak Bolgeler

Ruzgar sistemleri, yagis getiren hava paternlerinin dlinya etrafinda

hareket etmesine neden olur. Zamanla bu paternler belli bir diizen iginde

rutin hale gelerek iklimin dnemli bir bilesenine donugir. Dénem dénem bu
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paternler degisir ve bu degisim gerceklestiginde bazi bolgelerde normalden

daha az veya daha fazla yagis gerceklesir.

Kurakliga neden olan suregler fiziksel, istatistiksel ve sinoptik yonden
degerlendirildiginde karmasik ve henliz tam anlasilamayan bazi
mekanizmalarin kuraklik olusumunu denetledigi goéralar. Termik veya
dinamik nedenlerle Troposferde gelisen bir yiksek basing ¢cekirdegi strekli
veya vyari surekli olabilir. Yiuksek basing sistemindeki diusey hava hareketi
siraslyla havanin algalmasina, adyabatik olarak i1sinmasina, kuru ve sicak
bir 6zellik gostereceginden bagil nemin dismesine bu da bulut olusumunu
engelleyeceginden acik bir gokyuzl ve yagissiz bir havaya neden olur.
Bulut o6rtlistinun ve yagisin azalmasi, glneslenmenin artmasina bu da
topragin kurumasina ve isinmasina, topraga temas eden havanin da bu
yolla 1sinmasina neden olacagi icin kuraklik acisindan pozitif bir geri
besleme olusturur. Yliksek basing bolgeleri ile bu bdlgelerin mevsimlik yer
degistirmesinin  sonucunda ortaya c¢ikan kurak/yarn kurak bdlgeler,
troposferdeki genel hava dolasimiyla aciklanabilmektedir. Kuzey Afrika
(Buyuk Sahra), Arabistan yarimadasi, glineybati ABD - Meksika (Sonoran,
Mojave, Buylk Havza ve Chihuahuan c¢dlleri), Guney Afrika (Kalahari) ve
Avustralya colleri gibi strekli kurak bélgeler 30° enlemi civarinda bulunan
surekli dinamik ylksek basing merkezlerinden kaynaklanan sibsidansin
etkisindedir. Kuzey yarimkirede yaz mevsiminde bu ylksek basing
merkezleri kuzeye dogru etki alanlarini genisleterek ulastigi bdlgelerde
(6rnegin Akdeniz Havzasi) mevsimin kurak ge¢mesine neden olur. Kis

mevsiminde ise bu ylksek basin¢ sistemi Ekvatoral kusak ile tropikal ¢oller
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arasinda bulunan Savan bdlgelerinde kurakliga neden olmaktadir (Sekil

2.6).

Uzakbaglanti (teleconnection), atmosfer ile okyanuslar arasindaki
etkilesiminden kaynaklanan ve bolgesel iklim anomalilerini kontrol eden
dinamik bir sistemdir. Dénemsel karaktere sahip iklim anomalileri, cok genis
alanlarda etkili olabilen ve stirekli olmayan atmosfer hareketinin sonucunda
gelisen salinimlardir. Bu olay, birbirinden binlerce kilometre uzakta bulunan
bolgelerde sicaklik, basing ve nemlilik bakimindan zit kosullarin ortaya
cikmasini saglar. Danya'nin birbirinden uzak bélgelerinde meydana gelen
iklimdeki bu es zamanl ayni zamanda zit karakterli degisimler, meteoroloji

ve klimatoloji literatlrinde 'teleconnection' olarak adlandiriimaktadir.

El Nifo - Guneyli Salinim, Kuzey Atlantik Salinimi ve Arktik Salinim
Kuzey vyanmkurede etkileri iyi bilinen uzakbaglanti paternleridir. Bu
uzakbaglanti paternleri de dinyanin bazi boélgelerindeki ddénemsel
kurakliklan aciklayabilmektedir. Ornegin El Nifio dénemlerinde tropikal orta
ve dogu Pasifik'te ve Meksika Korfezi'nin kuzey kiyllarinda yagislar
artarken; Avustralya, Endonezya, Malezya, Papua Yeni Gine ve Filipinlerde
siddetli kurakliklar yasanmaktadir. Bu durumun nedeni tropikal Pasifik
Okyanusu’nun bati kiyllarindaki sicak yuzey sularinin doguya dogru yer
degistirmesi sonucu olusan zit basing kosullandir. EI Nifio dénemlerinde
dogu Pasifik'te basing diserken bati ve orta Pasifik'te basin¢g artmaktadir.

Benzer sekilde Kuzey Atlantik’teki dinamik yliksek basing merkezi ile daha
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kuzeyde yer alan dinamik algcak basin¢ merkezi arasinda donem donem

basin¢ gradyani zayiflar veya kuvvetlenir. Bu zit dénemlerde kuzeybati
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Polar Jet Akisi Jet Akisi Polar
Jeg‘:i{/____o‘__.——-— Y E—— Jet Akisi
%) Ferrel Hadley :’?: Hadley
l‘\B o Cell cell T cel
. \|"= ks Y
| [ | |
90°K 60°K 30°K 0
Haziran Glinddnimi
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Polar Jet Akisi Jet Akisi Folar
Jet Akisi - _________‘o Jet Akisi
__ O
Ferrel Hadley ((4.'})) Hadley Ferrel ?,r
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> |-
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Aralik Gindénimia

Sekil 2.6. Kiiresel atmosfer dolagiminin mevsimsel hareketi.

(http://www.physicalgeography.net/fundamentals/7u.html)

Avrupa ile Akdeniz Havzasrnda yagis bakimindan énemli zithklar ortaya
citkmaktadir. Kuzey Atlantik'teki bu iki merkez arasinda basing gradyani
artiginda (pozitif KAS evresi) firtinalarin yoni kuzeye kaymakta ve

kuzeybati Avrupa’da ve kuzey Amerika’nin gineydogu ve dogu kiyilarinda
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yagislar artmaktadir. Ayni dénemde Akdeniz Havzasrna yagis getiren
Kuzey Atlantik doguslu orta enlem depresyonlarinin frekansi distigu icin
Akdeniz Uzerinde ve kiyilarinda yagislar azalarak kuraklik olusabilmektedir

(Sekil 2.7).

Yer sekillerinin etkisiyle ortaya cikan alcalici hava hareketleri de
Danya’nin bazi bolgelerindeki kurakliklan acgiklayabilmektedir. Nemli hava
kitlelerini tasiyan rlizgar sistemleri, dag siralarini asarken yukselimin
meydana geldigi yamacta yagisa; zit yonde, riuzgéar alt tarafta kalan
yamagcta ise algaldikga sicak ve kuru bir karakter kazanacagi icin kurakliga
neden olur. Ornegin Bati Riizgarlar kusaginda, And Daglar’nin dogusunda

bulunan Patagonya’da ve Kuzey Amerika’da Kayalik Daglar’'nin dogusu;

POZITIF KAS NEGATIF KAS

_ Kurak Y- Asor YB _ Kurak Y- Asor YB

B yagish A: izlanda AB

] Yadish A: izlanda AB

Sekil 2.7. Kuzey Atlantik Salinimrnin (North Atlantic Oscillation-NAO) pozitif ve negatif
evrelerinde kurak ve yagisl bélgelerin dagilisi.

(http://eo.ucar.edu/spotlight/nac/page3.html'den degistirilerek diizenlenmistir.)
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Himalayalar'in kuzeyinde yer alan Orta Asya’daki kurakliklar bu etkiyle
aciklanabilir. Benzer sekilde Tlrkiye’de Kuzey Anadolu Daglar’nin giney;
Toroslarin da kuzey yamaclar ile bu alanlara komsu platolar ve vadi
tabanlarinda yasanan kurakliklar yer sekillerine bagh alcalici hava

hareketlerinin etkisine baglanabilir.

Bircok faktériin etkisiyle gerceklesebilen atmosferdeki kararlilik,
kurakhgin diger bir nedenidir. Afrika’nin ve Amerika’nin bati kiyilarinda etkili
olan soguk okyanus akintilari, Ust troposferden vyerylziine dogru
gerceklesen dinamik alcalmayla 1sinan havanin alt katmanlarinin
sogumasina neden olarak kararliligin gelismesini saglar. Bu akintilarin etkili
olduklan kiyllarda gorilen kurak iklim ozellikleri, kararliik mekanizmasinin

neden oldugu bir slirecin sonucudur.

Endustrilesme ve modern kentlesmeyle birlikte tam yanmayan tim
fosil yakitlardan kaynaklanan ve atmosfere salinan kurum (karbon karasi),
sulfatlar ve is gibi mikro taneciklerin miktari artmigtir. Havadaki bu
parcaciklar, Glneg’'ten yerylzine ulasan isinlarin azalmasina neden oldugu
icin bu surec¢ ‘kiresel loslasma’ (global dimming) olarak ifade edilmistir
(Liliegren, 2004). G. Stanhill ve S. Cohen (2001), israil’de giines isimasi ile
tarimsal verim arasindaki iligkileri arastirirken 1958-1992 vyillan arasinda
yerylzine ulasan gunes isinlarinda yillk ortalama %0,23 ile %0,32
arasinda degisen oranlarda azalma oldugunu saptamiglardir. Bu durumun
glnes isinlarinl yansitmasi sonucunda kiresel 1sinmayi yavaglatacagi tezi

ise J. Hensen tarafindan curittlmustar. J. Hensen’e gére mikrotaneciklerin
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gunes isinlarini yansitarak kiresel isinma hizini azaltma etkisi, 1Isinmanin

ancak yarisi kadardir.

Atmosferdeki partikil emisyonu artigsina bagh olarak iklim olaylarinin
seyrinde meydana gelen bazi degisimler kiresel loslasmaya
baglanmaktadir. Liljegren’e gére (2004) bu slrecin bulut fiziginde neden
oldugu degisimlere bagl olarak kuraklik olaylari yayginlasmistir. Aerosoller,
Uzerinde su buharinin yogunlasip kuguk bulut damlaciklari olusturabilecegi
daha fazla cekirdek saglayabilirler. Silfatlar, bulutlarin icindeki damlacik
boyutlarinin iyice kagulmesine neden olur. Damlacik boyutunun kuglk
olmasi, yagmur bulutlarinin olusumunu geciktirir ve bdlgesel yagis
paternlerinin degismesine neden olur. Normal bir buluta gére daha fazla ve
daha kuaglk damlaciklar iceren bulutlarda c¢ok kiglik ve hafif olan
damlaciklann buluttan koparak yere dusmeleri daha zordur. Boylece bulut
yagis birakmadan varligini uzunca bir sure surdurebilir. Bu slre¢ optik

acidan daha kalin bulutlar ve daha az yagisa neden olur.

Aerosollerin, ayni zamanda iklimin i1sinmasinda da paylan vardir.
Kurum parcaciklari, solar 1simayi yansitmak yerine absorbe ederler; bu
yluzden, atmosferi isitirlar ve yansitici sulfat aerosollerin sogutucu etkisine
karsi bir denge olustururlar. Kurum, atmosferi i1sitarak bulut olusumuna
engel olur ve bu sayede daha ¢ok glnes 1si1g1 yerylzine ulasip yuzeyi isitir.

Bu yonuyle de aerosoller kuralik olugsumuna katkida bulunurlar.
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2.2.3. Turkiye'yi Etkileyen Sinoptik Sistemler, Hava Kiitleleri ve Kuraklik

Baglantilan

Biiyiik bélimi Akdeniz iklimi kusaginda yer alan Tiirkiye’de yaz ve kis
mevsimlerinde farkli hava kitleleri ve basing sistemleri etkili olmaktadir.
Polar Jet akimlan 0&zellikle Ekim-Mayis aylan arasinda Akdeniz
Havzas’'ndaki hava hareketlerinin yonina ve cephe sistemlerinin
olusumunu kontrol etmektedir (Sirdas, 2002). Kisin polar jet akiminin
subtropikal enlemlere kadar sokulmasi sonucunda, Akdeniz Havzasr’nda
olusan ya da bazi orta enlem depresyonlarinin havzaya girdikten sonra
derinlesmesi ile gelisen ve kuzey kolu izleyen Akdeniz depresyonlari,
Ozellikle kisin, Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz bolgelerinde yagislarin
olusmasini saglarlar. Yagis bakimindan bu uygun kosullar, polar jet akiminin
yazin 55°-60° Kuzey enlemlerindeki polar cephe kusagina ve otesine

cekilmesi nedeni ile ortadan kalkar (Turkes, 2001).

Tarkiye'ye yagis getiren hava sistemlerinin hareket yoni ve olusum
bdlgeleri incelendiginde kuzey Atlantik, en édnemli kaynak bdlgesidir (Sekil
2.8). Kuzey Atlantik kdkenli maritim polar (mP) ve maritim tropikal (mT)
hava kitlelerinin yaninda, Akdeniz lizerinde termodinamik modifikasyona
ugramigs mP hava kutleleri olan Akdeniz hava kutlesi, Turkiye’de yagislara
neden olan hava tiplerinin olusmasini saglamaktadir. Kisin orta ve dogu
Avrupa’dan dogu Akdeniz Havzasrna inen soguk karakterli mP ve
kontinental polar (cP) hava kutleleri ile glineyden gelen daha sicak ve nemli

mT ve kontinental tropikal (cT) hava ktleleri karsilasir. Bu hava kiitleleri ile
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bunlara bagli olusan cephe sistemleri, Turkiye’nin batisinda ve Kkiyi
bdlgelerinde genel olarak yagish ihk dénemlerle, serin-soguk ve yagissiz
dénemlerin birbirini izlemesine neden olur. Buna karsiik Dogu ve g
Anadolu bdlgeleri kisin uzun bir sire Hazar Havzas’'ndan kaynaklanan
soguk karakterli cP hava kutlesinin etkisi altinda bulunur. Bu durum i¢

bdlgelerde kis yagislarinin azalmasina neden olur (Cicek ve Ataol, 2009).

T T T T T T T T
W o S'E 10°E 15°E 20E 25'E I'E I5°E

Sekil 2.8. Akdeniz Havzasr'nda etkili olan siklonlarin zonal ve meridyonel ana

yoringeleri (Maheras, 1989).

Akdeniz Havzasinda yagisin dagilisi ve miktari, genel atmosfer dolasimina,
Ozellikle de bati riizgarlari ile gezici orta enlem depresyonlarinin giicline ve
etkinlik siresine baglidir. i¢c ve Giineydogu Anadolu bélgeleri nemli hava
kitlelerinin etkisine daha kapali oldugu icin kurakhgin en yaygin yasandigi

bdlgelerdir (Turkes, 1990).
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Tarkiye’de kisin ve bahar mevsimlerinde gorilen kuraklik olaylari,
Tarkiye ve Akdeniz cevresinde etkili olan termik ve subtropikal yuksek
basing merkezleriyle iliskilidir. Sibirya antisiklonu, Avrupa’nin ortalarina
kadar genigleyerek subtropikal antisiklon parcalariyla birlesebilir. Bu
kombinasyon, orta enlem depresyonlarini 6nemli dl¢clide bloke eder veya
yonlerini degistirir. Bunun sonucunda Turkiye’de uzun suren kis kurakliklar
olusabilmektedir. Sibirya antisiklonu ve subtropikal antisiklonlar daha da
guneyde, orta Akdeniz ve Turkiye Uzerinde de birlesebilir. Bu durumda
Tlrkiye’den daha doguda bulunan ve Sibirya antisiklonunun gliney
kenarindan kaynaklanan dogulu hava akimlariyla Turkiye’ye tasinan cP
hava kutleleri; sisli, soguk, yagissiz ve durgun bir hava olusturur (Turkes,

1990).

Kis aylarinda Turkiye’de yagislara neden olan kuzey Atlantik veya
Akdeniz kaynakl hava kutleleri, Anadolu’nun kuzey ve glney Kkiyilarina
paralel uzanan dag siralarinin denize dénuk yamacglarina orografik yikselim
sonucunda bol yagis birakarak diger yamacta algcalima gecerler. Bu dag
siralarinin ice donuk yamaclarindaki hava, subsidansin etkisiyle yamaclarda
ve yamacglara komsu ovalarda, platolarda, derin vadilerde ise yagissiz

havaya/kurakliga neden olur.

Siklonlarin siklikla gértlmedigi yaz mevsiminde Turkiye, kuzey Afrika

ve Muson algak basincinin Arabistan Uzerine kadar uzanan bdlgelerinden

(Basra algak basinci) kaynaklanan cT hava kiitlelerinin etkisine girmektedir.

43



Bu donemde Karadeniz bolgesi ve Erzurum, Kars, Ardahan cevreleri

disinda kalan yerlerde sicak ve kurak kosullar hakimdir.

Yaz aylarinda Azor antisiklonunun kuzeye dogru yer degistirerek
Avrupa uzerinde yayllmasiyla birlikte, Akdeniz havzasi ve Turkiye, tropikal
hava kutlelerinin etkisi altina girer. BOylece Akdeniz havzasi Uzerinde cephe
ve yagis olusum kosullarn ortadan kalkar. Ancak, Karadeniz Bdlgesi ve
Kuzeydogu Anadolu, kuzey ya da kuzeybatidan gelerek Karadeniz
Uzerinden gecen depresyonlarin etkisi ile yaz yagislarn alabilmektedir (Cicek

ve Ataol, 2009; Tirkes, 1990).

Ozet olarak, Orta Kusak’ta egemen olan hava dolasimi, bircok faktoriin
etkisiyle yildan yila salinimlar gosterebilmektedir. Bu nedenle Akdeniz
Havzasrnda yillik yagis miktarinda belirgin farklar ortaya ¢cikmakta ve yagis

azalmasina bagl olarak kurakliklar yasanabilmektedir.

2.3. Kuraklik indeksleri

Kurakhgin tanimlanmasi, izlenmesi ve kuraklik yonetimi icin birgok
yontem geligtirilmistir. Kuraklk indeksleri, kuraklik siddetinin kategorilere
ayrilarak incelenmesinde istatistiksel hesaplamalarin kullanildigi dnemli
araclardir. Dinya’nin farkli bdlgelerinde yasanan tum kurakliklarnn takip
edilmesinde ve degerlendiriimesinde etkin bicimde faydalanilacak, tzerinde
uzlagsma saglanmis tek bir indeks yoktur. Clnkd her bdlgenin yerel fiziki

cografya ozellikleri kendine 6zgl kuraklik egilimlerinin gelismesine neden
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olabilir. Kuraklik indeksleri, bir¢cok iklim faktérinin bir fonksiyonu olarak
formillerle gdsterilerek klimatolojik uygulamalarda kullaniimaktadir. Bu
formiiller, iklim siniflandirmalarinin temeli olarak da kullanmistir. Kurakhgin
zamansal ve alansal karakteristiklerini belirlemek amaciyla olusturulan
indekslerin bir bolimu birgok degiskeni icerirken, sadece yagis! iceren
yaklasimlar da gelistirilmistir.  Asagida Turkiye’de de uygulanmis olan

onemli bazi kuraklik indeksleri verilmistir.

2.3.1. Ering indeksi

Ering indeksi, bir bolgedeki yagis miktari ve maksimum sicakhigin
neden oldugu buharlasma yoluyla kaybedilen su miktarn arasindaki oran
dikkate alinarak hesaplanir. Erin¢ yagis etkinligi’kuraklk indeksi asagidaki

esitlige gore hesaplanir:

Esitlikteki 7, , yagis etkinligini; P, yillik yagis miktarini (mm) ve 7, ,
yillik ortalama maksimum sicakhgi (°C) gosterir. Evapotranspirasyon ile su
kaybinin 6énemsiz dizeyde oldugu, aylik ortalama maksimum sicakhgin

0°C’nin altina dustigu aylar dikkate alinmamaktadir.

Ering, indeks hesaplamalari sonucunda elde ettigi kategorileri bitki

formasyonlarinin dagihs alanlariyla karsilastirarak asagidaki iklim siniflarini

belirlemigtir:
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iklim Tipi indeks Degeri Bitki Ortiisii
Tam Kurak <8 ol
Kurak 8-15 Columsia Step
Yar Kurak 15-23 Step
Yari Nemli 23-40 Park Gorunumlid Kuru Orman
Nemli 40 -55 Nemli Orman
Cok Nemli > 55 Cok Nemli Orman

Tablo 2.1. Ering indeksi'ne gére iklim tipleri.

Ering tarafindan gelistirilen bu indeks farkli zaman olgekleri igin
kullanilabilmektedir. Elde edilen indeks degerinin hangi kategoride
oldugunu hesaplamak icin siireye gore degisen katsayilar kullanilir. Ornegin
3 aylik indeks degeri 4 ile, 6 aylik indeks degeri 2 ile ¢arpilarak yillik indeks

degerine donustaruldr.

2.3.2. De Martonne Yontemi

De Martonne, ilk olusturdugu formiilii (7, =§+10; 1., yillik kuraklik

ar’

indeksi; P, yillik toplam yagis (mm); T, yillik ortalama sicaklik ve 10, sabit
sayidir.) daha sonra Gottmann ile birlikte yillik ortalama yagis ve sicakhgin

yaninda, en kurak ayin yagisi ve sicaklik ortalamalarn arasindaki iligkiyi de
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hesaplamada dikkate alarak gelistirmistir. Buna godre son formilasyon

asagida verilmistir:

I, = P +12_p /2
T+10 ¢+10

Esitlikte 7,, yillik kurak indeksini; P, yillik toplam yagigi (mm); 7', yilhk
ortalama sicakhgi (°C); p, en kurak ayin toplam yagisini (mm); ¢, en kurak

ayin ortalama sicakhgini (°C) ve 10, sicakhgin 0°C’nin altinda oldugu

yerlerde ¢’yi pozitif yapmaya yarayan sabit sayidir.

De Martonne’un indeks degerine gore belirledigi iklim tipleri asagidaki

verilmistir:

Kuraklik indeksi | iklim Tipi

0-5 Col

5-10 Step (Yar kurak)

10-20 Step-Nemli arasi

20-28 Yari Nemli

28 -35 Nemli

35-55 Cok Nemli

> 55 Islak

<0 (T<-5°C) | Kutupsal

Tablo 2.2. De Martonne indeksi'ne gére iklim tipleri.
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2.3.3. Thornthwaite Yontemi

Thornthwaite yontemi sicaklik ve yagisin yani sira topragin su
depolama kapasitesini de Uguncl bir 6ge olarak degerlendirmektedir.
Evapotranspirasyonun dogrudan hesaplanamadigi yerlerde kullanilabilen
bir yontemdir. Bu ydntemin en &6nemli 6zelligi, evapotranspirasyonun
hesaplanmasinda su bilangcosu cizelgesinin kullaniimasidir. Olusturulan

cizelge araciligiyla, ayni zamanda iklim tipi de belirlenmektedir.

Thornthwaite yontemine gore potansiyel ve gercek
evapotranspirasyon hesaplama adimlari asagida verilmistir:

1. Aylik sicaklik indeksi,

bagintisiyla hesaplanir. i, aylik sicaklik indeksini ve ¢, aylik ortalama

sicakhgi (°C) gostermektedir.

2. Asagidaki denkleme gore her aya ait sicaklik indeksleri (i)

toplanarak yillik sicaklik indeksi hesaplanir:

12
1= k=112
k=1

3. Potansiyel evapotranspirasyon (mm/ay),

e 162
1
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esitligiyle hesaplanir. Esitlikte kullanilan a, katsayidir.

(a = (0.000000675* I 3) - (0.000077* 2) + (0.01792* I ) + 0.49239)

4. Duzeltilmis  potansiyel evapotranspirasyon, her aya ait
evapotranspirasyon degeri ile enlem dlzeltme katsayisi ¢arpilarak
elde edilir. Enlem dizeltme katsayisi, ortalama guneslenme
surelerine gore degisen bir degerdir ve c¢izelge biciminde

Thornthwaite tarafindan hazirlanmistir.

Aylik su bildngosu tablolarinin hazirlanmasi icin evapotranspirasyon
hesaplarindan elde edilen veriler kullanilir. istasyonlar icin olusturulan bu
tablolarda yagisin evapotranspirasyondan fazla oldugu dénemlerde ortaya
cikan aylik su fazlasi ile yagisin evapotranspirasyondan daha az oldugu
donemlerde olusan aylk su agdi, yadis etkinlik indeksinin
hesaplanmasinda kullanilir. Buna gére yagis etkinlik indeksi;

_ 1005 - 60d
n

I'm

esitligiyle hesaplanir. I, yagis etkinligi indeksini; s, yillik su fazlasi; 4,

yillik su eksigi ve n, yillik potansiyel evapotranspirasyondur.

Thornthwaite, iklimleri yagis ve evapotranspirasyon arasindaki iliskiye

gbre nemli ve kurak iklimler olarak ikiye gruba ayirmistir. Nemli iklimleri

kendi icinde 6 alt gruba, kurak iklimleri 3 alt gruba ayirmistir (Tablo 2.3).
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I'm iklim Tipi Sembol
>100 Gok nemli A
100 - 80 Nemli B4
80 -60 Nemli B3
60 - 40 Nemli B2
40-20 Nemli B1
20-0 Yari nemli C2
0 - (-20) Kurak-Yari nemli C1
-20 - (-40) Yari Kurak D
-40 > Tam Kurak (C6l) E

Tablo 2.3. Thornthwaite’a gore iklim tipleri.

2.3.4. Palmer Kuraklik Siddeti indeksi (PKSI)

W. Palmer tarafindan gelistirilen (1965) PKSi hesaplanirken yagis,
sicaklik ve yerel toprak su kapasitesi veri olarak kullanilir. Standart nem
kosullarini gésteren PKSI, mekansal ve zamansal karsilastirma yapma
olanag: vermektedir (Smakhtin ve Hughes, 2004). Tartisilan o6zellikleri
olmasina karsin ABD’de kurakhgin izlenmesi, degerlendiriimesi ve

yonetilmesinde kullaniimaktadir.
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Palmer kuraklik algoritmasina gore ilk dnce aylik ortalama sicaklik ve

aylk toplam yagis verileri kullanilarak su dengesi hesaplanir. Toprak dikey

olarak alt ve ust katmanlar seklinde dusunulerek, su biriktirme yapisi

uygulamali bir yaklagimla tanimlanmistir. Buna goére topraktaki kullanilabilir

suyun yuzeydeki katmanda bulunan boluma 25 mm kabul edilmektedir.

Su dengesinin hesaplanabilmesi i¢in ¢ potansiyel parametreye ihtiyag

duyulur. Bunlar;

1.

Potansiyel yeniden doldurma (PR), PR=AWC-S§' (AWC,
topraktaki toplam kullanilabilir su miktarn ve S', ayin baglangicinda
topraktaki toplam kullanilabilir su miktandir.) denklemiyle

hesaplanir.

. Potansiyel kayp (PL), PL=PL +PL, (PL, potansiyel

evapotranspirasyon veya baslangigta ylzey tabakada bulunan

kullanilabilir su miktaridir. Bunlardan hangisi kigukse o kullanilir.

S,

PL, ise PL =(PE-PL)
AWC

denklemiyle bulunur. PE,

potansiyel evapotranspirasyon ve S, , ayin baslangicinda topragin

alt katmaninda bulunan kullanilabilir su miktarnidir.) denklemiyle
hesaplanir.
Potansiyel yizey akisi (PRO), PRO=AWC-PR=S" esitligiyle

hesaplanir.
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iklim 6zellikleriyle ilgili belirlemeler yapabilmek icin yukarida
hesaplama prosedurleri verilen potansiyel sirecler ve potansiyel
evapotranspirasyon asagidaki katsayilarin hesaplanmasinda kullanilir.

Katsayilarin hesaplanmasinda kullanilan ortalamalar, aylik ortalamalardir.
e Evapotranspirasyon (ET) katsayisi (« ): « = ET | PE,

e Yeniden doldurma (PR) katsayisi (8): S =R/PR,

e Yiizey akisi (PRO) katsayisi (7 ): y = RO/ PRO=RO/S',

e Kayip (PL) katsayisi (5): 6 =L/ PL.

Hesaplanan katsayilar, her ayin gercek yagis miktari (P) ve CAFEC
(Climatically Appropriate For Existing Conditions, mevcut kosullar icgin

iklimsel uygunluk) yagisi (P) arasindaki farki (d) hesaplamak icin kullanilir:

d=P- P (P= (a.PE)+(B.PR)+(y.PRO)+(5.PL)). Burada hesaplanan d

degeri, nemlilik anomalisidir.

Daha sonra d mutlak degerinin uzun dénem aylik ortalamasi (D),

ortalama su varligi (}_’+Z) ve ortalama su tuketimi (PE+ R+ RO)

kullanilarak aylk agirhk faktori olan K deferi asagidaki esitlikle

hesaplanir:

K, =15log,,| ( — £+28)/D, |+05
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Bu denklemden elde edilen K' degeri gelistirilerek yeni bir agirhk faktori

olarak K gelistirilmistir:

17.67

=K
ZDJ' K./
=

l

K =

l

Yeni hesaplanan K degeri, kurak ve nemli donemlerin belirlenmesi
icin standartlastinlmis  Z indeksinin veya nem anomali indeksinin
hesaplanmasinda kullanilir. Buna gére nem anomali indeksi, Z, asagidaki

sekilde tanimlanmistir:

Son olarak aylik PKSI, asagidaki denkleme gére olusturulur:

Z
X=X,y + 70 -0103X,

indeks degerinin negatif olmasi kurak dénemi, pozitif olmasi da nemli
dénemi ifade eder. PKSi degerlerine gore nemli ve kurak dénemlerin

siniflandirmasi ise asagidaki tabloda verilmistir.
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PKSI degeri Siniflandirma
>4.00 Asirt nemli

3.00-3.99 | Cok nemli

2.00-2.99 | Orta nemli

1.00-1.99 | Hafif nemli

0.50-0.99 | Nemli dénem baslangici

0.49--0.49 | Normal

-0.50 - -0.99 | Kurak dénem baslangici

-1.00 - -1.99 | Hafif kurak

-2.00 - -2.99 | Orta kurak

-3.00 - -3.99 | Siddetli kurak

-4.00 2 Asir kurak

Tablo 2.4. PKSIi degerlerine gére nemli ve kurak dénemler.

2.3.5. Normalin Ylizdesi indeksi (NYI)

Aylik, mevsimlik veya yillik yagis zaman serilerinden basitce

hesaplanan bir indekstir. Kaydedilen yagis miktan ( 7,), ayni yagis serisinin

ortalamasina (E) bolunerek yuzdelik degeri elde edilir. Asagidaki esitlikle

hesaplanir:

NYI =( P./P. 100
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Tek bir bolge veya bir mevsimlik hesaplamalar icin daha elveriglidir.
Normal nemlilik dederlerinden sapma bu ydntemle belirlenememekte ve
farkh bolgelerini karsilastrma olanagi sinirhdir. Ayrica bu ydntemle
kurakhgin spesifik etkileri ve kuraklik risk yonetim planlarn igin onleyici

faktorler tanimlanamamaktadir.

Periyot Normal/nemli | Hafif Kurak Orta Kurak Siddetli kurak
1 > %75 %65 - %75 %55 - %65 %55'ten kiiglik
3 > %75 %65 - %75 %55 - %65 %55'ten kiigiik
6 > %80 %70 - %80 %60 - %70 %60’tan kigik
9 > %83.5 %73.5-%83.5 %63.5-%73.5 | %63.5tan kiguk
12 > %85 %75 - %85 %65 - %75 %65’ten kigik

Tablo 2.5. Normalin ylizdesi indeksine gore kuraklik siniflandirmasi.

2.3.6. Standart Yagis indeksi (SYi)

SYi metodu, 1993 yilinda McKee, Doesken ve Kleist tarafindan
gelistiriimistir. Bu yontemde kullanilan tek meteorolojik degisken yagistir. En
onemli avantaji, yeralti ve yerustu su kaynaklari ile tarimsal faaliyetler
Uzerinde yagQis eksikligine bagh olarak meydana gelen kuraklk etkisini
belirlemek igin farkli zaman 6lceklerinin kullanilabilmesidir.

SYi, belirlenen zaman dilimi (1, 3, 6, 9, 12, 24 ay) icinde yagisin

ortalamadan olan farkinin standart sapmaya bdliinmesi ile elde edilir:
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. X —-X
Syl =212
O

Bu esitlikte X, aylk yagis miktarini; 7 yagis serisinin ortalamasini

ve o, yagis serisinin standart sapmasidir.

STANDART NORMAL
DAGILIM

Sekil 2.9. Ortalamasi sifir ve varyansi bir olan SYi degerini ifade eden standart

normal dagiim.

Yagis 12 ay ve daha kisa periyotlarda normal dagilima uymadigi igin
SYi'nin normal dagilima dénistiriilmesi gerekir. Bu prosediir icin yagis
serisini en iyi temsil eden Gamma dagihmi kullanihr (Thom, 1958). Yani
aylk yagis frekansi dagiimina Gamma olasilik yogunluk fonksiyonu
uydurulur. Gamma olasiik yogunluk fonksiyonu asagidaki esitlikle

hesaplanir.

a-1_-xIp

1
0= s

Bu esitlikte; x>0 x, yagis miktarini; « >0, « sekil parametresini; >0,

f Olcek parametresini ve I'(a), Gamma fonksiyonunu ifade eder. Bu
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hesaplamalardan sonra herhangi bir ayda gdézlenmis bir yagis degerinin

kimulatif olasilik dagilim fonksiyonu asagidaki sekilde tanimlanir:

1
BT (x)

G(x) = _[g(x)dx = J'x“‘le""/ﬁdx
0 0

McKee vd. (1993), bu ydntemle standart hale getirilen yagis verilerinin
aldiklari pozitif ve negatif degerlere goére kuraklik/nemlilik siniflandirmasi

olusturmuslardir (Tablo 2.6).

SYI DEGERLERI | SINIFLANDIRMA

2.00 ve ustl Olaganusti Nemli

1.60 ile 1.99 Asirt Nemli

1.30ile 1.59 Cok Nemli

0.80ile 1.29 Orta Nemli

0.51ile 0.79 Hafif Nemli

0.50 ile -0.50 Normal

-0.51ile -0.79 Hafif Kurak

-0.80 ile -1.29 Orta Kurak

-1.30 ile -1.59 Siddetli Kurak

-1.60 ile -1.99 Cok Siddetli Kurak

-2.00 ve disuk Olaganusti Kurak

Tablo 2.6. SYi degerleri ve kuraklik/nemlilik siniflandirmasi.
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3.BOLUM
METODOLOJI VE TURKIYE UYGULAMASI

3.1. Kullanilan Veri ve Yoéntemler

3.1.1. Yagis Verileri ve Kuzey Atlantik Salinimi indeksleri

Tarkiye’de yagis ve kuraklik karakteristiklerinin belirlenmesi igin
kullanilan aylik toplam yagislar, iklimsel hesaplamalar icin dngérilen 30
yildan az olmama kriterine uygun olarak 1975-2008 dbénemini
kapsamaktadir. Bu donemin secilmesinde 1970 yilindan dnceki yillarda
eksik veri oraninin yiksek olmasi da énemli bir etkendir. S6z konusu
dénemde Meteoroloji isleri Genel Midirliigi'ne bagl, Tirkiye genelindeki
133 istasyonun verileri kullanilmistir (Sekil 3.1 ve Ek 3). istasyonlarin eksik
yagis verisi, aralarinda yluksek korelasyon bulunan ve benzer klimatolojik
Ozelliklere sahip komsu istasyonlarin yagis verileri kullanilarak tahmin
edilebilmektedir. Gozlem slresi boyunca referans istasyonlar ile eksik verisi
tamamlanacak istasyonun yagis farkina ait uzun streli ortalamalar
hesaplanarak eksik veriler tamamlanabilmektedir (Ering, 1996).
Hesaplanan eksik veriler, istasyonlarin es zamanh yagis zaman serileri

arasindaki oranla kontrol edilmistir.

Tuarkiye’'deki kuraklik olaylarinin KAS ile iligkilerinin anlasilabilmesi igin
kullanilan KAS indeksleri, istasyon tabanli (station-based) indekslere goére

daha elverisli olan ve alansal KAS paternini tam gdsteren ana bilesen



tabanl (the principal component (PC)-based) indekslerdir. J. Hurrell

tarafindan gelistirilen bu KAS indeksleri, Kuzey Atlantik’te 20° - 80° Kuzey

Sekil 3.1. Yagis gozlem istasyonlarinin dagilisi.

enlemleri ile 90°Bati - 40° Dogu boylamlar arasinda kalan bdlgedeki deniz
seviyesi basin¢g anomalilerinin Deneysel Ortogonal Fonksiyonla (DOF) elde
edilen zaman serileridir. DOF analizi, zaman serilerinde yer alan degisik
periyotlu sinyalleri guraltiden ayirabilmek igin kullanilan istatistiksel
yéntemlerden birisidir. KAS indeksleri, Azor yiiksek basinci ile izlanda alcak
basincinin yil boyunca mevsimlik hareketlerini izlemek icin kullaniir. KAS

indeksi verileri www.climatedataguide.ucar.edu/gquidance/hurrell-north-

atlantic-oscillation-nao-index-pc-based web sitesinden alinmigtir.

3.1.2. Kriging Yontemi

iklimsel degiskenler yeryiiziinde her noktada élgiilemedigi igin élgiim

yapilan bir noktanin verisi referans alinarak bu nokta ¢evresindeki yerlerin
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referans noktaya olan uzakliklarina gére alabilecedi degerin kestirimi igin
genelde jeoistatistik yontemler kullanilir. Uygulanan bu yontemler iginde en
yaygin kullanilanlarindan biri olan Kriging, su temel adimlarla hesaplanir:

a. Ampirik variogram hesaplanmasi

b. Model uydurma

c. Matrislerin olusturulmasi

d. Tahminlerin yapilmasi

Jeoistatistik yontemlerde yerylzindeki ayri noktalardan elde edilen
verilerin aralarinda bir korelasyon oldugu varsayilir. Gozlem yapilan
noktalar arasindaki mesafenin artmasi ile bu noktalardan elde edilen
verilerin arasindaki korelasyonun gittikge zayifladigi ve belli bir noktadan
sonra da sifir (0) oldugu varsayilir. Kriging tahminindeki temel amag, komsu
verilerle verisi hesaplanacak nokta arasindaki mesafeye goére belirlenen

agirlikh ortalama ile gergege olabildigince yakin bir deger Gretmektir.

iklimsel verilerin alansal dagilimini elde etmek icin élgiilen degerlerden
yararlanarak tahminleri de iceren haritalar elde edilebileceg@i gibi, veriyle
mekansal iliskisi olan baska verilerin kullaniimasiyla da haritalarin elde
edilmesi mumkundudr. Bu tez calismasinda yagis ve kuraklk o6zelliklerinin
alansal dagiimiyla ilgili haritalarin hazirlanmasinda Kriging yonteminin

uygulanabilecegi Surfer bilgisayar programi kullaniimigtir.
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3.1.3. Gidigler Analizi

Kaydedilmis verilerden yararlanarak gecmiste yasanan kurakliklarin
suresi, siddeti, sikhgi ve alansal kapsami gibi kuraklk karakteristikleri
hesaplanabilir. Elde edilen verilerden mevcut durumda veya gelecekte

yasanabilecek kurakliklarla benzesim kurulabilir.

Bir bolgedeki yagis serisi veya hesaplanmis bir kuraklik indeksi
kullanilarak belirlenecek sabit bir seviyeye goére degerlerin zamanla
gosterdigi degisim kuraklikla ilgili 6zelliklerin anlasiimasini kolaylastirabilir.
Elde edilecek bir gidis grafigindeki egrinin gun, hafta, ay veya yil gibi bir alt

zaman birimine sahip oldugu distnulmelidir (Sen, 2003).

Gidis cizgisinin belirlenen sabit seviye ile karsilastirnimasi sonucunda
tanimlanan kuraklik bayulkluklerinden yararlanarak kuraklik
degerlendirmeleri yapilabilir. Belirli bir zaman dilimindeki kurak dénemler,
kurakligin baslangici ve bitisi, kurak dénemlerin sayisi, kuraklk suresi,
kurakhgin buyudklaga, kuraklhk siddeti ve kuraklik olasihgi gibi degiskenler
gidis cizgisinin belirlenen sabit seviye ile karsilastirimasiyla elde edilebilir
(Sen, 2003).

X, A Yagis

L4
XO ................... A T g

Sekil 3.2. Kurak ve nemlilya@ish gidisler (M ; : eksiklik; L : kurak stire).
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Kurak ve nemli/yagish gidigler grafigindeki butiin kurak periyotlar Ly,
L,,.....,Lm olarak kabul edilirse; "m" her bir kesme seviyesi (SYi kurakhk
siniflari) icin kurak periyot sayisidir. Toplam kuraklik genligi her kurak
periyottaki eksikliklerin toplami olarak elde edilir ve kurak genliklerin serisi
M1, Ma,.....,My, olarak gosterilir (Sekil 3.2). Serideki j-inci eksikliklerin toplami

(M) ise;
M, =3, - x|
i=t

esitligi ile hesaplanir. Esitlikteki X,, tanimlanan her SYi kuraklik sinifi igin

kesim seviyesi ve X, tanimlanan standartlagtinimig seridir.

Bir istasyon icin hesaplanmis SYi serisinden kuraklik siddeti (1,),
kuraklik genliginin (1) kuraklik stresine (L) bolinmesiyle elde edilir ve

asagidaki gibi gosterilir:

M .
I. = LJ (Sirdas, 2002).

J
J

3.1.4. Standart Yagis indeksi

SYi metodu, 1993 yilinda McKee, Doesken ve Kleist tarafindan
gelistiriimistir. Bu yontemde ihtiya¢ duyulan tek meteorolojik degisken
yagistir. En 6nemli avantaji, yeralti ve yerUsti su kaynaklar ile tarimsal
faaliyetler Uzerinde yagis eksikligine bagh olarak meydana gelen kuraklik

etkisini belirlemek icin farkli zaman 6lgeklerinin kullanilabilmesidir.
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Bu yontemde en az 30 yillik yagis kayitlan kullanilir. Yagis zaman serisi
aylik toplam yagislar seklinde diizenlenerek hesaplamalar yapilir. SYi,
belirlenen zaman dilimi (1, 3, 6, 9, 12, 24 ay) icinde yagisin ortalamadan

olan farkinin standart sapmaya boélinmesi ile elde edilir:

Xi_Z
(o)

SYI =

Bu esitlikte X, aylik yagis miktarini; Y yagis serisinin ortalamasini

ve o, yagis serisinin standart sapmasidir.

Yagis 12 ay ve daha kisa periyotlarda normal dagihma uymadigi icin
SY/i’nin normal dagiima déniistiirilmesi gerekir. Her zaman dilimindeki veri
dizileri kayan bir Ozellikte olup o ayin indeks degeri onceki aylarin
degerlerine goére belirlenir. Daha sonra her veri setine Gama dagihmi
uydurulur ve bdylece gbzlenmis yagis olasiliklari tanimlanir. Bu prosedir
icin yagis serisini en iyi temsil eden Gamma dagilimi kullanilir (Thom, 1958).
Yani aylik yagis frekansi dagihmina Gamma olasilik yogunluk fonksiyonu
uydurulur. Gamma olasiik yogunluk fonksiyonu asagidaki esitlikle

hesaplanir.

1 xa—lefx/ﬁ

B°T(a)

g(x)=

Bu esitlikte; x>0 x, yagis miktarini; « >0, a sekil parametresini; >0,
S Olcek parametresini ve I'(«), Gamma fonksiyonunu ifade eder. Gamma
dagihminin « ve f parametrelerinin tahmininde maksimum olasilik

¢6zimlemeleri asagidaki esitliklerle hesaplanir:
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ozzi 1+‘/1+4—A ve ﬂzi
44 3 a

Bu esitliklerde 4,

A= |n(})—M
n

denklemiyle hesaplanir. Burada n, yagis goOzlemlerinin sayisidir. Bu
parametreler hesaplandiktan sonra herhangi bir ayda gdzlenmis bir yagis

degerinin kiimulatif olasilik dagilim fonksiyonu asagidaki sekilde tanimlanir:

1
BT (x)

G(x) = _[g(x)dx = J'x“‘le""/ﬁdx
0 0

Gama fonksiyonu x=0 icin tanimsizdir fakat yagis dagihmi sifir (0)
icerebilmektedir. Bu durumda kumulatif olasilik dagilimi asagidaki sekilde
tanimlanir:

H(x)=q+{1-9)G(x)

Bu esitlikte ¢, yagislarin bulunmama olasihigini ifade eder. Baska bir
ifadeyle, yagissiz gulnlerin ylzdesidir. Eger, m yagis zaman serisinde
yagissiz gunlerin sayisi ise, bu ylzde;

g=mln

olarak hesaplanabilir (Sen, 2003).

Kamdulatif olasilik degeri H(x), ortalamasi sifir (0) ve varyansi bir (1)

olan SPI degerini ifade eden standart normal rasgele degerli Z degiskenine

dénustiralir (Sekil 10). H(x), SYi'nin degeridir. Bu durum Panofsky ve

Brier (1958) tarafindan tanimlanan formun dagiiminin, bir degisim olarak

yeni bir dagilima déniisimi icin gerekli olan bir 6zelliktir. SYI degerlerinin
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normalize edilmesi ile bir istasyona ait yagis dizilerinde hem zaman ve hem
de alan bazinda olan degiskenliklerin dikkate alinmasi saglanmaktadir

(McKee ve ark. 1993; Guttman, 1999).

STANDART NORMAL
DAGILIM

Sekil 2.9. Ortalamasi sifir ve varyansi bir olan SYi degerini ifade eden standart normal

dagilim.

McKee vd. (1993), bu yontemle standart hale getirilen yagis verilerinin
aldiklan pozitif ve negatif degerlere gére kurakhk/nemlilik siniflandirmasi
olusturmuslardir (Tablo 2.6). SYi degerleri yagis eksikligi ile lineer olarak
artan ve azalan bir egilim gosterir. indeksin siirekli olarak negatif oldugu
zaman periyodu kurak dénem olarak tanimlanir. indeksin sifirin altina ilk
dustagu ay kurakhgin baslangici olarak kabul edilirken indeksin pozitif
degere yulkseldigi ay kurakh@in bitimi olarak degerlendirilir (McKee vd.

1995).

Farkh zaman dilimlerinde gerceklesen yagistaki azalmanin yeralti

suyu, su biriktirme hazneleri, toprak nemi, kar yiginlari ve akarsular
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tizerindeki etkileri SYi ile belirlenebilmektedir. Toprak nemliligi, goreli olarak
kisa dénem yagis anomalilerini daha hizli yansitmaktadir. Yeralti suyu,
akarsu ve su biriktirme hazneleri ise yagis anomalilerine daha uzun bir
dénemde tepki verir. SYIi kullanilarak aylik, mevsimlik, yillik ve uzun yillik
donemler icin yagislardaki salinim izlenebilmekte; kurak bir dénemin

baslangici, bitisi ve kuraklik siddeti takip edilebilmektedir.

SYi, devam eden bir periyotta yagis eksikligini hesapladigi icin kuraklik
erken uyari sistemleri icin elverigli bir bilesen olabilir. Bu yontemin énemli

diger avantajlari su sekilde siralanabilir:

e Veriolarak sadece yagis kullanilir

e PKSI gibi hesaplamasi ve verileri karmasik degildir

e Sadece olasilikla ilgilidir

e Belirli bir zaman periyodu icin ortalamanin altinda kalan negatif
toplamlarinin ylzdesini hesaplar

e Normal dagihmli oldugu icin hem kurak donemler hem nemli/yagish
dénemler izlenebilir

e Bircok su kaynagi icin kullanilabilir

SYi, basta ABD olmak lizere bircok (ilkede kuraklik takibi ve yonetimi
icin kullaniimaktadir. ABD’de Nebraska Universitesi’nde bulunan ve kuraklik
etkilerini azaltmaya yoOnelik ¢calismalar yuruten National Drought Mitigation

Center (NDMC)’in web sitesinden (http://drought.unl.edu) saglanan yazilim

araciligiyla bu tezde kullanilan indeksler hesaplanmistir.
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SYI DEGERLERI | SINIFLANDIRMA

2.00 ve Ustl Olaganustu Nemli

1.60 ile 1.99 Asirt Nemli

1.30ile 1.59 Cok Nemli

0.80ile 1.29 Orta Nemli

0.51ile 0.79 Hafif Nemli

0.50ile -0.50 Normal

-0.51ile -0.79 Hafif Kurak

-0.80 ile -1.29 Orta Kurak

-1.30ile -1.59 Siddetli Kurak

-1.60 ile -1.99 Cok Siddetli Kurak

-2.00 ve disuk Olaganusti Kurak

Tablo 3.1. SYi degerleri ve kuraklik/nemlilik siniflandirmasi.

3.1.5. Kuraklik Orani

Tarkiye’de yagis miktar bolgeden bolgeye ve yoreden yoreye degisim
gosterebilmektektedir. Fakat SYi kuraklik skalasinda kesim seviyeleri yerel
olarak degismemektedir. Baska bir deyisle az yagdis alan bir bdlgedeki
kuraklik seviyesi ile cok yagis alan bdlgelerin kuraklik kesim seviyesi ayni
degere sahip olmaktadir. Oysa dogal ve beseri sistemlerin asgari su
gereksinimi, az yagish bdlgelerde yasanabilecek bir siddetli kuraklik olayi

karsisinda daha hassastir.
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Bir yagis serisi icin SYi hesaplanirken hareketli ortalamalar ve standart
sapma, tanimlanan fonksiyonun énemli bilesenleridir. Yagis miktan fazla
olan Karadeniz iklimi bdlgesindeki istasyonlarda standart sapma diger
bdlgelerden ylksek oldugu igin yapilan hesaplamalarda bu istasyonlarin
kuraklik suresinin daha uzun ve kuraklik olasiiginin daha yiksek oldugu
gorilmistir. SYi prosediirlerinden kaynaklanan yéntemsel bir eksiklik
olarak - en azindan Turkiye kosullarinda - karsimiza c¢ikan bu durumu
dizeltmek icin Sirdas’in (2002) 6nerdigi Kuraklik Orani (KO) ydéntemi bu
calismada biraz daha gelistirilerek kullaniimistir. Sirdas’in (2002) 6nerdigi

KO, asagidaki esitlige gore hesaplanmaktadir:

Esitlikteki X .. incelenen herhangi bir istasyondaki aylik toplam yagis

min

serisinin en kuguk degerini, S_ ise ayni yagis serisinin standart sapmasidir.

X

Her bir istasyon icin hesaplanan KO, SYi kuraklik seviyelerine eklendiginde
daha gercekci kuraklik seviyeleri elde edilecektir. Bu durumda her
istasyonun yeni standart yagis indisi (YSYI);

YSYI = SYI + KO

esitligiyle hesaplanmis olur.

3.1.6. Yeni Kuraklik Orani

Tarkiye’'deki birgok istasyonun yagis serileri 0zellikle mart ve ekim
aylari arasindaki dénemde 0 (sifir) degerini icerdigi icin bu istasyonlarin s6z(

edilen aylara ait KO hesaplanamamaktadir. Ayrica bir istasyonun yagis
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serisindeki diger aylarin yagis miktarindan daha az ve sifira ¢ok yakin bir
yagis degeri incelenen dénemde sadece bir kez gerceklesmis olabilir. Bu
olumsuzluklan bertaraf etmek ve tim istasyonlarda her aya ait KO
hesaplayabilmek igin yeni bir yaklagim gelistirilmistir. Kurakhk suresi,
kuraklik genligi, kurakhk siddeti ve kuraklik olasihginin dogru sekilde
hesaplanabilmesi icin tim aylarin SYi degerleri bu yaklasima gére
duzeltilmistir. Bu ¢calismada kullaniimak tzere gelistirilen yeni kuraklik orani

(YKO) asagidaki sekilde hesaplanmistir:

I.  1975-2008 yillarini kapsayan ddnemde belirli bir ayin her vyil
kaydedilen aylk toplam yagis miktarlarindan olusan veri serisi
kullanilarak yagis degisim arahdi (YDA) ve buna bagh olarak
hesaplanan sinif aralhigi (SA) belirlenmistir. Boylece sinif aralik
degerlerine gore alt ve Ust sinirlarn belirlenmis en kiglk veri sinifi
elde edilmistir. Yagis degisim araligy;

YDA=Y_ —7Y,

n

esitligiyle hesaplanmigtir. Esitlikteki Y belirli bir ay ic¢in

kaydedilmis en yuksek yagis miktarini, Y., ayni ay icin kaydedilmis
en disuk yagis miktarini ifade etmektedir. Elde edilen yagis
degisim araligi kullanilarak 10 sinif araligi;

SA=YDA
10

esitligiyle hesaplanmistir. Sinif aralik degerine goére belirlenmis alt
ve Ust sinir degerleri kullanilarak yagis verileri 10 sinifa

bélinmustir. Yagis verilerinin 10 sinifa bélinmesi, normal diginda
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10 sinifa boéliinmis SYi kuraklik seviyelerine uyum amacini
tasimaktadir.

Il. Olusturulan en kuguk sinif araligindaki aylk toplam yagislarin
aritmetik ortalamasi alinarak kuraklik oraninin hesaplanmasi igin
uygun bir veri Uretilmis olur. Bu durumda o6nerilen yeni kuraklik
orani;

i
YKO = 2o

esitligiyle hesaplanabilir. Burada Min, en kigik yagis sinif
araliginin aritmetik ortalamasini, S, aylik toplam yagiglarin standart

sapmasini gostermektedir. Bu yontemle Turkiye’deki 133 istasyon
icin her ayin kuraklik orani hesaplanmistir. Sadece 4 istasyonda
birer ay kuraklik orani hesaplanamamistir. Bu istasyonlar yaz
kurakh@inin ¢cok belirgin oldugu Akdeniz ve Glineydogu Anadolu’da
yer almaktadir.

lll.  Yukarida I. ve Il. maddelerde anlatilan prosedirler vyerine
getirildikten sonra her istasyon icin dretilen kuraklik orani,
istasyonun SYi degerlerine eklenerek kuraklik karateristiklerinin

belirlenmesi icin yeni indeks degerleri Uretilmis olur.

3.1.7. Pearson Korelasyon Katsayisi

Bu calismada Turkiye’deki 133 istasyonun aylik yagis miktarlarindan

hesaplanan SYi serileri ile KAS indeksleri arasindaki iliskinin biyikligi ve

yonu hakkinda bir sonuca ulasabilmek icin Pearson carpim-moment
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korelasyon katsayisi hesaplanmistir. Sirekli ve normal dagilim gdésteren
serilere uygulanan Pearson korelasyonu, KAS indeksi ve SYi serilerinin veri

yapisina en uygun korelasyon yontemi oldugu icin tercih edilmistir.

Pearson korelasyon katsayisi asagida gosterilen esitlige gore

hesaplanmaktadir:

L 2 =X -Y)
I 06 = X)2Y (Y, - V)2

Esitlikteki r, korelasyon katsayisini; X;, X degigkeninin i. degerini; Y,,Y

degiskeninin i. degerini; X, X degiskeninin ortalamasini; Y,Y degiskeninin

ortalamasini gostermektedir.
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3.2. Turkiye'nin Yagis Klimatolojisi

3.2.1. Turkiye’de Yillik Ortalama Yagisin Dagilis

Tarkiye’nin etrafindaki denizler, matematik konumu ile kuzey ve gliney
kiyillarina paralel uzanan dag siralari, yagis dagihisini kontrol eden en énemli
faktorlerdir. Turkiye'yi cevreleyen denizler, nem kaynagi olmanin yaninda
kis aylarinda karadan farkli termik kosullara sahip oldugu icin yerel
siklonlarin olustugu ve cephesel depresyonlara gecis olanagi veren
alanlardir (Turkes, 1990). Anadolu’nun kuzey ve guneyindeki dag siralari,
nemli hava kutlelerinin yikselmesini saglayarak kiyr kusaginda orografik
yagislarin artmasina neden olurken, nemli hava kitlelerinin i¢ kisimlara
ulagsmasini Onlemektedir. Bu nedenle kuzey ve guney bdlgelerinde kiyi
kusag! ile bu alanlara komsu i¢ kisimlara arasinda yagis bakimindan buyuk
zithklar gorulmektedir. Bati Anadolu kiyilarinda ise topografik kosullar, kiyi
ile ici kisimlar arasinda daha az yagis farki olusturacak sekildedir (Ering,

1996).

Yillik ortalama yagisin, incelenen dénemde (1975-2008) Karadeniz ve
Akdeniz kiyilan ile Van Goli’niin gliney, glineybati ve batisinda Turkiye
ortalamasinin (643,6 mm) iizerinde oldugu gorilmektedir (Sekil 3.3). ¢
Anadolu’da Konya ve Yukari Sakarya bélimleri, Dogu Anadolu’nun batisi ile
yer yer kuzeyi 400 mm’nin altinda yagis alan Turkiye’nin az yagish yerleridir.

Tarkiye’'nin ¢ok 6nemli bir bolimi 400 ile 600 mm arasinda degisen

degerlerde yagis almaktadir.
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Sekil 3.3. Turkiye’'de yillik ortalama yagis miktarinin dagilisi.

ic Anadolu'nun hemen hemen tamaminda, Dogu Anadolu’nun bati,
kuzey ve dogu kisimlarinda, Guneydogu Anadolu'nun ise giney
kisimlarinda yagis 500 mm den azdir. Turkiye’de en ¢ok yagis alan yerler
ise genellikle yillik toplam yagisin 1000 mm’nin (Gzerinde oldugu Dogu ve
Bati Karadeniz kiyilari; Akdeniz kiyillarinda Mentese Yoresi, Antalya Korfezi
kiyilari ve Antakya cevresidir. Dogu Akdeniz doguslu depresyonlarin
kuzeydoguya yodnelerek ilerlemesi ve Bitlis ¢evresinde bu dogrultuyu dik
kesen Glineydogu Toroslardan kaynaklanan orografik etki ile bu boélgede
yagislar artmaktadir (Tlrkes, 1990). Karasal bolgelerde 1000 mm yagisin

asildigi tek istasyon bu nedenle Bitlis'tir.

3.2.2. Turkiye’'de Yagislarin Mevsimlere Dagilis

Genel atmosfer sirklildsyonunun bir sonucu olarak Turkiye’de genel

olarak yaz aylan - Karadeniz kiyillarn ve kuzeydogu Anadolu disinda - kurak
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gecerken, bahar aylan ve kis mevsimi, yagis getiren Atlantik ve Akdeniz
kokenli hava sistemlerine bagl olarak yagishdir. Ancak fiziki cografya
faktorlerinin  etkisiyle meydana gelen degisimler, mevsimlik yagislarin

bdlgeden bodlgeye degismesine neden olmustur (Ering, 1996). Ering (1996),
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—— 200

l100
o0

Sekil 3.4. Turkiye'de kis mevsimi ortalama yagis miktarinin dagilisi.

Tarkiye’de U¢ ana yagis rejimi ile iki gecis rejimi ayirt ederek bu alanlar ve

Ozelliklerini asagidaki sekilde tanimlamistir:

1. Karadeniz Yagis Rejimi
Yilhik yagis miktari fazla ve mevsimlere nispeten dizenli dagiimistir. Bu
rejim, konum ve yer sekKilleriyle ilgili olarak dar bir kiy1 seridinde etkili
olmaktadir. Yagisin en fazla oldugu dénem, cephesel etkinligin en
glcli oldugu sonbahara ve kisa rastlar. Yagis miktarinin en fazla
oldugu mevsim Karadeniz kiyllarindaki hemen hemen tim

istasyonlarda sonbahardir. Yaz mevsiminde ise kuzeybatili hava
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akimlarinin etkisiyle orografik yagislar meydana gelir. ilkbahara
mevsiminde fénll hava tiplerinin daha fazla goérilmesine neden olan
gliney yonllu rizgar frekansinin artmasi ve denizle kara arasindaki

sicaklik farkinin azalmasi, yagiglarin azalmasina neden olur.

. Akdeniz Yagis Rejimi
Cok yagish kislar ve oldukga kurak gecen yazlarla karakterize edilir.
Yilhk toplam yagisin énemli bir bolumu kis aylarinda kaydedilir. Bttn

Bati ve Gliney Anadolu bu rejimin bolgesinde kalir.

Bu rejim bolgesinde kalan, Akdeniz bdlgesine gbre daha karasal olan
Guneydogu Anadolu'da, Dogu Akdeniz’den kaynaklanan ve
kuzeydogu yoninde Gineydogu Anadolu’'ya dogru ilerleyen
depresyonlarin frekansi ilkbahar mevsiminde, sonbahar mevsimine
gore daha fazladir. Bu nedenle bu bélgede ilkbahar yagislar, sonbahar

yagislarindan fazladir (Turkes, 1990).

. Kontinental Yagis Rejimi

Geciken cephesel etkinliklerden dolayr en ¢ok yagis ilkbahar veya
ilkyaza denk gelir. Sibirya ve Aral-Hazar havzasindan kaynaklanan cP
hava kutlelerinin etkisinde uzun bir sire antisiklonal hava sartlan
altinda gecen kis mevsimi, en az yagish dénemdir. Yazin seyrek
olmakla beraber, yerel konveksiyonel saganaklar goérulir. Bu rejim,
karasalligin en siddetli goéruldigu i¢c kisimlarin kuzeydogu ve kuzey

kisimlari olan Erzurum-Kars boliumuande gorulir.
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4. i¢ Anadolu Gegis Rejimi
Mevsimsel hava dolasim sartlarina bagh olarak en yagisli mevsimler
ilkbahar ve kis; en az yagislh mevsim yazdir. Fakat yaz kuraklgi,
konveksiyonel hareketlerin etkisiyle Akdeniz kiyillarina gore daha

hafiftir. Genellikle en ¢cok yagis ilkbahara dogru kayma gosterir.

5. Marmara Gegis Rejimi
Akdeniz rejimindeki gibi en ¢cok yagis kis mevsiminde, en az yagis yaz
mevsiminde gerceklesmektedir. Fakat yaz kuraklhidi daha hafif ve
ilkbahar yagiglan Akdeniz kiyilarinkinden daha kuvvetlidir. Bu yonuyle

yagis rejimi, Akdeniz rejiminden daha dizenlidir.

Tarkiye’'de yagisin mevsimlere dagilisi incelendiginde genel olarak Ege
ve Akdeniz bolgelerinde vyillik toplam yagisin 6nemli bir bolumi kig
mevsiminde; Guneydogu Anadolu’da kis ve ilkbaharda gergceklesmektedir.
S6zlu edilen bdlgelerde, yagisin mevsimselligi  Tarkiye’'nin diger tim
bdlgelerinden daha guclidir. Bu bdlgelerde asil yagish donem olan kis
mevsiminde yasanabilecek bir kuraklik, iklim normali olarak kabul edilen
yaz kurakhgindan daha tehlikeli sonucglar doguracaktir. Karadeniz
bdlgesinde ve Marmara boélgesinin Karadeniz kiyilarinda ise yillik toplam
yagis bir mevsimde yigilma gostermemistir. Bu sonuclar Turkes (2010)’in
Tarkiye’'deki yagislar icin hesapladigl ve haritaladigi mevsimsellik indeksiyle

de uyumludur.
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Tarkiye’de kis mevsimindeki yagis dagihsiyla yillik ortalama yagis
miktarinin dagilisi arasinda alan bakimindan bulylk bir benzerlik dikkati
cekmektedir. Bu durum, Turkiye’deki yagis dagilisinin blylk oranda kis
yagislariyla sekillendigini  gdstermektedir. incelenen tiim meteoroloji
istasyonlarinin verilerine gore Turkiye’deki yillik toplam yagisin %37’sinin kis
mevsiminde kaydedilmesi de Turkiye’deki su kaynaklari agisindan bu
mevsimdeki yagislarin hayati 6neme sahip oldugunu gdstermektedir. Bu
mevsimdeki yagislarin  azalmasi, kuraklk siddeti ve kurakligin

yonetilmesiyle ilgili 5Gnemli ipuclari icerebilir.

Kis mevsiminde kiyilardan i¢ kisimlara dogru gidildikge yagis miktari
azalmaktadir (Sekil 3.4). Dogu Karadeniz kiyilari, Mentese Yoéresi kiyilari,
Antalya Koérfezi ve Antakya cevresi 500 mm’nin Gzerindeki yagislarla bu
mevsimde en ¢ok yagis alan yerlerdir. ic Anadolu’da Konya bélimii, Dogu
Anadolu’nun batisi ile kuzey kisimlart 100 mm den daha az yagis alan

yerlerdir.

ilkbahar mevsiminde, Tiirkiye’nin biyiik bir kisminda yagis 150 ile 200
mm arasindadir (Sekil 3.5). Trakya, Bati Anadolu kiyilar, i¢ Anadolu’nun
bati yarisi, i¢c bati Anadolu bdliimii, Igdir cevresi, S.Urfa - Kilis hatti, Sinop
cevresi ve Mersin - Silifke gevresi ilkbahar yagiglarinin 150 mm’nin altina
distagi en az yagish alanlardir. Dogu Anadolu’da Bitlis, Tatvan ve Bingdl
cevresi, Antakya ve Dogu Karadeniz kiyilar ilkbaharda en yagish yoérelerdir.
Yaz aylarinda Turkiye'nin blyuk bir bélimi 100 mm’nin altinda yagis

almaktadir. Bu mevsimde kabaca 40° K enleminin guineyinde kalan yerler,
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Sekil 3.5. Turkiye’de ilkbahar mevsimi ortalama yagis miktarinin dagilis.

(Canakkale-Ankara-Erzurum hatti) cT hava kutlelerinin etkisi ve orta enlem
siklonlarina bagh cephesel etkinligin iyice kuzeye c¢ekilmesi sonucunda
oldukca kurak bir donem gegirir. Ege ve Akdeniz kiyilan ile Ganeydogu
Anadolu’da yaz yagislan toplami 20 mm’nin altina, Glineydogu Anadolu’nun
Suriye sinirina yakin yerlerde ise neredeyse 0 mm’ye iner (Sekil 3.6). Buna
karsin Dogu ve Bati Karadeniz kiyilari ile ayni enlemdeki karasal Kuzeydogu
Anadolu’da orta enlem siklonlarinin gecisine bagh cephesel yagislar ile
kuzeyli hava akimlarinin neden oldugu orografik yagislar nedeniyle yaz
yagis miktar artmaktadir. 500 mm’ye yaklasan yaz yagis miktariyla Dogu

Karadeniz kiyilari bu mevsimde Turkiye’'nin en ¢ok yagis alan yeridir.

Yazdan sonra sonbahar mevsiminde, yagis getiren cephe sistemlerinin
olusmasi igin uygun hava dolagimi kosullar olusmaya baslar ve yagis
miktari karasal Kuzeydogu Anadolu’daki bazi istasyonlar disinda tim

istasyonlarda artar. Yagis miktari bakimindan olmasa da alansal dagilis
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Sekil 3.6. Turkiye’de yaz mevsimi ortalama yagis miktarinin dagilisi.

deseni bakimindan kis yagislarinin dagilisina buylk bir benzerlik s6z

konusudur(Sekil 3.4-3.7). Bu durum buytk 6l¢lide, sonbaharda baslayan ve

26 30 34 38 42

Sekil 3.7. Tirkiye’de sonbahar mevsimi ortalama yagis miktarinin dagilisi.

kis mevsiminde devam eden Kuzey Atlantik kokenli orta enlem

depresyonlarinin ve Akdeniz kdkenli depresyonlarin gegisi ile ilgilidir.
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Sonbaharda Bati ve Dogu Karadeniz kiyilan diger bolgelerden daha
¢ok yagis almaktadir. Bati Karadeniz kiyilarinda yer yer 400 mm’yi gegen
yagis, Dogu Karadeniz kiyilarinin dogu kisimlarinda 800 mm’yi gecer (Sekil
3.7). Akdeniz kiyillarinda Mentese Yoresi kiyilari, Antalya Korfezi ve Antakya
cevresi; Dogu Anadolu’da Bitlis gevresi 200 mm’den cok yagis alan
yerlerdir. ic Anadolu'nun tiimii, Dogu Anadolu’nun kuzeyi ve dogusunda
Van Goli dogusuna kadar olan yerler, Glineydogu Anadolu’nun buytk bir
bolimua ile Teke yarimadasinin i¢ kisimlarinda kuzeye dogru uzanan bir
kusak 100 mm’nin altindaki yagislarla Turkiye’nin sonbaharda en az yagis

alan yerleridir.

3.2.3. Turkiye’de Yilik ve Mevsimlik Yagislarin Yillar Arasi Degiskenligi

Bir istasyonda kaydedilen yillik toplam yadgisin yildan yila degisim
oranini hesaplamak icin yillik yagis toplamlarinin standart sapmasi, yillik
ortalama toplam yagisa bolindr. Ayni ydntemle bir mevsimdeki yagiglarin
da yillar arasi degisim orani hesaplanabilir (Turkes, 2010). Bu yaklasima
g6re hesaplanan yillar arasi degisim oranlan Turkiye genelinde %10 ile
%30 arasinda degismekte, Turkiye’nin blyulk bir boéliminde ise %15-25
aras! degisim gostermektedir. Akdeniz yagis rejiminin egemen oldugu
bdlgelerde yillar arasi degiskenlik diger bdlgelerden daha yuksek; Dogu
Karadeniz kiyllarinda ise daha dusuktir. Yillar arasi degiskenlik, Ege
kiyllarinda %20-25 arasinda; Akdeniz kiyillarinda ve Glineydogu Anadolu’da
%25-30 arasinda; Karadeniz bolgesinde genel olarak %10-15 arasinda;

Gulney Marmara ve Catalca yarimadasi hari¢ Trakya’da %20’nin biraz
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Ustliinde ve Catalca-Kocaeli boéliminin Sile ¢evresi disindaki yerlerinde

%20’nin altindadir.

Mevsimlik yagislarda yildan yila goérulen degiskenlik genel olarak
degerlendirildiginde, kis mevsimi yagislarindaki degiskenlik orani diger
mevsimlerden daha dusuktir. Degiskenligin en fazla oldugu mevsim ise
yazdir. Gegis mevsimlerinde, ilkbahar mevsimi yagislari, sonbahar

yagislarina gore daha az degiskendir.

Yildan yila ki mevsimi yagislarindaki degiskenlik oranlarn Turkiye
genelinde %20 ile %40 arasinda degismekle beraber Turkiye’nin ¢ok buyuk
bir béliminde %30-40 arasindadir. Degerlerin en disuk oldugu yerler Bati
Karadeniz kiyllarinda ve %20-30 arasinda degismektedir. Cukurova gevresi,
Goller yoresi, Kitahya cevresi, Trakya’nin i¢ kisimlari, Dogu Anadolu’nun

kuzeyi ve dogusu oranlarin %35-40 degerlerine eristigi yerlerdir.

lIkbahar mevsimi yagislarindaki yillar arasi degiskenlik, Marmara, Ege,
Akdeniz ve Guneydogu Anadolu’da blyldk olcide %35-50 arasinda
degismektedir. Diger bolgelerde degiskenlik orani genel olarak %35’in
altindadir. ilkbahar mevsiminde degiskenligin en az oldugu yerler Dogu

Karadeniz kiyilandir. Bu kiyillarda degiskenlik orani %25’in altina iner.

Yaz mevsimi yagis degiskenlik oranlari diger mevsimlere gére daha

blylk oranlarda ve daha buylk bir aralikta degisim gostermektedir. Ege ve

Akdeniz kiyilan ile Gilineydogu Anadolu’da degiskenlik orani %100’n
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Uzerinde, yer yer %150’nin Ustline de ¢ikmaktadir. Kuzeydogu Anadolu ve
Dogu Karadeniz kiyllarinda %50’nin altina inen degiskenlik orani diger

bdlgelerde %50 ile %80 arasinda degismektedir.

Sonbahar mevsimindeki yagis degiskenligi genel olarak %30 ile %60
arasinda degismektedir. Ege ve Akdeniz kiyilari ile Glineydogu Anadolu’da
degiskenlik orani %50 ve uUstlindedir. Tlrkiye genelinde kuzeye dogru
gidildikgce degiskenlik orani azalmakta, Dogu Karadeniz kiyillarinda %30’un

altina inmektedir.

3.3. Standart Yagis indeksine Gére Tirkiye’nin Kuraklik Analizi

SYi ile elde edilen veriler normal dagilima sahip oldugu icin nemli ve
kurak donemlere ait olasiliklar birlikte degerlendirilebilir. Ancak konu
kuraklik analizi oldugu igin burada sadece kuraklikla ilgili ozellikler ele
alinacaktir. SYi kuraklk siniflamasina gore siddetli, cok siddetli ve
olaganusttu kurakliklarin yil icinde mevsimden mevsime ve yildan yila
gOsterdigi alansal degisim; 6zellikle yillik toplam yagis miktan Turkiye
ortalamasinin altinda olan ve bu nedenle kurakliktan daha fazla etkilenen
bolgelerdeki zamansal ve alansal kuraklk karakteristikleri; siddetli ve

ekstrem kuraklik olasiliklari; kuraklik suresi, genligi ve siddeti incelenmistir.

Bir istasyonun yagis verilerii SYi'ye gére hesaplanarak

standartlastiriidiktan sonra farkl kuraklik seviyelerine gore

degerlendirilebilir. Ancak belirlenen herhangi bir kuraklik seviyesinin, yagis

82



miktarlari ve rejimleri farkh olan istasyonlar acisindan ayni siddette
yasandi§ anlamina gelmez. Bu nedenle kuraklik 6zellikleri SYi'ye gére
degerlendirildiginde, her istasyonun bolgesel yagis Ozellikleri dikkate

alinmaldir.

3.3.1. Kurakh@in Yillik ve Mevsimlik Degerlendirmesi

SYi kuraklk siniflamasina gére kurakhigin yildan yila ve yil icinde
mevsimden mevsime gosterdigi alansal degisimin incelenen zaman
diliminde Turkiye’de nasil gerceklestigini anlamak ve varsa kurakhgin
alansal olarak israrli oldugu boélgeleri tespit etmek icin 136 adet harita elde
edilmistir (Ek 1). Her istasyon igin her yihin mutlak minimum aylk indeks
degeri, yani en kurak ayin indeks degeri kullanilarak yillik haritalar elde
edilmistir. Bu haritalarin incelenmesiyle siddetli kurakliklarin eristigi alansal

genislik ve ayni zamanda 6nemli kurak yillarin tespiti de yapilmistir.

1984, 1989, 1990, 2001 ve 2006 yillan tim Turkiye’de siddetli, ¢cok
siddetli veya olaganusti kurakliklar her bélgede yasanmistir (Sekil 3.8a ve
3.8b). So6zi edilen yillarda Tirkiye’de kaydedilen toplam vyagis
incelendiginde de Turkiye ortalamasinin altinda yagis gerceklestigi
gorulmustar. 1978, 1986, 1990, 1992, 1993, 1995, 1996, 1997, 1999, 2000,

2004 ve 2008 yillari yaygin bicimde kuraklik gorulen diger yillardir.

Giineydogu Anadolu, i¢ Anadolu, Dogu Anadolu’nun dogusu, Giiney

Marmara, Gukurova ve cevresi incelenen yillarin yarisindan ¢ogunda SYi
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Olcegine gore siddetli veya daha kurak sartlarin, bu bélgeler i¢in kurak kabul

edilen yaz mevsimi disindaki bir mevsimde yasandigi gérilmustdr.

Sekil 3.8. Tirkiye'de siddetli (SYi < -1,30), cok siddetli (SYi < -1,60) ve olaganiistii

kuraklik (SYi<-2) yasanan alanlarin 1984 (a) ve 1989 (b)'daki dagilisi

Mutlak minimumlarin gerceklestigi aylarin hangi mevsimde oldugu
Onemlidir. Cunkl sinoptik kosullardan dolayr yagisli gecmesi beklenen
mevsimlerde gerceklesen kuraklik, kurak donem olan yaz mevsiminde

gerceklesen kurakliktan daha tehlikelidir ve bunun belirlenmesi gerekir. Bu
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amacla veriler incelendiginde mutlak minimumlarin hemen hemen tim
istasyonlarda genel olarak kis, ilkbahar ve sonbaharda gerceklestigi
go6rilmustir. Bu durumun nedeni yagislanin daha ¢ok bu mevsimlerde
gerceklesmesiyle ilgilidir. Mutlak minimumlarin bu G¢ mevsimde goérilme

olasiligi tim istasyonlar igin ortalama olarak %85in Ustinde, kis

mevsiminde goérulme olasiligi ise ortalama %30 dur.

SYI

-0.3
-0.6
-0.9
-1.2
-1.5
-1.8

B (T[]

-4.2

Sekil 3.9. 1989 yilinin kis mevsiminde siddetli (SYi <-1,30), cok siddetli (SYi < -1,60)

ve olaganiistii kuraklik (SYi < -2) yasanan alanlarin dagilisi

incelenen yillarin kis mevsimlerinde siddetli veya daha kurak kosullarin
yasandidi alanlar 1989 yilinda Orta ve Dogu Karadeniz kiyilan disinda kalan
tim bolgelere yayiimistir. Ozellikle Giineydogu Anadolu, Dogu Anadolu,
Akdeniz, Ege ve Marmara bdlgelerinin ¢cogu yerinde olaganustu kurakliklar
yasanmistir (Sekil 3.9). 1984, 1990, 1992, 1995, 2001, 2004 ve 2006
yillarinin kis mevsimleri siddetli veya daha kurak kosullarin yaygin bicimde
yasandigi donemlerdir. Diger yillarin kis mevsimlerinde orta kurak, hafif

kurak, normal veya nemli kosullar Turkiye genelinde egemendir (Ek 1).
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Yillara goére ilkbahar mevsimi incelendiginde 1986, 1989 ve 1999
yillarinda siddetli veya daha kurak kosullarin en blyuk alansal genislige

eristigi gorilmstir (Sekil 3.10). 1975, 1980, 1982, 1988, 1995, 1996, 1998,

sYi

-0.3
-0.6
-0.9
=-1.2
-1.5
=1.8
=21
=2.4
2.7

-3.3
-3.6
-3.9
4.2

]
w

Sekil 3.10. 1989 yilinin ilkbahar mevsiminde siddetli (SYi < -1,30), cok siddetli

(SYi < -1,60) ve olaganiistii kuraklik (SYIi < -2) yasanan alanlarin dagilisi

2000 ve 2005 yillarinin disinda kalan yillarin ilkbahar mevsiminde bdlgesel
Olcekte ve parcal bir desen olusturan siddetli veya daha kurak kosullar

gOralmastir (Ek 1).

Yillara gore sonbahar mevsiminde ise en yaygin ve siddetli
kurakliklarin olustugu yillar 1978, 1984, 1993, 1996, 2000 ve 2004'tir (Sekil
3.11). Bu yillanin disinda 1975, 1977, 1982, 1986, 1987, 1992, 1996, 1998,
1999 ve 2001 yillarinda da bdlgesel olarak siddetli veya daha kurak kosullar

yasanmistir (Ek 1).
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Sekil 3.11. 1978 yilinin sonbahar mevsiminde siddetli (SYi < -1,30), ¢ok siddetli

(SYi < -1,60) ve olaganiistii kuraklik (SYi < -2) yasanan alanlarin dagilisi

Yil icinde siddetli veya daha kurak kosullarin yasandigi alanlarin
degisimini izlemek icin dizenlenen haritalarin (Ek 1) incelenmesi, yagisli
gecmesi beklenen kis ve bahar aylarindaki kuraklik olaylarinin
alansal/zamansal 6zellikleri konusunda oldukga yararl bilgiler saglamistir.
Kis ve bahar aylarinin kuraklik dagihsini gésteren haritalarin ¢cakistirilmasiyla
yil 6lgeginde nerelerde siddetli kuraklk yasanmadigi da takip edilebilmigtir.
Yil bazinda alansal kuraklik israrinin belirlenebilmesine olanak saglayan bu
degerlendirme, incelenen zaman dilimindeki yillar igin detayli bigcimde

asagida verilmigtir.

1975: Sonbaharda Cukurova cevresinden Orta Kizihirmak, Yukar
Kizihrmak, Elazig, Malatya ve K. Maras cevresine kadar olan bdlgede
siddetli veya daha kurak kosullar gorilmustir. Kisin Ordu-Giresun ve Igdir

Ovasi digindaki tum bolgelerde normal veya normale yakin kosullar
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egemendir. /lkbaharda ise Van Goli dogusunda kalan alan disindaki

yerlerin tumU normal veya normale yakin kosullara sahiptir.

1976: Sonbaharda Ege’nin i¢ kisimlar, Dogu Karadenizin kiyr kusagi
ve Turkiye-lrak sininnda Cizre cevresi disindaki yerler; Kisin Tekirdag ve
Artvin-Hopa cevresi disindaki yerlerin tUmU normal veya normale yakin
kosullara sahiptir. /lkbaharda ise siddetli kurak kosullar yayginlasmistir. Bu
mevsimde Van ¢evresi basta olmak tzere Dogu Anadolu’nun dogusu, Dogu
ve Bati Karadeniz kiyilari, Yukan Kizilirmak boliumu, Mentese yoresi ve
Catalca-Kocaeli boluma siddetli veya daha kurak kosullarin yasandigi

alanlardir.

1977: Sonbaharda Erzurum-Kars béliminden Yukari ve Orta Firat
Havzasina ve Akdeniz Bolgesi’ne kadar uzanan bir alan ile Konya bolimd;
Kisin Dogu Marmara, Sinop-Kastamonu-Ankara hatti ve c¢evresi ile Dogu
Karadeniz; /lkbaharda ise Ege Bélgesi'nde siddetli veya daha kurak kosullar

yasanmistir.

1978:. Sonbaharda Guney Marmara, Antalya cevresi ve Antalya
Kérfezi'nin bati kiyillan, Aksaray ve Kayseri cevresi disindaki yerler; Kisin
izmir ve Edremit korfezleri arasindaki kiyr kusagi disindaki yerlerin timi
normal veya normale yakin kosullara sahiptir. /kbaharda ise kuraklik
yayginlasmistir. Akdeniz Bodlgesi, Orta Firat Boélimi, Yukan ve Orta

Kizilirmak bdélimleri, Dogu Karadeniz’den Elazig-Bingdl cevresine kadar
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uzanan bir kusak, Ardahan ve Hakkéari ¢evreleri siddetli veya daha kurak

kosullarinin yasandigi yerlerdir.

1979: Sonbaharda sadece Erzurum-Kars Bolimi; Kisin Orta
Karadeniz ve Goller Yéresi; /lkbaharda Marmara Bolgesi, Yukar Sakarya
Bolumu, Orta Karadeniz Bolumu, Antalya, K.Maras, Mardin ve Agri-Igdir

cevresi siddetli veya daha kurak kosullarin yasandigi yerlerdir.

1980: Sonbaharda istanbul, Ankara, Mardin, Elazi§, Bitlis, Hakkari
gevrelerinde dar bir alanda ve Dogu Karadeniz Boliminde; Aisin Yukari
Kiziirmak ve dogusundaki devami olan Erzincan-Bayburt-Gimushane
cevreleri, Mus, Igdir, Kars, Ardahan ve Rize-Artvin cevresi; flkbaharda ise
sadece AQr-Igdir cevresi siddetli veya daha kurak kosullarin yasandigi

yerlerdir.

1981: Sonbaharda Sinop-inebolu, Mugla-Denizli-Burdur-Antalya
gevreleri; Kisin Orta ve Dogu Karadeniz kiyilari ile Dodu Anadolu’nun
dogusu; /lbaharda Antalya-Burdur-Mugla-Denizli-izmire kadar uzanan ve
buradan Gliney Marmara Bolimi’ne dogru genisleyen bir kusak boyunca,
Bolu ve Sivas cevreleri ile Konya Bolimi siddetli veya daha kurak

kosullarin yasandigi yerlerdir.

1982: Sonbahar ve Kis mevsiminde yaygin kurakliklarin yasandigi bir

yildir. Sonbaharda izmirden Antalya’ya kadar olan kiyi seridi, Kapadokya-

Konya Bolumu-Taseli Platosu boyunca uzanan bir kusak, Antakya-K.Maras
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hatti ve tim Guneydogu Anadolu, Igdir-Agn cevresi ile Dogu Karadeniz
kiyillarinin ¢ok onemli bir bolima disinda kalan yerler; Kisin Mersin-Anamur
arasi kiy1 kusagi, Orta ve Yukar Kizilirmak ile Yukarn Firat bélimleri, Kars-
Ardahan ve Hakkéri gevresi ile Sinop cevresi siddetli veya daha kurak
kosullarin yasandigi alanlardir. ilkbahar mevsiminde ise Tirkiye genelinde

siddetli kuraklik yaganmamistir.

1983: Sonbaharda sadece Samsun cevresi; Kisin Catalca-Kocaeli ve
Bati Karadeniz kiyillari, Kayseri-Sivas-Erzincan-Bayburt hatti  ve
devamindaki Erzurum-Kars Bélimi, Van ve Hakkari cevresi; /flkbaharda
Marmara Bélgesi ve daha giineydeki izmire kadar olan yerler ile Marmara
Bdlgesi’nin Karadeniz kiyilarn ve doguya dogru Bartin kiyilarina kadar olan
yerler, Dogu Karadeniz kiyi kusagi ile Gimuishane-Bayburt-Erzincan-
Tunceli-Van-Hakkari hattini takip eden bir kusak siddetli veya daha kurak

kosullarin yasandigi yerlerdir.

1984: Sonbaharda Gilineydogu Anadolu ve dogusundaki Van-Hakkari
cevresi ile Burdur ¢evresi digindaki genis bir alanda; Kisin Marmara Bolgesi,
Bati Karadeniz, Yukarn Sakarya, Ege’nin i¢ kisimlarn, Kapadokya, Samsun-
Antakya hattinin dogusunda Igdir-Agri cevresi disindaki yerlerde; flkbaharda
ise Ege ve Akdeniz bdlgeleriyle Cukurova’nin kuzeyine dogru
Kapadokya’ya kadar genigleyen bir alanda siddetli veya daha kurak kosullar
yasanmistir. Bu yila ait mevsimlik haritalar ¢akistirldiginda Turkiye’nin en

kurak yillarindan biri elde edilmistir (Sekil 3.8a).
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1985: Sonbaharda Yukar Sakarya Bolumu ve Bilecik ¢evresi, Yukar
ve Orta Kizilirmak ile Ordu ¢evresindeki yerler; Kisin Trakya’nin batisi ile bu
alanin glineyine dogru izmir'e kadar olan yerler; /lkbaharda yine Trakya’dan
baglayan fakat bu sefer kiyi Ege boyunca Fethiye-Kas cevresine kadar
genigleyen bir kusak, Ordu-Trabzon arasi kiyi kusagdi ile K.Maras-Kayseri

cevresi siddetli veya daha kurak kosullarin yasandigi yerlerdir.

1986: Sonbaharda Antalya Koérfezinden kuzeydoguya dogru Konya
Bolimu, Orta ve Yukan Kiziirmak'in da icinde bulundugu bir kusak ve
Antalya Korfezinden kuzeybatiya dogru Ege ve Glney Marmara'yl igine
alan bir bolge; Kisin ¢ok dar bir kiyi seridi biciminde Samsun-Sinop kiyilari;
llkbaharda ise dénceki mevsimlerden daha yaygin kurakliklar yasanmistir.
Kilis-Ardahan arasina ¢izilecek bir hattin dogusunda -Bitlis ¢evresi harig-
bulunan boélge ile Konya cevresi ve Ege kiyillar digindaki yerlerde siddetli

veya daha kurak kosullar yagsanmistir.

1987: Sonbaharda Catalca-Kocaeli Bélimd ile Bilecik’'ten, Bati ve Orta
Karadeniz bélimlerine buradan da Dogu Karadeniz kiylr kusaginin ardindaki
dag siralan arasinda kalan oluklari takip ederek Kuzeydogu Anadolu’ya
ulasan bir kusak ve izmir-Kas arasindaki kiy1 kusagi; Aisin sadece Finike-
Kas cevresi; /lkbaharda Konya Boélimii ve Samsun-Antakya hattinin
dogusunda -Elazig, Malatya, Sivas, Ordu, Giresun ve Ardahan ¢evresi

hari¢c- kalan bolge siddetli veya daha kurak kosullar yagsamistir.
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1988: Sonbaharda Bolu, Kirklareli ve Corum-Tokat cevresi; Kisin
Konya Bolumi, Goéller Yoéresi, Manisa-Usak cevresi, Giney Marmara ve
Catalca-Kocaeli Boélimlerinde 6zellikle Marmara Denizi kiyilar, Cankir-
Kastamonu cevresi ve Igdir Ovasi; /lkbaharda Yozgat, Ordu, Erzurum ve

Kars gevresi siddetli veya daha kurak kosullarin yasandigi yerlerdir.

1989: Bu yilin Kis ve ilkbahar mevsimlerinde siddetli ve yaygin
kurakliklar yasanmistir (Sekil 3.8b). Sonbaharda Isparta ve Kitahya
disindaki tum boélgelerde normal veya nemli kosullar egemendir. Kis
mevsiminde Orta ve Dogu Karadeniz kiyilari disindaki tim bolgeler; flkbahar
mevsiminde Dogu Karadeniz, Orta Karadeniz’in i¢ kisimlari, Kirsehir, Van,
inebolu ve Kirklareli cevresi disindaki tim bélgelerde siddetli veya daha

kurak kosullar yagsanmigtir.

1990: Sonbaharda izmir-Manisa cevresinden Mentese Yoéresine ve
Antalya Korfezi kiyilarina kadar uzanan bir kiyi kusagi, Yukari Murat-Van
Bolumu ile Sanliurfa; Kisin Giresun-Sanliurfa hattinin dogusu, Malatya-
K.Maras cevresi, Orta Kiziirmak, Konya Boliml ve Bursa-Sakarya-Bartin
boyunca uzanan bir kusak disinda kalan yerler; /lkbaharda Yukar Sakarya,
Bati Karadeniz, Catalca-Kocaeli ve Gliney Marmara béliimleri, Antalya’dan
Taseli Platosu ve Cukurova’ya kadar uzanan kiy1 kusagi, Kapadokya, Orta
Firat Boluma ve 1gdir-Agri-Van-Hakkari boyunca uzanan bir kusak diginda

kalan yerler siddetli veya daha kurak kosullar yasamistir.
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1991: Kurakligin ¢ok yaygin yasanmadigi bir yildir. Sonbaharda Bursa,
izmir, Manisa, Aydin cevresi ve Rize-Hopa arasindaki dar bir kiyi kusagi;
Kisin Kirklareli, Kizilcahamam ve Kelkit vadisi; /lkbaharda Bursa-Balikesir-
Katahya cevreleri, Afyon ve Alanya cevresi, Kars-Ardahan ve Artvin

cevreleri siddetli veya daha kurak kosullar yagsamigtir.

1992: Sonbaharda Kitahya-Eskisehir cevreleri, Akdeniz Bodlgesi,
Dicle, Hakkari ve Yukarn Murat bélimleri; Kisin Orta Firat Bolimu, Akdeniz,
Ege ve Marmara bélgeleri, ic Anadolu'da Yukarn Kiziirmak ve Orta
Kiziirmak Bélimirniin Kapadokya Yéresi disinda kalan yerleri; /lkbaharda
Yukarn Sakarya Bolumu ile birlikte Kutahya cevresi ve Bati Karadeniz
BolumU’nin dar bir kiyl kusagi disindaki kisimlar, Cukurova, Kapadokya,
Dogu Karadeniz’de Coruh-Kelkit olugu, Gineydogu Anadolu Bdlgesi ve
Dogu Anadolu’da Van cevresi disindaki tim kisimlari siddetli veya daha

kurak kosullar yagsamistir.

1993: Sonbaharda Hakkari- Van cevresi ve Dicle Bolimi, Antalya
Bolumu, Kiylr Ege ve Trakya’nin batisi ile Orta Karadeniz kiyilan disindaki
yerler; Kisin Sinop-inebolu arasi kiyi kusagi, Konya Bolimi, Amanos
Daglarini takip eden bir kusak, Mardin-Diyarbakir-Mus cevreleri; /lkbaharda
Tuz GOlu gevresi, Cankiri, Erzurum ve Igdir gevreleri siddetli veya daha

kurak kosullar yagsamistir.

1994: Sonbaharda Catalca-Kocaeli, Bati, Orta ve Dogu Karadeniz

kiyllarina kadar uzanan bir kusak; AKisin Bartin-Zonguldak cevresi;
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flkbaharda Dogu Karadeniz kiyilarindan Kelkit vadisi ve Sivas (izerinden
K.Maras-Kilis cevresine ve Tuz Golli gulneyine kadar uzanan genis bir
kusak ve Corum-Samsun arasindaki alan siddetli veya daha kurak kosullar

yasamistir.

1995: Sonbaharda sadece istanbul gevresi; Aisin istanbul ve Trakya
tizerinden Kiyi Ege’de izmir cevresine kadar uzanan bir kusak, Denizli, Tuz
Golu cevresi, Cukurova, Zonguldak-Bartin arasi, Erzurum, Kars, Van ve
Hakkari cevresi disindaki ¢ok genis bir alan; /lkbaharda Marmara Bélgesi

siddetli veya daha kurak kosullar yasamistir.

1996: Sonbaharda Ege ve Akdeniz kiyillan ile Orta Firat Boélumi
disindaki yerlerde; Kisin sadece Artvin-Hopa cevresinde; /flkbaharda tuz
Golu cevresi, Kelkit vadisi ve Igdir-Agn-Van cevresinde siddetli veya daha

kurak kosullar yagsanmistir.

1997: Sonbaharda izmit Korfezi cevresi, Kirklareli, Orta ve Dogu
Karadeniz kiyi kusagi; Kisin Dikili-Candarl korfezleri, Teke Yarimadasi ve
Anamur kiyilar, Antakya-K.Maras Grabeni, Erzurum-Igdir hatti ve yakin
cevresi; /lkbaharda Tuz Goll, Eskisehir ve Balikesir cevresi, Sivas dogusu
ve Kelkit vadisi Uzerinden Trabzon cevresine kadar uzanan bir kusak

siddetli veya daha kurak kosullar yagamistir.

1998: Sonbaharda sadece Kilis-Ardahan arasina cizilecek bir hattin

dogusunda kalan genis bir alan; Kisin Alanya’dan Ankara’ya ve Alanya’dan
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Taseli Platosu, Cukurova ile K.Maras-Malatya’ya kadar uzanan birer kusak,
Yukan Murat havzasi, Kars, Hakkari ve Nusaybin cevresi; /lkbaharda
sadece Orta Karadeniz’de Samsun Kkiyilarn, Artvin cevresi ve Edremit

Korfezi kiyilar siddetli veya daha kurak kosullar yagamistir.

1999: Sonbaharda izmir giineyinden Mentese Yéresi’ne buradan tim
guney Anadolu’ya ve Yukar Murat havzasina kadar yayilan bir bolgede;
Kisin Dogu Anadolu, Dogu ve Bati Karadeniz kiyilar ile Sakarya-Kocaeli
cevresi ve Kapadokya’dan Karaman’a uzanan bir kusakta; //kbaharda Dogu
ve Orta Karadeniz boélimleri, Van Golu gevresi, Kayseri ve Kirklareli gevresi

disindaki genis bir alanda siddetli veya daha kurak kosullar yaganmistir.

2000: Sonbaharda Kiyi Ege, Akdeniz, Guneydogu Anadolu ve Sivas
cevresi disindaki cok genis bir alanda; Kisin Cizre-Nusaybin cevresi, Adana
ve Antalya cevreleri, Kiyi Ege ve daha kuzeyde Tekirdag cevresinde;
llkbaharda Van, Hakkari, Bitlis, Bayburt, Gaziantep ve Ulukisla cevrelerinde

siddetli veya daha kurak kosullar yagsanmistir.

2001: Sonbaharda Marmara ve Ege Bolgeleri ile Bati Karadeniz ve ic¢
Anadolu’nun Konya Bolimi disindaki kisimlari, Cizre-Nusaybin cevresi;
Kisin Dogu ve Orta Karadeniz kiyi kusagi, Van Golu gevresi, Trakya, Kiyi
Ege ve Antalya cevresine kadar olan kiyi kusagi disindaki ¢ok genis bir
alan; /lkbaharda Mentese Yéresi kiyllan disindaki Bati Anadolu kiyilar ve

Alanya c¢evresine kadar uzanan Kkiy1 bdlgeleri, Orta Kizihrmak ve
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Cukurova'yl icine alan kuzey-gliney uzanigh bir koridorda parcall olarak

siddetli veya daha kurak kosullar yagsanmistir.

2002: Sonbaharda sadece Artvin cevresinde; Kisin Bati Karadeniz,
Orta Karadeniz'in i¢ kisimlar, Tuz Goli ve Antalya Korfezi gevresi, Guney
Marmara’da Bandirma-Bursa-Mudanya arasindaki alan, 1gdir, Van ve Ordu
cevrelerinde; flkbaharda Orta Karadeniz ve Orta Kizilrmak’in bu alana
komsu kisimlari ile Trabzon’a kadar olan kiyi seridi, Kapadokya ve
Trakya’nin Catalca Yarimadasi disindaki kisimlarinda siddetli veya daha

kurak kosullar yagsanmistir.

2003: Sonbaharda Bati Karadeniz'in i¢ kisimlarindan Yukar Sakarya
BolumiU’'ne ve Kutahya cevresine kadar olan bolge, Trakya ve guneyine
dogru Ege kiyllan boyunca izmir cevresine kadar olan yerler; Kisin Van
Gélu havzasi, Erzurum, Batman ve Karaman cevresi; /lkbaharda Van Golii
havzasi, Erzincan-Erzurum hatti ve kuzeyindeki Coruh vadisi, Elazig-
Malatya-Kayseri hatti, Bati Karadeniz, Yukarn Sakarya ve Catalca-Kocaeli

bolumleri siddetli veya daha kurak kosullar yagsamistir.

2004: Sonbaharda Akdeniz kiyilan, Van Golu cevresi, Kuzeydogu
Anadolu ve Orta Karadeniz kiyillar digindaki ¢ok genis bir alanda; Aisin
Dogu Karadeniz kiyllan ve Orta Karadeniz, Van, Gaziantep, Malatya,
Kapadokya, Edremit Kérfezi ve Bartin-Zonguldak arasi dar bir kiyi seridi

disindaki bélgelerde; /lbaharda Edremit Koérfezi-Tuz Gélii-Van Géli hattinin
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guneyinde -Hakkari ve Mus ¢evresi harig- kalan Turkiye’nin guney yarisinda

siddetli veya daha kurak kosullar yagsanmistir.

2005: Sonbaharda sadece Igdir gevresinde; Kigin i¢ Anadolu’nun ig
kisimlari, Taseli Platosu ve Elazi§ cevresinde; /lkbaharda Taseli Platosu ve
kuzeyi, Nigde cevresi, Nusaybin-Cizre-Hakkari hattinda siddetli veya daha

kurak kosullar yagsanmistir.

2006: Sonbaharda sadece Edremit Koérfezi kiyilan; Kisin Dicle ve
Hakkari bolimleri ile Van Golu havzasi ve Igdir gevresine kadar olan bir
alan, Orta ve Dogu Karadeniz kiyilar ile Sakarya-Kocaeli ¢cevresi disinda
kalan Tirkiye’nin cok bilyiik bir bélimii; /kbaharda Karaman - Adana -
K.Maras - Osmaniye-Kilis-Sanlurfa boyunca uzanan bir kusakta, Hakkari
ve Igdir cevresinde, Samsun’dan itibaren Orta ve Bati Karadeniz lzerinden
Yukari Sakarya ve tum Marmara’yr da igine alan, glineye dogru Ege
kiyllarinda Aydin gevresine kadar uzanan genis bir kusakta siddetli veya

daha kurak kosullar yagsanmistir.

2007: Sonbaharda Yukari Sakarya Bolimi ve Bilecik-Bolu c¢evresi,
iskenderun Korfezi, Erzurum-Kars Boliimii ve batisinda Sivas’a kadar olan
yerler ile Yukari Murat-Van Bolumu; Aisin Bati Karadeniz ve batisindaki
Dogu Marmara, Mersin, Alanya, Samsun ve Siirt gevreleri; /kbaharda
Trakya, Edremit Korfezi, K. Menderes vadisinin yukar kisimlari, Mentese

Yoéresi, Teke Yarmadasrnin i¢ kisimlari ve Goller Yoresi ile Tuz Golu
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cevresine kadar uzanan bir kusak, Trabzon-Giresun kiyilar ile Kelkit vadisi

siddetli veya daha kurak kosullar yagsamistir.

2008: Sonbaharda sadece Kirklareli’nde ve Ordu-Giresun arasi dar bir
kiyi seridinde; Kisin Trakya, Ege Bolgesi, Antalya Korfezi ve Goller
Yoéresinde, Tuz Golu cevresinde kuzeye ve batiya dogru genisleyen bir
alanda; /lkbaharda Gelibolu ve Biga yarimadalarinda, Denizli cevresinde,
Kapadokya’'’dan guneye dogru Mersin kiyillarina kadar olan bir kusakta,
Guneydogu Anadolu ve Glineydogu Toroslarin kuzeyinde bulunan tektonik
¢okluntl kusaginda, Yukan Murat-Van Boliumi’nde ve Ardahan-Artvin

cevresinde siddetli veya daha kurak kosullar yaganmigtir.

1 aylik SYi serilerinden her istasyon icin hesaplanan mod degerleri
yardimiyla, siddetli veya daha kurak seviyelerin 2 yillik periyotlarla nerelerde
daha c¢ok tekrarlandigi Dbelirlenerek haritalanmistir. Bu haritalar
incelendiginde i¢c Anadolu’da ve bu bélgeye komsu alanlar olan Afyon-
Kitahya-Balikesir, Tokat-Amasya ve Malatya-Bingdl cevreleri ile Batman
cevresinde siddetli veya daha kurak kosullarin diger bolgelerden daha ¢ok
tekrarlandigi gériilmistiir. Ayni SYi serilerinden 4 yillik periyotlarla siddetli
kurakliklarin nerelerde daha sik tekrarlandigini gosteren mod degerleri igin
hazirlanan haritalar incelendiginde ise yukarida sayilan boélgelere ek olarak
Bayburt-Gumushane gevresi (Coruh vadisi), Erzurum-Kars, Van-Bitlis ve

Sinop gevreleri 6ne ¢ikmaktadir.
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3 aylik SYi serilerinden 2, 4, 6 ve 10 yillik periyotlarla siddetli veya
daha kurak kosullarin nerelerde daha c¢ok tekrarlandigini saptamak
amaciyla hesaplanan mod degerleri de haritalanarak incelenmistir. 2 yillik
periyotlarda i¢ Anadolu, Giineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu bélgeleri, i¢
bati Anadolu bolima ve Amasya-Tokat ¢evresinde siddetli veya daha kurak
kosullar diger bolgelerden daha cok tekrarlanmigtir. 4 yillik periyotlarda
Gilineydogu Anadolu, i¢ Anadolunun Yukarn Sakarya disinda kalan
bolimleri, Afyon-Usak cevresi, Goller Yoéresi, Van, Tunceli-Erzincan-
Erzurum ve Coruh vadisi siddetli veya daha kurak kosullarin diger
bolgelerden daha cok tekrarlandigi yerlerdir. 6 yillik periyotlarda i¢c Anadolu,
Amasya-Corum cevreleri, Balikesir-Edremit Korfezi-Kutahya cevreleri,
Goller Yoresi, Tunceli-Erzincan-Erzurum-Ardahan-Agri-Van cgevreleri ve
izmit Kérfezi siddetli veya daha kurak kosullarin diger bélgelerden daha cok
tekrarlandigi yerlerdir. 10 yilik periyotlarda Konya-Kapadokya cevresi,
Sivas ve Kitahya cevresinde siddetli veya daha kurak kosullar diger

bdlgelerden daha ¢ok tekrarlanmistir.

3.3.2. Kuraklik Olasiigi Ve Siresi

SYi serilerinden elde edilen verilerin kullaniimasiyla farkli kuraklik
seviyelerinin olasiliklan belirlenerek haritalanmigtir. Hafif ve orta seviyedeki
kuraklik kosullarindan ¢ok, siddetli (SYi < -1,30), gok siddetli (SYi < -1,60)
ve olaganisti kurakliklarin (SYI < -2) su kaynaklaryla iliskili sektorlere ve
ekosisteme olan etkisinin daha yikici oldugu gercegi géz énlne alinarak

degerlendirilmistir. Bu amacla hazirlanan harita incelendiginde siddetli, ¢cok
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siddetli ve olaganustu kurak kosullarin toplam olasiligi genel olarak Akdeniz
ve Ege kiyillan, Gineydogu Anadolu, Gliney Marmara, Orta Anadolu ve
Dogu Anadolu’da diger bolgelerden daha yuksektir. Bu olasihigin en dustk
oldugu yerler ise Dogu Karadeniz kiyilari, Ardahan-Kars gevresi ve Van
Goli’nin dogusunda kalan kuzey-glney uzanigh bir kusaktir (Sekil 3.12).
Olasilik degerleri ise %1 ile %11 arasinda degismektedir. Mentese Yoresi,
Antalya Korfezi kiyilarn, Mardin-Nusaybin c¢evresinden kuzeye dogru
Diyarbakir, Batman, Bitlis, Mus, Bingdl, Elazig ve Hinis’I icine alan bir
kusak, Kahramanmaras-Kayseri cevresi, Konya, Edremit Korfezi kiyilar ve
Bandirma cevresi olasilik degeri en yuksek yerlerdir. Ordu-Giresun ¢evresi,
Rize-Hopa arasinda kalan yerler, Ardahan-Kars platolari, Van Goéli dogusu,
Sile ve Edirne cevresi ise olasiligin en disuk oldugu yerlerdir. Ayni kuraklik
seviyeleri icin hesaplanan toplam kuraklik siresinin dagilisi incelendiginde

desen olarak olasilik haritasiyla tam ortlistigu goralmustir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.12. Turkiye'de siddetli, cok siddetli ve olaganistl kurakliklarin toplam

olasilik (%) dagihsi
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Sekil 3.13. Turkiye'de siddetli, cok siddetli ve olaganistl kurak siirenin dagilisi.

Normalin altindaki tim kuraklik seviyeleri (SYi < -0,51) icin hesaplanan
toplam kuraklk olasiligini gdsteren harita incelendiginde genel olarak
Akdeniz iklimi yagis rejimi bolgesinde olasilik degerlerinin daha yuksek
oldugu gériilmektedir (Sekil 3.14). Canakkale gevresi, izmir-Afyonkarahisar
ile Antalya arasinda kalan Guneybati Anadolu, Konya, Cukurova, Mersin,
Kahramanmaras, Gaziantep, Sanlurfa, Kilis, Adiyaman, Malatya, Tunceli,
Elazig, Diyarbakir ve Mardin c¢evreleri olasilik degerleri en yulksek olan
yerlerdir. Sinop-Kastamonu c¢evresi disinda Turkiye’'nin kuzey bolgelerinde
kuraklik olasilik degerleri genel olarak diger bodlgelerden daha disuk ve
%20’nin altindadir. Dogu Karadeniz kiyilarinda ise kuraklik olasihgr %10-12

seviyesinde ve Rize ¢evresinde %8’e kadar dusmektedir (Sekil 3.14).

Normalin altindaki tim kuraklik seviyelerinin (SYi < -0,51) Tirkiye

genelinde sure olarak uzunlugunu goésteren harita, ayni kuraklik seviyeleri

icin olusturulan olasilik haritasiyla ortusmektedir (Sekil 3.15). Karadeniz
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kiyllarinda kurak slre daha kisayken Gilney Marmara’da,

Ege’de,

Akdeniz'de, i¢c Anadolu'nun giineyinde, Giineydogu Anadolu’da ve Yukari

Firat boliminde daha uzundur.
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Sekil 3.14. Tiirkiye'de toplam kuraklik olasiliklarinin (SYi < -0,51) dagilisi

Sekil 3.15. Tirkiye'de toplam kurak siirenin (SYi < -0,51) dagiligi
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Kuraklik seviyeleri 12 aylik SYi serilerinden incelenen istasyonlarin
tim kuraklik siniflari i¢in belirlenen kurak dénem sayisi Turkiye genelinde 11
ile 31 arasinda degismekle beraber ortalama 20°dir. iskenderun Kérfezi, ic
Anadolu’nun kuzey ve Tuz Géli’'niin batisinda kalan kisimlari, icbati Anadolu,
Orta ve Bati Karadeniz’in i¢ kisimlari ile Ordu-Giresun ¢evresi kurak donem
sayisi en fazla olan yerlerdir (Sekil 3.16). Bu bdlgelerin diginda kalan yerlerde
kurak dénem sayisi genel olarak Turkiye ortalamasinin altindadir. Catalca-
Kocaeli platosunun Karadeniz’e doniik kisimlar, izmir, Aydin ve Mugla
cevreleri, Antalya Korfezi, Konya, Cukurova, Mardin-Batman ile Tatvan-Mus-

Hinis gevreleri kurak donem sayisi en az olan yerlerdir (Sekil 3.16).

I‘|5
11

Sekil 3.16. Tiirkiye’de kurak dénem sayisinin dagiligt.

Kurak donemlerin Turkiye genelinde en fazla ne kadar surdigu
sorusuna cevap bulmak amaciyla istasyonlarin 12 aylk SYi serileri

incelenmis ve asagidaki sonugclara ulasiimistir:
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Sekil 3.17. Tarkiye’de Kurak dénemlerin maksimum suresi

Kesintisiz devam eden, tum seviyelerdeki en uzun kurak donemlerin
ortalama suresi 20 aydir.

Tam seviyelerdeki en uzun kurak dénemlerin sure olarak en az
oldugu istasyonlar 8 ayla Rize ve Giresun’dur.

Tam seviyelerdeki en uzun kurak dénemlerin slre olarak en fazla
oldugu istasyon 49 ayla Aydin’dir.

Catalca-Kocaeli platosu ile Trakya’nin Kardeniz kiyilarinda, izmir-
Kitahya-Anamur hattinin altinda kalan bdlgede, Cukurova’nin
glneyi ve Hatay'in guney kisimlarinda, Konya Ovasinda, Ankara-
Kastamonu arasindaki bdlgede, Karasu ile Aras vadilerinden
glineye dogru Suriye sinirina kadar -Gaziantep ve Hakkari cevresi
disinda- olan yerlerde en uzun kurak donemlerin suresi Turkiye
ortalamasinin Gstindedir (Sekil 3.17).

Karadeniz bdlgesinde, Erzurum-Kars boliuminde, Yukari ve Orta

Kiziirmak bdélimlerinde, Cukurova’da, Taseli platosunda, Yukari
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Sakarya ve icbati Anadolu'da, Giiney Marmara ve Edremit Korfezi
kiyllarinda, Gaziantep-Kahramanmaras c¢evresi ile Hakkari
boliminde en uzun kurak doénemlerin siresi Turkiye ortalamasinin

altinda, 8 ile 20 ay arasinda degismektedir (Sekil 3.17).

3.3.3. Kuraklik Siddeti ve Genligi

Herhangi bir kuraklik seviyesine gore kuraklk siddeti, secilen bir
periyottaki kuraklik genliginin kuraklk suresine boliunmesiyle elde edilir
(Bkz. bélim 3.1.3). incelenen dénemde kuraklik siddetinin belirlenmesi igin
12 aylk SYi serileri kullanilmistir. Bu seriler kullanilarak kuraklik genligi ve
suresi, dolayisiyla kuraklik siddeti degerlendirilmistir. Her istasyon igin tim
kuraklik seviyeleri dikkate alinarak hesaplanan kurak periyotlar ile bunlarin
genligi oranlanarak her periyodun kuraklik siddeti saptanmistir. Her bir
istasyon icin kullanilabilecek tek bir kuraklk siddeti verisi elde etmek
amaciyla kurak periyotlarin ortalamasi alinmistir. Bu veriler kullanilarak

kuraklik siddetinin dagilisini goésteren harita elde edilmisgtir.

Harita incelendiginde genel olarak kuraklik siddetinin fazla oldugu
yerlerin i¢ bolgelerde yaygin oldugu belirlenmistir. Glineydogu Anadolu’da,
Bingdl-Tunceli ve Hinis c¢evrelerinde, K.Maras-Gaziantep c¢evresinde,
Kapadokya’'da, Orta Kizihirmak bdlimunde, Orta Karadeniz béliminde,
Afyon-Konya ve Bilecik ¢evresinde, Kelkit-Yesilirmak havzasinda ve Coruh

havzasinin asagi kisimlarinda, Edremit Korfezinde, izmir-Manisa
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cevresinde, Mentese yodresinde, Antalya Korfezi kiyilar ile Taseli

platosunda, Goksu vadisi ve deltasinda, Cukurova’da ve inebolu cevresinde

1.08

1.04

0.26

0.92

0.88

.84

0.8

0.76

Sekil 3.18. Turkiye’'de kuraklik siddetinin dagilisi

kuraklik siddeti diger bdlgelerden daha fazladir (Sekil 3.18). Kuraklik
siddetinin az oldugu yerler ise; Dogu Karadeniz kiyilari, Bati Karadeniz
boéliminin Inebolu kiyllan disinda kalan kisimlar, Gankiri-Kizilcahamam
cevreleri Catalca-Kocaeli platosu, izmit ve Gemlik kérfezleri, Trakya’nin
kuzeyi, Erzurum-Kars bolumi ve Erzincan cevresi, Uzunyayla Platosu,
Van-Hakkari gevreleri, Kitahya ve Simav cevreleri, Aydin-Denizli ¢evreleri
ile Buylk Menderes vadisi, Isparta-Burdur-Korkuteli-Tefenni-Dinar-Elmali

cevreleri ile Hatay-Kilis gevresidir (Sekil 3.18).

Tarkiye’de kuraklik siddetinin dagilisiyla birlikte her istasyonda

gerceklesen maksimum kuraklk siddetinin dagiligi degerlendirildiginde en

siddetli kurakliklarin nerelerde yasanabilecegi hakkinda fikir edinilebilir.
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Kuraklik siddetinin fazla oldugu yerlerin dagilisiyla maksimum kurakhk
siddetinin dagihsi blydk oranda oOrtismektedir. Maksimum kuraklik

siddetinin dagilisini gosteren harita incelendiginde su sonuglara ulasiimistir:

IL‘
1.2

Sekil 3.19. Tirkiye’de Maksimum kuraklik siddetinin dagilisi.

ic Anadolu’da Konya-Yunak, Eskisehir-Sivrihisar ile Afyon
arasinda kalan bdlgede, Orta Kiziirmak bélimi ve daha
kuzeyinde Orta Karadeniz'in i¢ kisimlarinda,

= Ege kiyilarinin izmir-Edremit Kérfezi arasinda kalan kisimlarinda
= Bati Karadeniz'de Bartin-Amasra gevresi,

» [skenderun Korfezinde,

»= Anadolu’nun dogusunda Gimiushane ¢evresinden baslayan ve
glineye dogru Tercan Uzerinden Siirt-Batman-Mardin cevresine
kadar uzanan genel olarak kuzey-glney uzanish bir koridor
boyunca maksimum kuraklik siddeti en buylk degerlere

ulasmaktadir.
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Sekil 3.20. Tiirkiye’de kuraklik siddetinin maksimum oldugu bazi dénemler ve bu dénem-

lerde maksimum kuraklik siddetinin dagihisi (a:1989-90-91 dénemi, b:1993-94-

95 dénemi, ¢:1999-2000-2001 dénemi, d:2008 dénemi)

Maksimum kuraklik siddeti verileri hazirlanirken ayni zamanda bunlarin
hangi vyillarda gerceklestigi de tespit edilmistir. Kurakhk siddetinin
maksimum ve ayni zamanda yaygin oldugu doért belirgin dénem
belirlenmistir. Bunlar; 1989-1990-1991 d6énemi, 1993-1994-1995 ddnemi,
1999-2000-2001 dénemi ve 2008 yilini kapsayan dénemlerdir (Sekil 3.20).
Kuraklik siddetinin maksimum oldugu fakat daha dar bolgelere sikistigi diger
doénemler ise; 1977-78-79 dénemi, 1983-84-85 donemi, 2004 yili ve 2007
yilidir. Bu son anilan dénemlerden 1983-84-85 dbéneminde digerlerinden

biraz daha yaygin kurakliklar yasanmistir.

incelenen dénemdeki kuraklik genligi 12 aylik SYi serilerinden her

istasyon igin ayr ayrn hesaplanmistir. Kuraklik buyudkligunin belirlenmesi
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icin onemli bir parametre olan genlik, kurak bir periyottaki kurakliklarin
toplamidir. Bunun belirlenmesi amaciyla incelenen istasyonlarin %72’sinde
(96 istasyon) kuraklik genliginin artis egiliminde oldugu ve 6zellikle 1990’1
yillarda ve sonrasinda genligin artis gosterdigi belirlenmistir. Kurakhk
genligi, genel olarak kiyllarda ve Dogu Anadolu’da bulunan bazi
istasyonlarda azalma egilimi gésterirken 6zellikle i¢ Anadolu'da,
Giineydogu Anadolu’da, icbati Anadolu’da, Trakya'da ve Bati Karadeniz'de
artis egilimi hakimdir. Bu durum, kuresel iklim degisikligiyle baglantih bir

surec olabilir.

3.4. Kuzey Atlantik Salimimr'nin Turkiye’deki Kuraklik Olaylarina Etkisi

Tarkiye’de, ozellikle kuzey Atlantik kokenli orta enlem depresyonlarinin
siklastigi donemlerde yagis olaylarini kontrol eden énemli mekanizmalardan
biri olarak bilinen KAS, yagislara olan etkisinden dolayi Turkiye’de meydana
gelen kuraklk olaylariyla da ilgisinin olmasi beklenir. Bu hipotezin
dogrulugunu arastirmak icin KAS’In yapisi, igleyisi ve Akdeniz Havzasrna
olan etkileri aciklandiktan sonra istatistiksel yéntemlerle KAS indeksleri ile

Turkiye icin hesaplanan SYi serilerinin iliskisi cdziimlenecektir.

3.4.1. Kuzey Atlantik Salinimi ve Tirkiye’'deki Yagislara Etkisi

Duanya'nin birbirinden uzak bolgelerinde meydana gelen iklimdeki es

zamanl ayni zamanda zit karakterli degisimler, meteoroloji literatlriinde

'teleconnections' olarak adlandinimaktadir (J.W.Hurrell vd. 2003).
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Yerylzinde c¢ok sayida teleconnection tespit edilmistir. Kuzey Atlantik

Salinimi bunlardan biridir.

Kuzey Atlantik'te bulunan Azor antisiklonu ile izlanda siklonu
arasindaki basing farki, 6zellikle atmosfer etkinliginin arttigi ki mevsiminde
yillar arasi farklilik gosterebilmektedir. Bazi yillarda, kis mevsiminde Azor
adalan ¢evresinde merkezlenen ylksek basing degerleri normalin Ustlinde;
izlanda adasi cevresinde merkezlenen alcak basing degerleri de normalin
altinda olabilmektedir. Bazi kis donemlerinde ise tam tersine Azor ylksek
basing alaninda normalin altinda basing degerleri, izlanda alcak basing
alaninda da normalin Ustinde basin¢ degerleri kaydedilmektedir. Kuzey
Atlantik'te meydana gelen bu meridyonel salinim, Kuzey Atlantik Salinimi

(North Atlantic Osscillation-NAO) olarak adlandiriimaktadir.

Azor ve izlanda basing merkezleri arasinda ortaya cikan bu salinimin
degisim degerini ortaya koymak igin farkl indeksler hazirlanmaktadir.
izlanda icin Stykkisholmur-izlanda, Azor igin ise Ponta Delgada-Azor
Adalari, Lizbon-Portekiz ya da Cebelitarik istasyonlarinin deniz seviyesine
indirgenmis basing degerleri kullanilmaktadir. indeksler yillik, mevsimlik
veya aylik olarak hazirlanmaktadir. Fakat KAS'In etkinliginin en fazla oldugu
donem, Aralik-Mart aylarn arasindaki zaman dilimini kapsadigindan, bu dort

ay! icine alan bir indeks de hazirlanmaktadir (Sekil 3.22).

KAS, pozitif evresindeyken Azor antisiklonunun basing degerleri

normalden daha yiksektir. Ayni anda izlanda siklonunda ise basing
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degerleri normalin altinda seyreder. Bu dénemde yer seviyesine yakin Bati
Ruzgarlan kuvvetlenir ve indeksin negatif evresine oranla yaklasik 8 m/sn
daha hizli eser (J.W.Hurrell,1995). Bati Riizgérlari, Subtropikal Atlantik'teki
mT hava kitlelerini Kuzeybati Avrupa'ya tasirlar. Bu evrede Akdeniz
Havzasi, Arktik Kanada'nin dogusu ve Gronland Bati Ruzgérlarinin tasidigi

nemli hava kitlelerinden yararlanamadigi icin kuraktir (Sekil 3.21).

KAS negatif evresindeyken Azor ile izlanda arasindaki basing farki
azalmaktadir. Azor, normal basing degerinin altinda; izlanda ise normal
basing degerinin Ustlindedir. Bu dénemde Bati Riizgarlan zayiflamaktadir.
Bu nedenle Akdeniz Havzasi, Kuzey Atlantik Gzerinden yagis getiren
sistemlerin etkisinde kalmaktadir (Sekil 3.21). Kuzeybati Avrupa ise bu

dénemde soguk ve kuru hava kditlelerinin etkisinde soguk ve az yagisli

kislar gecirir (Hurrell vd., 2003).

Sekil 3.21. KAS'In pozitif ve negatif evrelerinde yagisli ve kurak bolgelerin dagilisi

(http://www.ldeo.columbia.edu/res/pi/NAQO/)
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Sekil 3.22. KAS indeksi (1823-2012; Aralik-Mart)

(http://www.cru.uea.ac.uk/~timo/datapages/naoi.htm)

KAS indeksinde meydana gelen degisimlerle birlikte buharlagsma, nem
ve yagis dagilisinda da zithklarin es zamanli olarak ortaya ciktigini gosteren
¢ok sayida bilimsel ¢alisama literatirdeki yerini almigtir. KAS kis indeksinin
kuvvetli pozitif oldugu vyillarda, Grénland ve Arktik Kanada'nin birgok
bdlgesinde buharlasma miktari yagis miktarini asmaktadir. Bu dénemlerde
Orta ve Guney Avrupa ile Akdeniz Havzasi'nda ve Orta Dogu'da kurak
kosullar olusurken izlanda ve Kuzeybati Avrupa'da pozitif yonli yagis
anomalileri meydana gelmektedir. ispanya ve Portekiz'den Tirkiye'nin
dogusuna kadar olan bdlgede, KAS indeksinin kuvvetli pozitif anomali
gOsterdigi son birkag on yilda (Sekil 3.22) siddetli kurakliklar yasanmistir

(Cullen vd., 2002).

KAS indeksinin negatif ve pozitif evrelerinde, Akdeniz Havzasrnda
yagis ile ilgili ortaya ¢ikan genel durum Turkiye icin de gecerlidir. KAS kis
indeksinde kuvvetli pozitif ve kuvvetli negatif dénemler dikkate alindiginda,

yillk ve kis mevsimi yagislarinin pozitif evrede azalma, negatif evrede ise
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artis egilimi gosterdigi belirlenmistir (Erlat, 2002b). 1962-70 yillan arasindaki
dénem yillik ve kis mevsimi yagislarinin belirgin olarak arttigi, uzun sureli
ortalamalarin Gstinde degerlerin kaydedildigi nemli/cok nemli yillara karsilk
gelmektedir. Bu zaman diliminde KAS indeksi kuvvetli negatif anomali
gostermigtir (Sekil 3.22). 1962-1963 yillan, yillik ve kis mevsimi yagislarinin
en ylUksek degerlere ulastigi yillardir (Turkes ve Erlat 2003). 1971 vyili
sonrasi Turkiye'de siddetli ve yaygin kurakliklarin géraldaga 1972-1973,
1988-1989 ve 1998-2000 yillarinda KAS kis indeksi kuvvetli pozitif degerler

gOstermistir.

3.4.2. Kuzey Atlantik Salimmr'nin Tirkiye’deki Kuraklik Olaylarina Etkisi

Kis aylarinda Kuzey Atlantik’te bulunan dinamik basing merkezleri
arasindaki etkilesime bagl olarak orta enlem cephesel depresyonlarinin
olusmasi ve doguya dogru hareketlenmeleri artmaktadir. Bu sureci kontrol
eden birgok faktdrden biri olan KAS igin olusturulan aylik, mevsimlik ve yillik
indeksler yardimiyla KAS’In yagis olaylarina etkisi takip edilebilmektedir.
KAS indekslerinde gugcli pozitif veya negatif degerlerin goraldigu kis
mevsimlerinde Akdeniz Havzasr’'ni dogrudan ilgilendiren yagis paternleri
gelismektedir. Bir 6nceki bélimde anlatildigi Gzere, indeksteki gucli pozitif
anomali Akdeniz Havzasr'nda daha kurak kosullara; gigli negatif anomali
ise yagisl gegen kis dénemlerine neden olmaktadir. Ornegin 1984, 1989,
1990, 1992, 1995 ve 1999 yillarinda kis ve ilkbahar aylarini iceren KAS
indeksleri  (aralik-ocak-subat, ocak-subat-mart ve subat-mart-nisan)

incelendiginde kuvvetli pozitif degerlerin gerceklestigi goértlmektedir. S6zi
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edilen yillarin kis-ilkbahar SYI serileri incelendiginde Tiirkiye’de yagislarin
azalmasina bagl yaygin ve siddetli kurakliklarin yasandigi goérilmektedir
(Bkz. Bolum 3.3.1). Bu karsilastirmadan da anlasilacagi tzere KAS ile
Tarkiye’deki yagis ve dolayisiyla kuraklik olaylarn arasinda bir baglanti
oldugu anlasiimaktadir. Fakat KAS indekslerindeki her degisime Turkiye'de
ayni hassasiyetle ve olculebilir bir yagis veya kuraklik tepkisi ortaya ciktigi
da sdylenemez. Cunku Turkiye’de yagis olaylarini kontrol eden tek faktor
KAS degildir. Yerel sayilabilecek dlcekte yer sekilleri, Tlrkiye’nin etrafindaki
denizler ile genis kara parcalar, mevsimden mevsime degisen termik
kosullar ve genel hava dolasiminda meydana gelen degisimlerin

olusturdugu kombinasyonlar da Turkiye'deki hava olaylarini etkilemektedir.

KAS ile Turkiye'deki kuraklk olaylan arasindaki iligskinin dogasini
tanimlayabilmek amaciyla aralik-ocak-subat, ocak-subat-mart ve subat-
mart-nisan aylarini dikkate alarak hazirlanan KAS indeksleri ile aylik ve yillik
KAS indeksi kullanilmigtir. Bu indekslerin segilmesinde belirleyici olan
faktorler; KAS'In etkinliginin aralik-mart aylari arasinda diger mevsimlerden
daha fazla olmasi, Turkiye’nin genis bir béliminde yagislarin énemli bir
kisminin bu aylarda kaydedilmesi, SYi veri yapisinin bu indekslerle uyumlu

olmasi ve bu ¢alismanin daha ¢ok kis mevsimi kurakligina odaklanmasidir.

1975-2008 yillan arasindaki dénemde aylik KAS indeksi incelendiginde
en guclid pozitif veya negatif degerlerin istisnasiz kasim-mart aylari
arasindaki dénemde gerceklestigi goriimustir. Ayrica her yilin en buylk

pozitif KAS indeks degerleri incelendiginde bunlarin %91’i kasim-mart aylari
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arasindaki doénemde gerceklestigi gortlmuistar. Arastirmanin  amaclari
bakimindan bu durum olduk¢a 6énemlidir. Clnkl yagish gegcmesi beklenen
bu dénemlerde gerceklesen kuraklik olaylarinin hangi élgtiide KAS ile iliskili

oldugu bu veriler yardimiyla anlasilabilir.

Arastirma kapsaminda incelenen 133 istasyonda her yilin en buyuk
pozitif KAS aylik indeks degeri ile ayni ay icin hesaplanan SYi degerleri
eslestiriimistir. Bu yaklasimla SYi’'nin bitin kuraklik seviyeleri dikkate
alinarak saptanan kurak aylarin, Turkiye genelindeki tim go6zlemlerin
%37,5'i oldugu saptanmistir. Sadece guglu pozitif (KAS indeksi = 2)
degerler dikkate alindiginda ise kurak aylarin, toplam gdézlem serisi igindeki
orani artmaktadir. Aylik KAS indeksi kis aylarinda gugcli pozitif oldugunda
genellikle SYIi, siddetli veya daha kurak kosullara karsillk gelen negatif
degerlere diismekte; KAS indeksi negatife déndiigiinde ise SYi, genellikle
normal veya nemli kosullara karsilik gelen pozitif degerler almaktadir. KAS
kis indeksinin en giiclii pozitif degerleri ile birgok istasyonun eszamanlh SYi
serileri arasinda genel olarak negatif korelasyon gbézlemlenirken Karadeniz
iklim bolgesindeki istasyonlarda bu durum belirgin olmayip zaman zaman

tersine de donmektedir.

Tarkiye’de kaydedilen yagis miktarinin belirgin bicimde azaldig yillarda
veya SYi degerlerinin Tiirkiye genelinde belirgin olarak distiigi yillarda
KAS’In aylik ve kis mevsimi indeksleri ile SYi arasindaki negatif korelasyon
artmaktadir. Aylik KAS indeksi, genellikle yagisli dénemleri kapsayan

kasim-mart aylar arasinda +3 veya daha biyik oldugunda SYi degerleri
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genellikle glcli negatif kalma egilimindedir (1978, 1986, 1989, 2006 yillan).
Fakat bazi yillarda KAS indeksi +2/2,5 civarinda oldugunda da SYi gicli
negatif degerler alabilmektedir. Asagida bazi yillarn bu acidan

degerlendirmesi verilmistir.

1978 yiinin Kasim ayinda KAS indeksi +2,45tir. Calisilan tim
istasyonlarin ayni aydaki SYi degerleri incelendiginde istasyonlarin
%68’inde (90 istasyon) siddetli veya daha kurak kosullara karsilik gelen
indeks degerleri; %12’sinde (16 istasyon) de orta diizeyde kurak kosullara
karsilik gelen indeks degerleri saptanmistir. Dogu Karadeniz, Antalya

cevresi, Igdir - Van - Hakkari hatti, Giiney Marmara, Manisa - izmir-Denizli

Sekil 3.23. Kasim 1978'de (KAS indeksi: +2,45) SYi degerlerinin dagilisi.

cevreleri, Kayseri-Aksaray ve istanbul cevresi disindaki yerlerde siddetli

veya daha kurak kosullar yasanmistir (Sekil 3.23).
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1986 yilinin Mart ayinda KAS indeksi +3,1’dir. Turkiye genelindeki
istasyonlarin bu aydaki SYi degerleri incelendiginde istasyonlarin
%59,4’linde (79 istasyon) siddetli veya daha kurak kosullara karsilik gelen
indeks degerleri; %23,3'Unde orta duzeyde kurak kosullara karsilik gelen
indeks degerleri saptanmigtir. Dogu Karadeniz kiyilari, Dogu ve Guineydogu
Anadolu’nun nerdeyse tamami, Hatay, Tuz Golu cevresi, Trakya ve daha
gluneyde Aydin’a kadar olan Ege kiyilan disinda kalan bolgelerde siddetli

veya daha kurak kosullar gértlmusttr (Sekil 3.24).

0.2

-0.3

-1.8

-2.8

-3.3

-3.8

Sekil 3.24. Mart 1986°da (KAS indeksi: +3,1) SYi degerlerinin dagiligi.

1989 yilinin Subat ayinda KAS indeksi +3,19°dur. Turkiye genelindeki
istasyonlarin  bu aydaki SYi degerlerine bakildiginda istasyonlarin
%79,7’sinde (106 istasyon) siddetli veya daha kurak kosullara karsilik gelen
indeks degerleri; %8,3’Unde orta dizeyde kurak kosullara karsilik gelen

indeks degerleri saptanmistir. Karadeniz Boélgesi, Antalya, Igdir ve Dikili-
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Candarh korfezleri disinda kalan ¢ok genis bir alanda siddetli veya daha

kurak kosullar goralmustir (Sekil 3.25).

1990 yilinin Ocak, Subat ve Mart aylarinda KAS indeksi sirasiyla
+2,09, +3,23 ve +3,08dir. Turkiye genelindeki istasyonlarin bu aylarda
yaklasik %57’si siddetli veya daha kurak kosullara karsilik gelen indeks
degerleri; %18’i orta diizeyde kurak kosullara karsilik gelen indeks degerleri
almistir. Bu yilin Mart ayinda Dogu ve kismen guney Marmara, Bati
Karadeniz ve guneyinde Yukari Sakarya boéllimleri, Antalya Korfezi, Taseli
Platosu, Cukurova ve daha kuzeyde Kayseri ¢evresine kadar olan yerler ve
Igdir-Van-Hakkari hatti disinda kalan yerlerde siddetli veya daha kurak

kosullar gértalmastir (Sekil 3.26).

Sekil 3.25. Subat 1989'da (KAS indeksi: +3,19) SYi degerlerinin dagilisi.

2004 yiinin Arallk ayinda indeks +1,97'dir. Turkiye genelindeki
istasyonlarin  bu aydaki SYi degerlerine bakildiginda istasyonlarin

%37,6’sinda (50 istasyon) siddetli veya daha kurak kosullara karsilik gelen
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Sekil 3.26. Mart 1990’da (KAS indeksi: +3,08) SYi degerlerinin dagilisi.

indeks degerleri; %29,3’'Uinde orta diuzeyde kurak kosullara karsilik gelen
indeks degerleri saptanmistir. Glineydogu Anadolu’da, Dogu Anadolu’da,
Cukurova’da, i¢c Anadolu’da ve Géller Yéresi'nde siddetli veya daha kurak
kosullar gérilmistiir (Sekil 3.27). KAS indeksi ile SYi arasindaki iliskiyi
gOstermesi bakimindan bu dénemdeki siddetli veya daha kurak alanlarin
daralmis olmasi 6nemlidir. Daha 6nceki gugcli pozitif KAS aylarina gére
ortaya c¢ikan bu alansal daralma, KAS’In Turkiye’de kis ve bahar aylarinda
gelisen  kuraklhk olaylarini  indeksin glci oraninda etkiledigini

gOstermektedir.

2006 yilinin Aralik ayinda indeks +2,24°tir. Turkiye genelindeki
istasyonlarin bu aydaki SYI degerleri incelendiginde istasyonlarin
%73,7’sinde (98 istasyon) siddetli veya daha kurak kosullara karsilik gelen
indeks degerleri; %11,3’'linde orta diizeyde kurak kosullara karsilik gelen

indeks degerleri saptanmistir. Orta ve Dogu Karadeniz ile 1gdir-Van-Hakkari
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hatti diginda kalan bolgelerde siddetli veya daha kurak kosullar géralmustar

(Sekil 3.28).

Sekil 3.27. Aralik 2004'te (KAS indeksi: 1,97) SYi degerlerinin dagilisi.

26 30 34 38 42

Sekil 3.28. Aralik 2006'da (KAS indeksi: +2,24) SYi degerlerinin dagilisi.

KAS’In en gucli pozitif aylik indeks degerlerinin Tlrkiye’deki eszamanli

SYi degerleriyle iliskisinin incelenmesi sonucunda, siddetli veya daha kurak
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alanlarin genel olarak kiy1 Ege, Akdeniz Bdlgesi, Orta ve Dogu Karadeniz ile
Dogu Anadolu’nun dogu kisimlar diginda kalan boélgelerde daha israrli

oldugu gorulmustar.

Yukarida anlatilan ve basit gozlemlere dayanan degerlendirmelerin
disinda KAS indeksleri ile eszamanli SYi serilerinin veri yapisina uygun bir
korelasyon yontemi olan Pearson korelasyon katsayisi aylik, mevsimlik ve
yillik olcekte hesaplanmistir. Bu yontemle 6zellikle kis ve bahar aylarinin
hem aylik hem de mevsimlik KAS indeksleri ile bunlarla eszamanl SYi
serileri  kullanilarak KAS’1n  Turkiye’deki kuraklk olaylariyla iligkisi
incelenmigtir. Aylik indekslerden kasim, aralik, ocak, subat, mart ve nisan;
mevsimlik indekslerden kasim-aralik-ocak, aralik-ocak-subat-mart, aralik-
ocak-subat, ocak-subat-mart ve subat-mart-nisan ile vyillik indeksler
kullaniimistir. Fakat KAS indeksleri ve SYi serileri kullanilarak yapilan tiim
hesaplamalarda anlaml korelasyon katsayilar elde edilememistir. %95 ve
%99 guven seviyesindeki korelasyon katsayilar kasim, aralik, subat ve mart
indekslerinde; ocak-subat-mart, subat-mart-nisan mevsimlik indeksleri ile
yillik indekste saptanmistir. Korelasyon katsayilari genelde orta duzeyde

negatif bir iliskiye isaret etmektedir.

3.4.2.1. Aylik KAS indeksleri ile es zamanli SYi serilerinin korelasyonu

Aylik KAS indeksleri ile eszamanli SYi serileri arasindaki korelasyon

katsayilarinin degerlendirilebilmesi icin anlamli iliski bulunan aylarin haritasi

olusturulmustur. Asagida bu aylarla ilgili degerlendirmeler verilmigtir:
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Kasim ayinda %95 ile %99 guven seviyesindeki korelasyon katsayilari
-0.35 ile -0.60 arasinda degismektedir. Bu degerler, degiskenler arasinda
orta duzeyde negatif bir korelasyon oldugunu gdstermektedir. Catalca-
Kocaeli platosundan giiney Marmara’ya ve buradan igbati Anadolu’ya, daha
doguda I¢ Anadolu’un kuzeyi ile Bati ve Orta Karadeniz'in i¢ kisimlarini da
kapsayan bir kusak boyunca korelasyon degerleri yukarida belirtilen aralikta
dagihm gostermektedir (Sekil 3.29). Ozellikle Yalova (-0.60), Sile (-0.56),
Bursa (-0.55), Balikesir (-0.55), Ankara (-0.54), Cankin (-0.50),
Kizilcahamam (-0.53), Kitahya (-0.51), Sivrihisar (-0.51) ve Usak (-0.50)

cevreleri negatif korelasyonun en gugli oldugu yerlerdir.
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Sekil 3.29. Kasim ayinda KAS indeksi ile SYi arasindaki korelasyon katsayilarinin

Turkiye’deki dagilisi.

Aralik ayinda %95 ile %99 glven seviyesindeki korelasyon katsayilari

-0.34 ile -0.51 arasinda degismektedir. Korelasyonun en gugla oldugu yerler
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Sekil 3.30. Aralik ayinda KAS indeksi ile SYi arasindaki korelasyon katsayilarinin

Turkiye’deki dagilisi.

iki bolge seklinde karsimiza c¢ikmaktadir. Bunlardan ilki: Antalya
cevresinden kuzeye dogru Goller yoresini ve Afyon-Kitahya-Eskisehir ile
Bilecik cevresini, daha doguda Cankin cevresine kadar olan yerleri,
buradan glneye dogru Tuz GOoli’'nin bati sahilinden ve Konya Ovasi
Uzerinden guneydoguya Ulukigla, Nigde ve Mersine kadar olan bdlgeyi
kapsar. ikinci bolge ise Antakya-K.Maras grabeni ile Giineydogu Anadolu
bdlgesini ve Hakkari ¢evrelerine kadar yerleri kapsamaktadir (Sekil 3.30).
Antalya (-0.45), Dinar (-0.48), Bilecik (-0.41), Sivrihisar (-0.43), Kitahya
(-0.43), Ankara (-0.42), ligin (-0.41), Yunak (-0.46), Ulukigla (-0.43),
Gaziantep (-0.43), Kilis (-0.43), Siirt (-0.51), Mardin (-0.47), Hakkari (-0.42)

ve Hinis (-0.44) cevreleri negatif korelasyonun en gugli oldugu yerlerdir.

Ocak ayinda anlamli korelasyon katsayilari Kastamonu (-0.37) ve
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inebolu (-0.38) disinda tespit edilememistir. Bunlar da diisiik-orta diizeydeki

degerlerdir. Diger istasyonlardaki korelasyon katsayilari anlamsiz ve ¢ok zayif
olmakla birlikte neredeyse tamami negatiftir. Bu ayin korelasyon
katsayilarinin oldukga dusik olmasi, termik nedenlerle Anadolu’da yuksek

basing kosullarinin dnceki aylara gore guglenmesine baglanabilir.
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Sekil 3.31. Subat ayinda KAS indeksi ile SYi arasindaki korelasyon katsayilarinin

Turkiye’deki dagilisi.

Subat ayinda %95 ile %99 gliven seviyesindeki korelasyon katsayilari
-0.35 ile -0.53 arasinda degismektedir. Korelasyonun daha gucli oldugu
bolgeler Gulneybati Anadolu’da, Orta Karadeniz'in i¢ kisimlarinda ve
Guneydogu Anadolu'da daha genistir. Bu ayda anlaml korelasyon
katsayillarinin degisim araligi kasim ve aralik aylarina benzese de erisilen
alansal genislik daha azdir (Sekil 3.31). Antalya (-0.43), Elmali (-0.44),

Korkuteli (-0.52), Tefenni (-0.47), Isparta (-0.40), Finike (-0.47), Dalaman (-
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0.42), Datca (-0.44), Cesme (-0.43), Dinar (-0.42), Aydin (-0.44), Ayvalk (-
0.45), Antakya (-0.42), Islahiye (-0.41), iskenderun (-0.40), ispir (-0.41),
Kastamonu (-0.41), Konya (-0.40), Diyarbakir (-0.40), Mardin (-0.45), ve Zile

(-0.53) cevreleri negatif korelasyonun en gugla oldugu yerlerdir.

Mart ayindaki korelasyon katsayilari diger tim aylardan daha yuksek
ve anlamli iliskinin bulundugu bdlge daha genistir. Orta Karadeniz, Orta ve
Yukari Kiziirmak, Yukarn ve Orta Firat bélimlerini kapsayan kuzey-gliney
uzanish bir kusak boyunca korelasyon katsayilari diger bolgelerden daha
yuksektir. Trakya, Kiyi Ege, Akdeniz kiyilari, Konya bdlimu, Kapadokya,
Dogu Karadeniz bélima, Erzurum-Kars bolumu ve Hakkari bolima diginda
kalan bolgelerde %95-99 glven seviyesinde orta dlizeyde negatif
korelasyon katsayilari -0.35 ile -0.67 arasinda degismektedir (Sekil 3.32).
Amasya (-0.61), Gaziantep (-0.55), Goéksun (-0.52), Islahiye (-0.51), Kirsehir
(-0.52), Kahramanmaras (-0.53), Kocaeli (-0.50), Pinarbasi (-0.67), Samsun
(-0.51), Tefenni (-0.56), Tokat (-0.55), Tuceli (-0.52), Van (-0.51), Yalova (-
0.50), Yozgat (-0.53) ve Zile (-0.64) gevreleri negatif korelasyonun en gicli

oldugu yerlerdir.

Nisan ve Ekim aylarinda korelasyon katsayilari anlamsiz ve ¢ok
zayiftir. Bu durumda s6zu edilen aylar arasinda kalan dénem, kuzey Atlantik
kokenli cephesel depresyonlarin en aktif oldugu dénem olarak
tanimlanabilir. Bu dénemdeki aylardan Ocak hari¢ diger aylarda negatif

korelasyonun yaygin olmasi incelemenin yapildigi 1975-2008 yillari
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arasindaki dénemde KAS aylik indeksinin genel olarak pozitif olmasina

baglanabilir.

Sekil 3.32. Mart ayinda KAS indeksi ile SYi arasindaki korelasyon katsayilarinin

Turkiye’deki dagilisi.

3.4.2.2. Mevsimlik KAS indeksleri ile es zamanl SYi serilerinin korelasyonu

Kis ve kismen bahar aylarini kapsayan mevsimlik KAS indeksleri ile
eszamanll 3 aylk SYi serileri arasindaki korelasyon katsayilarinin
degerlendirilebilmesi i¢in anlamh iligki bulunan doénemlerin haritasi

olusturulmustur. Asagida bu donemlerle ilgili degerlendirmeler verilmigtir:

KAS'In ocak-gubat-mart aylarini kapsayan mevsimlik indeksi ile ayni

aylari kapsayan Turkiye’deki 133 istasyonun (1975-2008 yillarini kapsayan)

3 ayllk SYi serileri arasindaki dogrusal iligkinin yénini ve giicinii
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belirlemek amaciyla Pearson korelasyon katsayilar hesaplanmistir. Tlrkiye
genelindeki neredeyse tim istasyonlarda negatif katsayilar elde edilmigtir.
Tarkiye’'nin  blylk bir boéliminde orta derecede negatif korelasyon
katsayilari elde edilmis ve bu katsayilar %95 ile %99 glven seviyesinde
anlamh olup -0.35 ile -0.61 arasinda degismektedir. Marmara Bdlgesi’nden
Bati Karadeniz’e ve Yukari Sakarya lzerinden Orta ve Yukar Kizihirmak
bolimlerine, buradan da Yukar Firat Bolumid’ne kadar uzanan bir kusak
boyunca, Antakya-Kahramanmaras Grabeni’nde ve Van Golu cevresinde
korelasyon katsayilari diger bélgelerden daha ytiksektir (Sekil 3.33). Orta ve
Dogu Karadeniz kiyilar ile Kuzeydogu Anadolu’da, Dogu Anadolu’da Van
Goli’ndn dogusu ile Hakkari ve Mus-Bingdl cevresinde, Gineydogu
Anadolu’da Batman-Diyarbakir ve Adiyaman cevresinde, ic Anadolu’da
Konya Boluminde, Akdeniz bolgesinin Teke yarimadasi kiyilarl, Anamur ve

Hatay disinda kalan kisimlarinda ise katsayilar ¢cok zayif ve anlamsizdir.

Sekil 3.33. KAS’In mevsimlik (ocak-subat-mart) indeksi ile ayni aylari kapsayan

Turkiye'deki 3 aylik SYi serilerinin korelasyon katsayilari.
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Korelasyon katsayilarinin yiksek oldugu bdlgelerde bulunan 52
istasyonda korelasyon katsayilar -0.40 ile -0.61 arasinda degismektedir. En
glclii korelasyon katsayilari inebolu (-0.61), Amasya (-0.52), Tokat (-0.56),
Kayseri (-0.55), Pinarbasi (-0.58), Van (-0.52) ve Tatvan (-0.55)
istasyonlarinda saptanmistir. 21 istasyonda katsayilar -0.45 ile -0.50

arasinda; 24 istasyonda da -0.40 ile -0.45 arasinda degismektedir (Ek 2).

KAS’In subat-mart-nisan aylarini kapsayan mevsimlik indeksi ile ayni
aylan kapsayan Tirkiye'deki 3 aylk SYi serileri arasindaki korelasyon
katsayilarinin dagiligi incelendiginde, ocak-subat-mart donemindekine gore
anlamli katsayilarin saptandigi bdlge daha sinirhidir. Fakat en guglu
koelasyon katsayllarinin goéralduga yerler bir dlcide 6rtismektedir.
Trakya’nin i¢ kisimlarinda, Dlzce - Bolu - Bilecik - Kitahya - Balikesir ve
izmir'i kapsayan kuzeydogu-gilineybati uzanisli bir kusak boyunca, Tuz Gélii
cevresinde, Akdeniz bdlgesinin Dalaman, Anamur ve iskenderun Korfezi
disinda kalan kisimlarinda, Dogu Karadenizde, Dogu ve Gilineydogu
Anadolu’nun neredeyse tamaminda korelasyon katsayilari anlamsiz ve ¢ok
zayiftir (Sekil 3.34). Korelasyon katsayilarinin en yuksek oldugu bolgelerde
bulunan 35 istasyonda korelasyon katsayilari -0.40 ile -0.62 arasinda
degismektedir. En glcli korelasyon katsayilari Amasya (-0.53), Ayvalik (-
0.50), Divrigi (-0.54), inebolu (-0.51), Karapinar (-0.51), Nigde (-0.58),
Pinarbasi (-0.62) ve Samsun (-0.50) istasyonlarinda saptanmistir. 7
istasyonda katsayilar -0.45 ile -0.50 arasinda; 20 istasyonda da -0.40 ile -

0.45 arasinda degismektedir (Ek 2).
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26 30 34 38 42

Sekil 3.34. KAS’In mevsimlik (subat-mart-nisan) indeksi ile ayni aylari kapsayan
Tirkiye'deki 3 aylik SYi serilerinin korelasyon katsayilari.

Diger mevsimlik KAS indekslerinden aralik-ocak-subat-mart indeksi ile
eszamanl SYi serileri arasindaki korelasyon katsayilarinin Tiirkiye’deki
dagihsi ocak-subat-mart dénemiyle blyuk oranda 6rtismekte fakat katsayilar
daha dusiktir. Kasim-aralik-ocak ve aralik-ocak-subat indeksleri ile
eszamanl SYi serileri arasindaki korelasyon katsayilar da hesaplanmis fakat

birka¢ istasyon diginda, anlamsiz ve oldukca zayif katsayilara ulasiimistir.

3.4.2.3. Yilik KAS indeksleri ile yillik SYi serilerinin korelasyonu

KAS'In yillik indeksi ile Tiirkiye’deki yillik SYi serileri arasindaki iliskinin
yénunu ve glcunu belirlemek amaciyla korelasyon katsayilari hesaplanmistir.
Turkiye genelindeki 133 istasyonun 6’si (Trabzon, Artvin, Kars, Igdir, Ozalp
ve ve Van) disinda tim istasyonlarda negatif katsayilar elde edilmistir. %95

ile %99 glven seviyesinde anlamli orta derecede negatif korelasyon
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katsayilari -0.35 ile -0.64 arasinda degismektedir. Bélgesel olarak Tuz Goli
cevresinde, Orta Karadenizin i¢ kisimlarinda ve Giney Marmara’da
korelasyon katsayilarn diger bdlgelerden daha vylksektir (Sekil 3.35).
Korelasyon katsayilarinin en yilksek oldugu boélgelerde bulunan 34
istasyonda korelasyon katsayilan -0.40 ile -0.64 arasinda degismektedir. En
guclu korelasyon katsayilari Amasya (-0.50), Merzifon (-0.56), Simav (-0.52),
Balikesir (-0.56), ligin (-0.55), Konya (-0.51), Cihanbeyli (-0.55), Karapinar (-
0.58), Kirsehir (-0.64) ve Anamur (-0.53) istasyonlarinda saptanmistir. 10
istasyonda katsayilar -0.45 ile -0.50 arasinda; 14 istasyonda da -0.40 ile -0.45

arasinda degismektedir (Ek 2).

36

26

Sekil 3.35. KAS'In yillik indeksi ile Tirkiye’deki yillik SYi serilerinin korelasyon
katsayilari.

Yukarida ulagilan sonuglara gore Turkiye'nin genel olarak yagis aldigi
kis aylarinda KAS aylik ve mevsimlik indekslerinin gugli pozitif olmasi,

Turkiye'deki yagis degiskenligine ve dolayisiyla SYi serilerine orta diizeyde
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yansilyan negatif etkilere neden olmaktadir. Bagka bir deyisle, KAS indeksleri
ile Turkiye’deki kuraklik olaylar orta diizeyde negatif iliskilidir. S6zU edilen bu
iliski aylik, mevsimlik ve yillik dlgeklerin hi¢ birinde Dogu Karadeniz, Erzurum-
Kars bolumleri ve Van Goli’nin dogusunda kalan bir yore igin gecerli

degildir.

Orta Karadeniz bélimundn i¢ kisimlarinda, Orta ve Yukan Kizilirmak
bolimlerindeki istasyonlarda ise korelasyon katsayilarinin aylik, mevsimlik ve
yillik hesaplamalarda genel olarak diger bolgelerden daha yuksek ve alansal
olarak israrli oldugu belirlenmistir. S6ztU edilen bu bdlimlerde korelasyon

katsayilar -0.50 ile -0.67 arasinda degismektedir.
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4. BOLUM

SONUC

IPCC icin cahsan iklimbilimciler, kuresel iklim degisikliginin insan
faaliyetleriyle ilgili sera gazi emisyonlarindan kaynaklandigina %90
oraninda emin olduklarini 2007'de yayimlanan 4. raporda (AR4)
belirtmistiler. Henliz resmen yayimlanmayan 5. raporda (ARS) ise insan
kaynakli sera gazlarinin iklim degisikliine neden olma olasiliginin %99
oraninda kesinlige ulastigi belirtiimektedir (www.guardian.co.uk). Bu son
raporda sicaklik artisinin yikici ve yonetilemez boyutlara ulasacagi, 2100
yilina gelindiginde kuresel sicaklk artisinin 2,6 °C ile 4,8 °C arasinda
olacagl tahmin edilmistir. Global 1sinma sirecinin kurakliga etkisine de
deginilen raporda, kurakligin birgok bdlgede yogunlasacadi, kuraklik siddeti

ve sikliginin bazi bolgelerde %66’dan fazla olasilikla artacagi belirtilmistir.

Kuraklik takibi icin gelistirilen araclar, gincel kuraklik bilgilerini ilgili
bblge ya da kigilerin erisimine sunmali, bunun igin sicaklik, yagis, ylzey
akigl, toprak nemigibi ana iklimsel ve yagisla ilgili degiskenler duizenli
olarak izlenmeli ve normal degerlerden olan sapmalarn gézlenmelidir.
Kuraklik verileri formile edilip sinirlan tanimlandiginda, kurakligin izlenmesi
ve arastirimasi kolaylagmaktadir. Bu amagla gelistirilen SYi yéntemi kisa,
orta veya uzun ddénemlerde ortaya c¢ikan yagis eksikligine bagh kurakhk

olaylarinin izlenmesinde etkili bir aractir.



Kuraklik analizine ge¢meden &nce Turkiye'’de vyagisin yillik ve
mevsimlik dagilisinin yaninda, yillar arasi ve mevsimlik degisim orani
incelenmigtir. Kuraklik olaylarinin yikici etkilere neden olabilecegi bolgelerin
tespiti agisindan bu inceleme 6nemli veriler saglamigtir. Akdeniz yagis rejimi
bblgesinde yillik degisim oraninin diger bdlgelerden yuksek, Karadeniz

Bdlgesi'nde ise daha dlsuk oldugu belirlenmistir.

Bu calismada, Turkiye’deki 133 istasyonda kaydedilen aylik toplam
yagislar icin 1 aylk, 3 aylk ve 12 aylk SYi serileri hesaplanmistir.
Calismanin kapsadigi zaman araligindaki tim yillann kig, ilkbahar ve
sonbahar aylar 1 aylk SYIi serileri ve bunlara gére hazirlanan haritalar
kullanilarak incelenmis, 1984 ve 1989 yillari gibi 6nemli kurak yillar bu yolla

belirlenmistir.

1 aylk SYi serileri ve haritalarina gére Giineydogu Anadolu, ig
Anadolu, Dogu Anadolu’nun dogusu, Glney Marmara, Cukurova ve gevresi
incelenen yillarin yansindan ¢ogunda SYi élcegine gore siddetli veya daha
kurak sartlarin, bu bolgeler icin kurak kabul edilen yaz mevsimi disindaki bir
mevsimde yasandi§i goérilmistiir. Mutlak minimum SYi degerlerinin
sonbahar, kis ve ilkbahar mevsimlerinde gorilme olasihgi tim istasyonlar
icin ortalama olarak %85’in Ustinde, kis mevsiminde gorlilme olasilhgi ise

ortalama %30 dur.

1984, 1990, 1992, 1995, 2001, 2004 ve 2006 yillarinin kis mevsimleri

siddetli veya daha kurak kosullarin yaygin bicimde yasandigi donemlerdir.
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ilkbahar mevsimi incelendiginde 1986, 1989 ve 1999 yillarinda siddetli veya
daha kurak kosullarin en blyuk alansal genislige eristigi gértlmustar. 1975,
1980, 1982, 1988, 1995, 1996, 1998, 2000 ve 2005 yillarinin diginda kalan
yillarin ilkbahar mevsiminde bolgesel dlgekte ve pargali bir desen olusturan
siddetli veya daha kurak kosullar gorulmastir. Sonbahar mevsiminde ise en
yaygin ve siddetli kurakliklarin olustugu yillar 1978, 1984, 1993, 1996, 2000
ve 2004’tiir. Bu yillarin disinda 1975, 1977, 1982, 1986, 1987, 1992, 1996,
1998, 1999 ve 2001 yillarinda da bdlgesel olarak siddetli veya daha kurak

kosullar yagsanmistir.

Her istasyonun SYi serilerinden, bir merkezi dagilim élciisii olan mod
hesaplanmistir. 1 aylk ve 3 aylik SYi serilerinden 2, 4, 6 ve 10 yillk
periyotlarla hesaplanan mod degerleri yardimiyla siddetli kuraklik olaylarinin
nerelerde en cok tekrarladigi saptanmigtir. Karadeniz, Ege ve Akdeniz
kiyilar ile Trakya diginda kalan i¢ bolgelerde siddetli veya daha kurak

kosullarin daha ¢ok tekrarlandigi sonucuna ulasiimigtir.

Kuraklk olasiligi degerlendirildiginde; siddetli, c¢ok siddetli ve
olaganustu kurak kosullarin toplam olasiigi genel olarak Akdeniz ve Ege
kiyilari, Guneydogu Anadolu, Glney Marmara, Orta Anadolu ve Dogu
Anadolu’da diger bolgelerden daha yuksek oldugu gortulmuastir. Normalin
altindaki tim kuraklik seviyeleri (SYi < -0,51) icin hesaplanan toplam
kuraklik olasihgini gbésteren harita incelendiginde ise genel olarak Akdeniz
iklimi yagis rejimi bdlgesinde olasilik degerlerinin daha ylksek oldugu

gorulmustar.
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Kuraklik seviyeleri 12 aylik SYi serilerinden incelenen istasyonlarin
tim kuraklik siniflari igin belirlenen kurak donem sayisi, Turkiye genelinde
11 ile 31 arasinda degismekle beraber ortalama 20’dir. iskenderun Kérfezi,
ic Anadolu'nun kuzey kisimlari ve Tuz Géliniin batisinda kalan vyerler,
icbati Anadolu, Orta ve Bati Karadeniz'in i¢ kisimlan ile Ordu-Giresun

cevresi kurak dénem sayisi en fazla olan yerler olarak belirlenmistir.

Kesintisiz devam eden, tim seviyelerdeki en uzun kurak dénemlerin
ortalama siresi 20 ay olarak saptanmistir. Tim seviyelerdeki en uzun kurak
doénemlerin sire olarak en az oldugu istasyonlar 8 ayla Rize ve Giresun; en
fazla oldugu istasyonun 49 ayla Aydin oldugu saptanmistir. Catalca-Kocaeli
platosu ile Trakya’nin Kardeniz kiyilarinda, izmir-Kiitahya-Anamur hattinin
altinda kalan boélgede, Cukurova’nin glineyi ve Hatay’in gtiney kisimlarinda,
Konya Ovasinda, Ankara-Kastamonu arasindaki bélgede, Karasu ile Aras
vadilerinden glneye dogru Suriye sinirna kadar -Gaziantep ve Hakkari
gevresi disinda- olan yerlerde en uzun kurak dénem slresinin Turkiye

ortalamasinin tstinde oldugu belirlenmisgtir.

Kuraklik siiresi ve genligi her istasyon icin 12 aylik SYi serilerinden
belirlenerek kuraklik siddeti hesaplanmis ve haritalanmigtir. Buna gore
kuraklik siddeti ic Anadolu basta olmak lizere i¢ bélgelerde daha fazladir.
Kiyilarda ise kuraklik, Cukurova, Antalya, Mentese yéresi, izmir cevresi ve

Sinop-inebolu arasindaki kiy1 kusaginda diger kiyilardan daha siddetlidir.
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Maksimum kuraklik siddetinin dagilisi incelendiginde ise; ic Anadolu’da
Konya-Yunak, Eskisehir-Sivrihisar ile Afyon arasinda kalan bdlgede, Orta
Kizilirmak bélimi ve daha kuzeyinde Orta Karadeniz’'in i¢ kisimlarinda, Ege
kiyllarinin  izmir-Edremit Kérfezi arasinda kalan kisimlarinda, Bati
Karadenizde Bartin-Amasra gevresinde, Iskenderun Kérfezinde,
Anadolu’nun dogusunda Gumushane cevresinden baslayan ve glneye
dogru Tercan Uzerinden Siirt-Batman-Mardin ¢evresine kadar uzanan genel
olarak kuzey-glney uzanigh bir koridor boyunca kuraklik siddetinin en

blyuk degerlere ulastigi géralmustar.

Kuraklik siddetinin maksimum ve ayni zamanda yaygin oldugu dort
belirgin dénem belirlenmistir. Bunlar; 1989-1990-1991 dénemi, 1993-1994-
1995 doénemi, 1999-2000-2001 doénemi ve 2008 yihini kapsayan

donemlerdir.

incelenen istasyonlarin %72’sinde (96 istasyon) kuraklik genliginin
artis egiliminde oldugu ve 6zellikle 1990’li yillarda ve sonrasinda genligin
artis gosterdigi belirlenmistir. Kuraklik genliginin, genel olarak kiyilarda ve
Dogu Anadolu’da bulunan bazi istasyonlarda azalma egilimi gosterirken
ozellikle i¢ Anadolu'da, Giineydogu Anadoluda, icbati Anadolu’da,

Trakya’da ve Bati Karadeniz’'de artis egiliminde oldugu saptanmistir.

Tarkiye’'nin de iginde bulundugu Akdeniz Havzasrna, o6zellikle kis

aylarinda yagis getiren orta enlem cephesel depresyonlarin frekansini

etkileyen bir faktor olarak KAS’in Turkiye’deki kuraklik olaylarini da etkiledigi
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bir hipotez olarak kabul edilmis ve bu durum test edilmistir. Sonugcta,
Ozellikle kis mevsiminde aylik veya mevsimlik KAS indeksleri ylksek
pozitifken Turkiye’de yaygin ve siddetli kuraklik olaylan olustugu tespit

edilmistir.

Arastirma kapsaminda incelenen 133 istasyonda her yilin en buyuk
pozitif KAS aylik indeks degeri ile ayni ay icin hesaplanan SYi degerleri
eslestiriimistir. Bu yaklasimla SYi’'nin bitin kuraklik seviyeleri dikkate
alinarak saptanan kurak aylarin, Turkiye genelindeki tim gdzlemlerin
%37,5’i oldugu saptanmistir. Sadece gucli pozitif (KAS indeksi = 2)
degerler dikkate alindiginda ise kurak aylarin, toplam gdzlem serisi igindeki

orani artmaktadir.

Aylik KAS indeksi kis aylarinda giclii pozitif oldugunda genellikle SYi,
siddetli veya daha kurak kosullara karsilik gelen negatif degerlere
dismekte; KAS indeksi negatife déndigiinde ise SYi, genellikle normal
veya nemli kosullara karsilik gelen pozitif degerler almaktadir. KAS kis
indeksinin en giiclii pozitif degerleri ile bircok istasyonun eszamanli SYi
serileri arasinda genel olarak negatif korelasyon gézlemlenirken Karadeniz
iklim bolgesindeki istasyonlarda bu durum belirgin olmayip zaman zaman

tersine de donmektedir.
Aylik KAS indeksi, genellikle yagisli donemleri kapsayan kasim-mart
aylari arasinda +3 veya daha biyik oldugunda SYi degerlerinin giclii

negatif kalma egiliminde oldugu goérulmustar (1978, 1986, 1989, 2006
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yillari). Fakat bazi yillarda KAS indeksi +2/2,5 civarinda oldugunda da SYi

gucli negatif degerler alabilmektedir.

KAS’In en gugli pozitif aylik indeks degerlerinin Tlrkiye’deki eszamanli
SYi degerleriyle iliskisinin incelenmesi sonucunda, siddetli veya daha kurak
alanlarin genel olarak kiy1 Ege, Akdeniz Bdlgesi, Orta ve Dogu Karadeniz ile
Dogu Anadolu’nun dogu kisimlar diginda kalan boélgelerde daha israrli

oldugu gorulmustuar.

Kasim ayi korelasyon katsayilarinin -0.35 ile -0.60 arasinda degistigi
belirlenmistir. Bu degerler, degiskenler arasinda orta diuzeyde negatif bir
korelasyon oldugunu goéstermektedir. Catalca-Kocaeli platosundan giiney
Marmara’ya ve buradan icbati Anadolu’ya, daha doguda i¢ Anadolu’un
kuzeyi ile Bati ve Orta Karadeniz'in i¢ kisimlarini da kapsayan bir kusak
boyunca korelasyon degerleri yukarnda belirtilen aralikta dagilim

gOstermektedir.

Aralik ay1 korelasyon katsayilarinin  -0.34 ile -0.51 arasinda degistigi
belirlenmistir. Korelasyonun en gugcli oldugu vyerler iki bolge seklinde
karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlardan ilki: Antalya cevresinden kuzeye dogru
Goller yoresini ve Afyon-Kitahya-Eskisehir ile Bilecik c¢evresini, daha
doguda Cankirn gevresine kadar olan yerleri, buradan gineye dogru Tuz
Goli’nan bati sahilinden ve Konya Ovasi Uizerinden guneydoguya Ulukisla,

Nigde ve Mersine kadar olan bélgeyi kapsar. ikinci bélge ise Antakya-
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K.Maras grabeni ile Gluineydogu Anadolu bélgesini ve Hakkari ¢evrelerine

kadar yerleri kapsamaktadir.

Subat ayi korelasyon katsayilarinin  -0.35 ile -0.53 arasinda degistigi
belirlenmistir. Korelasyonun daha gugli oldugu boélgeler Gilneybati
Anadolu’da, Orta Karadeniz’in i¢ kisimlarinda ve Glneydogu Anadolu’da
daha genistir. Bu ayda anlamli korelasyon katsayilarinin degisim aralgi

kasim ve aralik aylarina benzese de erigilen alansal geniglik daha azdir.

Mart ayindaki korelasyon katsayilarinin diger tim aylardan daha
yuksek ve anlamli iligkinin bulundugu bdlgenin daha genis oldugu dikkat
¢ekicidir. Orta Karadeniz, Orta ve Yukan Kiziirmak, Yukar ve Orta Firat
bolumlerini kapsayan kuzey-guney uzanigh bir kusak boyunca korelasyon
katsayilan diger bolgelerden daha yuksektir. %95-99 giiven seviyesinde
orta diuzeyde negatif korelasyon katsayilan -0.35 ile -0.67 arasinda

degismektedir.

KAS kis indeksleri ile eslesen 3 aylik SYi serilerinin korelasyonu
incelenmis, ocak-subat-mart déoneminde 52 istasyonda; subat-mart-nisan
déneminde 35 istasyonda en az %95 gliven seviyesinde orta derecede
negatif korelasyon katsayilari elde edilmistir. S6zU edilen istasyonlarin
Marmara, Bati Karadeniz, i¢ Anadolu, Dogu Anadolu'nun Yukar Firat

Bolumu ve Van Géli ¢evresinde oldugu belirlenmistir.
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KAS'In yillik indeksi ile Tirkiye'deki yillik SYi serileri arasindaki
korelasyon katsayilarinin ise %95 ile %99 gliven seviyesinde anlamli, orta
derecede negatif olup -0.35 ile -0.64 arasinda degistigi saptanmistir.
Bolgesel olarak Tuz Golu gevresinde, Orta Karadenizin i¢ kisimlarinda ve

Guney Marmara’da korelasyon katsayilari diger bolgelerden daha yuksektir.

Hesaplanan korelasyon katsayilarinin genel olarak orta dizeyde
negatif bir iliskiye isaret ettigi belirlenmistir. Bu iliski aylik, mevsimlik ve yillik
Olceklerin hi¢ birinde Dogu Karadeniz, Erzurum-Kars bdlimleri ve Van
Goli’nan dogusunda kalan bir yore icin gecgerli degildir. Orta Karadeniz
bolimindn i¢ kisimlarinda, Orta ve Yukar Kizihirmak bdlimlerindeki
istasyonlarda ise korelasyon katsayilarinin aylk, mevsimlik ve yillik
hesaplamalarda genel olarak diger bolgelerden daha yliksek ve alansal
olarak israrli oldugu belirlenmistir. S6zi edilen bu bélimlerde korelasyon

katsayilar -0.50 ile -0.67 arasinda degismektedir.

Tarkiye’deki su kaynaklarinin etkin ve verimli bir sekilde yonetilmesi
amaciyla hazirlanacak planlarda, havza o6lgeginde kuraklik takibi ve
havzalar arasi su transferini iceren projeler yakin gelecekte kaciniimaz
olacaktir. Kuresel iklim degisikliginin etkisiyle veya iklimin dogasindan
kaynaklanan gegcici salinimlarin etkisiyle gelisecek kurakliklarin olumsuz
etkisini bertaraf etmek icin Tlrkiye’nin dogal cografyasi 6nemli avantajlar
sunmaktadir. Kisa mesafelerde yagis ve diger bazi iklim elemanlari buylk
zithklar gosterebilmektedir. Bu ¢aligma icin hazirlanan kuraklik haritalarinda

bircok komsu bdlge arasinda hemen hemen her donemde kuraklik derecesi
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bakimindan biyiik zitlklar saptanmistir. SYi’'nin kisa sayilabilecek zaman
Olceklerinde de kuraklik takibine olanak tanimasi, enerji Uretimi ve tarimsal
Uretim bakimindan o©Onemli havzalarla komsu havzalar arasinda su
paylasimini dizenleyecek planlamalarda avantaj saglayabilir. KAS’in
davraniglarindan en fazla etkilenen bdlgelerde su yapilarinin kapasiteleri ve
su sektorindeki yatinmlarin limitleri belirlenirken veya kentlesme planlari

yapilirken KAS’in 6nemli bir faktér oldugu unutulmamalidir.

Bu calismada ulasilan sonugclar, Tarkiye’nin énemli bir bélimuande
yagis ve kuraklik olaylarini Ozellikle yaz mevsimi disindaki yagisli
mevsimlerde etkileyen bir faktor olarak KAS’Iin mutlaka izlenmesi gerektigini
ortaya koymustur. Su kaynaklarinin yénetimi, su yapilarinin planlanmasi ve
kuraklik erken uyar sistemleri olusturulurken ilgili bakanliklar ve bunlara
bagl genel mudurlikler ile 6zel sektor bilesenleri KAS indekslerinden elde

edilen analizleri planlarina dahil etmelidir.
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EK 1.

1975-2008 yillar arasinda
Sonbahar (a), kis (b), ilkbahar (c) ve yillik (d) minimum

SYi degerlerinin Tiirkiye’deki dagilisi

136 Harita
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1975 yil sonbahar (a), kis (b), ilkbahar (c) ve yillik (d) minimum
SYI degerlerinin dagilisi.
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1976 yil sonbahar (a), kis (b), ilkbahar (c) ve yillik (d) minimum
SYI degerlerinin dagilisi.
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1977 yil sonbahar (a), kis (b), ilkbahar (c) ve yillik (d) minimum
SYI degerlerinin dagihsi.
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1978 yili sonbahar (a), kis (b), ilkbahar (c) ve yillik (d) minimum
SYI degerlerinin dagihsi.
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1979 yili sonbahar (a), kig (b), ilkbahar (c) ve yillik (d) minimum
SYI| degerlerinin dagihsi.
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1980 yil sonbahar (a), kis (b), ilkbahar (c) ve yillik (d) minimum

SYi degerlerinin dagilisi.
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1981 yili sonbahar (a), kig (b), ilkbahar (c) ve yillik (d) minimum
SY| degerlerinin dagihsi.
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1982 yili sonbahar (a), kig (b), ilkbahar (c) ve yillik (d) minimum
SY| degerlerinin dagihsi.
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)

1983 yili sonbahar (a), kis (b), ilkbahar (c) ve yillik (d) minimum
a

SYi degerlerinin dagilisi.
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1984 yili sonbahar (a), kig (b), ilkbahar (c) ve yillik (d) minimum
SYI degerlerinin dagilisi.
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1985 yili sonbahar (a), kig (b), ilkbahar (c) ve yillik (d) minimum
SY| degerlerinin dagihsi.
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1986 yili sonbahar (a), kis (b), ilkbahar (c) ve yillik (d) minimum
SYI degerlerinin dagilisi.
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1987 yil sonbahar (a), kis (b), ilkbahar (c) ve yillik (d) minimum

SYi degerlerinin dagilisi.
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1988 yili sonbahar (a), kis (b), ilkbahar (c) ve yillik (d) minimum
SY| degerlerinin dagihsi.
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1989 yili sonbahar (a), kis (b), ilkbahar (c) ve yillik (d) minimum
SYI degerlerinin dagilisi.

a)
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1990 yil sonbahar (a), kis (b), ilkbahar (c) ve yillik (d) minimum
SYI degerlerinin dagilisi.
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1991 yili sonbahar (a), kis (b), ilkbahar (c) ve yillik (d) minimum

SYi degerlerinin dagilisi.
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1992 yili sonbahar (a), kig (b), ilkbahar (c) ve yillik (d) minimum
SYI degerlerinin dagilisi.
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1993 yili sonbahar (a), kig (b), ilkbahar (c) ve yillik (d) minimum
SYI degerlerinin dagilisi.
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1994 yili sonbahar (a), kig (b), ilkbahar (c) ve yillik (d) minimum
SYI degerlerinin dagilisi.
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1995 yil sonbahar (a), kis (b), ilkbahar (c) ve yillik (d) minimum
SYI degerlerinin dagilisi.

163

=0.1
-0.4
-0.7

-1.3
=-1.6
-1.9

25
-2.8
-3.1
-3.4
-3.7

0.8
0.5
0.2
0.1
-0.4

-0.7

-1.3
-1.6
-1.9
2.2
2.5

-2.8



1996 yili sonbahar (a), kis (b), ilkbahar (c) ve yillik (d) minimum
SYI degerlerinin dagilisi.
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1997 yil sonbahar (a), kig (b), ilkbahar (c) ve yillik (d) minimum
SY| degerlerinin dagihsi.
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1998 yili sonbahar (a), kig (b), ilkbahar (c) ve yillik (d) minimum
SYI degerlerinin dagilisi.
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1999 yili sonbahar (a), kis (b), ilkbahar (c) ve yillik (d) minimum
SYI degerlerinin dagilisi.
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2000 yili sonbahar (a), kis (b), ilkbahar (c) ve yillik (d) minimum
SYI degerlerinin dagilisi.

168



2001 yil sonbahar (a), kis (b), ilkbahar (c) ve yillik (d) minimum
SYI degerlerinin dagilisi.
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2002 yili sonbahar (a), kis (b), ilkbahar (c) ve yillik (d) minimum
SYI degerlerinin dagilisi.
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2003 yili sonbahar (a), kis (b), ilkbahar (c) ve yillik (d) minimum
SYI degerlerinin dagilisi.
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2004 yili sonbahar (a), kis (b), ilkbahar (c) ve yillik (d) minimum
SYI degerlerinin dagilisi.
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2005 yil sonbahar (a), ki (b), ilkbahar (c) ve yillik (d) minimum
SYI degerlerinin dagilisi.
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2006 yil sonbahar (a), ki (b), ilkbahar (c) ve yillik (d) minimum
SYI degerlerinin dagilisi.
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2007 yil sonbahar (a), ki (b), ilkbahar (c) ve yillik (d) minimum
SYI degerlerinin dagilisi.
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2008 yil sonbahar (a), kis (b), ilkbahar (c) ve yillik (d) minimum
SYI degerlerinin dagilisi.
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EK 2.

1975 - 2008 yillarinda KAS'in yillik indeksi, ocak-subat-mart ve subat-
mart-nisan aylarini kapsayan mevsimlik indeksi ile ayni donemleri
kapsayan Tirkiye’deki 133 istasyonun vyillk ve 3 aylik SYi serileri

arasindaki korelasyon katsayilari.
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Yilhk korelasyon katsayilar:

istasyon kk* istasyon kk* istasyon kk* istasyon kk*
ADANA -0,36 CESME -0,23 ISKENDERUN -0,18 PALU -0,31
ADYAMAN |-0,33 CORUM -0,38 iSPIR -0,10 PAZAR -0,33
AFYON -0,24 DALAMAN -0,23 iZMIR -0,34 PINARBASI -0,40
AGRI -0,06 DATCA -0,06 KARAMAN -0,25 RiZE -0,35
AKSARAY -0,46 DENiZzLi -0,28 KARAPINAR -0,58 SAKARYA -0,17
ALANYA  |-0,43 DiKiLi 0,29 KARATAS 0,43 SALIHLI 0,31
AMASRA -0,21 DINAR -0,38 KARS 0,03 SAMSUN -0,30
AMASYA | -0,50 DIVRIGi 0,41 KASTAMONU | -0,14 SEYDISEHIR | -0,47
ANAMUR -0,53 DIYARBAKIR |-0,47 KAYSERI -0,12 SIiRT -0,30
ANKARA -0,31 DUZCE -0,28 KIRKLARELI -0,25 SILIFKE -0,35
ANTAKYA | -0,38 EDIRNE 0,23 KIRSEHIR 0,64 SIMAV 0,52
ANTALYA -0,41 ELAZIG -0,38 KIZILCAHAMAM | -0,26 SINOP -0,10
ARDAHAN -0,02 ELBISTAN -0,30 KiLis -0,43 SIVAS -0,36
ARTVIN 0,17 ELMALI 0,27 K.MARAS 0,34 SIVRIHISAR | -0,28
AYDIN -0,23 ERGANI -0,25 KOCAELI -0,29 S.URFA -0,37
AYVALIK -0,27 ERZINCAN -0,36 KONYA -0,51 S.KARAHISAR | -0,27
BALIKESIR -0,56 ERZURUM -0,09 KORKUTELI -0,23 SILE -0,37
BANDIRMA | -0,40 ESKISEHIR -0,36 KOZAN -0,42 TATVAN -0,18
BARTIN -0,08 FiNIKE -0,34 KUTAHYA -0,52 TEFENNI -0,30
BATMAN -0,37 FLORYA -0,41 LULEBURGAZ -0,17 TEKIRDAG -0,27
BAYBURT -0,35 G.ANTEP -0,38 MALATYA -0,15 TERCAN -0,28
BILECIK -0,27 GIRESUN -0,15 MANISA -0,40 TOKAT -0,34
BINGOL -0,36 GOKSUN -0,49 MARDIN -0,33 TOSYA -0,31
BITLIS -0,23 GUMUSHANE | -0,28 MERSIN -0,47 TRABZON | 0,05
BODRUM -0,15 HADIM -0,34 MERZIFON -0,56 TUNCELI -0,48
BOLU -0,23 HAKKARI -0,12 MUGLA -0,28 ULUKISLA -0,41
BURDUR -0,43 HINIS -0,25 MUS -0,02 USAK -0,14
BURHANIYE | -0,36 HOPA -0,19 NEVSEHIR -0,24 VAN 0,00
BURSA -0,25 IGDIR 0,14 NiGDE -0,48 YALOVA -0,33
CiIHANBEYLI | -0,55 ILGIN -0,55 NUSAYBIN -0,28 YOZGAT -0,43
CiZRE -0,15 ISLAHIYE -0,52 ORDU 0,00 YUNAK -0,45
GCANAKKALE | -0,35 ISPARTA -0,41 ODEMIS -0,40 ZARA -0,48
CANKIRI -0,27 iINEBOLU -0,23 OzALP 0,31 ZILE -0,40
ZONGULDAK | -0,10
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Ocak-subat-mart korelasyon katsayilari:

istasyon kk* | istasyon kk* | istasyon kk* | istasyon Kk*
ADANA -0,19 CESME -0,40 iSKENDERUN  |-0,36 PALU -0,27
ADYAMAN |-0,34 CORUM -0,48 iSPIR -0,28 PAZAR -0,17
AFYON -0,36 DALAMAN |-0,38 iZMiR -0,31 PINARBASI |-0,58
AGRI -0,31 DATCA -0,36 KARAMAN -0,13 RiZE -0,17
AKSARAY |-0,35 DENiZLi -0,29 KARAPINAR -0,29 SAKARYA -0,45
ALANYA -0,21 DIKiLI -0,33 KARATAS -0,35 SALIHLI -0,23
AMASRA | -0,34 DINAR -0,35 KARS -0,31 SAMSUN -0,37
AMASYA  |-0,52 DiVRIGi -0,46 KASTAMONU | -0,45 SEYDISEHIR |-0,20
ANAMUR |-0,38 DIYARBAKIR |-0,34 KAYSERI -0,55 SIiRT -0,47
ANKARA -0,45 DUZCE -0,42 KIRKLARELI -0,47 SILIFKE -0,20
ANTAKYA |-0,43 EDIRNE -0,39 KIRSEHIR -0,48 SIMAV -0,45
ANTALYA |-0,26 ELAZIG -0,41 KIZILCAHAMAM | -0,47 SiNOP -0,13
ARDAHAN |-0,13 ELBISTAN -0,37 KiLis -0,36 SIVAS -0,43
ARTVIN 0,36 ELMALI -0,20 K.MARAS -0,35 SiVRIHISAR | -0,47
AYDIN -0,40 ERGANI -0,30 KOCAELI -0,48 S.URFA -0,34
AYVALIK -0,46 ERZINCAN -0,45 KONYA -0,32 S.KARAHISAR | -0,40
BALIKESIR | -0,45 ERZURUM -0,44 KORKUTELI -0,20 SILE -0,38
BANDIRMA | -0,47 ESKISEHIR -0,41 KOZAN -0,38 TATVAN -0,55
BARTIN -0,33 FiNIKE -0,40 KUTAHYA -0,49 TEFENN -0,32
BATMAN |-0,18 FLORYA -0,44 LULEBURGAZ |-0,33 TEKIRDAG | -0,40
BAYBURT |-0,38 G.ANTEP -0,37 MALATYA -0,32 TERCAN -0,40
BILECIK -0,38 GIRESUN -0,41 MANISA -0,34 TOKAT -0,56
BINGOL -0,38 GOKSUN -0,43 MARDIN -0,44 TOSYA -0,42
BITLIS -0,45 GUMUSHANE | -0,26 MERSIN -0,14 TRABZON -0,07
BODRUM | -0,36 HADIM -0,13 MERZIFON -0,45 TUNCELI -0,44
BOLU -0,47 HAKKARI -0,28 MUGLA -0,38 ULUKISLA -0,35
BURDUR -0,42 HINIS -0,37 MUS -0,20 USAK -0,36
BURHANIYE | -0,42 HOPA -0,06 NEVSEHIR -0,32 VAN -0,52
BURSA -0,36 IGDIR -0,44 NiGDE -0,45 YALOVA -0,41
CiIHANBEYLi | -0,33 ILGIN -0,12 NUSAYBIN -0,32 YOZGAT -0,36
CiZRE -0,38 ISLAHIYE -0,48 ORDU -0,30 YUNAK -0,25
GANAKKALE | -0,35 ISPARTA -0,42 ODEMIS -0,42 ZARA -0,48
CANKIRI -0,30 INEBOLU -0,61 OzALP -0,07 ZILE -0,48
ZONGULDAK | -0,47
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Subat-mart-nisan korelasyon katsayilart:

istasyon | kk* istasyon | kk* istasyon kk* istasyon | kk*
ADANA -0,25 CESME -0,04 ISKENDERUN -0,41 PALU -0,28
ADYAMAN |-0,23 CORUM -0,43 iSPiR -0,36 PAZAR -0,19
AFYON -0,35 DALAMAN -0,45 iZMIR -0,25 PINARBASI | -0,62
AGRI -0,17 DATCA -0,42 KARAMAN -0,16 RiZE -0,21
AKSARAY | -0,36 DENizLi -0,38 KARAPINAR -0,51 SAKARYA -0,33
ALANYA -0,33 DiKiLi -0,25 KARATAS -0,39 SALIHLI -0,29
AMASRA -0,36 DINAR -0,36 KARS -0,19 SAMSUN -0,50
AMASYA -0,53 DiVRIiGi -0,54 KASTAMONU | -0,41 SEYDISEHIR | -0,25
ANAMUR | -0,42 DIYARBAKIR |-0,21 KAYSERI -0,44 SIiRT -0,48
ANKARA -0,27 DUZCE -0,26 KIRKLARELI -0,37 SILIFKE -0,28
ANTAKYA |-0,32 EDIRNE -0,40 KIRSEHIR -0,40 SIMAV -0,17
ANTALYA |-0,14 ELAZIG -0,40 KIZILCAHAMAM | -0,36 SINOP -0,30
ARDAHAN |-0,03 ELBISTAN -0,38 KiLis -0,22 SIVAS -0,36
ARTVIN 0,12 ELMALI -0,24 K.MARAS -0,44 SIVRIHISAR | -0,48
AYDIN -0,41 ERGANI -0,16 KOCAELI -0,37 S.URFA -0,18
AYVALIK -0,50 ERZINCAN -0,33 KONYA -0,46 S.KARAHISAR | -0,43
BALIKESIR | -0,22 ERZURUM -0,20 KORKUTELI -0,27 SILE -0,45
BANDIRMA | -0,49 ESKISEHIR -0,33 KOZAN -0,41 TATVAN -0,23
BARTIN -0,35 FINIKE -0,24 KUTAHYA -0,38 TEFENNI -0,33
BATMAN -0,23 FLORYA -0,35 LULEBURGAZ |-0,23 TEKIRDAG -0,31
BAYBURT |-0,18 G.ANTEP -0,36 MALATYA -0,33 TERCAN -0,27
BILECIK -0,20 GIRESUN -0,41 MANISA -0,29 TOKAT -0,43
BINGOL -0,23 GOKSUN -0,48 MARDIN -0,28 TOSYA -0,28
BITLIS 0,01 GUMUSHANE | -0,41 MERSIN -0,32 TRABZON -0,02
BODRUM |-0,38 HADIM -0,29 MERZIFON -0,40 TUNCELI -0,40
BOLU -0,33 HAKKARI -0,10 MUGLA -0,34 ULUKISLA -0,32
BURDUR -0,30 HINIS -0,23 MUS -0,06 USAK -0,30
BURHANIYE | -0,40 HOPA -0,22 NEVSEHIR -0,36 VAN -0,02
BURSA -0,28 IGDIR -0,28 NiGDE -0,58 YALOVA -0,41
CiHANBEYLi | 0,00 ILGIN -0,36 NUSAYBIN -0,06 YOZGAT -0,39
CiZRE -0,15 ISLAHIYE -0,42 ORDU -0,37 YUNAK -0,31
CANAKKALE | -0,36 ISPARTA -0,42 ODEMIS -0,44 ZARA -0,45
CANKIRI -0,46 iINEBOLU -0,51 OzALP 0,19 ZILE -0,49
ZONGULDAK | -0,40

kk* : Korelasyon katsayisi
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EK 3.

Aylik yagis verileri kullanilan Tarkiye’deki 133 istasyonun bilgileri.
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istasyon Adi Yiikseklik (m) |Enlem Boylam [Yagis dénemi
Adana 23 37.0K 35.3D 1975-2008
Adiyaman 672 37.7K 38.2D 1975-2008
Afyonkarahisar |1034 38.7K 30.5D 1975-2008
Agri 1646 39.7K 43.0D 1975-2008
Aksaray 970 38.3K 33.9D 1975-2008
Alanya 6 36.5K 31.9D 1975-2008
Amasra 73 41.7K 32.3D 1975-2008
Amasya 409 40.6 K 35.8D 1975-2008
Anamur 2 36.0K 32.8D 1975-2008
Ankara 891 39.9K 32.8D 1975-2008
Antakya 104 36.2K 36.1D 1975-2008
Antalya 47 36.8K 30.6 D 1975-2006
Ardahan 1827 41.1K 42.7D 1975-2008
Artvin 625 41.1K 41.8D 1975-2008
Aydin 56 37.8K 27.8D 1975-2008
Ayvalik 4 39.3K 26.6 D 1975-2008
Balikesir 102 39.6K 27.9D 1975-2006
Bandirma 63 40.3 K 27.9D 1975-2008
Bartin 33 41.6K 32.3D 1975-2008
Batman 610 37.8K 41.1D 1975-2008
Bayburt 1584 40.2 K 40.2D 1975-2008
Bilecik 539 40.1K 29.9D 1975-2008
Bingol 1177 38.8K 40.5D 1975-2008
Bitlis 1785 38.4K 42.1D 1975-2008
Bodrum 26 37.0K 27.4D 1975-2008
Bolu 743 40.7K 31.6D 1975-2008
Burdur 957 37.7K 30.2D 1975-2008
Burhaniye 20 39.4K 26.9D 1975-2008
Bursa 100 40.2 K 29.0D 1975-2008
Cihanbeyli 969 38.6 K 329D 1975-2008
Cizre 400 37.3K 42.2D 1975-2008
Canakkale 6 40.1 K 26.3D 1975-2008
Cankin 751 40.6 K 33.6D 1975-2008
Cesme 5 38.3K 26.3D 1975-2008
Corum 776 40.5K 349D 1975-2008
Dalaman 9 36.7 K 28.7D 1975-2008
Datca 28 36.7 K 27.6 D 1975-2008
Denizli 425 37.7K 29.0D 1975-2008
Dikili 3 39.0K 26.8D 1975-2008
Dinar 864 38.0 K 30.1D 1975-2008
Divrigi 1121 39.3K 38.1D 1975-2008
Diyarbakir 674 37.8K 40.2D 1975-2008
Diizce 146 40.8 K 31.1D 1975-2008
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istasyon Adi Yiikseklik (m) |Enlem Boylam |Yagis donemi
Edirne 51 416 K 26.5D 1975-2008
Elazig 989 38.6 K 39.2D 1975-2008
Elbistan 1137 38.2K 37.1D 1975-2008
Elmali 1095 36.7 K 29.9D 1975-2008
Ergani 865 38.2K 39.7D 1975-2008
Erzincan 1154 39.7K 39.5D 1975-2008
Erzurum 1869 39.9K 41.2D 1975-2008
Eskisehir 787 39.8K 30.5D 1975-2008
Finike 2 36.3K 30.1D  |1975-2008
Florya 37 40.9K 28.7D 1975-2008
Gaziantep 854 37.0 K 37.3D 1975-2008
Giresun 38 40.9 K 38.3D 1975-2008
Goksun 1344 38.0K 36.4D 1975-2008
Gumishane 1216 40.4 K 39.4D 1975-2008
Hadim 1135 36.9K 324D 1975-2008
Hakkari 1727 37.5 K 43.7D 1975-2008
Hinis 1715 39.3K 41.6 D 1975-2008
Hopa 33 41.4K 41.4D 1975-2008
Igdir 856 39.9K 440D 1975-2008
ligin 1036 38.2 K 31.8 D 1975-2008
Islahiye 470 36.9K 36.5D 1975-2008
Isparta 997 37.7K 30.5D 1975-2008
inebolu 64 41.9 K 33.7D 1975-2008
iskenderun 4 36.5K 36.1D 1975-2008
ispir 1223 40.4 K 409D 1975-2008
izmir 29 38.3 K 27.0D 1975-2008
Karaman 1018 37.1K 33.2D 1975-2008
Karapinar 996 37.7K 33.5D 1975-2008
Karatag 22 38.6 K 35.3D 1975-2008
Kars 1777 40.6 K 43.1D 1975-2008
Kastamonu 800 41.3K 33.7D 1975-2008
Kayseri 1094 38.6 K 35.5D 1975-2008
Kirklareli 751 39.8K 33.5D 1975-2008
Kirsehir 1007 39.1K 34.1D 1975-2008
Kizilcahamam |1033 40.4 K 32.6 D 1975-2008
Kilis 640 36.7K 37.1D 1975-2008
Kahramanmarag|572 37.5K 36.9D 1975-2008
Kocaeli 74 40.7 K 29.9D 1975-2008
Konya 1029 37.8K 324D 1975-2006
Korkuteli 1017 37.0K 30.1D 1975-2008
Kozan 112 37.4K 35.8D 1975-2008
Kitahya 969 39.4K 29.9D 1975-2008
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istasyon Adi Yiikseklik (m) |Enlem Boylam |Yagis donemi
Lileburgaz 46 41.3K 27.3D 1975-2008
Malatya 950 38.3K 38.2D 1975-2008
Manisa 71 38.6 K 27.4D 1975-2008
Mardin 1040 37.3K 40.7D 1975-2008
Mersin 7 36.7K 346D 1975-2008
Merzifon 535 40.8 K 35.5D 1975-2008
Mugla 646 37.2K 28.3D 1975-2008
Mus 1322 38.7K 41.5D 1975-2008
Nevsehir 1260 38.6K 34.7D 1975-2008
Nigde 1195 37.9K 34.6D 1975-2008
Nusaybin 488 37.0K 41.2D 1975-2008
Ordu 5 40.9K 37.8D 1975-2008
Odemis 111 38.2K 27.9D 1975-2008
Ozalp 2000 38.6 K 43.9D 1975-2008
Palu 869 38.6 K 39.9D 1975-2008
Pazar 78 41.1K 40.8 D 1975-2008
Pinarbagi 1542 38.7K 36.3D 1975-2008
Rize 3 41.0K 40.5D 1975-2008
Sakarya 30 40.7K 30.3D 1975-2008
Salihli 111 38.4K 28.1D 1975-2008
Samsun 4 41.3K 36.2D 1975-2008
Seydisehir 1129 37.4K 31.8D 1975-2008
Siirt 895 37.9K 41.9D 1975-2008
Silifke 10 36.3K 33.9D 1975-2008
Simav 809 39.0K 289D 1975-2008
Sinop 32 42.0K 35.1D 1975-2008
Sivas 1294 39.7K 37.0D 1975-2008
Sivrihisar 1070 39.4K 31.5D 1975-2008
Sanlwrfa 550 37.1K 38.7D 1975-2008
Sebinkarahisar [1364 40.2 K 38.4D 1975-2008
Sile 83 41.1K 29.6D 1975-2008
Tatvan 1687 38.5K 42.2D 1975-2008
Tefenni 1142 37.3K 29.7D 1975-2008
Tekirdag 4 40.9K 27.4D 1975-2008
Tercan 1429 39.7K 40.3D 1975-2008
Tokat 611 40.3K 36.5D 1975-2008
Tosya 870 41.0K 34.0D 1975-2008
Trabzon 39 40.9 K 39.7D 1975-2008
Tunceli 981 39.1K 39.5D 1975-2008
Ulukisla 1453 37.5K 344D 1975-2008
Usak 919 38.6K 294D 1975-2008
Van 1675 38.4K 43.3D 1975-2008
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istasyon Adi Yikseklik (m) |Enlem Boylam |Yagis donemi
Yalova 4 40.6 K 29.2D 1975-2008
Yozgat 1301 38.8K 34.8D 1975-2008
Yunak 1148 38.8K 31.7D 1975-2008
Zara 1338 39.8K 37.7D 1975-2008
Zile 719 40.2K 35.8D 1975-2008
Zonguldak 135 41.4K 31.7D 1975-2008
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OZET

Akdeniz Havzasrnda ve Turkiye’deki bolgesel hava paternlerini
anlamaya calisan bilimsel arastirmalar, normalden daha az yagisl sirenin
uzunlugu ve siddeti hakkinda degerlendirmeler yapmak icin bize yardimci
olabilir. Ornegin, Tirkiye’nin ¢ok biiyiik bir bélimiinde yaz mevsiminin
yagissiz gegcmesi, Polar Cephe’nin bu mevsimde iyice kuzeye c¢ekilmesi,
yuksek basing sistemi ve cT hava kiitlelerinin etkisiyle ilgili oldugu bilindigi
icin bu durum iklim normali ve her yil tekrarlanan bir sure¢ olarak su
kaynaklarinin yonetimi konusunda bir belirsizligi ortadan kaldirmistir.
Fakat yaza gore daha yagish olan mevsimlerde gerceklesen, periyodik
olmayan, ne zaman, ne siddette ve ne kadar uzun slrecegi belli olmayan

kurakliklar en tehlikeli ve bas edilmesi en zor olanlardir.

Yagis miktarinin yillar arasi degisim orani yuksek olan yar kurak iklim
bdlgelerinde yasanan kurakliklar, dogal ve beseri ortamda buyulk zararlara
neden olabilir. Turkiye’nin Kuzey bdlgeleri disinda kalan ¢ok 6nemli bir
bolimul, yasanabilecek siddetli veya ekstrem kurak kosullarin neden
olacag! stres karsisinda ciddi problemler yasayabilir. Tarim sektérinden
kentsel ve kirsal bdlgelerin su ihtiyacina, hidroelektrik Uretiminden
ekosisteme varincaya kadar suyla iligkili butin sistemler yikici etkilerle

karsilasabilir.

Bu calismada, fiziksel iklim bilesenleri, iklim degisikligi ve Turkiye'nin
bulundugu bdlgenin iklim kosullarini kontrol eden sinoptik strecler ile yerel
faktorler hakkinda detayll bilgiler verilmistir. Kuraklik tanimi, etkileri,
cesitleri ve kurakhiga neden olan dogal sistemler genis bir literatar
taranarak anlatilmistir. 1975-2008 yillari arasinda Turkiye’de ortaya ¢ikan
kuraklik olaylar, Tarkiye’deki 133 istasyonun aylik toplam yagis miktarlar
SYi yéntemiyle incelenerek ele alinmistir. Tirkiye genelinde kurakhgin
zamansal ve alansal karakteristikleri, siddetli ve ekstrem kuraklik
olasiliklar, kurakhk suresi, kuraklik genligi ve siddeti incelenmistir.
Ozellikle kis aylarinda Akdeniz havzasina yagis getiren Kuzey Atlantik
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kokenli cephesel depresyonlarin frekansini etkileyen, dolayisiyla
meteorolojik kuraklik olaylarina da neden olabilen slreglerden KAS'In

Turkiye’deki kurakliklari ne dlgtde etkiledigi arastiriimigtir.
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ABSTRACT

The scientific researchs that are about the regional air patterns in
mediterranean basin and Turkey may give us an idea about the length
and severity of drought periods. For example, Summer drought in Turkey
is related with effects of high pressure system, cT air masses and moving
of the polar front to north in summer. This yearly occuring event which is
accepted as a climate normal, puts away an uncertainity corresponding
water resources management. However, the droughts occuring in the
seasons which are more rainy with respect to summer, that are non-
periodic and uncertain in occuring time, severity and duration are the most

difficult ones to cope with.

The droughts which are experienced in semi-arid climate regions that
have high variation rate of precipitation amount between years lead to
large damage in physical environment and human activities. An important
part of Turkey excluding northern regions, may experience serious
problems due to stress by sever and extreme drought conditions. All
water-related systems as agriculture, water supply of urban and rural
regions, hydropower generation and ecosystem can face destructive

effects.

Detailed informations about physical climate components, climate change
as well as regional factors and synoptic processes that control the climate
conditions of Turkey are given in this study. Definition, types and effects
of drought and also natural systems causing drought are explained by a
comprehensive literature review. The drought events which occured in
Turkey between the years 1975 and 2008 are investigated by the monthly
total precipitation amounts of 133 stations with SPI method. Temporal and
spatial characteristics of droughts, probabilities of severe and extreme
droughts, duration, amplitude and severity of droughts in Turkey are
studied. The correlation between droughts in Turkey and NAO, one of the

processes which affect the frequency of North Atlantic origin frontal
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depressions resulting in precipitation in Mediterranean basin especially in

winter and thus may cause meteorological droughts, is also investigated.
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