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Oz

Iklim degisikliginin ulkemizde ne gibi sonuclar dogurdugunun ve gelecekte ne gibi sonuclari
olacaginin bilinmesi bdtun sektdrlerde oldugu gibi tarm sektdrdnde de son derece dnemlidir.
Kurak donemlerin belirlenmesi; tarimsal uygulamalar, sulama zamaninin planlanmasi ile ¢ollesme
ve erozyonla mucadele gibi konularda yapilacak calismalarda oldukca yararli olacaktir. Ayrica bir
polgede kuraklik periyodunun belirlenmesi o bolgede yasanacak olasi kuraklik riskine karsi 6nceden
tedbir alinmasi acisindan yarar saglayacaktir. Bu amacla yapilan bu ¢alismada Tarkiye geneli 81 ildeki
meteoroloji istasyonlarina ait ortalama olarak aylik toplam yagis miktarlar ve aylk ortalama sicaklik
verileri kullanilarak Bagnouls-Gaussen kuraklik indisleri hesaplanmis, illere gore kurak doénemler
pelirlenmis ve il bazinda Turkiye kuraklk haritasi hazirlanmistir. Elde edilen verilerle son 15 yildaki
degisim belirlenmeye calisiimistir. Buna goére son 15 yilda ulkemizde nemli alan %0.01 ve kurak
alanlar %1.79 oraninda azalma gosterirken yari nemli alanlarda %1.25 ve ¢ok kurak alanlarda %0.56
oraninda artis olmustur. Kuzeyden guneye dogru kuraklik artis gosterirken; Ege, Akdeniz ve Dogu
Anadolu Bolgelerinin bir bolimu ile GUneydogu Anadolu Bolgesi cok kurak, Trakya'nin bir bolumu ile
Karadeniz kiyilari ise yari nemli sinifta yer almistir. Nemli sinif sadece Karadeniz kiyllarinda yer alirken
ic bolgeler kurak ozellik gostermistir.

Anahtar kelimeler : TUrkiye, Bagnouls-Gaussen kuraklik indisi, yagis, sicaklik, kuraklik

Drought Assessment Of Turkey Based On The Provinces

Abstract

It is very important in the agriculture sector as well as in all the sectors that the climate change
is the result of what happens in our country and what the consequences will be in the future.
Determination of arid periods will be very useful in the work to be done on issues such as agricultural
practices, planning of irrigation time and struggle with desertification and erosion. In addition, the
determination of a drought period in a region will benefit from precautionary measures against
possible drought risk in that region. In this study, Bagnouls-Gaussen drought indices were calculated
Py using average total monthly precipitation amounts and average monthly temperature data of 81
meteorological stations in Turkey, and drought periods were determined according to the provinces
and province based drought map was prepared. It was tried to be determined changes in the last
15 years using the result data. According to this, during the last 15 years in our country, the humid
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area decreased by 0.01% and the dry areas by 1.79%, while it increased by 1.25% in semihumid
areas and by 0.56% in very dry areas. From north to south the drought is increasing; some of the
Aegean, Mediterranean and Eastern Anatolian Regions and Southeastern Anatolia Region are very
arid, some of Trakya and the Black Sea are in semi-humid class. Interior regions were arid when the
humid class was located only on the Black Sea shores.

Keywords: Turkey, Bagnouls-Gaussian drought indices, precipitation, temperature, drought

GIRiS
Bir bdlgede vyadislarin  normalden daha
az olmasi durumunda kuraklk meydana

gelmektedir. Kurakhgin belirli bir suresi vardir,
kalici bir durum degildir. Yani bir boélgede
yagislarin belirli bir stirede normallerin altinda
olmasi durumudur. Birlesmis Milletler Collesmeyle
Mucadele Sozlesmesine gore kuraklik, yagislarin
kaydedilen normal seviyelerinin 6nemli Olcude
altina dusmesi sonucu, arazi ve su kaynaklarinin
olumsuz etkilenmesine ve hidrolojik dengenin
pbozulmasina sebep olan dogal olay olarak
tanimlanmaktadir (MGM, 2017a). Kurakhgin
meydana gelmesinde yadgis miktari kadar ozellikle
sicaklik basta olmak Uzere diger iklim faktorleri de
etkilidir. Kurakhgin baslangic ve bitisi belirsizdir.
Tdrkiye, sahip oldugu cografi, atmosferik ve iklim
kosullari nedeniyle Oozellikle kuresel 1sinmaya
pagh iklim degisikliginden en cok etkilenecek
Ulkeler arasindadir. Dort mevsimin  yasandigi
Ulkemizde iklim degisikliginden farkli bolgeler
farkli sekillerde etkilenecektir. Oztark (2002)ye
gore sicaklik artisindan Guney Dodgu ve Ic¢
Anadolu gibi kurak ve vyar kurak bolgelerle,
yeterli suya sahip olmayan yari nemli Ege ve
Akdeniz bolgeleri daha cok etkilenmis olacaktir.
Dunya Bankas’'nin hazirladigr rapora goére
Tarkiye, kuresel iklim degisikligi  nedeniyle
en fazla kuraklik yasayacak Ulkelerin basinda
gelmektedir. Rapora gore, kuraklik nedeniyle
Tarkiye'nin ekonomisi kUculecek, insanlar gog
etmek zorunda kalacaklar. Yine ayni rapora gore
¢cok buyuk boyutta yasanacak olan kurakhiga
karsi alinan buatdn onlemler yetersiz kalacaktir
(World Bank, 2016). Iklim dedisikligine bagli
olarak tarimsal Uretimdeki azalma ve verimin
dusmesi ve dolayisiyla ozellikle kirsal alanlardaki
sosyo ekonomik sikintilar da kuraklik durumuyla
yakindan ilgilidir.

Meteoroloji Genel MUdUrlugu'nun yayinladigi
2016 Yili iklim Degerlendirmesi'ne gore Turkiye
2016 yil ortalama sicakhidgi 14.5 °C ile 1981-
2010 normali olan 13.5 °C'nin 1 °C uzerinde
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gerceklesmistir. Turkiye’de 2016 yil 1971'den bu
yana gerceklesen dorduncu sicak yil olmustur.
Ayni rapora gore 2016 yilinda sonbahar ve kis
mevsimleri yagislari mevsim normallerinin altinda
ilkbahar ve yaz mevsimlerinde ise Uzerinde
gerceklesmistir (MGM, 2017D).

Dogan ve Denli (1999) 247 adet meteoroloji
gozlem istasyonuna ait, 28 ile 63 yil arasinda
degisen ve uzun yillar kapsayan aylik sicaklik
ve yadis verilerini kullanarak Turkiye'nin yagis,
kuraklik ve asindirici gug indislerini hesaplamis ve
kurak dénemleri belirlemistir. Calismada kurakhk
indisleri  hesaplanirken  Bagnouls  Gaussen
kuraklik indisinden yararlaniimistir.

Bu calismada, Bagnouls Gaussen Kuraklik
Indisi (KI) kullanilarak illere goére Turkiye'deki
kuraklik durumu incelenmis ve Dogan ve Denli
(1999) deki illere ait olan kuraklik indisleri dikkate
alinarak 15 yilda tlkemizdeki durumun ne olcude
degisim gosterdigi belirlenmeye calisiimistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada Tuarkiye geneli dikkate alinmustir.
Yart kurak/yart nemli orta enlem pbolgesinde
yer alan Tuarkiye'de dort mevsim sartlar
yasanmaktadir. Ulkemizde dénemsel olarak
pazen daha kurak bazen de daha nemli iklim
Ozellikleri gorulmektedir. Ancak son vyillarda
yagislarin - mevsimsel  dagiliminda  farkhliklar
meydana gelmektedir. Ozellikle yaz aylarinda
dusen yadis miktart artmis, yadislar arasindaki
sUre uzamistir. Bunun sonucunda kuraklik egilimi
artis gostermistir.

Bu c¢alismada Dogan ve Denli (1999)da
yapilan kuraklik degerlendirmeleri dikkate alinarak
Tarkiye'deki iller bazinda son 15 yildaki degisim

incelenmistir.  Bunun icin 81 il merkezinde
bulunan meteoroloji goézlem istasyonlarindan
alinan, 2000-2016 yillanni  kapsayan, —aylik

toplam yagis ortalamasi ve aylik ortalama sicaklik
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verileri kullanilarak Bagnouls Gaussen  kuraklik
indisleri hesaplanmistir. Usak, Bitlis ve Eskisehir
istasyonlarinda eksik veri nedeniyle sirasiyla
14, 6 ve 8 yillik veriler kullaniimistir. Hem 2000-
2016 yillarini kapsayan indis dederleri ile hemde
Dogan ve Denli (1999)'daki indis dederleri ile Arc-
CIS IDW yontemi kullanilarak kuraklik haritalari
olusturulmustur.

Bagnouls Gaussen Kuraklik indisi (Ki)

Bagnouls  Gaussen  kuraklik —indisi (K
hesaplanmasinda Esitlik 1 kullaniimaktadir (Dogan
ve Denli, 1999).

12
Ki= %, (2t - Pi)ki (Esitlik 1)
Esitlikte;

Ki = Bagnouls Gaussen kuraklik indisi,

ti =i ayindaki aylik ortalama sicaklik, °C,

Pi =i ayindaki aylik toplam yagis, mm,

ki = (2ti—Pi>0) oldugu ayin degerlendirilmesidir.

Kuraklik indisi hesaplanirken aylik ortalama
sicakhgin iki katinin ayni aydaki yagis miktarindan
fazlaoldugu aylar dikkate alinmaktadir. Bagnouls—

Gaussen  kuraklik indisi  degerlendirilmesinde
Cizelge 1'den yararlaniimaktadir.

Cizelge 1. Bagnouls—Gaussen kuraklik indisi siniflamasi
Table 1. Bagnouls—Gaussen aridity index classes

Dagilim Sinif Tanim
0 1 Nemli
1-50 2 Yar-nemli

51-130 3 Kurak
>130 4 Cok kurak

BULGULAR VE TARTISMA

Tarkiye'deki 81 il merkezlerindeki meteoroloji
gozlem istasyonlarina ait 2000-2016 vyillarini
kapsayan yadgis ve sicaklik verileri kullanilarak
Bagnouls Gaussen kuraklik indisleri hesaplanmistir.
Elde edilen degerler ile Dogan ve Denli
(1999)deki KI degerleri karsilastirimis ve Cizelge
2'de verilmistir.

Cizelge 2'ye gore 2000-2016 yillan arasinda
24 il cok kurak, 37 il kurak, 12 il yart nemli ve 8

il nemli olarak tanimlanmistir. Dogan ve Denli
(1999)'da Osmaniye ve Sirnak istasyonlarina ait Ki
dederi mevcut olmadigindan bu istasyonlar icin
kiyas yapilamamustir.

Ayni yontemle Cebeci vd. (2013), Ankara
Yenimahalle Guvenc Havzasi icin 25 yillik verilerle
kuraklik indisini her il icin ayr hesaplamis,
havzanin ortalama indis degerini 112.6 olarak
bulmus ve bu calismadaki Ankara istasyonu icin
elde edilen indis degeri ile benzer sekilde kurak
olarak siniflandirmistir.

Onceki indis degerleriile karsilastinldiginda yedi
ilde degisiklik gorultrken diger illerde indis degeri
ayni kalmistir. Buna gore Kirklarelinde kuraktan
yart nemliye, Samsun’da yari nemliden nemliye
gecis belirlenirken Sakarya ve Duzce'de nemliden
yart nemliye, Yalova'da yari nemliden kuraga,
Aksaray ve Denizlide ise kuraktan c¢ok kuraga
gecis belirlenmistir. Sekil 1 ve Sekil 2'ye gore kurak
ve ¢ok kurak bolgede yer alan Dalaman havzasi
icin Dogan vd. (1999) da calisma sonucuyla
uyumlu sekilde kuraklik indis degerini ¢ok kurak
olarak tanimlamistir. Elde edilen sonugclara gore
kurakligin alansal dagihmi incelenmis ve Cizelge
3'te verilmistir.

Cizelge 3'e gore son 15 yilda ulkemizde nemli
alanlar %0.01 ve kurak alanlar %1.79 oraninda
azalma gosterirken yari nemli alanlarda %1.25
ve cok kurak alanlarda %0.56 oraninda artis
olmustur. Bir diger deyisle nemli ve kurak alanlar
yerini yart nemli ve ¢ok kurak alanlara birakmustir.

Ulkemizdeki kuraklik olayinin 15 yilda ne élctide
degisim gosterdigini belirlemek ve belirtmek icin
calismada elde edilen kuraklik indis degerleri ve
Dogan ve Denli (1999) deki illere ait kuraklik indis
degerlerine goére Turkiye'nin onceki ve sonraki
kuraklik haritalan ciziimistir. ~ Dogan ve Denli
(1999)deki illere gore kuraklik indisi haritasi Sekil
1'de ve 2000-2016 yillanni iceren kuraklik indisi
haritasi Sekil 2'de verilmistir.

Sekil 1’'e gore I¢ Anadolu Bolgesinin
neredeyse tamami kurak olarak tanimlanirken
bu durumun Sekil 2’'ye gore, Ozellikle bolgenin
guneyinde, cok kuraga dogru yavas bir gecis
yonunde degistigi gorulmektedir. Her iki harita
karsilastinldiginda ozellikle Ege ve Akdeniz
polgelerindeki ¢ok kurak iklime gecis goze
carpmaktadir.
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Cizelge 2. Bagnouls Gaussen Kuraklik indisi, indis degeri ve kuraklik tanimi
Table 2. Bagnouls Gaussen aridity index, index rate and aridity definition

iler . .2000-2016 . ZIOOO'den once
KI Indis Degeri Tanim KI Indis Degeri Tanim
Sakarya 1.5 2 yart nemli 0.0 1 nemili
Ardahan 0.0 1 nemli 0.0 1 nemli
Bingodl 143.5 4 cok kurak 148.0 4 cok kurak
Tunceli 151.8 4 cok kurak 150.8 4 cok kurak
Kirklareli 38.1 2 yart nemli 52.2 3 kurak
Mersin 205.0 4 cok kurak 182.5 4 cok kurak
Yalova 50.9 3 kurak 45.7 2 yart nemli
Sinop 19.5 2 yart nemli 24.1 2 yart nemli
Burdur 119.3 3 kurak 117.0 3 kurak
Konya 120.6 3 kurak 119.0 3 kurak
Gaziantep 173.0 4 cok kurak 187.8 4 cok kurak
Van 118.3 3 kurak 112.5 3 kurak
Nevsehir 96.8 3 kurak 92.4 3 kurak
Kayseri 87.4 3 kurak 90.1 3 kurak
Ordu 0.0 1 nemli 0.0 1 nemli
Giresun 0.0 1 nemli 0.0 1 nemli
Tekirdag 58.0 3 kurak 71.6 3 kurak
Canakkale 127.7 3 kurak 111.8 3 kurak
Bursa 76.8 3 kurak 61.1 3 kurak
Sanhurfa 256.0 4 cok kurak 2553 4 cok kurak
Istanbul 81.9 3 kurak 64.5 3 kurak
Sivas 82.6 3 kurak 78.1 3 kurak
Bayburt 38.2 2 yari nemli 45.9 2 yari nemli
Rize 0.0 1 nemli 0.0 1 nemli
Malatya 176.5 4 cok kurak 165.5 4 cok kurak
GUmushane 63.2 3 kurak 64.2 3 kurak
Kastamonu 9.7 2 yart nemli 35.6 2 yart nemli
Kocaeli 11.0 2 yart nemli 15.5 2 yart nemili
Corum 59.5 3 kurak 65.4 3 kurak
Manisa 140.3 4 cok kurak 153.4 4 cok kurak
Afyonkarahisar 67.5 3 kurak 71.6 3 kurak
Kirikkale 111.5 3 kurak 107.3 3 kurak
Osmaniye* 106.9 3 kurak - - -
Mugla 116.5 3 kurak 126.4 3 kurak
Edirne 46.5 2 yart nemili 49.5 2 yart nemili
Siirt 204.6 4 cok kurak 202.6 4 cok kurak
Usak 91.3 3 kurak 98.9 3 kurak
Kilis 214.8 4 cok kurak 205.0 4 cok kurak
Hakkari 135.1 4 cok kurak 141.6 4 cok kurak
Diyarbakir 198.6 4 ¢ok kurak 212.8 4 ¢ok kurak
Bitlis 96.3 3 kurak 111.8 3 kurak
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Cizelge 2. devami
Table 2.
iler _ _ 2000-2016 _ ZQOO'den once
Ki Indis Degeri Tanim K Indis Degeri Tanim
Zonguldak 0.0 1 nemli 0.0 1 nemli
Sirak* 189.9 4 cok kurak - - -
Antalya 175.5 4 cok kurak 195.1 4 cok kurak
Bilecik 72.2 3 kurak 67.1 3 kurak
Karabuk 53.5 3 kurak 53.0 3 kurak
Isparta 81.0 3 kurak 90.3 3 kurak
Erzurum 45.7 2 yart nemli 33.5 2 yart nemli
Duzce 16.5 2 yari nemli 0.0 1 nemli
Cankiri 71.6 3 kurak 80.5 3 kurak
Aksaray 137.3 4 cok kurak 115.5 3 kurak
Mardin 217.0 4 cok kurak 207.8 4 cok kurak
izmir 161.7 4 cok kurak 180.9 4 cok kurak
Antakya 118.7 3 kurak 93.5 3 kurak
Karaman 128.5 3 kurak 124.5 3 kurak
Trabzon 9.4 2 yari nemli 11.0 2 yari nemli
AJri 56.4 3 kurak 63.7 3 kurak
Batman 202.2 4 cok kurak 210.6 4 cok kurak
Adana 151.8 4 cok kurak 158.2 4 cok kurak
Kahramanmaras 202.3 4 cok kurak 193.6 4 cok kurak
Balikesir 98.2 3 kurak 119.5 3 kurak
Tokat 92.3 3 kurak 825 3 kurak
Aydin 169.8 4 ¢ok kurak 171.4 4 ¢ok kurak
Artvin 14.7 2 yart nemli 29.8 2 yart nemili
Bartin 0.0 1 nemili 0.0 1 nemli
Samsun 0.5 1 nemili 25.2 2 yart nemili
Amasya 88.9 3 kurak 99.0 3 kurak
Katahya 60.4 3 kurak 59.6 3 kurak
Igdir 122.3 3 kurak 110.0 3 kurak
Bolu 35.1 2 yari nemli 30.3 2 yari nemli
Kars 0.0 1 nemli 0.0 1 nemli
Yozgat 61.4 3 kurak 65.9 3 kurak
Eskisehir 94 .8 3 kurak 84.7 3 kurak
Nigde 115.1 3 kurak 113.3 3 kurak
Elazig 173.3 4 cok kurak 170.3 4 cok kurak
Ankara 91.0 3 kurak 89.4 3 kurak
Kirsehir 98.2 3 kurak 107.5 3 kurak
Mus 129.2 3 kurak 124.4 3 kurak
Denizli 146.5 4 cok kurak 127.5 3 kurak
Erzincan 118.5 3 kurak 108.1 3 kurak
Adlyaman 213.4 4 ¢ok kurak 213.9 4 ¢ok kurak
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Cizelge 3. Turkiye'de kuraklik durumunun alansal dagilimi
Table 3. Areal distribution of the drought situation in Turkey

Kurakhk 2000-2016 Zogr?cien
Alan Alan Fark
Sinifi Tanimi km? % km? % %
1 Nemli 547.35 0.07 606.42 0.08 -0.01
2 Yart Nemli 108073.23 13.85 98350.26 12.61 1.24
3 Kurak 456425.01 58.51 470423.05 60.30 -1.79
4 Cok Kurak 215036.17 27.57 210701.99 27.01 0.56
Toplam 780081.76 100.00 780081.72 100.00
) )
T

Bagnouis-Gaussen Kuraklik Indisi (Kl)
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Sekil 1. Turkiye’de 2000'den dnce Ki dagilimi
Figure 1. Kl distribution before 2000 in Turkey

Tarkiye'nin iklim yapisi geregi genel olarak  kurak, Trakya'nin kuzey bolumu ile Karadeniz
sicakliklar guneyden kuzeye dogru azalmaktadir.  kiyillar ise yari nemli sinifta yer almistir. Nemli
Buna paralel olarak Sekil 2'ye gore kuzeyden sinif sadece yadislarin fazla sicakligin az oldugu
guneye dogru kuraklik artis gosterirken; Ege, Karadeniz kiyllarinda yer alirken i¢ bolgeler kurak
Akdeniz ve Dogu Anadolu Bolgelerinin  bir  6zellik gostermistir.
poélumu ile Guneydogu Anadolu Bolgesi ¢ok
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Sekil 2. Turkiye'de 2000-2016 yillar KI dagilimi
Figure 2. K| distribution betveen 2000 -2016 in Turkey

SONUCLAR

Insanligin var olusundan buyana toplumlar
uygun iklim kosullart olan bolgelere yerlesmislerdir.
Bolgedekiiklim degisikligi nedeniyle su kaynaklarinda
meydana gelen azalma, sert ruzgarlar ve sicakligin
asir artmasi gibi olaylar insanlan yasadigi yerleri
birakmaya zorlamistir. Onceden dogal nedenlerle
olusan bu olaylar gunumuzde dogal nedenlerin
yanisirainsan etkisiile meydana gelmektedir. Tarkiye
sahip oldugu cografi ozellikler nedeniyle dunyanin
varolusundan bu yana iklim degisikliginden en cok
etkilenen Ulkeler arasinda yer almistir.

Calismanin  sonucunda
pbolgelerinde  kuraklk  egiliminde  oldugu
gorulebilmektedir. Iklim ve cografi kosullar
dikkate alindiginda Turkiye'deki ¢ok kurak alanlar
Guney Dogu Anadolu Bdlgesi ile Ege ve Akdeniz
Bolgelerinin baytk bir kisminda ozellikle dikkat
cekmektedir. Nemli ve yart nemli alanlar sadece
Karadeniz kiyllarinda gorulurken Ic ve Dogu
Anadolu'da kuraktan cok kurak iklime dogru

Tarkiye'nin - hangi

gecis dikkat cekmistir. Sadece 15 yilda Ulkemizde
alansal olarak %?1.80 oraninda kuraklik egilimi artis
gostermistir.  Calismadan elde edilen sonuclara
gore Ulkemizde gorulen kuraklik etkilerini en aza
indirmek amaciyla etkin eylem plani uygulanmall,
konuyla ilgili farkindalik yaratmak icin toplumsal
bilinc olusturulmalidir.
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