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OZET

Gunimazde iklim degisiminin en 6nemli sonuclar:ndan olan kurakl:k
gerek Turkiye’nin, gerekse diger tlkelerin cevre glindemini olusturmaktad:r.
Cesitli hedefler icin kurakl:gin tanimlanmasinin ve siddetinin belirlenmesinin
onemi giderek artmaktad:r. Bu alanda cok say:da kurakl:k indisi
bulunmaktad:r. Bu calismada Canakkale Merkez Meteoroloji /stasyonunda
1929-2007 y:llar: arasinda gozlenmiys ayl:ik yagis toplamlar:ndan olusan veriler
kullanzimzszer. SYI (Standartlaszirilmes Yagus Indeksi) yontemini ile 12 aylik
(yzllzk) ve 3 aylik (mevsimlik) analiz yap:larak incelenmistir. Analiz sonuglar:na
gore, Canakkale y:ll:k kurakl:k kosullarinda artig mevcuttur. Mevsimsel olarak
bakild:ginda ise Gzellikle kis mevsimi kuraklk artis egilimi vard:r. flkbahar
mevsimi kurakl:g:nda azalma egilimi, yaz ve sonbahar kuraklar:nda ise ¢ok
belirgin olmayan bir artzs egilimi bulunmaktadr.

Anahtar Kelimeler: Canakkale, kuraklik, standartlassirilmus yagus
indisi, iklim degisikligi
ABSTRACT

Today, climate change, which is one of the most important results to
drought in Turkey, as well as other countries constitute the environmental
agenda. importance of identification and determination on the drought is more
increasing. There are large number of drought index. In this study, the Central
Meteorological Station in the Canakkale between the years 1929-2007
consisting of observed monthly total precipitation data were used. SY/
(Standardized Precipitation Index) method with a 12-month (annual) and 3-
month (seasonal) analysis were examined. According to the analysis results,
Canakkale’s annual of drought conditions are increasing. Regarded as the
seasonal winter seasonal drought increasing trend can be seen. There is a
tendency to decrease in the spring season about drought, dry summer and
autumn in an increase.

Keywords: Canakkale, drought, standardized precipitation index,
climate change.

183



RUSTU ILGAR

1. GIRIS

Uluslararas: ¢ollesme ile micadele sozlesmesinde kuraklik tanimi su
sekilde yapilmustir: yagislarin kaydedilen normal dizeylerinin énemli dlcude
altina diismesi sonucu arazi ve kaynak dretim sistemlerini olumsuz olarak
etkileyen ve ciddi hidrolojik dengesizliklere yol agan dogal bir olaydir (WMO,
1997). Literatir de kurakhk tipleri ile ilgili yapilmig ¢esitli tanimlar bulunmakla
birlikte yaygin olarak kullanilan g belirgin kuraklik tipi tanimi vardir. Bunlar;

o Meteorolojik Kuraklik
o Tarimsal Kuraklik
o Hidrolojik kuraklik (Wilhite ve Glantz, 1987).

Meteorolojik kuraklik, uzun bir zaman iginde yagisin normal
seviyesinin altina dismesi olarak tanimlanmaktadir.  Genellikle
bolgeseldir ve bdlgesel klimatolojinin tam olarak anlasilmasmin temelini
olusturmustur. Kuraklig: ifade etmede basta gelen gdstergelerdendir.

Toprakta  bitkinin  ihtiyacin1 ~ karsilayacak  miktarda su
bulunmamas: olarak tanimlanan tarimsal kuraklik, nem kaybmin artmasi
ve su kaynaklarinda kithik olusmasi durumunda meydana gelmektedir.
Buylume periyodu boyunca herhangi bir bitkinin suya ihtiya¢ duydugu
belirli bir kritik doéneminde toprak nemi olmadigi zaman tarimsal
kuraklik ortaya ¢ikmaktadir. Tarimsal kuraklik meteorolojik kurakliktan
sonra ve hidrolojik kurakliktan 6nce ortaya ¢ikan tipik bir durumdur.

Hidrolojik kuraklik ise uzun sure devam eden yagis eksikligi
neticesinde ortaya ¢ikan yerylzl ve yeralt: sularindaki eksilmeleri ifade
eder. Nehir akim Ol¢tuimleri, g6l rezervuari, yeralti su seviyesi dlgtimleri
ile takip edilebilir. Meteorolojik kuraklik sona erdikten uzun slire sonra
dahi hidrolojik kurakhk varligini strdurebilir.

Yukarida belirtilen tg¢ farkh kuraklik tipi disinda sosyo-ekonomik
kurakliktan da bahsedilebilir. Kurakligin sosyo-ekonomik tanimi
meteorolojik, hidrolojik ve tarimsal kuraklikla baglantili bazi1 ekonomik
uriinlerin arz ve talepleriyle ilgilidir (NDMC, 1995). Sosyo-ekonomik
kuraklik, yukarida bahsedilen kuraklik tiplerinden farkli bir durum arz
eder. Cunkt bu kuraklik yer ve zamana bagli olarak ortaya cikar.
Kisacasi sosyo-ekonomik kuraklik yagislardaki azalmanin sonucu olarak
gelisen ve Uretimin ihtiyaci karsilayamadigi durumlarda ortaya ¢ikar.
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Afetlerin siddeti, olusum stireleri, toplam ekonomik kayip sosyal
etki ve kaliciligi1 esas alinarak yapilan degerlendirmede; kuraklik olaysi,
Onem sirasina gore dinyada etkili olan 31 gesit dogal afet iginde ilk
siralarda yer almistir. Kurakligin baslangic ve bitisinin belirsiz olusu,
kimdlatif olarak artmasi, ayn1 anda birden fazla kaynaga etkisi ve
ekonomik boyutunun yiiksek olmasi onu diger dogal afetlerden ayiran en
onemli 6zelligidir.

Dinya Meteoroloji Teskilatinin 87 ulke arasinda yapmis oldugu
anket sonuclarina gore, aralarinda Tirkiye’nin de bulundugu 74 tlkenin
kurakliktan en cok etkilendigi tespit edilmistir (WMO, 1992). IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change), 2030 yilinda bu yizyilin
basindaki CO, miktarinin iki katina ¢ikmasi ve Turkiye dahil Giney
Avrupa’yi icine alan bolgede sicakliklarin gelecekte Kisin 2 °C, Yazin ise
2-3 °C arasinda yiikselmesini beklemektedir. Sicakliklarin artmas: kurak
bolgelerimizin ¢ollesmesine de neden olabilecektir. Kurakligin artmasi
ile sehir ve Ulke smirlarin1 asan nehirlerin kullanim: dahil bir ¢ok
uluslararasi, ulusal ve yerel su kaynagmin paylasimi ve yonetimi daha da
zorlasacaktir (Ozgiirel ve dig., 2003).

Yavas gelismesi nedeniyle kuraklik diger ulkelerde oldugu gibi
ulkemizde de kuraklik indisleriyle siirekli olarak izlenmelidir. Kapsaml
bir kurakhk Yonetim Plan: cercevesinde yapilmas: gereken kuraklik
belirleme, degerlendirme ve izleme ¢aligmalarinda, cesitli kuraklik indisi
smiflarinin olasiliklarmin hesaplanmasi ve bilinmesi, yonetim planinin
basarmmi agisindan Onemlidir. Tlrkiye’de 6nemli bir dogal afet olan
kurakligin belirlemesi, izlemesi ve Glkenin kurakliktan etkilenebilirligini
belirlemeyi hedefleyen kuraklik risk ¢6ziimlemesinin calismalar: heniiz
cok yetersiz olmasina karsin son yillarda kiresel isitnmanin glindeme
gelmesiyle birlikte kuraklikla ilgili calismalarda artis gostermistir.

Kuraklik olaylarint incelemek icin cesitli yaklasim ve yontemler
onerilmistir. Bunlardan, Palmer Kuraklik Siddet indisi (PDSI, Palmer,
1965) ve Standartlastirilmis Yagis Indisi (SPI, Mckee ve dig., 1993),
kurakliklar1 belirleme, degerlendirme ve izlemede etkili olan yontemler
arasinda kabul edilmektedir. Bu kuraklik indisleri kullanilarak elde edilen
sonuglar, bir tilke ya da bdlgenin iklimi ile ilgili bilgi vermesinin yaninda
belli donemler arasinda meydana gelen kurakhik egilimler (artis ya da
azalig) hakkinda da bilgi edinmeyi saglamaktadir. Elde edilen bu bilgiler,
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kuraklik yonetimi ve kuraklikla savasim yeteneklerinin ve olanaklarinin
gelismesinde kullanilabilecektir.

1.1. Arastirma Sahas1 Hakkinda Bilgi

Canakkale ili’nin bilyiik bir bolumii Marmara Bélgesi’nin Giiney
Marmara Bolimu’nde, Edremit Korfezi kiyisindaki kiiglk bir b6lima de
Ege Bolgesinin, Asil Ege Bolimi’nde yer almaktadir. il 25-35° ve 27-
45° Dogu boylamlar: ile 39-30° ve 40-45° Kuzey enlemleri arasinda
9.737 km? lik bir alanda kurulmustur (Sekil 1).

Canakkale ilinin iklim 6zelliklerine degerlendirildiginde il farkh
iklimsel 6zellikler gostermektedir. Genel olarak Akdeniz iklimi hakim
durumdadir. Ancak Akdeniz bdlgesi ikliminden farkli olarak Balkanlar
uzerinden gelen hava hareketlerinin etkisiyle bélgede kis déneminde
soguk zamanlar yasanmaktadir. Zaman zaman esen kuzey riizgarlar:
sicakliklarin diismesine neden olmaktadir. Canakkale’nin kiyidan uzak i¢
kesimlerinde ise yazlari sicak, kiglarin soguk gectigi karasal iklim
egemendir. Ayrica kisin genelde etkili olan Lodos riizgar: da firtina
olusmasina neden olmakta ve bdlgeye yagis getirmektedir. Merkez ilcede
yillik sicaklik ortalamas: 15.4 °C olup en sicak aylar Temmuz ve
Agustos, en soguk aylar ise Ocak ve Subat aylaridir. Yillhik yagis
ortalamas: 614.2 mm’dir. Merkez ilgede yilin 102.6 glni acik, 130.8
gund kapali, geriye kalan zamanlarda ise bulutlu bir hava gorilmektedir.

Il orman bakimindan Tiirkiye ortalamasina gore zengindir. Kaz
Dagi’nin il alanina girdigi bolgelerde ve Koru Dagi’nda meselikler goze
carpmaktadir. Bazi kesimlerde kizilagag, karaagag, yer yerde c¢am
turlerine rastlanir. Kisacasi Canakkale bitki ortlisu agisindan genis bir
yelpazeye sahiptir (Armoglu, 1997).
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EGE DENIZI
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Sekil 1. Canakkale lokasyon haritas:

1.2. Problem Durumu
1.3. Aragtirmanin Amaci

Canakkale ilinde kuraklik durumunun ve egilimlerinin
belirlenmesi ve bu kuraklik durumlarinin olusmasinda etkili olan
nedenleri ortaya koyabilecek veri tabani olusturmak.

1.4. Arastirmanmn Onemi

Turkiye iklim smiflandirmasinda yari-kurak bir bdlgede yer
almaktadir. Bu nedenle kurakhgin izlenmesi ve 6nceden 6nlemlerin
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alinmasi1 Onem arz etmektedir. Dinyanin farkli bdlgelerinde genis
alanlarda ortaya c¢ikan kuraklik beraberinde acligi, kithgi ve issizligi
getirdiginden toplum Uzerinde kalic1 etkileri olan meteorolojik karakterli
dogal afettir. Kuraklik eger izlenebilirse etkileri en aza indirilebilir
(Sirdas ve Sen, 2003). Buyuk sikintilara yol acan kurakhigin,
Canakkale’de meydana getirebilecegi sorunlar1 azaltabilmek icin,
kuraklik siddeti daha da artmadan 6nlemlerin alinabilmesinin, kuraklig:
onceden belirleme ve izleme ¢alismalari ile mimkin olmas: arastirmanin
6nemini ortaya koymaktadir.

1.5. Arastirma lle Ilgili Varsayimlar

Canakkale’de kuraklik olasiliklarin belirlenmesinde arastirmayla
ile ilgili, iki tane 6nemli varsayim diger bir ifadeyle hipotez ortaya
koymak mimkunddr. Cahsmanin amaci dogrultusunda ortaya
koyabilecek ilk varsayim (hipotezp), Canakkale’de kurakhgin etkili
oldugu ve son yillarda gozlenen iklim degisikliklerinin etkisi ile bu
kurakhgin arttigidir. Ikinci varsayim (hipotez,) ise ilk varsayim tersi olup
son zamanlardaki iklim degisikliklerinin kurakhiklar Gzerinde hicbir
etkisinin olmadig: yani herhangi bir olumlu ya da olumsuz etkiye sahip
olmadigi, seklinde soylenebilir. Hatta iklim degisikligi kuraklig:
etkilemeyip yagislari artirip kurakligr azaltmastir.

1.6. Arastirmanin Smirhhklar

Cahsma alanmi Canakkale il sinirlar: icinde merkez istasyonu
olusturmaktadir. Canakkale ilinde kurulmus diger istasyonlardan
bazilarmin veri suresinin kisa olmas: bazilarmin ise belirli bir zaman
kapatilip sonra tekrar acilmasi sonucu meteorolojik veriler arasinda
bltunlik saglanamamasi gibi nedenlerle kullanilamamistir.

Canakkale ili yagis verileri, 1929 yilindan 2007 yilina kadar 78
yillik aralikta gozlenmis verilerdir. Bu kayit suresi gercek kurakhk
degerlerini yansitmaktan uzaktir. Kayith g6zlem siresinin kisaligi
mevcuttur. Daha agik ifadeyle; kuraklik ¢ok yavas gelisen bir dogal afet
oldugundan, kuraklik egiliminin (artis ve ya azahs) tam olarak tespit
edilebilmesi igin ¢ok uzun sireli kaydedilmis iklim verilerine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu uzun sureli veriler kuraklik ile ilgili daha dogru
sonuclara ulagsmay: saglayacaktir. Bu slre Canakkale’deki kuraklik
hakkinda net bir bilgi edinmek icin yeterli olmayip, yaklasik olarak bir
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fikir ya da bilgi vermesi agisindan yeterli gorulebilir. Canakkale’de
kuraklik belirlenmesi icin kullanilacak yeterli uzunlukta verinin sadece
Canakkale merkez istasyonundan elde edilmesi bir diger smurliliktir.

1.7. Tlgili Cahsmalar

Yapilmig calismalarin bir kismi bir bélgedeki kurakliklar: izleme,
belirleme calismalariyken bir kismi da farkli kuraklhik belirleme
yontemlerinin karsilagtirmas: seklinde yapilmistir. Bu calismalardan,
Sirdas S. doktora tezi olarak “Meteorolojik Kuraklik Modellemesi ve
Tirkiye Uygulamasi” caligmasini yapti. Bu c¢ahsmada meteorolojik
kurakhg: belirlemek igin SY1’ni kullanmistir (Serdas, 2002). Sirdas S. ve
Sen Z. tarafindan 2003 yilinda yapmis olduklar1 “GAP Bdlgesinde Kurak
Doénem  Ozelliklerinin ~ Arastirilmas” adli  cahismalarinda GAP
bélgesindeki 9 istasyonda élciilen yagis verilerinden kullanarak, SY1 ile
birlikte GAP bdlgesindeki kurak donemleri ortaya koymuslardir (Sirdag
ve Sen, 2003). Caldag B. ve arkadaslari 2004 vyilinda Trakya
Bolgesindeki  kuraklik  durumunu  belirlemek igin  yaptiklar:
calismalarinda kuraklig: belirlemek icin SYi’ni kullanmislar. Yilmaz B.
ve arkadaslari Manisa ilinde kurak donemler Uzerine yaptig
cahsmalarinda, kurak dénemleri belirlemek icin SYI yontemini
kullanmiglardir. Keskin M.E. ve arkadaslar1 2007 yilinda yapmis
olduklart “Isparta Bolgesi Meteorolojik Kurakhk Analizi” adh
calismalarinda kuraklik analizi icin SYI yontemini kullanmiglardir
(Keskin ve dig., 2007). Turkes M. ve Tath H. tarafindan 2007 yilinda
yapilan calismada Tirkiye’de kurakhk olasiliklarmi SYI  yontemi
kullanarak saptamislardir (Turkes ve Tatlz, 2007).

2. VERI VE YONTEM
2.1. Cahsmada Kullamlan Veriler

Calismada kullanilan veriler, Canakkale istasyonunda kaydedilen
ayhk yagis toplamlarindan (mm) olusmaktadir. Devlet Meteoroloji Isleri
Genel Mudurlugu kayitlarindan elde edilen tim istasyonlara ait aylik
yagis toplamlarindan olusan veri setinden sadece Canakkale istasyonuna
ait veriler alinarak saglanmistir.

Aylik toplam yagislarindan olusan veriler 1929 yilinin ikinci
ayindan baslayarak 2007 yilina kadar olan zaman arahiginda gozlenip
kaydedilmis verilerdir.
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2.2. Kullanilan Yontem

Kurakligin belirlenmesi ve izlenmesi oldukg¢a zordur. Kuraklik
olaylarmi incelemek icin gesitli yaklasim ve yontemler gelistirilmistir.
Bunlardan Palmer Kuraklik Siddet indisi (PDSI, Palmer, 1965) ve
Standartlastirilmis Yagis Indisi (SPI, Mckee ve ark., 1993), kurakliklari
belirleme, degerlendirme ve izlemede etkili olan ve diinyada kuraklik
izlenmesinde yaygin olarak kullanilan yontemler arasindadir.

Calismada SYi’ni kullamimasmin nedeni bu yontemin Palmer
Kuraklik Siddet indisi (PKSI)’ne gore sagladigi faydalardir. SY1i’nin
faydas: PKSi’den daha cabuk kurak aylari1 gostermesi ve farkli zaman
dilimlerinde hesaplama yapilabilmesidir. Kuraklik indislerinden yaygin
olarak kullanilan PKSI, planlama icin kurakhigin izlenmesini ve énleme
politikalar1 gelistirilmesine smirli olarak cevap verir. SYI basittir,
zamanla esnektir ve kurakliklarin bittin zaman dilimleri i¢in izlenmesine
izin verir (Serdas ve Sen, 2003). SY1’ni uygulamada ihtiya¢ duyulan tek
meteorolojik degiskenin yagis olmasi da, yontemin kurakhigin
izlenmesinde tercih edilmesini saglanmaktadir. SY1’nin sagladigi bu
avantajlar dislnulerek calismada, Canakkale kurak ddnemleri ve
kuraklik egilimini belirlemek i¢in bu yontem tercih edilmistir.

SYI degeri, belirli bir zamandaki yagisin ortalamadan ¢ikartilip
standart sapmaya boliinmesi ile bulunur. Kavramsal olarak SY1, Z-skor
veya standart sapmas: ortalamanin altinda ve usttinde salinma durumunu
ifade eder. Bulunan degerlerden ortalamanin altinda yani negatif olanlar
kurak donemlere karsilik gelirken, ortalamanin tstiinde yani pozitif SY1
degerleri ise nemli donemleri gostermektedir. Tablo 1°de SY1 siniflamas:
verilmistir.

Tablo 1. Standartlaszirilmus Yagus Indisi (SYI) deger aral:klar: ve (Tiirkes ve

Tatl:, 2007)
SYI degerleri Simflandirma
2.00 ve lzeri Asir1 nemli (extremely wet)
1.50-1.99 Cok nemli (very wet)
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1.00-1.49 Orta diizeyde nemli (moderately wet)
(-0.99) - 0.99 Normal (normal)

(-1.00) - (-1.49) Orta diizeyde kurak (moderately dry)
(-1.50) - (-1.99) Siddetli kurak (severely dry)

(-2.00) ve alt1 Asir1 kurak (extremely dry)

Tablo 1’de bulunan siniflandirma hem nemli hem de kurak
donemler dikkate ahnarak olusturmustur.  Calismanin  amaci
dogrultusunda sadece kurak donemleri iceren bir smiflama olusturmak
mimkiindir. Bu smiflama da kurakhk, SYI dort siifa ayrilarak
incelenmektedir.

Tablo 2. SY’nde kurak donemleri gosteren deger araliklarizn siniflandirzmas:

SYI degerleri Kurakhk kategorisi
| 0.0-(-0.99) Hafif kurak
I (-1.00) - (-1.49) Orta diizeyde kurak
1 (-1.50) - (-1.99) Siddetli kurak
IV (-2.00) ve alti Asir1 Kurak

Tablo 2’ye bakilarak SYI degeri sifirin altina diistigiinde kuraklik
baslar; SYI -1’den kiiciik oldugunda kuraklik yogunlasir; SYI degeri
sifirdan blylk oldugunda ise kuraklik yoktur, yorumu yapilabilir.

Farkli iklimlere sahip bolgelerin kurakligini tanimlamak amaciyla
yagis parametresini tek bir sayisal degere donistiren SYI yontemi ilk
olarak McKee ve arkadaslari (1993) tarafindan gelistirilmistir. Thom
(1966) iklimsel yagis serilerine en iyi uyan olasilik dagilimin gamma
dagilmi oldugunu belirtmisti. SYI’nde de gamma olasilik yogunluk
fonksiyonu kullanilir (Serdas, 2002). SYI degerlerinin ve olasiliklarinin,
1, 3, 6, 12, 24 ve 48 ayhk ya da daha uzun zaman araliklar: icin
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hesaplanabilir olmasi, kurakliklarin gesitli zaman arahilarinda izlenmesini
ve degerlendirilmesini saglar. Ornegin, 6 aylik SYI degerleri, aylik
yagislarin 6 aylik kayan ortalamalarindan hesaplanir (Turkes ve Tatlz,
2007). Bu cahsmada ise 12 aylik SYI degerleri, 12 aylik kayan ortalama
ile hesaplanmistir. SYI degerlerini hesaplamak icin 12 aylik kayan
ortalamanin kullaniimasinin sebebi yillik kuraklik durumu hakkinda daha
dogru bilgi saglayacak olmasidir. Ornegin ayhk analiz yapildiginda
herhangi bir ay icin kurakli durumu, sadece o ay dusen yagis miktar:
uzerinden belirlenir, o aydan Onceki aylarda olusan yagislar dikkate
ahinmaz. Eger yagis, 0 mm dusmisse o ay asir1 kurak oldugu soylenir.
Burada onceki aylarda disen yagislarin, o aydaki kuraklik durumu
Uzerindeki etkisinin olmadig: kabul edilir. Herhangi bir ay disen yagis
miktarmin o aydan daha sonraki aylar: da etkileyecegi disiincesiyle SY1
degerlerini belirleme de 12 aylik kayan ortalamay: tercih edilmistir.
Ayrica 3 aylik SYI degerleri de hesaplanarak mevsimlik analiz
yapilmistir.

SYi kuraklik simflar;, standart normal dagihimh yagis
verilerinden elde edilmesine karsin, yagislarin olasiik dagilim
fonksiyonu (ODF) normal dagilima uymaz. Thom (1966) yagis verilerine
en iyi uyan olasilik dagilimin gamma dagilimi oldugunu belirtmisti. Bu
yiizden, bir SYI calismasinda, 6nce yagis toplamlarmin ODF’sinin,
gamma ODF’sine donusturilmesi gerekir. Gamma olasilik yogunluk
fonksiyonu (OYF),

£67) = /B)* " exp (~¥/B)

) v, a6, =0

seklinde tanimlanir. Bu ifadedeki o ve f sirasiyla gamma
OYF’nin sekil ve dlcek parametreleri ve I'(a) ise gamma fonksiyonudur.
Gamma OYF’sinden, gamma ODF’si elde edilir. Ikinci adimda gamma
ODF’den elde edilen yagis olasiliklari, ters-standart normal dagilim
fonksiyonu kullanilarak, standart yagislar hesaplanir (Sekil 2).
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Kiimiilatif Olasithklar

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4 -3 -2 - 0 1 2 3 4

Yagis (mm) Standart Yagis

Sekil 2. Gamma ODF’sinin, Normal ODF’sine donusturilmesi (Tlrkes ve Tatlz, 2007).

Bu vyolla ortalamas:1 sifir ve standart sapmas: bir olan
standartlastirilmis yagis indisleri elde edilmis olur. Uglincli adimda ise,
bulunan SYI degerleri Tablo 1’deki aralik degerleri dikkate alinarak ya
da Tablo 2’deki istege bagli olusturulan kuraklik smiflarina
donustdrilerek kuraklik durumu elde edilmektedir.

Sadece yagis verileri kullanilarak, kurakhigin belirlenebilmesi ve
izlenebilmesi icin gelistirilen SY1 yontemini, Canakkale iline ait yagis
verilerine uygulayarak SY1 degerlerini elde edilmistir. Sonuglar: daha iyi
gorebilmek icin bulunan SYI degerleri grafik tizerine aktarilmistir. Bu
grafiklerin degerlendirilmeleri bulgularin degerlendirilmesi béliminde
yapilmstir.

3. BULGULARIN DEGERLENDIRILMESI

Yillik yagis toplamlarindan olusturulan ve grafige uydurulan
dogrusal egilim cizgisi Canakkale’de yagislarin 1929’dan 2007°ye dogru
azalis egiliminde oldugunu gostermektedir. Yagislar azahs egiliminde
olmasi, meteorolojik kurakhg: da beraberinde getirmektedir.

SYI degerleri aylik yagis toplamlar: Gizerinden hesaplandig: icin
sonucglarda aylik olarak elde edilir. Ayhk olarak hesaplanan SYI
degerleri, Tablo 1’de gosterilen deger araliklarina gore siniflandirilir. Her
bir kuraklik smifinin goriilme olasiligin1 hesaplamak igin, o aralikta olan
SYI degerleri kag ay goriildiyse bu aylarin sayis: toplam ay sayisina
bolunerek, kuraklik smifinin uzun dénemde gdérilen olasiligi bulunur.
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Canakkale’nin yillik yagis toplamlarini incelenip
degerlendirilmesi sonucunda su sekilde bir grafige ulagilmastir.
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Sekil 3. Canakkale yzll:ik yagus toplamlar:

Canakkale’nin aylhik yagis toplamlar: kullamlarak elde edilen SY1
degerlerlerinin olasiliklart Sekil 4’te gorilmektedir. Bu olasiliklar
1930’dan 2007’ye kadar olan aralikta bulunan SYI degerleri tizerinden
hesaplanmistir.
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Sekil 4. Canakkale’de uzun dénemde gortlen kuraklik sin:flarinin olasiZiklar:
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Canakkale’de en c¢ok, % 65,8’lik oranla normal kuraklik sinifi
goralmustir (Sekil 4). Normal kurakhik smifi aslinda hafif kurak ve hafif
nemli kuraklik siniflarmi toplammi gosterir. Bu verilerden hareketle
Canakkale’de % 34,05 hafif kurak kosullar, % 31,75 hafif nemli kosullar
gorulmistir. Bu oranlara bakarak, Canakkale’de hafif kurak kosullarin
daha etkili oldugunu séylenebilir. Sekil 4’te ekstrem durumlarin yani
asir1 kurak ve asir1 nemli kosullarin ¢ok az oldugu gérmektedir.

Aylik sonuglar halinde bulunan SYI degerlerinin daha kolay
degerlendirilebilmesi icin yillik degerler haline dontsturtlebilir. SYI
degerlerini yillik degerler haline donlstlrebilmek igin ilk olarak aylik
SYIi degerlerinden grafik olusturulmustur. Bu grafigin Uzerine 12
donemli hareketli ortalamay1 veren bir egilim ¢izgisi uydurularak grafik
uzerinden aylik verileri birakip sadece 12 dénemli hareketli ortalamayi
diger bir ifadeyle yillik SY1 degerlerini alinip, Sekil 5’te gorilen grafigi
elde edilmistir. Calisma sonunda kuraklik dénemlerin belirlenmesi
Uzerine oldugu icin grafikte kurak donemler daha belirgin oldugu ortaya
cikmstir.

Yillik SYI degerlerini gosteren grafige UGzerine uydurulan
dogrusal egilim cizgisi incelendiginde, SYI degerlerinde bir azalma
egilimi oldugunu gorilmektedir. Bu durum kuraklik kosullarmnin
1930’dan glinimuze dogru artigin1 gostermektedir.
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Sekil 5. Yillik SYI degerleri
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Canakkale’de asirt  kurak kosullar sadece 1949 yilinda
yasanmistir. 1949 yilinin toplam yagisina bakildiginda ise bu yil ki yagis
miktarmin bazi yillara daha yliksek oldugu gorilmektedir. Buna ragmen
en kurak kosullarin bu yil ortaya ¢ikmasmin sebebi yagislarin yil igindeki
dagiimindan  kaynaklanmaktadwr. 1949 yilmin  ayhk yagislar
incelendiginde gorilmistur Ki, yagis tutarmin yaklasik yarisi yilin son iki
ay1 dismustur. Bu nedenle son iki ay disinda kalan aylarin 6zelikle de kis
aylarinin az yagisli gegmesi bu yilin asir1 kurak gegmesine neden
olmustur.

1950’den 1970°li yillara kadar Canakkale’de nemli bir donem
yasanmistir. 1970°den sonra zaman zaman nemli donemler yasanmissa
da kurak dénemler daha fazla gerceklesmistir. Ozellikle 1980’li yillarin
basindan 1990’11 yillarin ortasina kadar kurakliklar da birbirini takip eden
kademeli bir artislar yasanmastir. 1990 ve 1992 yillarinda siddetli kurak
kosullar yasanmistir. 1995 ile 2000’li yillar arasinda nemli bir dénem
yasanmis, bu donemden sonraki 2000’li yillarda ise ortalamadan ¢ok
fazla sapmayan kuraklik kosullar1 hikiim stirmustdir.

Yagislardaki uzun sureli azalma ve belirgin kurakhik kosullar,
Ozellikle 1970°den baslayarak, subtropikal kusagin ve Tulrkiye’yi de
icerecek bir bicimde Akdeniz Havzasi’nin dnemli bir boliminde etkili
olmustur. S6z0 edilen bu kurak kosullardan Turkiye’de en fazla Ege,
Akdeniz, Marmara ve Guneydogu Anadolu Bolgeleri etkilenmistir.
Tarkiye’deki kuraklik olaylarinin en siddetli ve genis yayilishi olanlari,
1971-1974 dénemi ile 1983, 1984, 1989, 1990, 1996 ve 2001 yillarinda
olusmustur (Tlrkes ve Erlat, 2005). Bu ¢alismanin sonuglari, Tarkiye
genelinde yapilan calismanin sonuglari benzerlik gostermektedir. Bu
durum  Torkiye’yi etkileyen  belirgin  kurakhik  kosullarindan
Canakkale’nin de etkilendigini agikga gostermektedir. Turkiye’deki yagis
tutarlarindaki egilimler Gzerine yapilan ¢aligmada Canakkale’nin iginde
bulundugu Akdeniz yagis rejimi bolgesindeki yagis tutarlarinda anlaml
bir azalma egilimi oldugu tespit edilmistir (Tlrkes ve dig. 2007).

Canakkale’de mevsimsel kuraklik kosullarina gorebilmek igin 3
ayhk SYI analizi sonuglarmi géstermek iginde grafikler olusturulmustur.
Ilk olarak kis mevsimi icin bulunan SYT degerlerini incelediginde, egilim
cizgisinin bir azals i¢inde oldugunu gorilmektedir (Sekil 5). Bu azalss,
kis mevsiminde nemli kosullarin giderek azaldigini, kurak kosullarin da
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arttigini gostermektedir. Kig mevsiminin kuraklik kosullarinda goérilen
bu artis, kis mevsimindeki yagislarin giderek azalmasindan
kaynaklanmaktadir.

2

in

Kig Mevsimi

Ll (\f\” /\[\/\/\ i MI\

SY! Deden

Sekil 5. Kzs mevsimi SY/ degerleri

Akdeniz Havzasi igin yapilan diger calismalar da, kis yagislarinin
tutarmin azaldig: anlasilmaktadir. Yunanistan’da kis yagislarinda belirgin
bir azalmanin varhgindan s6z etmistir (Xoplaki 2002), Akdeniz’de kis
yagislarinda anlamli bir azalma egilimi olmaktadir. Norrant ve
Douguedroit (2006) tarafindan yapilan calismada, Turkiye’de Kkis
mevsimi yagis tutarlarinda azalma egilimi saptanmistir (Tlrkes ve dig.
2007). Ozellikle de Akdeniz yagis rejimi bolgelerinde kuvvetli azalma
egilimi gorulurken bu ¢alisma ile de Canakkale’de istatistik acidan gok
anlamli olmasa da bir azalma egilimi tespit edilmistir.

Kis mevsimi SYI degerleri, yilhk SYI degerleriyle benzerlik
gostermektedir. Bu benzerlik, yillik kuraklik durumunun olusmasinda en
¢cok kis mevsimindeki kuraklik kosullari etkili oldugunu ortaya
koymaktadir. Diger mevsimlere ait SYI degerlerine bakildiginda bu
durum daha net anlasilmaktadir. Bunun nedeni, Canakkale’de yagislarin
onemli bir kisminin kis aylarinda dismesinden dolayi, kis mevsiminde
yasanan yagis azalmasi ve ya artisi, yilhk kurakhk durumunu biylk
Olclide etkilemektedir. Zaten kis kurakliklarindaki artis egilimi ile yillik
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kurakliktaki artis egilimi benzerlik gostermektedir. Diger mevsimlerde
kuraklik durumunda anlamli bir artis egilimi gorilmemektedir.

Canakkale’de 1949, 1990 ve 1992 yillari, kis mevsimi agisindan
asir1 kurak gecen donemler olmustur. Bunun disinda, kis mevsiminde
siddetli, orta diizeyde ve hafif kurak donemlerde yasanmistur.

Ilkbahar mevsimi SYI degerleri gosteren grafite; SYI
degerlerinde pozitif yonde bir artig egilimi gortlmektedir (Sekil 6). Bu
artis egilimi, Canakkale’de 1929°’dan 2007’ye kadar yasanan ilkbahar
mevsimlerinin kuraklik kosullarinda azalis, nemlilik kosullarinda ise artis
oldugunu ortaya koymaktadir.
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Sekil 6. /lkbahar mevsimi SY7 degerleri

Ilkbahar mevsiminde goriilen pozitif artis egilimi, siphesiz
ilkbahar  yagislarindaki  artislardan  kaynaklanmaktadir.  lkbahar
yagislarindaki artiglar Canakkale kuraklik kosullar: agisindan oldukca
onemlidir. Cunkt ilkbahar yagislarinda artis olmasaydi,  yillik
meteorolojik kuraklik daha siddetli hissedilecek ve yillik kurakliklardaki
azalis egilimi daha da kuvvetlenecekti.
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Ramos (2001), Akdeniz havzasindaki toplam yagis tutarlarinda,
Ozellikle son 30 yilda mevsimsel degismeler oldugunu, yagislarin
gerceklesme olasiliginin agirlikli olarak bahar donemlerine kaydigni ve
ilkbahar mevsiminde yagislarda artis egilimi oldugunu belirtmistir.

1934 yili ilkbahar mevsimi asirt kurak gecmistir. Verilere gore
daha sonraki yillarda ilkbahar mevsimi agisindan asir1 kurak dénem
yasanmamistir. Ilkbahar mevsiminde asir1 kurak donemin disinda
siddetli, orta diizeyde ve hafif kurak dénemler de yasanmustir.

Yaz mevsimi kuraklik kosullarinin degerlendirilmesinde; kuraklik
egilimin cok belirgin olmadigmi gorulmektedir (Sekil 7). SYI
degerlerinde ¢ok duslk bir azalma egilimi ve buna bagl olarak kuraklik
durumunda artis egilimi bulunmaktadir.
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Sekil 7. Yaz mevsimi SY/ degerleri

Yagis rejimi bolgesindeki istasyonlarin yaklasik % 53’nde, yaz
yagislarinda artis egilimi mevcut iken (Turkes ve dig., 2007).. % 47’lik
kisma giren Canakkale istasyonu yagislarinda ise, anlamli olmayan bir
azalma egilimi tespit edilmistir.

Canakkale’de, yaz ~ mevsimindeki  kurakliklari,  diger
mevsimlerdeki kurakliklardan daha siddetli yasanmaktadir. Asiri, siddetli

199



RUSTU ILGAR

ve orta duzeyde kurakhklar diger mevsimlere gbére daha ¢ok
hissedilmektedir.

Sonbahar mevsimi SYI degerlerinde de, belirgin olmayan ¢ok
dustk bir azalma egilimi vardir (Sekil 8). Turkiye yagislari (izerinde
yapilan cahsmalar da, Akdeniz yagis rejimi bdlgesinde, sonbahar
mevsimi yagis tutarlarinda herhangi bir egilim bulunmamistir

[
n

SY! Degerlen
[ ]

0.3

Sekil 8. Sonbahar mevsimi SY7 degerleri

Sonbahar mevsimi SYI degerleri grafiginde dikkati ceken onemli
bir nokta, SYI degerlerinin ortalamanin altinda ve Ustiinde daha tutarl: ve
daha dengeli dagilmis olmasidir. Bu durum, sonbahar mevsimindeki
yagislarin ~ yildan yila c¢ok fazla degisim gbstermemesinden
kaynaklanmaktadir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Kuraklik dogal bir olaydir ve kuresel iklim degisikliginin de
etkisiyle birlikte gelecekte daha sik gorilmeye baslayacaktir. Eger
Canakkale’nin su kaynaklari, hem yagisli hem kurak donemlerde iyi
yonetilmezse, kuraklik kronik bir sorun haline (su krizi) gelecek ve
etkileri artacaktir. Kuraklik, canli yasam: agisindan ciddi sorunlara yol
acan tehlikeli bir dogal afettir. Kurakligin neden oldugu sorunlari tam
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anlamiyla ortadan kaldiramayiz fakat kurakhgin olumsuz etkilerini
azaltmak mimkundir. Kuraklikla micadele etmenin énemli yolarindan
biri kurakligin 6nceden belirlenmesi ve 6nlem alinmasidir.

Genel olarak yillik ve 6zellikle kis kuraklik kosullarinda gézlenen
artis egilimi, yagis tutarlarindaki azalmadan kaynaklanmaktadir.

Yagislardaki azalma ise bu bdlgede egemen olan cephesel orta
enlem ve Akdeniz algak basinglarnin sikhklarinda Ozellikle kisin
gOzlenen azalma ile yuksek basing kosullarinda gozlenen artislarla
baglantili  olmahdwr. Tlrkiye vyagislarindaki  degiskenligin  ve
degisikliklerin atmosferik nedenlerine iliskin yapilan cahsmalara gore
Turkiye’deki siddetli ve genis alanli kis kurakliklarinin énemli bir
bolumd, Azorlar bolgesi zerindeki subtropikal yiiksek basing ile
Gronland ve izlanda Gzerindeki orta enlem algak basinci arasindaki genis
Olcekli atmosferik basing dalgalanmas: olarak tanimlanan Kuzey Atlantik
Salmimi’nin (NAO) kuvvetli (ekstrem) pozitif anomali indisi donemleri
ile iligkilidir(Turkes ve Erlat, 2005, 2006). Calisma sonucunda
Canakkale’de 78 yillik meteorolojik veriler 1siginda (hipotez), tam
olarak gerceklesmemis ancak egilim oldugu gdézlemlenmistir. Olgiim
araliginin kisahigina bagh olarak (hipotez;) e de agiktir. Bu ¢alismada
kuraklik durumu ve egilimlerine iliskin elde edilen bulgular ayni
zamanda Turkiye ve Akdeniz havzasinda yapilan c¢alismalarin
sonuglaryla da uyumludur. Belirgin ve 6nemli sonuclar ise asagidaki
gibi 6zetlenebilir:

o Canakkale’de 1930-2007 arastirma yillarinda hafif, orta,
siddetli ve cok siddetli diizeylerde kurakliklar yasanmistir.

o Arastirma yillar1 arasinda Canakkale’de en ¢ok hafif kurak
kosullar etkili olmustur. Bu nedenle meteorolojik kuraklik kosullari
acisindan Canakkale hafif kurak bir bolgedir.

o Yillik kuraklik durumu artis egilimi gostermektedir.

° Kis mevsimi kuraklik kosullar1 da genel bir azalma artis
egilimi gostermektedir. Yaz ve sonbahar mevsimi kuraklik kosullarinda
da belirgin olmayan ¢ok disuk bir azalma egilimi vardir.

o Ilkbahar mevsimi kurakhik durumunda azalma egilimi
saptanmistir. Bu azalma egilimi ilkbahar yagislarindaki artislarla
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iliskilidir. Ilkbahar yagislarindaki artis, yillik kurakhk kosullarmin
siddetini artis egiliminin kuvvetlenmesini azaltmas: agisindan oldukga
onemlidir.

o Kis mevsimi, yillik kuraklik kosullarmin olusmasinda
oldukca belirleyicidir. Cunku Canakkale’de yillik yagisin dnemli bir
kismi kig mevsiminde yagmaktadir, kis mevsiminde gorulen yagis azligi
yillik yagis azhgina neden olmaktadir. Yilhk yagislarin azalmasi,
meteorolojik kurakligin siddetlenmesi demektir.

o Son 30 yildaki kurak doénemler, kis aylarinda Azor
Antisiklonunun uzantismin Ege ve Akdeniz Bolgeleri Gzerinde etkili
olmasindan kaynaklanmaktadir. Turkiye’de kuraklhik olusum oranlarini
inceleyen arastirmacilar ayn: yaklasimda bulunmuslardir.

o Calisma sonucunda, Canakkale’nin kurakliga egilimli bir
yer oldugu ortaya ¢cikmaktadir.

o Canakkale, meteorolojik kurakliga bagli olarak tarimsal
kuraklik ve hidrolojik kuraklik tehlikesi ile de kars1 karsiya kalabilir.

Canakkale’de olasi kuraklik durumlarinin etkilerinin azaltiimasi igin su
Onerileri siralayabiliriz;

v Kuraklik izleme birimi olusturulmalidir. Bu birim kurakhik
modelleri yardimu ile gelecekle ilgili tahminler gelistirilebilir.

v Tarimsal faaliyetlerde modernizasyona gildilmelidir.

v Kuraklik 6nlem plani olusturulmalidur.

v Tasarruf egitimi ile bilingli su kullanimi ilkokuldan
baslayarak dgrencilere verilmelidir.

v Kuraklik ve su kaynaklar1 konusunda medyay: ve halki
bilgilendirmek.

v Kaynaklarin kullanimmin dizenlenmesi, akilci kullanma,

kisitlamalara gitme, suyun ekonomik degerinin artmasi, kurumsal
onlemlerin alinmasi, koruma, teknolojik yenilikler ve arazi kullaniminin
degistirilmesi gibi 6nlemler alinabilir.
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