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GIRIS

Iklim, yeryiiziiniin herhangi bir yerinde uzun yillar boyunca gdzlenen biitiin hava
kosullarinin ortalama 6zelliklerinin yaninda, bu olaylarin yasanma sikliklarinin zamansal
dagilislarinin, gozlenen ekstrem degerlerin, siddetli olaylarin ve tiim degiskenlik
cesitlerinin birlesimi olarak tanimlanmaktadir (Tiirkes, 2010). Burada uzun zamandan
kasit 300-500 yillik zaman 6Slgiileridir. Zira jeolojik zaman Olgtileri iginde iklimler stirekli
olarak degismektedir. iklim, insan yasamini kontrol eden ve cografi ¢cevreyi sekillendiren
bir etmendir. Iklim canli ve cansiz ¢evredeki yillik degisimleri diizenler ve etkisi uzun
yillar boyunca siirer. Iklimin etkilerini ortaya koyan pek c¢ok &rnek verilebilir (Erol,
1999).

iklim degisikligi genel bir yaklasimla, “Nedeni ne olursa olsun iklim kosullarindaki
biiylik 6lcekli (kiiresel) ve dnemli yerel etkileri bulunan, uzun siireli ve yavas gelisen
degisiklikler” seklinde tanimlanabilir. Buzul ve buzul arasi ¢aglarda meydana gelen iklim
degisiklikleri, yeryliziiniin gesitli bolgelerinde ortalama sicakliklarda olusan biiyiik
degisiklikleri ve yagis degisimlerini igermektedir. Yerkiirenin ¢ok uzun jeolojik tarihi
boyunca iklim sisteminde dogal yollarla bir¢ok degisiklik meydana gelmistir. Jeolojik
devirlerdeki iklim degisiklikleri, ozellikle deniz seviyesi degisimleri ve buzullarin
hareketleri yoluyla yalnizca yerkiireyi degistirmekle kalmamis, dogal sistemlerde de
kalic1 degisiklikler meydana getirmistir (Tirkes, v.dgr., 2000).

Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) tarafindan yapilan aciklamaya gére, 2016 yili kiiresel
ortalama sicakliklarin (1880-2018) en yiiksek oldugu yil olarak belirlenmistir. 2016 yilini
sirasiyla sicakliklardaki artis oranlarina gore 2017, 2015 ve 2018 yillar1 izlemektedir. Bu
durum, gelecekte Tiirkiye ve ¢evresinde iklimin uzun yillar ortalamalarindan daha sik
sapma egilimde olan ve ekstrem iklim olaylarinin daha sik yasanacag (siddetli yags, sel,
firtina, hortum olayi, sicak hava dalgas1 ve kuraklik vb.) bir iklimin goriilme olasiligini

arttirmaktadir (Ustaoglu, 2018).

Collesme ve kuraklik konusunda dogru bir analiz yapabilmek i¢in; kuraklik, ¢éllesme ve
aridite kavramlar1 tanimlanarak, bilimsel Olgiitler ¢ergevesinde birbirlerinden
ayrilmalidir. Aridite, klimatolojik kuraklik ya da yeryiiziiniin herhangi bir yerinde var
olan fiziki cografya kosullarinin ve uzun siireli atmosfer dolasimi diizeneklerinin
meydana getirdigi siirekli yagis ve nem agig1 kosullar1 olarak da tanimlanmaktadir. Bu

ozelliklerin y1l boyunca ya da yilin ¢ok biiyiik bir kisminda hiikiim siirdiigli alanlar, arid
1



ya da kurak bolge olarak tanimlanir. Bu tanimda, iklim degisikliklerinin varligi ve
iklimsel dalgalanmalar goz ardi edilir. Collesme, lretken bir arazinin ekonomik ve
biyolojik olarak daha az iiretken bir hale gelmesiyle olusan ekolojik bir bozulma siirecidir.
UNCCD’ye (1995) gore, kutup ve kutup alt1 bolgeler disinda diinyanin hemen her
bolgesinde olusabilen arazi kaybi, kurak, yar1 kurak ve kuru-yari nemli arazilerde
olustugunda ¢ollesme olarak kabul edilmektedir. (Tiirkes, 2012). Diinyada kuraklik ve
¢ollesmeden dogrudan etkilenen insan sayisi 250 milyondan fazla olup, 4 milyar
hektardan fazla arazi ise ¢ollesme tehdidi altindadir. Ayrica, yaklasik 1,2 milyar insan
110°dan fazla iilkede ¢ollesme tehdidiyle karsi karsiya kalmaktadir. (‘Collesme ve
Erozyonla Miicadele Genel Midirligii Faaliyet Raporu’, 2013). Kuraklik ise,
yeryliziindeki cesitli sistemlerce kullanilan dogal su varliginin, belirli bir zaman siiresince
ve bolgesel Olcekte, uzun siireli ortalamanin ya da normalin altinda ger¢eklesmesi
sonucunda meydana gelen su agigidir. Temel olarak; siddet, siire ve cografi yayilis
(dagilis deseni) bilesenleri ile nitelendirilebilen ti¢ boyutlu bir doga olayidir (Tiirkes,
2012).

Calismanin Amaci

Iklim sisteminin en son bilimsel degerlendirmelerine gore, kiiresel olarak ortalama hava
sicakligr 19.ylizyilin sonundan itibaren yaklasik 0.6+0.2C° artmustir (Tiirkes, v.dgr.,
2002). IPCC, kiiresel iklim modelleri ile yaptig1 projeksiyonlara gore, 2030 yilinda
Tiirkiye'nin biiylik bir boliimiiniin olduk¢a kuru ve sicak bir iklimin etkisine girecegi
ongoriilmektedir. Tiirkiye’de sicakliklar yazin 2 ila 3°C kigin ise 2°C artabilir. Yagislar
kisin az bir artis gosterirken yazin yiizde 5 ila 15 azalabilir. Ulkemizde kurakligm
siddetini yakin gelecekte giinlimiizdekinden c¢ok daha fazla hissedebilecegi acikga
ortadadir. Bu nedenle, suyun artacak olan Onemi g6z Oniinde bulundurularak,
onlimiizdeki yillarda, suyun yonetimi ve yeniden kullanilmasi ile ilgili tekniklerin
gelistirilmesi, kuraklik planlar1 ve sulama yontemlerinin iyilestirilmesi ¢abalari tizerinde

durulmalidir (Kadioglu, 2008).

‘Tuz Goli Havzasi’nin Kuraklik Analizi’ adli bu ¢aligmanin amaci; Tirkiye’deki iklim
degisikligi stlirecinde, Tuz GO6li Havzasi’ndaki kurakligin siddetini, kuraklik
olasiliklarini, zamansal degisimlerini; farkli parametrelere sahip olan De Martonne

Kuraklik indisi ve Ering Yags Etkinligi Indisi ile analiz ederek, Thornthwaite Iklim



Siniflandirmast ve Kdppen - Geiger iklim Siniflandirmasina gore havzanin iklim tipini

belirlemektir.
Calismanin Konusu

Giiniimiizde iklim degisim modelleri lizerine yapilan ¢calismalar; 6nlimiizdeki zamanlarda
diinya ¢apinda yari-kurak ve kurak bolgelerde azalacak olan yagis ve artacak olan
kuraklig1 gozler oniine sermektedir. Kiiresel 1sinmanin beraberinde getirdigi kuraklik ve
cOllesme ile birlikte, kiiresel ve yerel olgekteki gl havzalari giiniimiizde en 6nemli
konulardan biri haline gelmistir. Gol sular1 insan gereksinimlerini karsilamanin yani sira,
Tiirkiye’deki Tuz Goli Orneginde oldugu gibi {ilke ekonomisine de katkida

bulunabilmektedir.

Biiyiik miktarda tuz rezervi ile onemli bir dogal kaynak olan Tuz Gélii, I¢ Anadolu
Bolgesinde yer alan uluslararasi bir koruma alanidir. Tuz Golii’'ndeki su rezervi, yeralti
sularinin tarimsal amagh bilingsizce kullanim1 ve kuraklik nedeniyle son 20 yildir ciddi
oranda azalmistir. Tuz Golii, diisiik su seviyesi ve ince tuz tabakasi (1-10 cm) ile ortiilii
tabani ile kurudugu yaz aylari haricinde (giineyden ulasan drenaj kanalinin gole ulastigi
bolge disinda) girilmez bolgedir. Girilebilen temmuz ve agustos aylarinda ise bahar aylari
baslarinda baslayan buharlasma nedeniyle Tuz Gélii’nde su bulunmaz (Ekercin - Ormeci,

2008).

Iklim degisikliginin 6nemli etkilerinden biri de bu ¢alismanin konusunu olusturan,
kurakligin gol havzalar iizerindeki etkisidir. Yeryiiziinlin kurak bolgelerinde ¢anaklar
fazla olmasina karsin bu alanlar1 dolduracak yagis mevcut degildir. Dolayisiyla iklimsel
bir fenomen olan kurakligin hakim oldugu bdolgelerde gol sularinin zaman igerisinde
negatif yonde degisime ugradig1 gozlenebilir (Erol, 1999). Calismanin konusu, Tuz Go6lii
Havzasi’nda meydana gelen kurakligin siddeti, olasiliklar1 ve zamansal degisiminin De
Martonne Kuraklik Indisi ve Ering Yag1s Etkinligi indisi ile analiz edilerek, Thornthwaite
Iklim Siniflandirmasi ve Koppen - Geiger Iklim Siiflandirmasina gére ¢alisma alaniin

iklim tipinin belirlenmesidir.
Calhismanin Onemi

Gelisen ve gelismekte olan iilkelerdeki mevcut kurakliklar ile es-zamanli etkileri ve
kisisel zorluklar1 bu dogal tehlikeye karsi tiim toplumlarin hassasiyeti vurgulanmasi

gerekebilir. Bu durum, siirdiiriilemeyen kaynaklarin ve dogal kaynaklar tizerindeki



biiyliyen baskidan kaynaklanan artan bir toplumsal hassasiyetin acik bir karakteristigi
olarak goziikiir. Bir¢ok faktdr bu egilime katkida bulunur. Sinirli su kaynaklari ve diger
sinirlt dogal kaynaklar tizerindeki baski devam ederken, daha sik ve siddetli kurakliklar
hem su kitlig1 hem de su fazlasi yasayan bolgelerde endiseye neden olur. Keza buralarda
su kullanicilar1 arasindaki ¢atigma garpict bir bicimde artabilir. Su kithigi sirasinda
smirlart asan su konusu tlilkelerarasi ve lilke i¢i ¢atigmalart artirabilir. Gelecek kuraklik
olaylarinin etkilerini azaltma, siirdiiriilebilir gelisim stratejilerinin pargasi olarak ¢ok
onemlidir. Kurakligin siddeti ve gelisim siiresine gore etkisi sosyo-ekonomik alanlarda
takip edilebilir. Ornegin, tarim sektorii, Tiirkiye’de kurakliktan etkilenen sektdrlerin
arasinda en Onemlilerinden biridir ve bu sebeple tarima dayali ekonominin var oldugu
iilkemizde kurakligin farkli yontemler ve parametreler kullanilarak izlenmesi akademik

bir ¢calismadan ¢ok daha Gte toplumsal bir zaruriyettir (Akbas, 2013).

Kapsamli bir kuraklik yonetim planinda yapilmasi gereken kuraklik durumlarinin
saptanmasi, analizi ve izleme c¢alismalarinda, c¢esitli kuraklik indisi siniflarinin
olasiliklarinin hesaplanmasi ve degerlendirilmesi, kuraklik yonetim planinin basarisi
acisindan oldukca 6nemlidir. Tiirkiye’de dnemli ve etkili bir dogal afet olan kurakligin
belirlenmesi, izleme caligmalar1 ve iilkenin kurakliktan etkilenebilirligini belirlemeyi
hedefleyen kuraklik risk ¢oziimlemesi ¢alismalar ise heniiz yetersizdir (Tiirkes - Tatli,
2008).

Tuz GOl Havzasi’'min kuraklik analizinin yapildigi bu c¢aligma, iklim degisikligi
stirecinde Tiirkiye’de meydana gelen kuraklik durumlarmin tespit edilmesi ve ileriye

dontik iklim degisikliklerinin tahmin edilmesi agisindan 6nem arz etmektedir.
Calismanin Yontemi

Son yillarda meydana gelen iklim degisimleri ve kuraklik olasiliklar1 géz Oniinde
bulunduruldugunda, kiiresel ve yerel olgekte bolgelerin kuraklik durumlarinin tespit
edilmesi, gelecekte meydana gelebilecek iklim etkilerini tahmin etmek agisindan oldukca
onemli bir hale gelmistir. Kuraklik siddeti ve siiresine gore, etkisini sosyal ve ekonomik
alanlarda gostermektedir. Farkli yontemler ve parametreler kullanilarak kurakligin
izlenmesi, tarimin etkilenebilirligini 6ngérme ve kuraklik yonetimi agisindan oldukga

onemlidir.



Kurakligin belirlenmesi, degerlendirilmesi ve miidahale siireclerinin gelistirilmesi i¢in
bir¢ok yontem gelistirilmistir. Bu siire¢lerin yiiriitiilebilmesi i¢in de kuraklik indekslerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Uzun periyotlu meteorolojik gézlemler ve kayitlar esas alinarak
asir1 kurak ve asir1 yagish donemleri aylar veya yillar seklinde belirten cetvel kuraklik
indeksi olarak tanimlanir (Aktas, v.dgr., 2018). Bu calismada, Tuz Golii Havzasi’nin
kuraklik durumlarinin belirlenmesinde birbirinden farkli parametrelere sahip olan, De
Martonne Kuraklik Indisi, Ering Yagis Etkinligi indisi; havzanin iklim tipinin
belirlenmesinde ise Thorntwaite Iklim Simiflandirmasi ve Koéppen — Geiger iklim

Siiflandirmasi kullanilmustir.
Literatiir Ozeti
Tuz Go6lii ve ¢evresi iklimi ve kuraklik durumu konusunda yapilan ¢alismalar mevcuttur.

Erol (1963)’un ‘I¢ Anadolu’da Haymana Tuz Golii Cevrelerinin iklimi Hakkinda® adl
calismasinda, Haymana ve Tuz Golii ¢evrelerinin iklimi hakkinda meteorolojik verilere
ve arazi gozlemlerine dayanilarak bazi bilgiler verilmistir. Bu calismada; bolgedeki
Ankara, Konya, Nigde ve Aksehir istasyonlarina ait meteorolojik veriler analiz edilerek
bolgenin iklimi hakkinda bazi sonuglara varilmistir. Calismanin sonuclarina gore; bolge
cevresindeki Konya, Ankara, Nigde ve Aksehir meteorolojik istasyonlariin yillik
ortalama sicakliklariin 11,1 ile 12,8 C° arasinda degistigi tespit edilmistir. Soguk ve
sicak mevsim aylarinin ortalamalar1 arasindaki sicaklik farki 20 C°, ekstrem degerlerin
(minimum ve maksimumlar) ortalamalar1 arasindaki farkin ise 34,5°C’yi bulunmasi
sebebiyle bu degerlerin az c¢ok bariz bir karasal iklimi gosterdigi tespit edilmistir.
Bolgede; sicakliklarin arttig1 devre, yagislarin az oldugu devreye rastladig: belirtilerek,
haziran ve kasim aylar1 arasinda hakiki bir kurakligin belirdigi tespit edilmistir.
Calismada, I¢ Anadolu’nun diger istasyonlar: ile karsilastirildiginda, analiz edilen

istasyonlarin en kurak istasyonlar oldugu sonucuna varilmistir.

Ekercin (2007)’in ‘Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Entegrasyonu ile Tuz
Goli ve Yakin Cevresinin Zamana Bagli Degisim Analizi’ adli ¢alismasinda, kurakligin
Tuz Goli ve yakin ¢evresine ait etkileri, cok zamanli uydu goriintiileri ve meteorolojik
veriler ile incelenmistir. Calismada, Tuz Golii Havzasi’nda bulunan 9 adet istasyona ait
meteorolojik verilerin 1970-1992 ve 1993-2005 periyotlarindaki toplam yagis degisimleri
ve ortalama sicakliklarina ait analizler yapilmistir. Bu verilerin degerlendirilmesi

sonucunda, 1993-2005 yillar1 arasindaki 12 yillik periyot igerisinde, yillik ortalama
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sicaklik degerlerinde 0,2°C ile 1,3°C arasinda degisen miktarlarda ortalama artis oldugu
sonucuna varilmistir. incelemeler sonucunda en 6nemli olan nokta, 5 yaz ay1 (mayis-
haziran-temmuz-agustos-eyliil) sicaklik degerlerindeki artisin, yillik ortalama sicaklik
artisindan fazla olmasi sebebiyle yaz kurakligindan bahsedilmesidir. Yagis verilerinin
degerlendirilmesinde ise, ocak ay1 toplam yagis degerlerinde diislis yasandig1 ve bununla
birlikte yaz kurakliginin dikkate alinmasi gerektigi {izerinde durulmustur. Calismada
sicaklik artiglar1 ve yagis yetersizliginin etkilerinin saptanmasi amaciyla Tuz Golii ve
cevresinde meydana gelen degisimi ¢ok zamanli Landsat ve Spot uydu verileri ile analiz
edilmis, yapilan analizler sonucunda goliin su girisinin daha az oldugu giiney kisminda,
nem igeren bolgelerde ve suyla kapli alanlarda 6nemli oranda azalma gozlemlenmistir.
Degerlendirmeler sonucunda, 1987-2005 yillar1 arasinda Tuz Goli’ndeki su ylizey

alanlarmin 1/3 oraninda azaldig: belirtilmektedir.

Tiirkes ve digerleri (2009)’ nin ‘Palmer Kuraklik Indisi’ne Gore I Anadolu Bolgesi’nin
Konya Boéliimii'ndeki Kurak Dénemler ve Kuraklik Siddeti’ adli calismasinda, Konya
Bolimii'nde yer alan Karaman, Karapinar, Aksaray ve Konya istasyonlarinin temel
kuraklik 6zellikleri, 1960-2006 yillar1 arasindaki periyotta, Palmer Kuraklik Siddeti
Indisi’ne gore incelenmistir. Calismada, ortak kurak dénemler i¢in hesaplanan degerlere
gore, en siddetli kurakliklarin 1972-1974 déneminde Konya; 1982-1984 doneminde
Karaman; 1999-2001 doneminde sirasiyla Karapinar ve Konya; 2004-2006 déneminde
ise Konya istasyonunda meydana geldigi belirtilmistir. Istasyonlarmn Palmer’a gore
yapilan indis sonuglarina gore; Konya - hafif nemli, Karaman — hafif kurak, Aksaray —
hafif kurak, Karapinar — hafif kurak iklim siiflandirmalarina girmistir. Degerlendirmeler
sonucunda istasyonlarin genel olarak yar1 kurak iklim 6zelliklerinde oldugu sonucuna

varilmistir.



BOLUM 1: KURAKLIK VE KURAKLIK CESITLERI
1.1. Kurakhk

Kuraklik, yagislarin normal seviyelerinin énemli miktarda altina diismesine bagli, su
kaynaklar1 ve arazinin olumsuz etkilenmesine ve su dengesinin bozulmasina sebep olan
dogal bir olay olarak tanimlanir (Kapluhan, 2013). Kuraklik, farkli bolgeler ve kaynaklar
icin ayr1 tanimlara sahip olup, teknik ve yaygmn kullanim yoniinden goreceli bir
kavramdir. Atmosfer bilimleri, ¢evre bilimleri ve cografya kurakliga farkli tanimlar
getirmislerdir. Kuraklik icin yapilan tanimlar birbirinden farkli disiplinlerce
yapildigindan ayni olmasa da ‘yagis azlig1’, ‘uzun siire devam etmesi’, ‘olumsuz etkilerin
meydana gelmesi’ gibi ortak noktalarda birlesmektedir. Dolayisiyla kuraklik, yeryiiztiniin
belirli bir bolgesinde normal yagis degerlerine kiyasla daha az yagisin ger¢eklesmesiyle
baslayan ve aylarca veya uzun yillar siiren, hidrolojik siireglere bagh dogal ve beseri
unsurlar tizerinde baski olusturan su noksanligi olarak tanimlanabilmektedir (Yetmen,

2013a).

Diinyada etkili olan otuz bir ¢esit dogal afet iginde siire, siddet, etki ve kayiplar baz
alinarak olusturulan bir siralamada kuraklik afeti birinci sirada yer almaktadir (Kadioglu,
2012). Kuraklik, tahil, sebze ve meyve gibi tarim driinleri ile hayvan yemlerinin
azalmasina dolayisiyla ekonominin olumsuz etkilenmesine, issizlik ve goge sebep
olmaktadir. Kuraklik yiizeysel sulardan akarsu, baraj ve goller ile yer alti sularinin
azalmasina bagli olarak, su azligi, yiyecek kitligi, salgin hastaliklar ve hidroelektrik
santrallerde iiretilen enerjinin azalmasi sonuglarini meydana getirir. Bu sebeple kuraklik

analizleri olduk¢a 6nemlidir (Arslan, v.dgr., 2016).

Kuraklik, 6zellikle kuraklik tarihinin rekonstriiksiyonlar1 (yeniden kurma), frekansinin
hesaplamasi ve bir dereceye kadar toplum iizerindeki birinci, ikinci ve hatta tigiincii
dereceden etkilerinin arastirilmasiyla bilimsel ¢alismalara konu olmustur. Kuraklik ve
etkilerini degerlendirme yontemlerinin en 6nemli ve belirleyici giris unsuru olan yagisin
canlilar tarafindan kullanilabilir olmasi, yeralt1 suyu kaynaklarini beslemesi ve bitkilerin
kokleriyle belirli bir seviyede tutulmasi yani sira ortalama degerine, alansal dagilimina

ve mevsimlere gore degiskenligi ile tiiriine de baglidir (Tirkes, v.dgr., 2009).

Teknik anlamda, kurakliklar {i¢ temel 6zellikleri nedeniyle (siddet, siire ve mekansal

genislik) birbirlerinden ayrilirlar. Siddet, yagis yoklugunun derecesini veya yoklukla



birlikte siddetin etkilerini belirtir. Genel olarak, bazi iklimsel parametrelerden olan
sapmalardan (yagis), gostergelerden (rezervuar seviyeleri), normallerden elde edilen
indislerle (standartlastirilmis yagis indisi gibi) olgiiliir ve etkisini belirlemede siiresiyle

de yakindan baglantilidir. Kurakligin bir diger ayirt edici 6zelligi, onun stiresidir.

Kuraliklar, genellikle minimum 2 ile 3 ayda yerlesir, ancak sona ermesi aylar veya yillar
alabilir. Kurakligin etkilerinin biiyiikliigii, yagis noksanliginin, kurakligin yogunlugunun
ve olayin siiresinin baglama zamaniyla ¢ok yakindan iligkilidir. Kurakligin, genis
kapsamdaki etkileri ile beraber kurakligin oOzellikleri, sosyal, ekonomik ve cevre
tizerindeki etkilerini saptamay1 ve dlgmeyi zorlastirir. Kurakligin siddetini belirlemek
zordur. Bu durum insan faaliyetleri, bitki ortiisii gibi unsurlarin bolgedeki su kaynaklarina
olan talebine ve siddet, siire ve kurak donemlerin cografi kapsamina baglidir (Akbas,

2013).

Kuraklik, bir mevsimde veya yil boyunca meydana gelmekte fakat toplum {iizerindeki
etkileri uzun yillar siirebilmektedir. Dolayisiyla kurakligin 6nemi sosyal yoniinden ayri
olmamalidir. Kurakligin etkisi 6nemli 6l¢iide toplumun belirli bir anda kurakliga karsi
olan hassasiyetine baglidir. Ayni alanda meydana gelen kurakliklar, benzer yogunluga,
mekansal karakteristige ve siireye sahip olsalar bile tahminen farkli etkiler
olusturacaklardir. Kurakligin etkileri hem alansal hem de zamansal 6l¢ekte degisir. Her
bolge veya havza farklidir ve bolge veya havza i¢in toplumsal 6zellikler birgok faktore
yanit anlaminda dinamiktir denebilir. Farkli zamanlarda meydana gelen kuraklik
durumlar, kuraklik siddet ve siiresine gore benzer 6zelliklere sahip olsalar da toplumdaki
degisimler dolayisiyla muhtemelen etkileri farkli olacaktir. Boylece kurakliktan
kaynaklanan etkiler, bir dogal olay (dogal iklimsel degiskenlikten kaynaklanan yagis
kithigr) ile suya olan talep ve insan kullanimli sistemler tarafindan dogal kaynaklar
arasindaki etkilesimin sonucudur denilebilir.  Kuraklik ile ilgili calismalar1 dort
kategoride siniflandirmak miimkiindiir. Birinci kategori, kurakligin olusumuna neden
olan biiyiik atmosferik sirkiilasyon ile ilgili ¢alismalar1 igermektedir. ikinci kategori,
farkli biiyiikliiklerdeki kurakliklarin olusma olasiligini karakterize eden kurakligin
olusum siklig1 (frekansi) ve siddetini kapsayan calismalar1 icermektedir. Ugiincii
kategori, kuraklik etkilerini tanimlamaya ve analiz etmeye ¢alisan teori ve uygulamanin
birlikte yiritiildiigii ¢alismalari kapsar. Bu kategori kuraklikla iliskili maliyet ve zarar
kayiplart tizerinde durulur. Bu kayiplar sosyal, ¢evresel ve ekonomik olarak da

smiflandirilabilir. Dordiincli ve son kategori ise zarar1 azaltma ve hazirlik stratejileriyle
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ilgili calismalar igerir. Bu sathada, Byun ve Wilhite’in (1999) de altin1 ¢izdigi iizere,
kurakligin etkilerinin azaltilmasi tizerinde durulur (Akbas, 2013).

Kuraklik birka¢ yonden diger afetlerden ayrilmaktadir. Ilk olarak kuraklik, siklikla
hareket eden bir fenomen olarak taninan, yani yavas gelisen bir dogal afettir. Kurakligin
yavas hareket eden dogasindan dolayi, kuraklik olusum siiresinin énemli bir doneminde
yavasca birikerek (kiimiilatif) etkisini gosterir. Bundan dolay1, kurakligin baslangicini ve

bitisini belirlemek olduk¢a zor olur (Akbas, 2013).

Kuraklik, yeryiiziindeki tiim iklim bolgelerinde, hatta yagisl bolgelerde dahi, goriilebilen
iklimsel bir olaydir. Dogal afetler i¢cinde, diger dogal afetlere oranla ¢ok daha fazla insan1
etkileyen ve en karmasik olani kurakliktir. Sehirlesme, niifus artisi, niifusun yapisal
ozellikleri, teknoloji, devlet politikalari, su kullanim egilimleri, ¢evresel farkliliklar ve
sosyal yasam gibi faktorler toplumlarin kurakliga karsi olan hassasiyetini belirler. Bu
etmenler siirekli olarak degismektedir. Toplumlarin hassasiyeti de bu degisimlere gore

artar veya azalir (Kadioglu, 2012).
1.1.1. Tiirkiye’de Kurakhk

Tirkiye cografi konumu ve yeryiizii sekilleri itibariyle ¢esitli iklimlere ve mikroklima
alanlarma sahiptir. Ulkemizdeki iklim elemanlarindan yagis, mekansal ve zamansal
olarak onemli degisiklikler gostermektedir. Tiirkiye’deki yagis rejimi diizensizligi ve
yagislardaki degiskenlikler anlamli bir seyir takip etmemekte, dolayisiyla bazi bolgelerde
kuraklik ve su problemlerine yol agmaktadir. Tiirkiye’nin birgok bolgesinde etkili olan
kuraklik afetinin tiim hidrolojik sistemlerin devamliligi acisindan g6z ardi edilemeyecek

bir noktaya ulastig1 soylenebilir.

Tiirkiye’de kurak ve yar1 kurak alanlar 51 milyon hektarlik bir alana sahiptir. Dolayisiyla
Tiirkiye nin %37,3 gibi bir oranla ¢gogunlukla yar1 kurak iklim sartlariin etkisi altinda
kaldig1 soylenebilir. Bu sebeple yagis ve su kaynaklarina bagli olan kuru tarim nedeniyle
yagis miktar1 ve dagiliminda olusabilecek degisiklikler ¢ok ciddi bir sekilde etkilerini
gosterebilmektedir (Kadioglu, 2012).

Tiirkiye’deki kurakliklarin en siddetli ve genis bir yayilisa sahip olanlari, 1971-1974
donemi ve 1983, 1984, 1989, 1990, 1996 ve 2001 yillarinda meydana gelmistir. Bu
donemlerden sonra, 2001 sonrasi periyotta (Kasim 2001-Kasim 2006) genel olarak

normal smirlarinda ve normalin biraz altinda ya da iizerinde gerceklesen yagislar,
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maalesef 2007 kis, ilkbahar ve yaz aylarinda Tiirkiye’nin bir¢ok bolgesinde uzun siireli
ortalamalarin altinda seyrederek yeni bir meteorolojik kuraklik olaylari dizisinin
meydana gelmesine ve bunlarin sonucunda hidrolojik, tarimsal ve sosyoekonomik
kurakliklarin olugsmasina neden olmustur (Kapluhan, 2013). (Harita 1). 2018 yilinda tiim
bolgelerimizde normallerine ve gecen yila gore artig gézlenirken, Giineydogu Anadolu
Bolgesi, Dogu Anadolu Bolgesi ve Akdeniz Bolgesinde rekor yagislar kaydedildi. En
fazla artis %38 ile Giineydogu Anadolu en az artis Karadeniz Bolgelerinde gerceklesti. I¢
Anadolu Bolgesi disinda tiim bolgelerimiz 600-800 mm arasinda yagis almistir
(Hidrometeoroloji Sube Miidiirliigi, 2019).

Harita 1: Tiirkiye’de 1940-2010 Yillar1 Arasinda Afete Sebep Olan Kuraklik Olaylarinin Alansal
Dagilimi

KURAKLIK AFETI UZUN YILLAR ALANSAL DAGILIMI (1940-2010)
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Tiirkiye’de kurakligi etkileyen faktorler arasinda iklim kosullan, fiziki faktorler ve
atmosferik kosullar bulunur. Bunlardan fiziki cografya faktoérlerinin iklim {izerinde
belirleyici etkisi bulunmaktadir. Tiirkiye ortalama yiikseltisi 1100 m’den fazla olan bir
iilkedir. Ulkemizde yiiksek daglar ve platolarin yagis miktari, etrafi daglarla cevrili I¢
Anadolu havzalarina gore ¢ok daha fazladir. Ulkemizdeki yiiksek daglar yagislarin

dagilisinda ve yagis seklinde 6nemli rol oynar. Yiikseltinin iklim elemanlarindan yagisa
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etkisinin yan sira, fiziki faktorlerden yer sekillerinin kisa mesafelerde degisimi de yerel
olarak farklarin meydana gelmesine, sicaklik ve yagis kosullarinin kisa mesafelerde hizli
degisimler yasamasina yol agmaktadir. Yine fiziki faktorlerden daglarin uzanis
dogrultusu da onemli iklim farkliliklarmi dogurur. Ornegin, iilkemizde dnemli nem
kaynaklarma yakin olan kiy1 bolgelerinde ilerleyen nemli hava kiitleleri Kuzey Anadolu
ve Toros Daglart boyunca yiikselerek kiyr kesimlerdeki daglara 6nemli ol¢iide yagis
diismesini saglar. i¢ kesimlere ulasan hava kiitleleri tasidiklar1 nemi biiyiik 6l¢iide kiy1
bolgelere biraktigi i¢in daha az nem igerirler. Ayrica daglar1 agan hava kiitleleri algaldikca
adyabatik olarak 1sindiklart i¢in yagis ihtimalinin iyice diismesine sebep olur. Sonug

olarak i¢ kesimlerdeki yagis kiy1 bolgelere gore ¢ok daha az olur.

Tiirkiye’de var olan atmosferik kosullardan; soguk aylarda polar hava kiitleleri etkin
olmasiyla, Sibirya tizerinden gelen cP hava kiitlesi karasal 6zellikte soguk ve kuru bir
hava getirir. Bu hava kiitlesi Karadeniz tizerinden gegerek nem kazanir ve orografik
yagislar yapabilir. Tirkiye kis aylarinda karasal kutupsal ve denizel kutupsal hava
kiitlelerinin etkisi altinda kalir. Bu hava kiitlelerine bagli olan cephe sistemleri Tiirkiye’de
kis aylariin yagisli gegmesini saglamaktadir. Bunun yaninda yaz aylarinda ise tropikal
hava kiitlelerinin etkinlik kazanmasi1 ve Azor yiiksek basincinin kuvvetlenerek etki alanin
genisletmesi, gilineyde karalarin 1sinmasina bagli olarak Basra algak basincinin
olugmasiyla gelisen ve bu basing sistemleriyle birlikte etkili olan kuzey-kuzeybati yonlii
riizgarlar tlkemizin kuzeyinin yagish diger bolgelerin ise kurak gegcmesine sebep

olmaktadir.

Tiirkiye’de, son 30 yilda meydana gelen kurak kosullarin egemen olmasina neden olan
meteorolojik kosullar, sirkiilasyon sistemleri ve Kuzey Atlantik Salinimi’nda goriilen
degisikliklere bagli agiklanabilir. 1980 yilindan sonra Sibirya Antisiklonun zayiflamasi
(ks kuraklig1), Azor antisiklonunun Dogu Akdeniz'e ulasmasi (kis kurakligi), Akdeniz'e
ulasan cephe sistemlerinin azligi, Basra alcak basincinin kuzeye dogru sokulmasi (yaz
kurakliklar1) ve Basra ve Azor algak basinglariin birleserek kuvvetlenmesi (yaz
kurakliklart) olarak etkilerini gostermistir. Ayrica, Tiirkiye'de ki kurak kosullarla, Kuzey
Atlantik Salinim1 (NAO) 'nin pozitif devreleri olduk¢a uyum gosterir (Kapluhan, 2013).

Tiirkiye’de yaz mevsiminde olusan kurak kosullar ile birlikte ilkbahar yagislarinin erken
son bulmasi ve sonbahar yagislarinin ge¢ baslamasi yil igindeki kurak donemlerin

uzamasina ve yagis miktarlarinda azalmalara neden olmaktadir. Yaz mevsiminde yasanan
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kurakligin yani sira, bahar ve kis mevsimlerindeki yagis eksiklikleri nedeniyle, bazi

donemlerde ortalamalarin altinda yagis diismektedir (Kogman, 1993).

Kiiresel iklim degisikligi siirecinde Tiirkiye, polar jet ve polar cephenin kuzeye
cekilmesiyle giineyden gelen yiiksek basing merkezinin sicak ve kuru havasinin etkisinde
daha fazla kalacaktir. Baska bir ifade ile, kis aylarinda yagis getiren sistemlerin izledigi
yoriingeler Tirkiye’nin kuzeyinde kalarak, Tirkiye’de kurakligi meydana getirmektedir
(Harita 2). Bunun yaninda, kiiresel iklim modelleri ile yapilan ilk projeksiyonlara gore
Tiirkiye nin biiylik bir kism1 2030 yilinda oldukca kuru ve sicak bir iklim etkisi altina
girecektir (Kadioglu, 2012).

Ulkemizde, uzun yillar ortalamalarma gore kurak dénem en erken mayis ayinda
baslamaktadir. Tiirkiye'nin biiyiik bir kisminda, kurak kosullar haziran ayinda kendisini
gosterir, kasim ayinda son bulur. Kurak doneminin siiresini gosteren kurak ay sayilar
incelendiginde Tuz Golii Havzasi’nin i¢inde bulundugu I¢ Anadolu Bélgesi'nin biiyiik bir
kesiminde kurakligin 5 ay siirdiigii soylenebilir. Kurak ay sayis1 yaninda nemli ay sayilari
incelendiginde Tiirkiye'nin biiyiik bir kesiminde nemli kosullar 4-5 ay siirmekteyken, I¢
Anadolu Bolgesi'nde ise nemli ay sayis1 2’dir. Konya Eregli ve Karapinar'da bu say1 1'e

kadar iner (Cigek, 1995).
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Harita 2: Tirkiye’nin Kurak Bolgeleri
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Kaynak: Tiirkes, 2012

Tiirkiye’de, iklim, topografya, cografi konum ve toprak sartlar iilkenin kurakliga karsi
hassasiyetini arttirmakta, lilkede toprak bozulmasina yol agmakta ve aslinda dogal ¢ol
bulunmayan iilkemizin, kuraklik ve c¢ollesmeden en fazla etkilenen {ilkeler iginde
bulunmasina sebep olmaktadir. Tiirkiye’de meydana gelen ¢o6llesme alanlarinin
olusumunda; toprak erozyonu, yart kurak iklimin egemen oldugu alanlarda yanlis arazi
kullanimi ve yanlis tarim uygulamalari, hatali sulama teknikleri sonucu toprakta meydana
gelen tuzlanma, bitkilerin yetismesinde engel teskil eden jipsli, tuzlu ve asir1 alkali
ozellikler gosteren ana materyaller, asir1 otlatma, toprak Ortiisiiniin kirlenmesi,
ormansizlagma faktorleri etkili olmaktadir. Bunlarin yaninda asil sebep ise, siirekli artan
niifusun dogal kaynaklara olan talebinin giin gectikge artmasi ve insanlarin dogal
kaynaklara olan baskisidir (Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii Faaliyet
Raporu, 2013).

Collesme ve Erozyonla Miicadele (CEM) Genel Midiirliigii tarafindan olusturulan
‘Tiirkiye Collesme Risk Haritasi’ na gore Tiirkiye topraklarinin yaklasik %19 unun
yiiksek risk grubunda bulunur. Bunlardan Igdir-Aralik, Urfa-Ceylanpinar ve Konya-
Karapinar ¢ok yiiksek risk tasiyan bolgeler i¢inde yer alirken, Eregli-Karaman bolgesi,

Eskisehir gevresi, Urfa-Ceylanpinar-Mardin-Batman hatti ile Tuz G6li Havzasi orta ve
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Harita 3: Tirkiye Collesme Risk Haritas1
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Tiirkiye, kiiresel 1sinmanin etkileri konusunda risk grubuna giren iilkeler arasinda olup;

su kaynaklarinin azalmasi, ¢ollesme, kuraklik ve orman yanginlari gibi 6ngoriilen

olumsuzluklardan etkilenecektir. Atmosferde sera gazi artisina bagli olarak oniimiizdeki

yillarda meydana gelebilecek bir iklim degisikliginin, Tiirkiye'de neden olabilecegi

sosyoekonomik ve ¢evresel etkilerinden bazilari sunlardir (Tirkes, v.dgr., 2000);

Kurak dénemlerin siddeti ve siiresinde meydana gelen artis ile birlikte, orman
yanginlariin siklidi, stiresi ve etkiledigi alan artabilir;

Yerkiirenin, gecmis jeolojik zamanlarinda meydana geldigi gibi, iklim kusaklar
ekvatordan kutuplara dogru kilometrelerce kayabilecek ve Tiirkiye, gliniimiizde

Kuzey Afrika ve Orta Dogu’da hiikiim siiren sicak ve kurak iklim kusaginin etkisi
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altinda kalabilecektir. iklim kusaklarinda meydana gelen degisikliklere uyum
saglamayan flora ve fauna yok olacaktir;

e Ulkemizin kurak ve yar1 kurak alanlarinda olusan, igme ve tarimsal amach
kullanilan su kaynaklarina baglh ortaya ¢ikan sorunlar daha fazla artacak;

e Tiirkiye'de su kaynaklar1 tizerindeki en biiyiik baskiy, iklimin dogal degiskenligi
acisindan, Akdeniz ikliminin tipik bir 6zelligi olan yaz kurakligi ve diger
mevsimlerde hava anomalilerinin yagislarda meydana getirdigi yiiksek rasgele
degiskenlik ve kurak donemler olugturmaktadir. Dolayisiyla, kuraklik riskinde
ortaya ¢ikan olumsuz bir degisiklik, iklim degisikliginin tarim sektorii tizerindeki
etkisini arttirabilir;

e Yan kurak ve kurak bolgelerin genislemesinin yaninda, yaz kurakliginin
siddetinde ve siiresindeki artiglar, tuzlanma, ¢o6llesme siiregleri ve erozyonu
destekleyerek arttiracaktir;

e Istatistik dagilimin yiiksek degerler yoniindeki ve dzellikle sayil1 sicak giinlerin

frekanslarindaki artislar, biyolojik iiretkenligi ve insan sagligini etkileyebilir.

Yar1 kurak bir iklim kusaginda yer alan Tirkiye’de, yagisin alansal ve zamansal
dagilisinin diizensiz olmasi kurakliktan kaynaklanan olumsuzluklarin bir plan dahilinde

yonetilmesini zorunlu kilmaktadir (Yetmen, 2013b).
1.1.2. Tiirkiye’de Yagis Yetersizligi: i¢ Anadolu’da Yagis Azhg

Tiirkiye’de yagisin miktari, dagilisi ve rejimi, esas olarak tilkede egemen olan sirkiilasyon
kosullar1 tarafindan diizenlemekle beraber, Tiirkiye’nin fiziki cografya 6zellikleri de etki
gostermekte ve bunun sonucu olarak yagista onemli bolgesel farkliliklar meydana
gelmektedir. i¢ Anadolu'da Konya-Tuz Gélii boliimii, Giineydogu Anadolu’da Suriye
siira yakin boliimler, Dogu Anadolu’da denizel iklimin etki alanindan uzak kalan
Igdir-Tuzluca, Malatya, Elazig ve Van yoreleri, Amasya- Corum cevresi iilkemizde yagis
yetersizliginden en ¢ok etkilenen alanlardir (Kogman, 1993). Tiirkiye’de yillik ortalama
yagis miktar1 727 mm iken (Cicek - Ataol, 2009), i¢c Anadolu Bolgesi’nde yer alan Tuz
Goli gevresi 300 mm’ye yakin yillik yagis tutar1 ile kurak bolge olma simirma

yaklagmistir (Kapluhan, 2013). (Harita 4, Harita 5)
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Harita 4: Tirkiye Yillik Toplam Alansal Yagis Normalleri (1981-2010)

YILLIK TOPLAM ALANSAL YAGIS NORMALLERI (1981-2010)
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Harita 5: Tiirkiye Yillik Toplam Yagis Dagilimi (1970-2018)
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Tiirkiye’de mevsimlik yagis farklarinin ¢ok belirgin olmasinin sebebi, iilkenin konumu
neticesiyle, yil igerisinde siirekli degisen hava akimlarinin etkisi altinda olmasidir.
Tirkiye'de, ¢esitli bolgelerden Akdeniz havzasina ulasan hava kiitlelerine olusturdugu
cephesel sistemler ve algak basing olusumlari (cephesel depresyonlar) yagis kosullarini
ekim ayr sonundan itibaren mayis ayna kadar siiren donemde yonetmektedir. Bu
depresyonlar gectikleri bolgelerde yagislara neden olup, batidan doguya dogru hareket
etmektedir. Kis aylarinda cephesel depresyonlarin gegis frekanslari en yiiksek seviyesine
ulasir. Dolayisiyla Tiirkiye'nin 6zellikle kiy1 bolgeleri kis aylarinda bol yagis almaktadir.
Ayrica kis mevsiminde Hazar Havzasi veya Dogu Avrupa’dan kaynaklanan soguk hava
kiitleleri, Tiirkiye’de Dogu, Giineydogu ve I¢ Anadolu bdlgelerine zaman zaman etki
eder. Sicaklik kosullarinin diisiik oldugu bu dénemde Anadolu, polar hava kiitleleri ile
beslenen bir yliksek basing rejiminin etkisi altinda kalmaktadir. Bu sekilde yiiksek basing
rejiminin egemen oldugu durumlarda, batidan gelen cephesel depresyonlar i¢ bolgelere
sokulamaz ve bu alanlarda yagis ihtimalleri azalir. Bu sebeple, soguk mevsimde
Tiirkiye'nin kiy1 bolgeleri ile i¢ bolgeleri arasinda yagis kosullari bakimindan 6nemli
farkliliklar goriiliir. Antisiklonal rejim kis aylarinda I¢ Anadolu Bolgesi iizerinde egemen
olup, karasalligin etkisiyle giliglenmekte ve dolayisiyla bu bolgede yagis ihtimalini
azaltmaktadir (Kogman, 1993).

Yagisa bagl olusturulan iklim siniflandirmalarinda genel olarak kabul edilen esaslara
gore, kurak bolgelerin yillik ortalama yagis miktar1 250 mm’den az, yar1 kurak bolgelerin
ise 250-500 mm arasindadir. Ulkemizde Dogu Anadolu ile I¢ Anadolu’nun biiyiik bir
bolimii yar1 kurak iklime sahiptir. Tiirkiye'de yalniz yagisa bagl olarak ciddi derecede
kurak olarak nitelendirilebilecek alanlar yoktur. Bunun yaninda Ig Anadolu'da Tuz Gélii
ve cevresi yillik yagis miktarinin 300 mm’ye yakin olmasi sebebi ile kurak bdlge olma

siirinda bulunmaktadir (Kapluhan, 2013).
1.2. Kurakhik Cesitleri

Wilhite ve Glantz (1985), kurakligin 6lgiilmesi ve degerlendirmesi amaciyla, kurakligi
izleyen bolgesel ve uluslararasi birgok kurulus (NDMC-ABD ve MGM) ve iklim bilimi
cevreleri tarafindan kabul edilen kuraklik kategorilerini; meteorolojik, hidrolojik,
tarimsal ve sosyoekonomik olmak tizere dort temel yaklasima gore belirlemislerdir.

Bunlardan meteorolojik, hidrolojik ve tarimsal kategoriler kuraklik olayini fiziksel olarak

17



Olcer. Sosyoekonomik kuraklik ise su agiginin sosyal ve ekonomik alanlarda sebep

oldugu degisimleri izler ve kuraklig arz-talep ¢ergevesinde ele alir (Yetmen, 2013Db).

Kuraklik meteorolojik kuraklik ile baslar ve sonrasinda meteorolojik kuraklik hidrolojik,

tarimsal ve sosyoekonomik kurakliklara neden olabilir (Sekil 1).

Sekil 1: Meteorolojik, Tarimsal, Hidrolojik ve Sosyoekonomik Kurakliklar Arasindaki iligkilerin
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Kaynak: Tiirkes, 2014

1.2.1. Meteorolojik Kuraklhik

Meteorolojik kuraklik, genellikle bolgesel klimatolojik ortalamanin altindaki yagislarin
derecesi ve bu az yagishh donemlerin siiresi temelinde tanimlanmistir. Meteorolojik
kuraklik, bolgeden bolgeye farklilik gdsteren, yagislarin azalmasiyla gelisen atmosfer
kosullarindan kaynaklanan ve bdlgesel nitelikli bir olay olarak kabul edilmektedir.
Kuraklik yavas bir gelisim gostererek genellikle en az {i¢ ay siirer, fakat mevsimler veya
yillar siirebilir. Meteorolojik kuraklik, tarimsal ve hidrolojik kurakliktan daha 6nce
basladig1 i¢in, uzun ve siddetli devam eden tarimsal ve hidrolojik kurakliklarin ortaya
cikmasinda dogrudan meteorolojik kurakligin etkisinden bahsedilebilir (Yetmen, 2013b).
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1.2.2. Hidrolojik Kurakhk

Hidrolojik kuraklik, yagis aciklarinin akarsu akisi, su rezervuarlari, gol seviyeleri ve
yeralti suyu azalmasi gibi su kaynaklar1 {izerindeki etkisine dayanmaktadir
(https://www.weather.gov/safety/drought-types). Hidrolojik kuraklik, akarsu akimlarinin
Ol¢iilmesi ve gol, su rezervleri, yer alt1 suyu seviye Ol¢timleri ile izlenebilir. Hidrolojik
Olgtimler kurakligin ilk belirtilerinden biri degildir. Bunun sebebi, akarsu ve
rezervuarlardaki su eksikligi ile yagmur eksiklikleri arasinda bir zaman araliginin
olmasidir. Hidrolojik kuraklik, meteorolojik kurakligin sona ermesinden uzun bir siire
sonra dahi varligini stirdlirebilmektedir

(https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/kuraklik-analizi.aspx?d=yontemsinif).
1.2.3. Tarimsal Kurakhk

Tarimsal kuraklik, bitkilerin gelisimi i¢in toprakta yeterli miktarda su bulunmamasidir.
Toprak neminin biiyiik 6l¢iide azalmasi sonucunda meydana gelir. Bitkilerin su ihtiyaci
hakim hava kosullaria, bitkilerin biyolojik 6zelliklerine, biiylime siirecine, topragin
biyolojik ve fiziksel ozelliklerine baghdir
(https://www.ametsoc.org/index.cfm/ams/about-ams/ams-statements/archive-

statements-of-the-ams/meteorological-drought/). ~ Tarimsal  kuraklik,  hidrolojik
kurakliktan 6nce ve meteorolojik kurakliktan sonra meydana gelir. Tarimsal kurakligin
ortaya ¢iktig1 alanlarda toprak derinlikleri doymus halde olsa da iiriin verimlerinde ciddi
oranda azalma olabilir. Bunun yaninda, yiiksek sicakliklar, kurutucu riizgarlar ve diisiik
nispi nem sebebiyle yagis azliginin etkilerini artttrmaktadir

(https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/kuraklik-analizi.aspx?d=yontemsinif).
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BOLUM 2: CALISMA ALANI

Tuz Golii Havzas: I¢ Anadolu’da Konya, Aksaray ve Ankara il sinirlari igerisinde
bulunmaktadir. Baz1 kaynaklarda Kochisar Golii, Sereflikochisar Tuzlasi, Tuz Goli
olarak da gecen Tuz Golii 1500 km?lik bir yiiz 6l¢lime sahiptir ve deniz diizeyinden 905
metre yiiksekte olmustur (Gliney, 2004). (Harita 6) Tuz Golii Tiirkiye’nin ikinci biiyiik
goli olup, cevresindeki platolarin arasinda bulunan genis bir ¢anagin en derin yerinde
bulunmaktadir (Sahin, v.dgr., 2000). Tuz Go6li, KB-GD dogrultulu bir kirik ¢izgisinin
batisindaki ¢ukurlukta yer alir. Bu nedenle bir tektonik olusum sayilir. Gol, kuzeyde dar
bir korfez goriintimiindedir; giineye dogru genisler. Uzunlugu KB-GD yo6niinde 80 km’yi,

dogu ile bat1 kiyilart arasinda da 48 km’yi bulur (Giiney, 2004).

Calisma alanindaki biitiin akarsular giineyden kuzeye yani Tuz Goli’ne dogru akis
yoniine sahiptir. Tuz Golii ve Konya havzalarimin Bozdaglar yiikselimleri arasinda
baglantilar1 mevcuttur. Ayrica havza, batisinda bulunan Karacadag yiikselimleri ile dogu
kenarinda yer alan KB-GD yonlii yiiksek atimli Aksaray fayr arasinda bir graben
goriintiisii olusturmaktadir (Arslan - Gogmez, 2007).
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Harita 6: Tuz Go6lit Havzas1 Lokasyon Haritasi
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Antik cagda Tatta Golii olarak taninan Tuz Golii disa akist olmayan kapali bir havza
icindedir. Giiniimiizden 2,5 milyon yil 6nce, Kuvaterner Donem baslangicinda I¢
Anadolu Bélgesinde genis bir alan1 kaplamaktaydi. I¢ deniz diyebilecegimiz bu biiyiik
g0l, glinlimiize oranla daha yagish bir donemde, bir¢ok akarsuyun bol akimlariyla
besleniyordu. Buglinkii g6l yiizeyinden 100 metre kadar daha yiiksekte rastlanan eski
falezler, oli yaliyarlar eski kiy1 ¢izgisini ortaya koymaktadir. Bu falezler eski i¢ denizin
dalgalariyla islenmislerdir. Bugilinkii gl ve cevresindeki kiigiik goller, iklimdeki
kuraklagsmaya paralel olarak, eski i¢ denizin kiigiilmesi ve s1g yerlerdeki su birikintilerinin
birbirleriyle iliskilerinin kesilmesi sonucunda ortaya ¢ikmislardir. Bunlarin baginda Gez

Golii olarak da bilinen Tersishan (Terzihan) Goli gelir (Gliney, 2004).

Tiirkiye 25 hidrolojik havzaya ayrilmakla birlikte, bunlar arasinda en biiyiik ve 6nemli
havzalarindan birisi Konya Kapali Havzasi’dir. Konya Kapali Havzasi’nin yiizolgiimii
5,3 milyon hektar (53.850 km?) olup, bu havzada bulunan Tuz Golii ise yaklasik olarak
130 bin hektarlik (1.300 km?) bir alanit kaplamaktadir. Tuz Golii bu ozelligi ile
Tiirkiye’nin ikinci biiyiik golii konumundadir. Tuz GOl ve cevresi jeolojik agidan
tektonik kokenli bir yapiya sahip olup, Ramsar kriterlerine gore ‘A Smifi” sulak alandir
(‘Tabiat Varliklarin1 Koruma Genel Miidiirliigii Yonetim Plan1’, 2014).

[lkbahar mevsiminde gol genisligi 164.200 hektara ulasir, yaz aylarinda ise bolgedeki
asir1 buharlagsma ile gol yiizeyinde yaklagik 30 cm’lik tuz tabakasi olusur. Tuz Goli
Tiirkiye’nin tuz ihtiyacinin %70’ini karsilamaktadir. Cok gesitli kus tiirtinii iginde
barindiran Tuz Go6lii Havzasi’nda, yaklagik 6.000 kadar kus yuvalama alan1 mevcuttur.
Ayrica bolgede 279 bitki ve bakteri tiiriiniin yasadigi gdzlemlenmistir. Tuz Golii Ozel
Cevre Koruma Bolgesi, diinyadaki 6nemli dogal alanlardan biri olarak, sahip oldugu bu
ozellikleri nedeniyle UNESCO Diinya Miras Gegici Listesi'ne  girmistir

(http://www.kulturvarliklari.gov.tr/TR-51375/tuz-golu-ozel-cevre-koruma-alani.html).
2.1. Havzanin Hidrolojik Yapisi

Gollerin seviyeleri, Pleistosen’in buzul ve buzul arasi devrelerinde, iklim kosullarinda
meydana gelen biiyiik degisimlere bagli olarak degisiklikler gdstermistir. Ornegin Tuz
GoOli’nlin seviyesi ve dolayisiyla ylizol¢limiiniin giinlimiizdekinden ¢ok daha fazla
oldugu saptanmustir. Cesitli jeomorfolojik (eski kiy1 ¢izgileri, falezler, deltalar, kiy1
kordonlar1 vs.) ve sedimentolojik bulgu ve kanitlarla, Ge¢ Pleistosen’de, Konya-Eregli

Havzasi’n1 kapladig1 saptanan gol ise, glinlimiizde ortadan kalkmistir (Hosgoren, 2010).
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Tuz Golu kapladigr alan bakimindan Van Golii’'nden sonra Tiirkiye’nin ikinci biiyiik
goliidiir. Suyun bol oldugu bahar aylarinda 164.000 hektarlik bir alana ulasan, yaz
aylarinda ise kuruyan gol; yagis, yiizey akim Ve Yer alt1 suyu ile beslenir. Bu sebeple, Tuz
GOl havzasiin en 6nemli su kaynaklari, bolgenin aldig1 yagis ile bolgede yer alan diger
goller ve akarsulardir (‘Tabiat Varliklarin1 Koruma Genel Midiirligi Yonetim Plant’,
2014). Cevreden gelen ciliz akarsular, kapali havzanin en ¢ukur yerinde bulunan Tuz
Goli’ne dokiiliir. Bu kiictlik akarsular, ¢cevre araziden getirdikleri tuzu biinyelerine alarak
gole kadar getirirler. Yiiksek sicakliklar sonucu, buharlagan gol sularinin igindeki tuz,
cokelerek kalir. Tiirkiye’de tuz iiretiminin biiyiik bir kismi buradan elde edilir. Tuz
Goli’niin ¢evresindeki topraklar da tuzludur (Sahin, v.dgr., 2000). Tuz Go6lii, binde
329’luk tuzluluk oramiyla fazla tuzlu olan goller arasinda yer almaktadir (Hosgoren,

2010).

Tuz Golii Kapali Havzasini besleyen akarsular; doguda Pegenekozii ve Melendiz, batida
Insu Deresi ve giineyde Karasu’dur. Pegenekdzii, Tuz Géliine dogudan katilan en nemli
akarsudur. Pecenek Ozii Sereflikochisar’in 40 km giineydogusunda yanyana birkag
yerden dogan, ¢ok giiclii Camizlig6z olarak adlandirilan pinarlarin birlesmesiyle olusur.
Pegenek Ozii kisin giiclii bir sudur. GD-KB dogrultulu kiriga kosut olarak akan Pecenek
Ozii, sonra batiya ydnelip jipsli katmanlar1 yararak ilerler, Sereflikoghisar’m iginden
gecerek Tuz Golii'niin KD’sunda sona erer. Pegenek Ozii yaz mevsiminde, bahge sulama
nedeniyle cok su yitirir ve bazen Tuz Goéliine dogrudan ulasamaz; cevredeki tuzlu
batakliklarda yiter gider. Zaten, asag1 ¢igirinda bazi yillar yataginda hi¢ su kalmadigi da
olur. Melendiz (Thlara) Cay1, Tuz G6lii’ne dogudan katilan bir diger akarsudur. Melendiz
Daglar’na bol kar diiser. ilkbaharda yagishi gecer. Volkanik kayalar eriyen kar sularini,
yagmur sularmi alir, biriktirir ve Ciftlik Ovasi’nda pinarlardan verir. Hasandagi
cevresindeki volkanik yaylalar dalgalidir. Akarsu, 6nce Kizilkaya sonra da Gostiik
Bogazi’n1 agmistir. Melendiz Cayi’ni olusturan bir diger kaynak, eski adi Hicip ve
giiniimiizdeki ad1 Gilirsu-Giilaga¢ yoresinden ¢ikan bol sulu pinarlardir. Piarbast ve
Karasu, Sarot gibi kaynaklarin birlesmesiyle gittikce giiclenen sular Aksaray’a 15 km
uzaklikta birlesirler. Burada Mamasun Baraji yapilmistir. Boylece birikinti yelpazesi
tizerinde ve ovada yayilmis bulunan Aksaray, sel baskinlarindan kurtarilmis ve ayrica
Aksaray Ovasi, baraj goliinde biriken sularla da sulanir olmustur. Mamasun Baraj
Goli’nden sonra, caymn adi artik Uluirmak’tir. Bazi haritalarda Beyaz su olarak da

gosterilir. Tuz Goliinlin GD’sunda Uluirmak, binlerce yildir tasidigi aliivyonlari
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biriktirerek verimli ovay1 olusturmustur (birikinti yelpazesi). Ancak, egim azlhigi
nedeniyle bir¢ok yerde batakliklar ortaya ¢ikar. Uluirmak, yalnizca kisin, sularinin bol
oldugu zamanda Tuz Gdliine ulagabilir. 2000 km? akaclama havzasi bulunan Melendiz
Cayr’nmn uzunlugu 100 km kadardir. Insuyu, Tuz Géliine batidan katilan en nemli
koldur. Fakat, yataginda her zaman su bulunsa da c¢ay, yazin gole kadar ulasamaz.
Insuyu’nun kaynadig: yere Pinarbasi suyu adi verilir. Burasi Cihanbeyli’nin 15 km kadar
batisinda diiser. Insuyu daha sonra indzii adini1 alir. Tlge merkezinden sonra doguya dogru
biraz akar ve Bekirbey c¢ayirliginda doguya dogru ilerlerken su yitirir, zayiflar ve Tuz
Goli’ne ulasamadan yok olur. Esmekaya Karasu, Tuz Goli’ne glineyden katilan bazi
sular arasindadir. Esmekaya’dan ge¢ene Karasu; Sultanhani’ndan gecene Kirkdelik Cay1
ad1 verilir. Eskil Yaylasi, Karapmar Yaylasi bu sularin beslenme havzasinin yukari
kesimlerini olustururlar. Bu yaylalarda obruk goélleri (karstik) vardir. Karasu ile
Kirkdelik suyu birlesir ve gii¢lii bir cay olarak akmaya baslar. Bu ¢ay, Tuz G6lii’niin Eskil
¢oliine dogru girinti yapan korfezinin ucuna ulasir. Fakat, yaz aylarinda bu sular, ne denli

bol akimli olsalar da gol kiyisina erisemezler, sazliklarda gézden yitip giderler (Giiney,

2004).
2.2. Jeolojik ve Jeomorfolojik Ana Hatlar:

Tuz golii havzasi, ¢aprazlama yapisal bir depresyon i¢inde bulunan kuzeybati ve
kuzeydogu yonlii karalar arasi bir havzadir. Kuzeyinde Ankara yiikselimi, dogusunda
Kirsehir masifi, glineyinde Toros Daglar1 ve batisinda Sivrihisar-Bozdag masifi

bulunmaktadir (Arikan, 1975).

Bugiinkii Tuz Gélii kapal1 ganagi ve o ¢canagr dolduran Neojen arazisi, esas itibariyle Ust
Kretase ile Oligosen yash bir flis formasyonu iizerinde bulunur. Ulke kenarlarindan
sokulan deniz kollar1 i¢inde biriktirilmis olan bu flis fasiesindeki tortullar ise genellikle
Mezozoik’e ait serpantinler, diger bazik piiskiiriikler ve daha yasli sist ve mermerlerle,
Kirsehir masifinin i¢ plskiirtikleri iizerinde bulunmaktadir. Bu sert temel, eski Tersier
baslarinda oluklar halinde yer yer algalarak, Jeosenklinal kollarmin da temelini teskil
etmis; Neojen ve Kuaternerdeki tektonik hareketler sirasinda ise kirilmalara maruz
kalarak, havzadaki bazi biiylik kirik sistemler ve onlara bagl piliskiirme yerlerinin

belirmesinde kisacas1 bolgenin geng tektoniginde etkili olmustur (Erol, 1969).

Mevcut jeolojik ve jeofizik etiitlerin 15181 altinda bdlgedeki formasyonlar1 3 esas grupta

toplamak uygun olur:
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1. Az veya ¢ok metamorfik tortullar ile ¢esitli pliskiiriiklerden olusmus Tersier oncesi

temel,
2. Ust Kretase — Eski Tersier denizel (flis) ve lagiiner (jipsli) formasyonlar,
3. Neojen ve Kuaternere ait karasal ve volkanik ortiiler.

Tuz Golii Havzasi ve gevresinde yakin zamanlara kadar devam eden tektonik hareketler
yer yapisi tizerinde etkili oldugu gibi yer sekilleri iizerinde de goze carpan bir etkiye
sahiptir. Her ne kadar Pliosen ve Kuaterner i¢inde siddetli asindirmalar olmus ise de, bu
asimmalar tektonik etkiler altinda belirmis ana yer sekillerinin genel karakterlerini
tamamen degistirebilecek Olciide ilerleyememistir. Bagka bir sézle sdylenirse, erozyon
etkileri tektonigin yer sekilleri lizerindeki etkilerini silecek kadar gelismemistir. Boylece
bolgedeki dag tepe siralar1 ve onlarin arasindaki depresyonlarin esas uzanisi, tipki eski
Tersier havzasinin genel uzanmigt gibi GD — KB yoniinde olmakta, bu uzanigta
Anadolu’nun kuzey ve gliney kenar daglarina dogru yon degistirmeler goriilmektedir.
Daha ¢ok faylanmalar seklinde beliren Geng Tersier hareketlerinin sonucu olan fay
cizgileri ise ya bu yapiya paralel uzanan ya da onlar1 dikine kesen basamaklar halinde
gbze carpmakta, yahut da akarsularin uzanisi ile belirtilmektedir. Boylece dag tepe
siralar1 ve onlarin arasinda boyuna depresyonlar halinde uzanan ana yer sekilleri lizerinde
oldugu kadar fay basamaklar1 veya akarsu ¢izgileri halindeki kiigiik yer sekilleri tizerinde

de tektonigin etkileri gézlenebilmektedir (Erol, 1969).

Ayrica, Tuz Golii kendine has jeolojik bir yapiya sahiptir. Goliin jeolojik yapisindaki tuz
katmani, 1000 metre siirekli devam eder ve degisik yogunluklara sahiptir. Bu katman
sayesinde gol civarindaki tuz iretiminin devamliligi saglanmakta ve bdlgenin tuz
sanayisine bagli ticari dmrii uzamaktadir (‘Tabiat Varliklarin1 Koruma Genel Mudirligi

Yonetim Plan1’, 2014).

Tuz Golii arazisinde yapilmis olan istif incelemeleri sonucunda giintimiizde havzanin
kuzeydogusuna dogru c¢ekilmis olan Tuz Go6li’niin Pleyistosen’de gilineye glineye ve
batiya dogru oldukca genis alanlar kapladig: bilinmektedir. Yelpaze deltas: istifleri ve
genis yayilimli ve kalin bir istife sahip gol tabani tortullari, bahsi gegen eski Tuz Golii ' niin
derinliginin simdikine oranla olduk¢a fazla oldugunu gostermektedir. Tuz Goli
havzasiin eslenigi konumundaki Konya havzasinda da Ge¢ Pleyistosen doneminde

yaklagik 4500 km?’lik bir alan kaplayan ve maksimum derinligi 25-30 m’yi bulan golsel
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bir ortamin varlig1 rapor edilmistir. Bahsi gecen Pleyistosen yasl her iki biiyiik goliinde
aynt beslenme havzast igerisinde yer aliyor olmalar1 ve yeraltisuyu bakimindan
birbirlerine hep bagli oluslar1 eslenik sonuglar1 da zaten beklenir kilmaktadir. Tuz
GoOli’niin, Pleyistosen’de gol havzasinin giineyindeki Konya havzasiyla baglantisindan
otirli ¢cok genis bir beslenme alanma sahip oldugu soylenebilir. Bu da giineyde
Toroslardan itibaren biiyiik bir alandan beslenebilen bir Tuz G6lii anlamina gelmektedir.
Ayrica, akarsu ag1 giiniimiizdeki gibi mevsimlik zayif akimli derelerden ziyade, ¢cok daha
giiclii akimlara sahip derelerce kurulmus olmalidir. Bunun en 6nemli kanitt havzanin
ozellikle giiney kesiminde uzanan eski kiy1 hatlarindaki yelpaze deltasi tortullari
olusturmaktadir. Holosen bagarinda meydana gelen iklimsel kaynakli g6l seviyesi
diisiisleri havzanin Tuz Go6li Fay tarafindan denetlenen dogu kesiminde kalin aliivyal

yelpaze istiflerinin gelismesini saglamistir (Giirbiiz — Kazanci, 2014).

Tuz Goli havzasinda bulununan Karapinar’da goézlenen kumul yapilari, kurak iklimlerin
tipik yer sekilleridir. Degisen klimatik sartlara bagl olarak Konya ve Tuz Golii Kapali
havzalarindaki gol seviyelerinin degisiklik gostermesi hatta tamamen ¢ekilmesiyle geride
hareket kabiliyeti fazla bir litoloji ortaya ¢ikmistir. Buna paralel kurak sartlara ve riizgarin
korrazif etkisine bagli olarak iilkemizde ender rastlanan eoliyen sekiller meydana
gelmistir. Bunlar genellikle kum ortiileri kum tiimsekleri minyatiir barkanlar ve barkan
sirtlaridir (Giiler — Timur, 2007). Karapinar gevresinde yillik yagis miktarinin diizensiz
olusu, sicaklik degerlerinin bilhassa kurak gegen yaz aylarinda ¢ok yiiksek olusu, sicaklik
ve yagis sartlarina bagl olarak nem miktarinin azligina bir de riizgarin eski g6l tabam
istikametinde Karapinar ilgesine dogru esmesi, sicaklik ve nem gibi iklim elemanlarinin
olumsuz etkileri erozyon tetikleyen faktor olmustur. Ydore, yer iistii sular1 bakimimdan
oldugu gibi yer alt1 sular1 bakimindan da fakirdir. Ozellikle yer alt1 suyunun derinde
olmasi, kuraklik ve buharlasma gibi faktorlerin etkileri de eklenince toprak nem

bakimindan fakirlesmekte ve kuru toprak iizerinde riizgarin etkileri artmaktadir (Bozyigit,

2011).

Konya Ovasi’ndan Tuz Golii'ne dogru olan yeraltt suyu akisi sirasinda, yeralti sular
temas halinde bulundugu karstik kayaglar1 ¢é6zmekte ve yeralt1 bosluklari olusmaktadir.
Bu bosluklar, gerek yeralti sulari, gerekse insanlarin yanlis arazi kullanimi sonucunda
c¢okmekte ve obruk adini verdigimiz karstik olusumlar ortaya ¢ikmaktadir. Giintimiizde
obruk sayisinin artmasinda sahada kurak ve yar1 kurak iklim kosullarinin yagsanmasinin

yani sira beseri faktorlerin de etkili oldugu goriilmekte ve mevcut arazi ve yeralt1 suyu
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kullanim1 siirdiirtildiigii takdirde yeni obruk olusumlar1 da beklenmektedir. Bu risk
yoredeki insanlarin yerlesim ve tarim alanlarini1 olumsuz yonde etkilemektedir (Tapur —

Bozyigit, 2015).
2.3. Toprak Ozellikleri, Bitki Ortiisii ve Iklim Kosullar

Bolgenin etrafi yiiksek daglarla gevrili oldugundan, denizel iklimin nemli 1liman havasi
bolgeye ulasamaz. Bu sebeple Tuz Goli ve Havzasinda, yazlari sicak ve kurak, kislari
soguk ve kar yagisl karasal iklim goriiliir. Bolgede karasallik derecesinin artmasinda,
batidan doguya dogru yiiksekligin artmasi ve kis sicakliklar1 ¢ok diisiik degerlere
ulasmasi etkili olur. Ulkemizin en az yagis alan bolgesi i¢ Anadolu Bélgesi’dir. Bolgede
ortalama yagis yaklasik olarak 400 mm’dir. Bolgenin en kurak mevsimi yaz olup, en fazla
yagis ilkbahar aylarinda saganak halinde diiser. Yaz kurakliklarinin olugmasi ve erken
baslamasinin bitkiler iizerinde olumsuz bir etkisi vardir. I¢ Anadolu Bélgesi’nin ve
Tiirkiye’nin en az yagis alan bolgesi Tuz Golu cevresidir (320 mm). Yagis azliginin
sebebi bolgenin deniz etkisine kapali olmasidir. Denizden gelen nemli hava kiitlesi
biinyesinde bulunan nemi daglarn denize déniik yamaglarina yagis olarak birakirken, I¢
Anadolu Bolgesi'ne dogru geldiginde artik kurudur. Bolgede goriilen yagislar cephesel
ve konvansiyonel bigimdedir. Kirkikindi adiyla bilinen konvansiyonel yagislar
ilkbaharda sik goriiliir. Bolgenin dogal bitki Ortiisii bozkirdir. Bozkir, ilkbahar
yagmurlariyla yeserip, birka¢ ay yesil kalan, yaz sicakligi ile sararan ot toplulugudur
(Ekercin, 2007).

Iklim sartlarinin etkisi ile olusmus zonal topraklari sierozem, kestane rengi ve kahverengi
topraklar olusturur. Sirerozemler; yagisin ¢ok az goriildiigi Tuz Golii gevresinde bulunur.
Boz renkli olan bu topraklarin altinda yogun karbonat birikimi goriilmektedir. Intrazonal
topraklar ise I¢ Anadolu’da drenajin iyi olmadig1 ve ana materyalin yiizeye ¢iktig1 kapali
alanlardaki topraklar olusturmaktadir. Bu topraklart meydana getiren toprak cesitlerinden
birisi de Tuz Go6lii cevresinde goriilen ¢orak topraklardir. Corak topraklar Konya
Ovasi’nin al¢ak kesimlerinde ve Tuz Go6li ¢evresinde bulunur. Drenaji bozuk olan bu
yerlerde topragin altinda olan alkali ve tuzlu maddeler, sizmayla yiizeye kadar ¢ikarak
suyun buharlagmasi sonucu topragin iistiinde birikir. Bu topraklara, ¢ogu bitkilerin
yetismesini engelledigi i¢in ¢orak toprak adi verilir (Atalay - Mortan, 1995). Tirkiye,
iliman iklim kusaginin giineyinde yer alan bir cografyada bulunur. Tuz Goli’niin 1liman

iklim kusagi i¢inde bulunmasi, yagis degiskenlerinin Kuzey-batili ticaret riizgarlari
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tarafindan belirlenen bir meteorolojik desene sahip olmasi manasina gelir. Baska bir
ifadeyle Tuz Golii'niin bulundugu I¢ Anadolu Bolgesi, ¢ogunlukla kuzey-bati yonlii
nemli ve yagisli hava akimlarina muhtag ve kurak bir bolge olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Gittikge azalan yagis miktari, buharlasma ve sicaklik gibi meteorolojik degisiklikler, Tuz
Goli ve ¢evresini kuraklik ve ¢ollesme gibi risklerle karsi karsiya getirmektedir.
Meteorolojik degisimler icinde one ¢ikan etmen, yagis miktarlarinda giderek meydana
gelen azalmalardir (‘Tabiat Varliklarin1 Koruma Genel Miudiirliigii Yonetim Plant’,
2014).

Hava nemliligi. Bolgedeki mutlak nem miktari, yani havanin tasidigi su buhar1 miktari,
sicaklikla beraber yazin artarken, kisin azalir. Bu nem miktar olarak fazla olsa da hava
sicakligi sebebiyle, havayr doyurmaya yetmez. Dolayisiyla yazin yagis imkanlar kisa
gore ¢ok daha azdir. Yazin nisbi nemin ortalama olarak % 50 den asagi oldugu
bilinmektedir. Bolgedeki buharlasmanin miktar1 tizerinde, nisbi nemin azlig artirict bir
rol oynar. Bundan dolayi, yagis imkanlari, yaz aylarinda ortalama nisbi nem diisiik
oldugundan yagis tutarlar1 az, ona karsin buharlasma fazladir. Kisin bdyle bir durum
meydana gelmeyip, ortalama nisbi nem %70-80 civarinda olmasi nedeniyle yagis
imkanlar1 daha fazladir. EK olarak, bazi yaz aylarinda nisbi nem %5'e kadar diisiis
gosterir. Bu gibi zamanlar havanin tam anlamiyla kurak oldugu zamanlardir ve dogal
olarak bu sirada buharlasma son haddine ulasir, bitkilere zarar veren kuru sicaklar hiikiim
stirer (Erol, 1963).

Buharlagma. Tuz Goli’nde su kaybini olusturan en 6nemli etken buharlagsmadir. Riizgar
ve deniz etkisinden uzak bolgelerde yaz mevsiminde buharlagsma orani oldukga yiiksektir.
Buharlagsma en yiiksek, temmuz ayinda gergeklesir (Goncii, v.dgr., 2017). Nisbi nem
azaldikca bolgedeki buharlagsma artarak, sicaklik ile uygun bir gidis siirdirdr.
Sicakliklarin arttig1 ve yagislarin azaldigi devreler birbirine rastladigi i¢in, buharlagsmayla
birlikte bitkilerin su kayb1 dogal olarak karsilanamamakta dolayisiyla haziran ve kasim
aylar1 arasinda ciddi bir kuraklik meydana gelmektedir. Bu nedenle bolgemizde
buharlasmanin, bitki hayati hususunda ¢ok 6nemli bir etkisi vardir. Baska bir agidan,
bolgedeki buharlagmanin diger bir etki alani olan akarsular tizerindeki etkisini yansitmak
amaciyla su Ornekten bahsedilebilir: Koghisar dogusundaki Pegenek ¢ayinin akimi
nisandan itibaren azalmaya baslayip, eyliilden sonra ise akisin tekrar arttigi gozlemlenir.

Eyliil ay1 bolgedeki yagislarin tam anlamryla baglamadigi bir donemdir ve akimdaki bu
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artista havalarin sogumasiyla buharlasmada meydana gelen azalmanin etkisi oldugu
distintilmektedir (Erol, 1963).
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BOLUM 3: VERI

Bu ¢alismada, Tuz Golii Havzasi’na ait homojen dagilim gosteren, (Harita 7) uzun dénem
ve kesintisiz verisi olan 4 adet meteoroloji istasyonundan (Kulu, Aksaray, Karapinar,
Cumra) (Tablo 1) elde edilen; iklimsel hesaplamalar i¢in uygun olarak goriilen 30 yildan
az olmama kosuluna uygun 1975-2016 donemini kapsayan meteorolojik veriler
kullanilarak (Tablo 2), Tuz Golii Havzasi’nin kuraklik analizi yapilmistir. Meteoroloji
istasyonlarina ait veriler, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’'nden saglanmustir.
Istasyon verilerindeki cok az siirel, eksik giin ve aylar interpolasyon yontemi kullanilarak
giderilmistir. Havza smirlart ArcGIS yazilimi kullanilarak belirlenmistir. Hidrolojik
analiz sirasinda kullanilan SRTM verileri Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji

Arastirmalart Kurumu (USGS) tarafindan saglanmustir.

Tablo 1: Arastirma Alaninda Bulunan Istasyonlara Ait Bilgiler

Meteoroloji Istasyon

Istasyonu No Koordinat Yiikseklik Periyot
KULU 17754 39°4° 447 K —-33°3° 57D 1005 m 1975-2016
AKSARAY 17192 38°22° 14”7 K —-33°59° 55D 970 m 1975-2016

KARAPINAR 17902 37°42° 517K -33°31’ 36" D 996 m 1975-2016

CUMRA 17900 37°33> 577K -32°4724” D 1014 m 1975-2016
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Harita 7: Meteorolojik Istasyonlarin Dagilist

.

Tuz Gélii Havzasi istasyonlari
8 - - e e

Tablo 2: Caligmada Kullanilan Meteorolojik Veriler

Parametreler Kapsadigi Donem
Aylik Ortalama Sicakhk 1975-2016
Aylik Maksimum Sicakhk 1975-2016
Aylik Minimum Sicaklik 1975-2016
Aylik Ortalama Maksimum Sicakhk 1975-2016
Yillik Ortalama Sicaklik 1975-2016
Aylik Toplam Yagis 1975-2016
Aylik Toplam Yagis Ortalamasi 1975-2016
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BOLUM 4: METOT

4.1. Kurakhk indisleri ve iklim Tipinin Belirlenmesi

Calismada havzanin kuraklik durumunu belirlemek amaciyla De Martonne Kuraklik
Indisi formiilii ve Ering Yagis Etkinligi Indisi formiilii uygulanmistir (Ering, 1996).
Havzanin iklim tipini belirlemek igin Thorntwaite Iklim Siniflandirmasi (Atalay, 2013)
ve Koppen - Geiger Iklim Siniflandirmas: (Ering, 1996; Atalay, 2013; Erlat, 2014)

kullanilmistir. ArcGIS yazilimi kullanilarak havza sinirlart belirlenmistir.
4.1.1. De Martonne Kurakhk Indisi

De Martonne formiiliinde Yillik Toplam Yagis ve Yillik Ortalama Sicaklik parametreleri
yer alir. Bu formiil ile yapilan hesaplama sonucunda Yillik Kuraklik Indisi (IDM)
degerine ulasilir (Meteoroloji Genel Miidiirliigii, 2016a).

IDM =

T+ 10

IDM : Yillik Kuraklik indeksi
P : Yillik toplam yagis (mm)

T : Yillik ortalama sicaklik (°C)

De Martonne aylik kuraklik indisi degerleri asagidaki formiille hesaplanmaktadir.

_12xP

IM_T’+1O

IM : Aylik Kuraklik Indisi
P’ : Aylik toplam Yagis (mm)

T’ : Aylik ortalama sicaklik (°C)
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De Martonne formiilii ile hesaplanan IDM ve IM degerleri i¢in asagida verilen tablodan
iklim 6zellikleri belirlenir (Tablo 3).

Tablo 3: De Martonne indis Degerleri ve iklim Ozelligi

IDM Iklim Ozelligi

5’den kiiciik Kurak

5-10 Yar1 Kurak

10-20 Yar1 Kurak — Nemli Aras1
20-30 Yar1 Nemli

30-60 Nemli

60’dan biiytlik Cok nemli

Kaynak: Meteoroloji Genel Mudiirliigi, 2016a

De Martonne 1942 yilinda Gottmann ile birlikte ilk kuraklik indisi formiilinde bazi
ekleme ve degisikliklerde bulunmustur. Olusturulan yeni formiil asagidaki gibidir
(Meteoroloji Genel Miudiirliigii, 2016a).

IDMG 1 P +12*Pd
= — %
2 (T+1O Td + 10

IDMG : De Martonne — Gottman Indisi
P : Yillik toplam yagis (mm)

T : Yillik ortalama sicaklik (°C)

Pd : En kurak ayin yagisi (mm)

Td : En kurak ayin ortalama sicaklig (°C)

Olusturulan yeni formiilde yillik ortalama sicaklik ve yillik yagis toplami degerlerine, en

kurak ayin sicaklik ve yagis degerleri de eklenmistir.
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4.1.2. Erinc Yags Etkinligi indisi

Ering yagis etkinligi indisi, buharlagsma ve yagisin neden oldugu su kaybina sebebiyet
veren yillik ortalama maksimum sicakligi esas etken olarak dikkate almistir. Ering
metodunda evapotranspirasyon ile su kaybinin sebep oldugu yagis ve kuraklik iligkisi
hesaplanarak bir indis degeri bulunur ve bu indise gore iklim tipi belirlenir (Meteoroloji
Genel Miudiirliigi, 2016b).

Im : Yagis etkinlik indisi
P : Yillik Toplam Yagis (mm)

Tom : Yillik Ortalama Maksimum Sicaklik (°C)

Ering yagis etkinligi indis degerleri i¢in asagidaki tablodan iklim 6zelligi bulunur (Tablo
4).

Tablo 4: Ering Yagis Etkinlik indisi ve iklim Ozelligi

Im Iklim Ozelligi
<8 Tam Kurak
8-15 Kurak

15-23 Yar1 Kurak
23-40 Yar1 Nemli

40 - 55 Nemli

55> Cok nemli

Kaynak: Ering, 1996
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4.1.3. Thornthwaite iklim Simflandirmasi

Thornthwaite iklim Siniflandirmasinda sicaklik ve nem etkenligine dikkate alimustir.
Thornthwaite’dan 6nceki arastiricilar, yagis ve buharlagma arasindaki iliskileri ele alarak
yagis etkenligini ortaya koymaya calismiglardir. Thornthwaite yagis-buharlagsma
arasindaki iligkileri belirten indisler saptayarak yeryiizindeki nemli ve kurak bolgeleri
belirtmistir. Thornthwaite’in  1948’deki  siniflandirmasinda  1931°’e¢  gore  koklii
degisiklikler yapilarak evapotranspirasyon verileri kullanilmigtir. Yani hem bitkilerden
terlemeyle (transpirasyon) hem de yiizeyde olusan buharlasmay1 (evaporasyon) birlikte
ele almmistir. Nem miktar1 ¢ok fazla oldugunda potansiyel evapotranspirasyon

kullanilmistir (Atalay, 2013).

Thornthwaite iklim Siniflandirmasina gére, toplam 9 simif olarak nitelenen yagis etkinlik
indisinde E, D ve C1 alanlar kurak, A, B4, B3, B2, B1 ve C2 alanlar ise nemli sahalar1
gostermektedir. Bu harfler tiimlesik iklim smifinin ilk kismini olusturur. Ikinci asamada
olan sicaklik tesiri indisi, yillik toplam potansiyel evapotranspirasyon degerine gore
yapilir. Sicaklik tesiri indisinde megatermal (A’), mezotermal (B’4, B’3, B’2 ve B’1),
mikrotermal (C’2 ve C’1), tundra (D), don (E) iklim tipini gostermektedir. Harflerin
yanindaki sayilar ise iklim tipinin derecelerini belirtmektedir. Thornthwaite iklim
siniflandirmasinin {i¢iincli asamasinda, nemli iklimler i¢in kuraklik, kurak iklimler i¢in
nemlilik indisi hesaplanir. Nemlilik indisine gore, su noksani yok veya az (r), yazin orta
derecede su noksani (s), kisin orta derecede su noksani (w), yazin siddetli su noksani (s2),
kisin siddetli su noksan1 (w2) olarak; kuraklik indisine gore, su fazlasi yok veya az (d),
yazin orta derecede su fazlasi (s), kisin orta derecede su fazlas1 (w), yazin siddetli su

fazlasi (s2), kisin siddetli su fazlasi (w2) olarak tanimlanir (Yilmaz - Cigek, 2016).
4.1.4. Koppen-Geiger Iklim Siniflandirmasi

Koppen-Geiger 1klim Siniflandirmas diinya iklimlerinde yapilan ilk siniflandirmalardan
biridir. Bu siniflandirma Alman bilim adam1 Wladimir Koppen (1846-1940) tarafindan
1900 yilinda sunulmustur. Bilim adamlari tarafindan gelistirilen farkli iklim
siniflandirmalart olsa da diinyada en ¢ok Koppen Iklim Smiflandirmas: kullanilir,
Koppen’e gore bes adet iklim grubu bulunur ve bu gruplar ti¢ harf ile ifade edilmektedir.
Képpen iklim Smiflandirmasinda bu iklim gruplarmin ilk harfi; ekvator bélgesi (A),
kurak bolge (B), sicak iliman bolge (C), kar bolgesi (D) ve kutup bolgesi (E) olarak
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belirlenmistir. Siniflandirmada ikinci harf bolgedeki yagis durumu, tgiincii harf

bolgedeki sicakligi belirtmektedir (Meteoroloji Genel Miidiirliigii, 2016c).

Képpen Iklim Siniflandirmasina gore iklimler 5 ana kusak, 24 tipten olusmaktadir. Bu
siiflandirmada biiyiik iklim gruplar1 (makroklimalar) sicaklik ve yagis degerlerinin yillik
ya da yilin belirli aylar1 i¢in hesaplanan uzun siireli ortalamalari i¢in belirlenen belli esik
degerlerine gore ayrilir. Ayni zamanda yeryiiziindeki bes bliyiik vejetasyon formasyonun
dagilis1 ile uyumlu olan ve sicakliktaki belli esik degerlerine gore ayrilan bu bes biiyiik
iklim grubu A, B, C, D ve E harfleri ile gosterilir (Erlat, 2014). Bu harflere 2., 3. harfler
de eklenmistir. Koppen’e gore iklim siniflandirmasinin ikinci harfi; ¢ol (W), step-yari
kurak (S), yazlar1 kurak (s), kislar1 kurak (w), her mevsim yagish (f) olup bolgenin yagis
rejimini ifade eder. 3. harfler ise, kurak iklim grubunda; sicak (h), soguk (k) olarak, sicak
tliman iklim grubunda; sicak yaz (a), ilik yaz (b), serin yaz (c) olarak, soguk iklim
grubunda ise; sicak yaz (a), 1lik yaz (b), serin yaz (c), ¢ok soguk kis (d) olarak ifade edilir
ve sicaklik karakterini gosterir (Oztiirk, v.dgr., 2017).
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BOLUM 5: BULGULAR

5.1. Sicakhigin ve Yagisin Yillara Gore Degisim ve Egilimleri

Calisma alaninda, gozlem periyotlart icerisinde meydana gelen, sicaklik ve yagisin
degisimlerini ve egilimlerini ortaya koymak icin, istasyonlara ait en diisiik minimum
sicaklik, en yiiksek maksimum sicaklik, yillik ortalama sicaklik ve yillik ortalama yagis
verilerine dogrusal trend yontemi uygulanmistir. Caligma alaninda yer alan istasyonlara
ait yillik ortalama sicaklik egilimleri incelendiginde tim istasyonlarin 1975-2016
periyodunda ortalama sicakliklarinin artan yonde bir egilime sahip oldugu
gbzlemlenmistir (Sekil 2). Kulu’ nun yillik ortalama sicaklik degerlerinde 1982 yilina
kadar ortalamanin istiinde yiikselisler meydana gelmis, 1982 yilinda azalma, 1986
yilinda ortalamaya yakin ylikselme, 1992 yilinda azalma, 1994 yilinda yiikselme, 1997
ve 2000 yillarinda azalma ve bu yillar arasinda yiikselme, 2001 yilinda yiikselme, 2002
yilinda diisiis, 2010 yilinda 6nemli bir yiikselme, 2011 y1linda azalma, 2014 ve sonrasinda
ortalama seviyelerin iistiinde yiikselmeler meydana gelmistir. Aksaray’in yillik ortalama
sicaklik degerli; 1976 yilinda azalma, 1982’ye kadar ortalamalarin iistiinde yiikselme,
1983 yilinda bir azalma, 1986 yilinda yiikselme, 1992 ve 1997 yillarinda azalma ve bu
yillar arasinda ortalamalarin istlinde yiikselis, 1998 ve 1999 yillarinda yiikselme, 2001
yilinda yiikselme, 2002 yilinda azalma ve 2009 yilina kadar ortalamalar seviyesinde
yiikselis, 2010 yilinda 6nemli bir yiikselme, 2011 yilinda diisiis, 2012 ve sonrasinda
ortalamalar seviyesinde ve daha sonra ortalama tlizerinde yiikselmeler tespit edilmistir.
Karapmnar’in yillik ortalama sicaklik degerlerine gore, 1982 yilina kadar ortalamalar
tizerinde olan sicakliklarin 1982 yilinda diistligli, 1992 yilina kadar ortalamalara yakin,
1992°de azalma ve sonraki donemlerde ortalamalara yakin diizeylerde; 1994 yilinda
yiikselme 1997 yilinda azalma, 1998 ve 1999 yilinda yiikselme, 2001 yilinda yiikselme,
2010 yilinda yiikselme, 2011 yilinda azalma, 2014 yilinda yiikselme ve devaminda
ortalamalar istiinde yiikselmeler gézlemlenmistir. Cumra’nin yillik ortalama sicaklik
degerleri, 1982 yilina kadar ortalamalar iizerinde yiikselirken, 1982 yilinda diisiis, 1986
yilinda yiikselme, 1992 yilinda azalma, 1997 yilina kadar yiikselme, 1997 yilinda azalma,
1998 ve 1999 yilinda yiikselme, 2000 yilinda diisiis, 2001 yilinda yiikselme ve sonrasinda
ortalamalar seviyesinde yiikselme, 2010 yilinda yiikselme, 2011 yilinda disiis, 2014 ve

sonrasinda ortalamalarin iizerinde yiikselmeler meydana gelmistir.
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Sekil 2: Calisma Alanindaki Istasyonlarin Yillik Ortalama Sicaklik Egrileri
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En diisiik minimum ve en yiiksek maksimum sicaklik egrilerine baktigimizda, en yiiksek

maksimum sicakliklarin artan yonde bir egiliminin oldugu tespit edilmistir (Sekil 3). En

diisiik minimum sicakliklar ise kararli gidis sergileyerek belirli bir egilim gostermistir

(Sekil 4). Calisma alaninin en yiiksek maksimum sicakliklarinin uzun yillar igerisinde

stirekli olarak arttigin1 kanitlayan egriler, bolgenin 1sinan bir egilim gosterdigini ortaya

koyar.
Sekil 3: Calisma Alanindaki Istasyonlarin En Yiiksek Maksimum Sicaklik Egrileri
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Sekil 4: Calisma Alanindaki Istasyonlarin En Diisiik Minimum Sicaklik Egrileri

o Kulu Aksaray
0,0
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Kurakligin saptanmasi agisindan énemli parametrelerden biri olan yagisin degisimi ve
egilimleri i¢in yillik ortalama yagis tutarlarinin 1975-2016 yillar1 arasindaki egilimleri
belirlenmistir. Istasyonlarin yillik ortalama yagis egilimlerinde gdzlem siiresi i¢inde
azalma oldugu saptanmustir (Sekil 5). Ortalama yagis miktarlarindaki 6nemli azalmalar;
Kulu’ da 1984, 1986, 1989, 2004, 2008, 2013 yillarinda; Aksaray’da 1984, 1986, 1989,
1993, 1999, 2001, 2003, 2005, 2008, 2013 yillarinda; Karapinar’da 1979, 1983, 1986,
1990, 1993, 1999, 2004, 2006, 2008, 2013, 2015 yillarinda, Cumra’da 1978, 1980, 1982,
1990, 1993, 1999, 2005, 2008, 2013, 2015 yillarinda meydana gelmistir. Ortalama

yagislardaki azalmalar istasyonlar arasinda benzerlik gostermektedir.
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Sekil 5: Calisma Alanindaki Istasyonlarin Yillik Ortalama Yagis Egilimleri
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5.2.  Yillk Ortalama Sicakhik, Ortalama Maksimum, Ortalama Minimum ve

Ekstrem Sicakhiklarin incelenmesi

Arastirma alanindaki istasyonlarda aylik ortalama sicakliklar; ocak ayinda en diisiik
degeri alirken (Kulu -1.4°C, Aksaray 0.7°C, Karapmar -0.3°C, Cumra 0.2°C), mayis
ayinda ortalamanin iizerine ¢ikarak temmuz ayinda en yiiksek degerine (Kulu 22.7°C,
Aksaray 24.1°C, Karapinar 23.3°C, Cumra 23°C) ulagir. Kasim ayma kadar yillik
ortalamanin tizerinde olan sicakliklar, bu aydan itibaren diisiis gostererek ocak ayinda en
diisiik degerini alir. Aylik ortalama sicakliklar aralik, ocak, subat aylarinda yaklasik 1°C
sapmalara ugrarken, mart ayinda yaklasik 4°C’lik bir yiikselme meydana gelir. Nisan,
may1s, haziran aylar1 boyunca da yaklagsik 4 - 5°C’lik bir artisla seyrini izleyen sicakliklar
temmuz ayinda en yliksek degerine ulasir. Temmuz ve agustos aylarinda sicaklik
degerlerinde fazla degisim goriilmez. Agustos ayindan itibaren diismeye bagslayan
sicakliklar eyliil ayinda 5°C, ekim ve kasim ayinda 6°C azalarak, aralik ayma kadar
yaklagik 4°C azalmaya devam eder. Arastirma alaninda ortalama maksimum ve ortalama
minimum sicaklik degerlerinin yil i¢indeki seyrine bakildiginda, genel olarak yazin
yiiksek, kisin ise disiik sicaklik degerleri gozlemlenir. Ortalama minimum degerlerin
0°C’nin altina indigi goriiliir. Bu degerler; ocak, subat, mart, nisan ve ekim, kasim, aralik
aylarinda Kulu’da -14.1 ile -1.3°C arasinda degiskenlik gosterirken, Aksaray’da -12.6 ile
-5.5°C; Karapinar’da -15.4 ile -3°C; Cumra’da -13.4 ile -6.2°C arasinda degisir. Arastirma
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sahasinda 1975-2016 yillar1 arasinda Olgiilen en yliksek maksimum sicaklik degerleri
Kulu’da 40.2°C ile 2000 ve 2010 yillarinda, Aksaray’da 40°C ile 2000 yilinda,
Karapinar’’da 41.2°C ile 2000 yilinda, Cumra’da 39.9°C ile 2000 yilinda meydana
gelmistir. En diisiik minimum sicaklik degerleri ise; Kulu’da -22.3°C ile 2006 yilinda,
Aksaray’da -29°C ile 1991 yilinda, Karapinar’da -27°C ile 2009 yilinda, Cumra’da -
26.3°C ile 1991 yilinda 6l¢iilmistiir. (Tablo 5, Tablo 6, Tablo 7, Tablo 8)

Tablo 5: Kulu istasyonu Aylik ve Yillik Sicaklik Degerleri (1975-2016)

AYLAR
KULU I i {u {v |v |Vl VIL | VI IX | X | X | X | Yillik
[
En 154 |19, |27, | 30, | 32, | 37 40, | 40, | 36, | 32, | 23, | 18, | 40,2
Yiksek | 2003/ | 4 4 2 8 2007 |2 2 5 4 7 6 2000/
Max. 10 20 |20 |20 |19 20 |20 |20 |19 | 200 |20 |10
Sic. ve 16 |01 |08 |94 00 |10 |03 |99 |4 10
yil1
Ort.Max. | 10,4 |13, | 20, | 24, | 28, | 33 35, |35, |32, |27, |18, |12, | 245
Sic. 8 6 9 6 7 6 3 2 8 9
Ort.Sic. |-14 |01 (43|98 |14, | 191 |22, |22, |17, |11, (4,7 |04 | 105
6 7 3 5 4
Ort.Min. | -14,1 - |- - 18 |56 92 (94 |42 |- -6,8 | -11 | -2,4
Sic. 13, 19,3 | 3,2 1,3
1
En -22,3 | - -20 | - - 1,6 5 45 | - - - - -22,3
Diisiik 2006 |21, |19 |82 |39 |1984/ |19 |19 |0,2 |53 |15 |19, | 2006
Min. 6 85 [19 |19 |90 82 |84 |19 |19 |2 3
Sic. 19 97 |81 92 |77 |199 |20
ve yili 91 5 102
200
4
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Sekil 6: Kulu istasyonunun Ortalama Maksimum Sicaklik, Ortalama Minimum Sicaklik, Ortalama

Sicaklik, En Yiiksek Maksimum Sicaklik ve En Diisiik Minimum Sicakliklarimin incelenmesi

Kulu
50
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10
0
-10
-20
-30
| 1] 1l \Y, V VI Vil VI IX X Xl Xl
==@=En Yiksek ==@==En Dusuk Ort. Yiksek
Ort. Duslk ==@==Crtalama

Tablo 6.: Aksaray Istasyonu Aylik ve Yillik Sicaklik Degerleri (1975-2016)

AYLAR
AKSARA I Imfm [V [V o [VE VI VI IX [ X X | X ] Yl
Y I 1k
En 19, |21, |29 |31, |33, |35 |40 |38, |36, |32, |25 |20 |40
Yiiksek 4 8 200 | 8 8 8 200 | 8 5 8 8 198 | 200
Max. 201 [ 201 | 8 200 | 199 [ 199 | 0 201 199 [ 199 | 199 | 0 0
SIC. ve 0 6 8 5 6 0 4 9 0
yili
Ort.Max. |13, |16, |22, |26, |29, |33, |36, |35 |32 |28 |21, |16 |26
Sic. 7 2 1 7 8 4 1 7 4 5 2
Ort.Sic. 07 |22 |65 |11, |16, |20, |24, |23, |18, |13, |69 |24 | 123
8 4 7 1 6 8 1

Ort.Min. |- - - -1 |42 |8 11, |11 |54 |-0 |- -10 | -0,7
Sic. 12, | 11, | 6,8 3 55

6 8
En Diisiik | - 29 | -19 |- - 29 168 [59 |16 |- -14 | - -29
Min. 19, | 199 | 198 [ 7,5 | 0,2 | 200 | 197 | 198 | 199 | 5,2 | 199 | 20, | 199
Sic. veyili | 3 1 7 199 199 | 0 8 4 2 198 | 5 3 1

198 7 0 4 200
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Sekil 7: Aksaray Istasyonunun Ortalama Maksimum Sicaklik, Ortalama Minimum Sicaklik, Ortalama

Sicaklik, En Yiiksek Maksimum Sicaklik ve En Diisiik Minimum Sicakliklarimin incelenmesi
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Tablo 7: Karapimar Istasyonu Aylik ve Yillik Sicaklik Degerleri (1975-2016)

AYLAR
KARAPIN | i |1l v |V VI | VI VI IX | X X1 | X | Yill
AR [ 1k
En 19, (22, |29 |34 |36 |37, |41, |40 |37, |33, |25 |22 |412
Yiiksek 6 3 200 | 200 | 199 | 3 2 201 | 2 2 3 201 | 200
Max. 198 | 201 | 8 8 5 198 | 200 | O 201 1199|199 |0 0
Sic. ve 7 4 0 0 5 9 0
yili
Ort.Max. |13, |16, |22, |26, |30, |34, |36, |36, |33, |28, |20, |15, |26,3
Sic. 8 (1 |1 |9 |5 |2 [7 |4 |2 |9 |8 |4
Ort.Sic. - 1 54 110, |15, |20, |23, |22, |17, |11, |54 |13 | 11,2
0,3 9 6 1 3 6 8 7
Ort.Min. |- - - - 1,1 |57 ({89 |79 |19 |-3 |- -13 | -3,6
Sic. 15, 15, |10, |36 8,8
4 3 1
En Disik | -27 | - - -8 - 28 |5 39 |- - 17, | - -27
Min. 200 | 26, |22, | 200 | 3,1 | 200|198 {197 |33 |64 |7 23, | 200
Sic.veyili | 9 8 8 4 198 | 0 5 8 199 [ 200 | 199 | 8 9
199 | 198 1 2 2 5 200
2 5 2
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Sekil 8: Karapimar Istasyonunun Ortalama Maksimum Sicaklik, Ortalama Minimum Sicaklik, Ortalama

Sicaklik, En Yiiksek Maksimum Sicaklik ve En Diisiik Minimum Sicakliklarimin incelenmesi
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Tablo 8: Cumra istasyonu Aylik ve Yillik Sicaklik Degerleri (1975-2016)

AYLAR
CUMRA I in| i vV [V VI [VIL VI |IX [ X [ XI [ XI]|Yil
I 1k
En 19 |21, | 28,2 |31, |33 |37, (39, [39 (39 (31, |25 |22, |399
Yiiksek 201 | 8 2001 | 5 8 3 9 2 3 8 199 | 1 200
Max. 4 201 | /8 200 { 199 | 200 { 200 | 201 | 199 | 199 | O 201 |0
Sic. ve 6 8 5 7 0 0 3 8 0
yili
Ort.Max. |13, |16 | 219 |26, |29, |33, |35 |35 |32 |28, |20, |15, | 258
Ort.Sic. 02 |15 |59 11, |15, |20, |23 |22, |18 |12, (6,1 |19 |115
3 9 1 5 2

Ort.Min. |- - -75 |- 34 |76 |10, |10, |48 |- - - -1,3
Sic. 13, | 12, 1,4 7 2 0,2 |62 |10,

4 8 6
En Diisik | - - -18,6 | - - 39 |71 (48 |- 5 - - -
Min. 23, | 26, | 1985 | 9,7 | 1,2 | 200|199 | 198 | 0,4 | 200 | 18, | 21, | 26,3
Sic. ve 7 3 199 | 198 | O 2 0 199 | 3 2 8 199
yili 198 | 199 7 1 2 199 | 200 | 1

9 1 5 2
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Sekil 9: Cumra 1stasy0nunun Ortalama Maksimum Sicaklik, Ortalama Minimum Sicaklik, Ortalama

Sicaklik, En Yiiksek Maksimum Sicaklik ve En Diisiik Minimum Sicakliklarimin incelenmesi
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5.3. De Martonne Kurakhk indisi

Kuraklik analizlerinde temel yontemlerden biri olan De Martonne kuraklik indisi, Tuz
Goli Havzasi’nin kuraklik durumunu belirlemek amaciyla istasyonlara ait 1975-2016
periyotlarindaki sicaklik ve yagis verilerinden yillik degerler 1923 formiiliine gore, aylik
degerler ise Gottmann ile birlikte hazirlanan 1942 formiiliine gore hesaplanmistir. De
Martonne kuraklik indisine gore, Kulu yar1 kurak-nemli, Aksaray yar1 kurak, Karapinar
ve Cumra kurak iklim smiflandirmasina girmektedir. Havzanin ¢ogunlukla yar1 kurak ve

kurak kosullar altinda oldugu gézlemlenmistir.

Meteoroloji Genel Miidiirliigii (2016)’niin ‘De Martonne Kuraklik Indekslerine Gore
Tiirkiye Iklimi’ adli ¢alismasinda 1981-2010 donemine ait 30 yillik verilerden elde edilen
iklim siniflandirmalarina gore; Karapinar, Cumra yar1 kurak iklim smiflandirmasina
girerken, ayni istasyonlar bu c¢alismada 1975-2016 donemlerine ait verilerin analizi
sonucunda yapilan De Martonne kuraklik indisine gore kurak iklim olarak tespit
edilmistir. Bu farkliligin gbzlenmesinde, tespit etmis oldugumuz daha c¢ok son yillarda
artis gosteren sicaklik egilimleri ve azalma egilimde olan yagis miktarlar1 faktorleri etkili

olmustur (Tablo 9).
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Tablo 9: De Martonne Kuraklik Indisine Gére; Kulu, Aksaray, Cumra ve Karapinar Istasyonlarinin

indisleri
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Erin¢ Yags Etkinligi Indisi

5.4.

Tuz GOl Havzasi istasyonlarinin 1975-2016 yillarina ait verileri ile Ering’e gore yapilan

kuraklik analizi sonucunda; tiim istasyonlar yar1 kurak olarak tespit edilmistir (Tablo 10).

Ering’e gore hesaplanan indis sonucuna gore havzanin yar1 kurak iklimde yer aldigi

sOylenebilir.

Cumra, Karapmar Istasyonlarmin indis

Tablo 10: Ering Yags Etkinligi Indisine gore; Kulu, Aksaray,

Sonuglari
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5.5. Calisma Alaminda iklim Tipinin Belirlenmesi

Tuz Goélii Havzasi’min, Képpen Iklim Simiflandirmast ve Thornthwaite Iklim

Siniflandirmasina gore iklim tipi belirlenmistir.
5.5.1. Thornthwaite iklim Simiflandirmasi

Bu ¢alismada, Tuz Golii Havzasi’nin kuraklik durumunu belirlemek igin, kuraklik
analizlerinde temel olarak kullanilan Thornthwaite Iklim Siniflandirmasma da yer
verilmistir. Bu siniflandirmada yapilan yagis etkinlik indisi iklim 6zelligine gore, Kulu
yar1 kurak-az nemli, Aksaray, Karapmar, Cumra yar1 kurak olarak tespit edilmistir.
Havzanin biiyiik bir kisminin yart kurak iklim kosullarinin etkisinde oldugu
gozlemlenmistir. Bu iklim tiplerinden yillik Etp degerleri esas alinarak yapilan
Thornthwaite Sicaklik Etkinlik Indisi sonucunda, Aksaray 2. derece mezotermal, diger
istasyonlarmn tiimii 1. Derece mezotermal olarak tespit edilmistir. Thornthwaite Iklim
Siniflandirmasinin yagis rejimi kuraklik indisine gore, Kulu, Aksaray, Cumra su fazlasi
kis mevsiminde, orta derecede olan iklim 6zelliginde; Karapinar su fazlasi olmayan veya
pek az olan iklim 6zelliginde tespit edilmistir. Bu sonuglara baktigimizda, istasyonlarin
bir kisminin su fazlasini orta derecede yasadigini ve bu donemlerinin kig aylarina denk
geldigini, bir kismmin ise su fazlasinin olmadigini gézlemlemekteyiz. Dolayisiyla
calisma alaninm, Thornthwaite Iklim Siniflandirmasma gére yapilan iklim tipi
belirlemesine gore, yagis azligi ve yar1 kurak iklim kosullart etkisi altinda kaldigi

sOylenebilir (Tablo 11).
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Tablo 11: Thornthwaite Tklim Simflandirmasina Gore Tuz Golii Havzasi’ndaki Istasyonlarin Iklim

Ozellikleri
Thornthwaite Thornthwaite Iklim Ozellikleri
iklim indisleri
Istasyon Adi 1 2 3 4
KULU Cl B1 s b2 Yan 1.Derece Su fazlasi kis
Kurak-Az  Mezotermal mevsiminde ve orta
Nemli derecede olan
AKSARAY D B2 s b3 Yan 2.Derece Su fazlasi1 kig
Kurak Mezotermal mevsiminde ve orta
derecede olan
KARAPINAR D Bl d b3 Yan 1.Derece Su fazlas1 olamayan
Kurak Mezotermal veya pek az olan
CUMRA D B1 s b3 Yan 1.Derece Su fazlas1 kis
Kurak Mezotermal mevsiminde ve orta

derecede olan

5.5.2. Koppen Iklim Simiflandirmasi

Tuz GOlii Havzasi’nda yapilan kuraklik analizleri arasinda, diinya iklimlerinde ilk
smiflandirmalardan biri olan Képpen Iklim Smiflandirmasi da yer almaktadir. Caligma
alaninda yapilan K&ppen Iklim Siniflandirmasi analizlerine gore, Kulu kislari 1lik, yazlart
kurak ve ¢ok sicak bir iklim olan Akdeniz iklim tipi igerisinde yer almaktadir. Diger biitiin
istasyonlar yar1 kurak step iklimi oOzelligini tasimaktadir. Kulu haricindeki tiim
istasyonlarin yar1 kurak iklim 6zelliginde olmasi ¢aligma alanimizin kuraklik derecelerini

belirlemek agisindan 6nemli bir tutarlilik géstermektedir (Tablo 12).

Tablo 12: Képpen iklim Siniflandirmasina Gére Tuz Gélii Havzasi Istasyonlarinin iklim Tiplerinin

Belirlenmesi
Istasyon Adi Iklim Tipi Iklim Ozellikleri
KULU Csa Kisi 1lik, yazi ¢ok sicak ve kurak iklim
(Akdeniz Iklimi)
AKSARAY BSk Yar1 Kurak Step Iklimi (Soguk)
KARAPINAR BSk Yar1 Kurak Step Iklimi (Soguk)
CUMRA BSk Yar1 Kurak Step Iklimi (Soguk)
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SONUC

Collesme ve Erozyonla Miicadele (CEM) Genel Miidiirliigli tarafindan olusturulan
‘Tiirkiye Collesme Risk Haritasi’na gore iilke topraklarimizin yaklasik % 19’u yiiksek
risk grubunda yer almaktadir. Bunlarin i¢inden, Tuz Go6lii Havzasi orta ve yiiksek risk
grubuna dahil olurken, havza simirlart igerisinde olan Konya-Karapinar ¢ok yiiksek risk

tagtyan grup icerisinde yer almaktadir.

Tuz Goli Havzasi’nda kuraklik durumlarinin saptanmasi, izlenmesi ve gelecek yillara ait
kuraklik etkilerinin Ongoriilebilmesi amaciyla yapilan bu calismada; havzaya ait
meteorolojik verilerden yararlanilarak, sicaklik- yagis egilimleri degerlendirilmis;
ortalama minimum sicaklik, ortalama maksimum sicaklik, yillik ortalama sicaklik ve
ekstrem sicakliklar incelenmis, temel kuraklik indislerinden De Martonne Kuraklik Indisi
ve Ering Yags Etkinligi Indisi; iklim siniflandirmalari yontemlerinden Thornthwaite
Iklim Siniflandirmasi ve Koppen Iklim Siniflandirilmas: kullanilarak havzanin kuraklik

olaylar1 belirlenmistir.

Bu yontemlerden De Martonne Kuraklik Indisi, kuraklik analizlerinin en temel
yontemlerinden biridir. Tuz G6lit Havzasi’ndaki 4 meteorolojik istasyon verilerinin 1975-
2016 periyodundaki sicaklik ve yagis verilerinden yillik degerler 1923 formiiliine gore,
aylik degerler ise 1942°de De Martonne ve Gottman’in birlikte hazirladig1 formiile gore
hesaplanmustir. De Martonne Kuraklik Indisi sonucuna gére; havzanin kuzeyinde kalan
Kulu yar1 kurak-nemli, Aksaray yar1 kurak, Karapmar ve Cumra kurak olarak tespit
edilmistir. Meteorolojik verilerin analiziyle elde ettigimiz sonuca gore, 2010-2016 yillar
arasinda, artan sicaklik egilimleri ve yagislardaki azalma egilimleriyle birlikte kurakligin

daha belirgin bir sekilde meydana geldigi sdylenebilir.

Calisma alaninda kullamlan diger bir yontem de Ering Yagis Etkinligi Indisidir. Ering
metoduna gore havzada meteorolojik veriler ile yapilan indis sonuglarina gore; havzadaki
tiim istasyonlarin yar1 kurak iklim siniflandirmasina dahil oldugu tespit edilmistir.
Dolayisiyla Ering’e gore yapilan iklim siniflandirmasi sonuglarindan Tuz Goli

Havzasi’nin yar1 kurak bir iklime sahip oldugu ortaya ¢ikmustir.

Havzanin iklim tipinin belirlenmesinde kullanilan, Thornthwaite iklim Siniflandirmasina
gore, Kulu; C1-B’1 —s—b’2 (Yar1 Kurak - Az Nemli, 1. Derece Mezotermal, Su fazlasi

kis mevsiminde ve orta derecede olan), Aksaray; D — B’2 —s—b’3 (Yar1 Kurak, 2. Derece
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Mezotermal, Su fazlas1 kis mevsiminde, orta derecede olan), Karapinar; D — B’1 —d —
b’3 (Yar1 Kurak, 1. Derece Mezotermal, Su fazlas1 olmayan veya pek az olan), Cumra; D
—B’l —s—b’3 (Yan Kurak, 1. Derece Mezotermal, Su fazlasi kis mevsiminde ve orta
derecede olan) olarak tespit edilmistir. Thornthwaite iklim Siniflandirmasinin yagis
etkinlik indisine gore; Kulu yar1 kurak- az nemli (C1), Aksaray, Karapinar, Cumra yar1
kurak (D) olarak tespit edilmistir. Sicaklik etkinlik indisine gore ise; Aksaray 2. Derece
Mezotermal (B’2), Kulu, Karapinar, Cumra ise 1. Derece Mezotermal (B’1) olarak tespit
edilmistir. Thornthwaite Iklim Siniflandirmasmin yagis rejimi kuraklik indisine gore;
Kulu, Aksaray, Cumra ‘su fazlasi kis mevsiminde, orta derecede olan iklim’ (s),
Karapinar ‘su fazlasi olmayan veya pek az olan iklim’ (d) 6zelliginde oldugu sonucuna
varilmigtir. Buna gore, istasyonlardan Kulu, Aksaray ve Cumra’nin Su fazlasini orta
derecede kis aylarinda yasadigini, Karapinar’in ise su fazlasinin olmadigi sonucuna
ulasiimugtir. iklim tipinin belirlenmesinde kullanilan Thornthwaite Iklim Smiflandirmasi
sonucuna gore, ¢alisma alaninin yagis azligi ve yar1 kurak iklim kosullar etkisi altinda

oldugu soylenebilir.

Calismada Koppen Iklim Smiflandirilmasma gore iklim tipleri belirlenmistir. Bu
siniflandirmaya gore; Kulu kiglar1 1lik, yazlari kurak ve ¢ok sicak bir iklim olan Akdeniz
iklim (Csa) tipi igerisinde yer almaktadir. Aksaray, Karapinar ve Cumra’nin yar1 kurak
step iklim (BSk) tipine ait oldugu belirlenmistir. Istasyonlarmn ¢ogunlukla yari kurak step
iklime dahil olmasi, calisma alaninin genel olarak yar1 kurak bir iklim 6zelligine sahip

oldugunu gostermistir.

Arastirma alanindaki istasyonlarda aylik ortalama sicakliklar; ocak ayinda en diisiik
degeri alirken mayis ayinda ortalamanin lizerine ¢ikarak temmuz ayinda en yiiksek
degerine ulasir. Kasim ayina kadar yillik ortalamanin iizerinde olan sicakliklar, bu aydan
itibaren diistis gostererek ocak ayinda en diisiik degerini alir. Arastirma alaninda ortalama
maksimum ve ortalama minimum sicaklik degerlerinin y1l i¢cindeki seyrine bakildiginda,
genel olarak kis aylarinda diisiik yaz aylarinda ise yiiksek sicaklik degerleri gozlemlenir.
Calisma alaninda 1975-2016 yillar1 arasinda Olgiilen en yliksek maksimum sicaklik
degerlerinin (Kulu’da 40.2°C ile 2000 ve 2010 yillarinda, Aksaray’da 40°C ile 2000
yilinda, Karapinar’da 41.2°C ile 2000 yilinda, Cumra’da 39.9°C ile 2000 y1linda) artisinin
son yillarda meydana gelmesi, sicaklik kosullarinin son zamanlarda daha ¢ok arttigin

gostermektedir.
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Tuz Goli Havzasi’'nda uzun yillar ortalama sicakliklar incelendiginde ise, 1975-2016
yillart arasinda ortalama sicaklik egilimlerinin siirekli arttig1 gozlemlenmistir. Belirtilen
periyotta Kulu, Aksaray, Karapinar ve Cumra istasyonlarinda meydana gelen en 6nemli
sicaklik artiglarinin ortak yillart; 1986, 1994, 1998, 1999, 2001 ve 2010 yillaridir. Ayrica
tim istasyonlarin son yillardaki ortalama sicakliklart genel olarak artis yoniindedir.
Ortalama sicakliklarin yaninda en yiliksek maksimum sicaklik egrilerinin de artis
dogrultusunda oldugu saptanmis ve dolayisiyla ¢alisma alaninda sicakliklarin uzun yillar
igerisinde artis gosterdigi sonucuna varitlmistir. Sicakligin yaninda, iklimlerin
belirlenmesinde Onemli parametrelerden biri olan yagis verileri de incelenmistir.
Ortalama yagis egilimleri incelendiginde, tiim istasyonlardaki yagis egilimlerinin uzun

yillar igerisinde azalma yoniinde ilerledigi tespit edilmistir.

Tuz GOli Havzasi’nda yapilan analizler sonucunda, ¢aligma alaninda 6zellikle 2000°1i
yillardan sonra sicakliklarda artis, yagislarda diisiis egilimi tespit edilmistir. Bu sonuglara
gore, havzanin 6niimiizdeki yillar icerisinde daha kurak ve ¢ollesmeye agik bir alan haline

gelecegi ongoriilmektedir.

Gilinlimiizde iklim degisim modelleri iizerinde yapilan c¢aligmalar, kiiresel iklim
degisikligi siirecinde Tiirkiye’'nin kuraklik ve ¢ollesme gibi iklimsel olaylardan
etkilenecegini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, Tiirkiye’deki kuraklik durumlariin
belirlenmesi ve gelecekte meydana gelebilecek iklimsel degisimlerinin tahmin edilmesi
oldukga 6nemli bir hale gelmistir. Bu siirecte, havza dlgeginde kurakliklarin izlenmesi ve
gelecekte olusabilecek iklimsel degisimlerinin 6ngdriilmesi agisindan yapilan ¢aligmalar
onem arz etmektedir. Bu c¢alismada ulasilan sonuclar, iklim degisikligi siirecinde
iilkemizin 6nemli havzalarindan Tuz Go6li Havzasi’nin  kuraklik durumlarinin

belirlenmesi ve ileriye doniik tahminlerin ortaya konulmasi agisindan énemlidir.
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