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oz

Kuraklik, hem dogal cevrenin hem de tim canlilarin karsi karslya kaldigi en ciddi gevre problem-
lerinden birisidir. Kuraklik her ne kadar bir mevsimde ya da yillar icinde meydana gelse de top-
lum Gzerindeki etkileri (ekonomik, sosyal ve gevresel) uzun yillar boyunca surebilmektedir. Yavag
bir sekilde baglayip uzun yillar boyunca etkisini strdiren kurakligin izlenmesi blylk énem tasi-
maktadir. Bu nedenle bu calismada Standartlastiriimis Yagis indeksi (SYi) ile Bilecik istasyonu
(1964-2021) ve Bozlyik istasyonlarinin (1964-2021) kuraklik durumunun tespit edilmesi amag-
lanmaktadir. Ayrica bu istasyonlarin yagis verileri kullanilarak istasyonlara ait kuraklik-nemlilik
durumlari ile ilgili genel bir degerlendirme yapmak hedeflenmektedir. Bu amag ¢ergevesinde her
iki istasyona ait uzun yillik yagis verileri kullanilmaktadir. Yontem olarak Standartlastirilmis Yagis
indisi (SYI) tercih edilmektedir. SYi ile ¢calisma alaninda incelenen yillar arasinda 1, 3, 6, 12, 24 aylik
olarak kuraklik durumu ortaya konulmaktadir. 1, 3,6, 12, 24 aylik SYi degerlerinin zamansal degi-
simi grafiklerle gosterilmekte ve buna bagli olarak da gesitli sonuglara varilmaktadir. Sonug olarak
iki ilgenin kurak, normal ve nemli periyot oranlarinin birbirine benzerlik gosterdigi gortlmektedir.
Ayrica SYi-1, SYi-3, SYi-6 analizlerinde hafif kurakliklar daha sik gériiliirken SYi-12 ve SYi-24 deger-
lerinde ise daha siddetli kurakliklar belirlenmektedir. Bu uzun streli periyotlarin (SYi-12 ve SYi-
24) kuraklik stiresinin kisa periyotlara (SYi-1, SYi-3, SYi-6) oranla daha fazla oldugu goriilmektedir.
Mevsimsel olarak yaz mevsiminin diger mevsimlere oranla daha kurak oldugu ancak kis mevsi-
minde de kurakliklarin yasandigi tespit edilen sonuglar arasindadir. Bu baglamda ¢aligmanin yUri-
tlldugu iki meteoroloji istasyonunun hentiz ciddi bir kuraklikla karsi karsiya olmadigi ancak bu
riskin her zaman var oldugu soylenebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bilecik, Bozilyiik, Cevre Sorunlari, Kuraklik, Standartlastiriimis Yagis indisi

ABSTRACT

Drought is one of the most serious environmental problems faced by both the natural environ-
ment and all living things. Although drought occurs in a season or over years, its effects on society
(economic, social, and environmental) can last for many years. It is of great importance to moni-
tor the drought, which started so slowly and continued to affect for many years. Therefore, in
this study, it is aimed to reveal the meteorological drought of Standardized Precipitation Index
with the Bilecik station (1964-2021) and Bozlyiik station (1964-2021). In addition, it is aimed to
make a general assessment of the drought-humidity status of these stations by using the preci-
pitation data. For this purpose, long annual rainfall data of both stations are used. Standardized
Precipitation Index is preferred as the method. Among the years examined in the field of study
with Standardized Precipitation Index, drought status is revealed in 1, 3, 6, 12, and 24 months. The
temporal variation of the 1-, 3-, 6-, 12-, and 24-month Standardized Precipitation Index values are
shown with graphs, and various conclusions are reached accordingly. As a result, it is determined
that the arid, normal, and humid period rates of the two districts are similar to each other. In addi-
tion, mild droughts are observed in SPI-1, SPI-3, and SPI-6 analyses, while more severe droughts
are observed in SPI-12 and SPI-24 values. It is seen that the duration of drought in these long-
term periods (SPI-12 and SPI-24) is higher than in short periods. Seasonally, the summer season
is drier than the other seasons, but droughts are also experienced in the winter season. In this
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context, it can be said that the two meteorological stations where the study is carried out are not yet facing a serious drought, but

this risk has always existed.

Keywords: Bilecik, Bozlylk, drought, environmental problems, standardized precipitation index

Girig

Kuraklik insanoglunun karsi karsiya kaldigi dnemli cevre problem-
leri arasinda yer almaktadir (Turkes, 2012). Birgok kisi kurakhgr,
dogal tehlikeler arasinda en az anlasilan ve diger tim tehlikeler-
den daha fazla insani etkileyen karmasik bir durum olarak nite-
lendirmektedir (Wilhite, 2000). Bu karmasiklik yagis, akis, sizma,
buharlagma, yer alti ve ylizey suyu gibi ¢ok sayida hidrolojik duru-
mun etkilesimlerinden kaynaklanmaktadir (Sirdag & Sen, 2003).
Kurakhiga bagl 6limler, istiraplar ve ekonomik zararlar dtistnul-
digunde diger dogal afetlerden kurakligin daha yikici oldugu ve
bu yikici dogrudan etkilerinin yani sira kitlk, salgin hastaliklar,
yangin gibi ikincil felaketlerin kuraklik olayini izledigi goriilmekte-
dir (Panagoulia & Dimou, 1998). Bu nedenle yogunlugu ne olursa
olsun kuraklik hem ekosistemlerin hem de insanoglunun karsi
karsilya oldugu en ciddi ¢cevre konularindan birisini olusturmakta-
dir. ClinkU her ne kadar bir mevsimde ya da yillar icinde meydana
gelse de toplum Uzerindeki etkileri uzun yillar boyunca stirmek-
tedir (Wilhite & Glantz, 1985). Yagis miktarinda meydana gelen
onemli disus, sicaklik artiglari, ormansizlasma, asiri niifus artisi
gibi cesitli fiziki ve beseri faktorler kurakliga sebebiyet vermekte
ve pek ¢ok sektorl etkilemektedir. Pek gok sektori etkileyen
kuraklik, disiplinlere bagh olarak farkl sekillerde algilanmakta ve
bu nedenle de farkli sekillerde tanimlanmaktadir (Agwata, 2014).
Farkl alanlarin uzmanlari agisindan konsept, gozlemsel paramet-
reler ve Olglim proseddrleri farkhlastigindan tim alanlara uygu-
lanabilen evrensel tek bir kuraklik taniminin formile edilmesi
oldukga zordur (Bhuiyan, 2004; Pablos ve ark., 2017; Wilhite &
Glantz, 1985). Ornegin kurakligi bir ciftgi mahsuliniin kdk bolge-
sindeki nem eksikligi; ekonomist yerlesik ekonomiyi etkileyen bir
kithk (Panu & Sharma, 2002); hidrolog ise alisiimadik derecede
disuk ylzey akisinin ve yeraltl suyu seviyelerinin oldugu uzun
dénem olarak tanimlamaktadir (Maybank ve ark., 1995). iki ana
tlr (kavramsal ve operasyonel) kuraklik tanimi vardir. Kavram-
sal tanimlar genel terimlerle formdile edilmekte ve kurakligin ne
oldugunu agiklamaya yardimci olmak igin; operasyonel tanimlar
ise cok spesifiktir ve bir kurakhgin baslangicini, sonunu ve siddet
derecesini belirlemek igin kullaniimaktadir (Quiring, 2009). Kurak-
lik “yerylztndeki gesitli sistemlerce kullanilan dogal su varliginin,
belirli bir zaman suresince ve boélgesel dlgekte uzun sireli orta-
lamanin ya da normalin altinda gergeklesmesi sonucunda olu-
san su agigl” olarak tanimlanabilmektedir (Turkes, 2012). Kisaca
kuraklik kiresel veya bolgesel olgekte yagdislarin uzun sireli orta-
lamalardan distk olmasidir (Cigek, 1995). Kurakhgin birden cok
tlrd bulunmakta ve genellikle meteorolojik, tarimsal, hidrolojik
ve sosyo-ekonomik kriterlere gore dort tiire ayrilmaktadir (Deo ve
ark., 2017; Pablos ve ark., 2017). Tim kuraklik tirleri igin ortak olan,
bazi faaliyetler (6rnegin bitki blylimesi) veya bazi gruplar (6rnegin
ciftci) icin su kithgina neden olan bir yagis eksikliginden kaynak-
lanmasidir (Wilhite & Glantz, 1985).

Kurakligin tarimsal Uretim azli§indan (Agwata, 2014; Maybank ve
ark., 1995) yetersiz beslenmeye (Nisanci, 1987) ve aglik sorunla-
rina varan ¢ok cesitli sosyal ve ekonomik sonuglari olabilmekte-
dir (Bacanh & Saf, 2005). Bu etkilerin blyUkligu kalkinma dizeyi,

nifus yogunlugu ve yapisi, su ve diger dogal kaynaklar Gizerin-
deki talepler, hikiimet politikalari, kurumsal kapasite, teknoloji
ve siyasi sistem tarafindan belirlenmektedir (Eriyagama ve ark.,
2009). Cok sayida ve ciddi sosyal ve ekonomik etkileri bulunan
kurakligin olgilmesi, yonetilmesi zordur. Bu nedenle kuraklik
ozelliklerini degerlendirmek ve izlemek igin birgok indis gelistiril-
mistir (Almedeij, 2014). indisler, kuraklik olaylarinin ciddiyeti, yeri,
zamanlamasi ve slresinin nicel dederlendirmesini saglamak icin
kullanilmaktadir (Svoboda & Fuchs, 2016). Bu indisler, yagislarin
normalden ayrilmasi gibi basit meteorolojik kuraklik dlglimle-
rinden, toprak nem kosullarini ve arazi kullanim parametrelerini
iceren daha ayrintili tGrlin-hava modellerine kadar uzanmaktadir
(Maybank ve ark., 1995). indislerin en énemli 6zelligini, karmasik
iliskileri basitlestirebilmesi ve halk da dahil olmak Uzere cgesitli
izleyiciler ve kullanicilar igin yararl iletisim araglari saglayabilmesi
olusturmaktadir. Standartlastirilmig Yagis indisi (SPI), Normalleg-
tirilmis Yagis Anomali indisi (NPAI), Palmer Kuraklik Siddet indisi
(PDSI) ve Onda Birler (Desiller) glinimUzde diinyada yaygin ola-
rak uygulanan kuraklik indislerini teskil etmektedir (Kurnaz, 2014;
Tlrkes, 2012). Ana indekslerin higbiri dogasi geregi digerlerin-
den her kosulda Ustlin olmasa da bazi indisler belirli kullanimlar
icin digerlerinden daha uygundur (Sirdas & Sen, 2003). McKee
ve digerleri tarafindan sunulan Standartlastirilmis Yagis indeksi
(SYi)'nin popiilaritesi, temel olarak farkl zaman 6lgeklerine uygu-
lanabilirligine (Bacanl & Kargi, 2019) ve herhangi bir istatistiksel
kisitlama gerektirmeden testlerin uygulanmasindaki rahatligina
dayanmaktadir (Gimdis, 2017). Ayni zamanda SYi, 3 kuraklk
turdnde de kullanilan yaygin bir yontemi teskil etmektedir.

indisler kurakhigin élctilmesi ve izlenmesi adina iklimsel degisken-
lerve iklim ile iligkili stregler arasindaki karmasik iligkileri basitles-
tirip daha rahat anlagiimasina olanak verdigi i¢in yararli yontem
ve yaklagimlar olarak kabul edilmektedir (Akbag, 2014). Kurakligin
olctilmesive belirlenmesinde farkli indisler kullanilarak hem ulusal
hem de uluslar arasi literatlirde kurakh§in zamansal ve mekansal
dagihminin izlenmesi ve analizi konusunda farkli calismalar yGri-
tllmUstlr (Akbasg, 2014; Almedeij, 2014; Bacanl & Kargi, 2019;
Bacanl & Saf, 2005; Bhuiyan, 2004; Celik ve ark., 2018; Celik &
Gllersoy, 2018; Cigek, 1995; Deo ve ark., 2017; Dikici, 2019; Ding
ve ark., 2016; Eriyagama ve ark, 2009; Gimus & Algin, 2017; Jain
ve ark., 2015; Oguztiirk & Yildiz, 2014; Pablos ve ark., 2017; Pamuk
ve ark., 2004; Panu & Sharma, 2002; Rahmat ve ark., 2015; Sir-
das & Sen, 2010; Sonmez ve ark, 2005; Turkes, 2011; Yetmen,
2013). Kurak ve yari kurak iklim bolgelerinde yagis degisebilirligi
fazla oldugundan bu sahalarda kuraklik daha blyiik ekonomik/
ekolojik problemlere yol agmaktadir (Yetmen, 2013). Bu nedenle
bu galismada Bilecik ilinde kuraklik kosullarinin degerlendiriimesi
dnem tasimaktadir. Galismada SYi indisi ile 1964-2021 periyo-
dunu kapsayan veriler kullanilarak Bilecik merkez ve Bozlylk
ilcesinin farkli zaman olgeklerinde kuraklik 6zelliklerini belirlemek
amaglanmaktadir.

Caligma Alani
Galisma alanini Bilecik merkez ilgesi ile Bozuyuk ilgesi teskil
etmektedir (Sekil 1). Bilecik Merkez ilge ile Bozlyiikilgesi, Marmara,
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ic Anadolu, Ege ve Karadeniz bdlgelerinin birbirlerine en gok yak-
lagtiklari bir alanda yer alan Bilecik ili sinirlari igerisinde bulun-
maktadir (Ozgiir, 1994). Bilecik'in merkez ilgesi batidan Bursa,
glineyden Bilecik'in Pazaryeri ilgesi, dogudan Bilecik’in Golpazari
ve Sogut ilgeleri, kuzeyden ise Bilecik'in Osmaneli ilgesi ile gevri-
lidir. BozliyUk glineyden Kitahya, kuzeyden Bilecik'in Pazaryeri ve
merkez ilgeleri, dogudan Bilecik'in Sogut ilgesi ve Eskisehir, bati-
dan ise Kiitahya ve Bursa illeri ile gevrilidir.

2021 yili verilerine gore merkez ilgenin niifusu 86.442 kisi iken
Boziyik ilgesinin nifusu 78.010 kisidir. Sakarya Nehri ilin en
onemli akarsuyudur. Bilecik sehir merkezinin, en dnemli akarsuyu
Sakarya’nin bir kolu olan Karasu; BozuyUk’in en 6nemli akarsula-
rini ise, Karasu ve Karasu’ya karigan Kocadere ile yine Porsuk Cay
vasitaslyla Sakarya'ya karigsan Sarisu’dur (Altas, 2009).

Bilecik merkez ilgenin 1929-2021 6l¢lim periyodunda yillik orta-
lama sicakhgi 11,3°C iken Bozlytik ilgesinin yillik ortalama sicak-
1§ 10°Cdir. Yillik ortalama yagis ise Bilecik merkez ilcede 459,3
mm, Boziyik'te ise 689,0 mm'dir (Meteoroloji Genel Midurligu
[MGM], 2022). 4 farkl bdlgenin kesisim noktasinda yer alan Bile-
cik ilinde 3 farkl iklim tipi gortlmektedir. Genel olarak Merkez
ilcede Marmara Bolgesi iklimi gorillrken BozlyUk ilgesinde ise
Marmara Bodlgesi sinirlarinda olmasina ragmen karasal iklim
gorilmektedir. Kiglari soguk ve yadisli, yazlari sicak ve kurak olan
Bozlyik ilgesinin bu iklimsel farkinda cografi yapisi ve 6zellikle
ylkselti faktori etkili olmaktadir. Bu bilgiler dogrultusunda Bile-
cik icin bir gegis iklimine sahip oldugu sdylenebilmektedir.

Yontem

Veri

Bilecik il genelinde yapilmasi planlanan ¢alisma uzun sireli mete-
orolojik verinin olmamasi sebebiyle Merkez ilge ve Bozlytk ilgesi
ile sinirlandiriimistir. Bilecik merkez ve Bozuyuk ilgelerinin kuraklik
analizi i¢in kullanilan yagis ve sicaklik verileri Bilecik Meteoroloji
MUdUrligi’nden temin edilmistir. Tablo 1°de istasyonlarin numa-
ralari, adlar, rakimlari, gozlem yillari ve konumlari verilmistir.
Kuraklik analizi icin gdzlem yili araligini 1964-2021 yillari arasin-
daki donem teskil etmektedir.

Yéntem

Standart Yagis indeksi (Standardized Precipitation Index-SPI)
Meteorolojik kuraklidin tespiti igin kullanilan standartlastiriimig
yagis indeksi oldukga givenilir ve kullanimi kolay olmasi agisindan
siklikla tercih edilmektedir. indeks yalnizca yagis verisi gerektir-
mektedir. SYi degeri belirli bir zaman diliminde meydana gelen
yagisin ortalamadan olan farkinin standart sapmaya bolinmesi
ile elde edilmektedir (McKee, 1993). Yaygin olarak kullanilan bu
yontem ile belirlenen calisma sahasinin kuraklik durumu tespit
edilebilmektedir.

SPI=(X; — X0

SPI: Standart Yagis indeksi

X,: Aktlel yagis miktar

X,.: Ortalama yagis miktari- XJ)/o
o: Standart sapma degeri

indeksin siirekli olarak negatif oldugu zaman periyodu kurak
dénem olarak tanimlanmaktadir (Tablo 2). SYi yénteminde aylik
toplam yagis veri setleri kesintisiz sekilde minimum 30 yillik
olmalidir. Bu metodun en 6nemli avantaji sadece yagis verisi ile

Eastern Geographical Review 2023 28(49): 1-12 | doi: 10.5152/EGJ.2023.22028

kuraklk analizi yapabilme imkani sunmasidir. Ayrica zamansal
esnekligi ve tiim zaman Olgeklerinde su kaynaklariigin uygulana-
bilmesi 6nem arz etmektedir (Hayes ve ark., 1999). Buna kargin
dezavantajl ise diger iklim elemanlarini hesaba katmamasidir. Bu
calismada bircok kuraklik tespit yontemi icinden standartlasti-
rilmis yagdis indeksinin segilmesinin sebebi kullanim kolayhgi ve
cesitli kurakhk tirleri hakkinda bilgi sunmasidir.

7 farkh siniflandirma diizeyinden 3'G nemli donemleri, 3’ kurak
donemlerive 1tanesiise normal yagis diizeyini temsil etmektedir
(Tablo 2).

Bulgular

Bilecik merkez ilge ve BozlyUk istasyonunun 1964-2021 yillari
arasinda maksimum yagis ve ortalama yagislar Tablo 3'de gos-
terilmektedir. Bilecik istasyonunda maksimum yagisin 2010 yili
ekim ayinda oldugu tespit edilirken BozlyUk istasyonunda mak-
simum yagisin 2001 yil aralik ayinda oldugu gozlenmektedir. Her
iki istasyonunda yagis ortalamalarinin birbirine yakin oldugu tes-
pit edilmektedir. Bundan dolayi yapilan analizlerde kurak periyot
sayilari birbirine oldukga benzer dederler gdstermektedir.

Bilecik ve Bozuyuk ilgelerinin yillik toplam yagis grafikleri incelen-
diginde, yillar arasinda buyuk farkliliklar gdzlemlenmemektedir.
Yagisin Bilecik istasyonunda 2010 yilinda Bozuylk istasyonunda
ise 2000 yilinda zirve yaptigi tespit edilmektedir (Sekil 2). Bu
yagislar ise ¢alisma alaninda meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik
analizlerde normal-nemli dénemler olarak yansimaktadir.

Bilecik istasyonunda belirli periyotta en fazla kurakhgm kis mev-
siminde (Aralik, Ocak ve Subat), en nemli dénemin ise bahar
aylarinda oldugu (Sekil 3) goriilmektedir. SYI analiz sonuglari
incelenerek hazirlanmig olan bu grafik belirli yillar arasinda mey-
dana gelen toplam kuraklik sayilarini vermesi agisindan 6nem
arz etmektedir. ilkbahar mevsiminde yagislarin artisiyla birlikte
kurakliklarin azaldigi ve nemli donemin baslangici oldugu (Subat-
Mart gegisi), yaz aylarinin bitimi ile kis mevsimine gegiste ise
(Kasim-Aralik arasl) kurak periyotlarin arttigi tespit edilmektedir.
Mevsimsel olarak yagisli olmasi beklenen mevsimlerde olusan
kuraklik, kurak bir mevsim olan yaz mevsiminde olusan kuraklik-
tan daha ciddidir ve belirlenmesi dnemlidir (Yetmen ve ark., 2017).
Cilnkd yagisin blyuk bir b6limU sonbahar ve kis aylarinda olmasi
beklenirken bu aylarin kurak gegmesi ve ardindan yaz kurakliklar
ile birlesmesi meteorolojik kurakligin yani sira tarimsal ve hidro-
lojik kurakliklara da neden olmaktadir. Yeralti su seviyesinin dus-
mesi ve tarimin boyle ciddi bir sorundan etkilenmesi bagka birgok
felakete sebebiyet verecektir. Ayrica bu calismanin bulgulari,
Turkiye'deki yagis egilimlerine iliskin 6nceki caligmalarla paralel-
lik gostermektedir. Turkiye'de kis yadis toplamlarinda genel bir
azalma egiliminin egemen oldugu literatlirdeki ¢alismalarda da
tespit edilmistir (Topuz ve ark., 2020; Turkes ve ark, 2007).

Bilecik meteoroloji istasyonunda yapilan analize gore (Sekil 4)
aylik periyotta %69 normal civari (479 ay), %16 kurak (110 ay) ve
%15 nemli (107 ay) donem tespit edilmektedir. Bu kurak 110 ayin
%64’ orta derece kurak (71 ay), %22’si asiri kurak (24 ay), %14’U gok
asiri kurak (15 ay) olarak belirlenmektedir. Nemli ve kurak periyot
oraninin birbirine yakin oldugu goézlemlenmektedir.

Sekil 5’'de Bozlylk istasyonunun 1964-2021 arasinda meydana
gelen toplam kuraklik sayilari verilmektedir. Buna gére mevsimsel
olarak en fazla kuraklik kis aylarinda (Aralik, Ocak, Subat) yasanir-
ken bu aylari ilkbahar aylari (Mart, Nisan, Mayis) takip etmektedir.
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Tablo1.

Istasyon Bilgileri

istasyon No istasyon Adi Rakim(m) Gozlem Yili Enlem Boylam
17120 Bilecik 539 1964-2021 40°14' K 29°98’ D
17702 Bozlylk 754 1964-2021 39°90’ K 30°05' D

Meteoroloji Genel Midirlugu (2022).

Tablo 2. )

SYI Metoduna Gére Indeks Degerleri ve Siniflandirma

SYiINDiS

DEGERLERI SINIFLANDIRMA CLASSIFICATION
SYi=2,00 Cok Agirt Nemli Extremely wet
1,99-1,50 Asirt Nemli Very wet
1,49-1,00 Orta Derece Nemli Moderately wet
0,99-(-0,99) Normal Near normal
(-1,00) - (-1,49) Orta Derece Kurak Moderately dry
(-1,50) = (-1,99) Asiri Kurak Severely dry
-2,00 < SYi Cok Asiri Kurak Extremely dry

McKee ve ark (1993).

Tablo 3.
Istasyonlara Ait Maksimum Yagis ve Ortalama Yagis Degerleri

istasyon Adi Maksimum Yagis (mm)  Ortalama Yagis (mm)
Bilecik 238,70 (Ekim 2010) 465
Bozuylk 186,70 (Aralik 2001) 480

Meteoroloji Genel Mudurltugi (2022).

En nemli aylari ise sonbahar aylari olusturmaktadir. Ayrica kis
kurakliklari hafif seyrederken yaz kurakliklarinin daha siddetli
oldugu gozlemlenmektedir.

Bozuytlk istasyonunda yapilan analize gore (Sekil 6) aylik periyotta
%69 normal civari (482 ay), %17 kurak (114 ay) ve %14 nemli (100 ay)

donem tespit edilmektedir. Bu kurak 114 ayin %57’si orta derece
kurak (65 ay), %26’sI asiri kurak (30 ay), %17’si cok asiri kurak (19 ay)
olarak belirlenmektedir. Bilecik istasyonuna paralel olarak kurak
ve nemli dénemlerin birbirine paralel oranlar gosterdigi tespit
edilmektedir. Ayrica her iki istasyonda agirlikli olarak normal civari
periyot gézlemlenmektedir.

Bilecik istasyonunun verilerine gore belirli periyotta en siddetli
kurakliklar yaz aylarinda olmustur. Bundan dolayi analiz sonugla-
rinda ajustos ay! SYi degerlerinden yararlanarak grafikler olustu-
rulmaktadir (Sekil 7). SYi-1analiz sonuglari incelendiginde en kurak
ayin ocak ayi oldugu buna kargin SYi-12 ve SYi-24 analizlerinde
ise yaz aylarinin kurak oldugu anlasiimaktadir. Calismada mete-
orolojik ve hidrolojik kuraklik degerlendirmesi yapmak icin kisa
ve uzun sureli analiz sonuglari degerlendirmeye alinarak grafikler
olusturulmaktadir. Kisa siireli analiz sonuclari incelendiginde SYi
degerlerinde azalma yani kuraklasma tespit edilirken uzun sureli
analizlerde ise henliz bu kuraklagmanin etkisi tespit edilmemek-
tedir. Bunun sebebi standartlastiriimis yagis indeksinde yagisla-
rin yillik analizlere yansima sliresinin uzunlugudur.

Boziiyiik istasyonun verilerine gore SYi degerleri ile grafikler olus-
turulmustur (Sekil 8). Bilecik istasyonu ile karsilagtirma imkani
sunmasi igin yine ajustos ay1 SYi degerleri kullanilarak olustu-
rulan grafiklere gore kisa siireli analizlerde (SYi-1, SYI-3 ve SYi-6)
artma egilimi tespit edilirken uzun siireli analizlerde (SYi-12 ve
SYi-24) ise azalma egilimi gorilmektedir. Ayrica SYi-1 ve SYi-3
analizi incelendiginde, belirli yillar icerisinde yaz kurakliklarinin
yaninda kis kurakliklarinin da dikkat ¢ektigi gorilmektedir. Buna
karsin dzellikle SYi-12 ve SYi-24 analizlerinde en kurak aylari yaz
aylarinin tegkil ettigi belirlenmektedir
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Sekil 2.
Bilecik ve Bozliylik (1964-2021) Yillik Toplam Yagis Miktarlari.
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Sekil 3.
1964-2021Arasinda Meydana Gelen Toplam Kuraklik Sayisi (Bilecik Merkez).

™

= Hafif Kurak = Orta Kurak = Siddetli Kurak

® Kurak ® Normal civan = Nemli = Cok Siddetli Kurak = Olaganiistii Kurak

Sekil 4. )
Bilecik istasyonu i¢in aylik SYI degerlerinin dagilimi.
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Sekil 5.
1960-2021 Arasinda Meydana Gelen Toplam Kuraklik Sayisi (Bozly(k).
O\ Y
= Hafif Kurak = Orta Kurak = Siddetli Kurak

= Kurak = Normal = Nemli = Cok Siddetli Kurak = Olaganiistii Kurak

Sekil 6. )
Bozlylik istasyonu igin aylik SYI degerlerinin dagilimi.
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Sekil 7.
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1964-2021 Arasinda Bilecik Istasyonu Agustos SYi-1, SYi-3, SYi-6, SYI-12, SYi-24 Analizi.

Tablo 2'de SYi metoduna gore indeks degerleri ve siniflandirma
dizeyleri verilmektedir. Bu siniflandirmaya gore hazirlanan
Tablo 4'te Bilecik istasyonunun en yiiksek ve en diisiik SYi deger-
leri gorilmektedir. Bilecik istasyonunda 1, 3, 6, 12 ve 24 aylik SYi
degerlerinin tespit edilmesiyle yillar iginde kuraklidin gelisimi
incelenmektedir. Aylik periyotta en kurak donem Aralik 1972
(-3,32) iken, yillik periyotta en kurak dénem Mayis 1983 (-2,49)
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Sekil 8.
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olarak tespit edilmektedir. Buna kargin aylik periyotta Ekim 2010
(3,18) cok asiri nemli iken, yillik periyotta Subat 2015’in (3,28) gok
asiri nemli oldugu belirlenmektedir (Tablo 4).

Bozlyuk istasyonunda yillar iginde kurakligin gelisimi ise su sekil-
dedir: aylik periyotta en kurak donem Aralik 1972 (-2,73) iken yil-
lik periyotta en kurak donem Subat 2007 (-2,63) olarak tespit
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1964-2021 Arasinda Bozliyiik istasyonu AJustos SYi-1, SYI-3, SYI-6, SYi-12, SYi-24 Analizi.
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Tablo 4. )
Bilecik Merkez llgenin Belirli Periyotlarda Minimum ve Maksimum
Degerleri

1Ayhk 3 Ayhk 6 Ayhk 12 Ayhk 24 Aylik
Cok Ekim2010 Agustos  Ekim 1972 Subat Mart 2016
Asiri (318) 1982 (2,50) 2015 (3,28) (3,05)
Nemli (2,93)
Gok Aralik1972  Adustos Aralik2020 Mayis 1983 Kasim
Asiri (-3,32) 1980 (-2,90) (-2,49) 1986
Kurak (-3,58) (-2,50)
Tablo 5.
Bozliylik llgesinin Belirli Periyotlarda Minimum ve Maksimum Degerleri

1Ayhik 3 Aylik 6 Ayhk 12 Ayhk 24 Aylik
GCok Mayis Mayis Haziran Aralik Aralik
Asiri 2000 2000 (3,71) 2000 (3,51) 2000 2001
Nemli (3,05) (2,79) (2,29)
Cok Aralik1972  Haziran  Aralik2020 Subat Eylil 2007
Asiri (-2,73) 2005 (-3,02) 2007 (-2,91)
Kurak (-3,49) (-2,63)

edilmektedir (Tablo 5). Buna karsin aylik periyotta Mayis 2000
(3,05) olaganlstli nemli iken yillik periyotta Aralik 2000 (2,79)
oldugu gozlenmektedir.

Yapilan analiz sonuglari degerlendirildiginde kurak donemler bir
slire sonrayerini nemli donemlere birakmaktadir. Her iki istasyon
incelendiginde meteorolojik kuraklik (SYi-1, SYi-3, SYi-6) deger-
lerinde kisa sureli kurakliklar tespit edilirken hidrolojik kuraklik
(SYi-12 ve SYi-24) degerlerinde daha uzun siireli kurak periyotlar
gozlemlenmektedir. Kisacasi 1,3 veya 6 aylik kisa zaman periyot-
larinda SYi negatif degerleri oldukca degisken olmasina karsin 12
ve 24 aylik zaman periyotlarinda ise degisim daha yavas olmak-
tadir (Sen, 2003). Tablo 6'da Bilecik merkez ilgenin kurak dénem
baslangic ve bitisleri verilmektedir. SYi-24 degerlerine goére
merkez ilgede en uzun kuraklik doneminin -0,99 dederinin altina
diismesiyle Nisan 2006 ve Mayis 2008 arasinda (26 ay boyunca)
yasandigi gorilmektedir. Yapilan analizde yine bu stireye yakin
birkag dénem olmakla birlikte bu ¢alismada yalnizca en uzun
periyot ornek olarak verilmektedir. Aylik analizlerde kuraklik-
larin daha hafif seyrederken uzun stireli analizlerde ise kuraklik
siddetlerinin artigi gozlemlenmektedir. Turkiye'de yapilan gesitli
kuraklik analiz sonuglarinda da benzer sonuglara ulagiimaktadir.
Orug (2017) 1960-2015 yillari arasinda 33 farkli istasyonun yagdis
ve sicaklik verilerini inceledigi ¢alismasinda Standartlastiriimis
Yagis indeksini kullanarak analiz yapmistir. Calisma sonucunda
kisa donemlerde (3-6 ay) normale yakin kuraklik ve orta siddetli
kurakhklar daha gok gortilirken sire artikga (12-24 ay) ¢ok sid-
detli kurakhgin ylzdesinin arttigi belirlenmistir (Orug, 2017). Tr-
kiye’nin bulundugu cografi konum ve ¢esitli iklim elemanlarinin

Tablo 6. )

Bilecik Istasyonu SYI Degerlerine Gére En Uzun Kurak Dénemler

Kurak D6nem Baslangic Bitis Gegen siire
SYi-1 Ocak 1989 Nisan 1989 4 Ay
SYi-3 Subat 1973 Nisan 1973 3 Ay
SYi-6 Ocak 1989 Adustos 1989 8 Ay
SYi-12 Temmuz 1985 Aralik 1986 18 Ay
SYi-24 Nisan 2006 Mayis 2008 26 Ay

Ezzlt%/?u'.k [stasyonu SYi Degerlerine Gére En Uzun Kurak Dénemler
Kurak Dénem Baslangi¢ Bitig Gegen siire
SYi-1 Ocak 1989 Nisan 1989 4 Ay
Svi-3 Subat 1989 Haziran 1989 5Ay
Mayis 1994 Eylil 1994 5 Ay
Nisan 2006 Adustos 2006 5 Ay
Svi-6 Ocak 2006 Eyllil 2006 9 Ay
SYi-12 Kasim 2005 Mart 2008 29 Ay
SYi-24 Ocak 2006 Mart 2009 39 Ay

etkileri bu sonuglarin temel sebebi olmaktadir. Turkiye'de yadis
tutarlarinin cografi dagilisinda ve yagis rejimindeki bdlgesel
farkliliklar Gzerinde morfolojinin, 6zellikle orografik etkilerin rol
blyik olmaktadir (Kogman, 1993). Bolgesel dlgekte Glineydogdu
ve Dogu Anadolu'da daha kisa zaman dilimlerinde orta dereceli
kurakliklar goriltrken, Glkenin kiyi disi kesimlerinde daha kisa
zaman dilimlerinde siddetli kurakliklarin meydana geldigi gortl-
mektedir (Sonmez ve ark., 2005).

Bozlylk istasyonunun 5 farkl periyotta kuraklik baslangic ve
bitisleri incelendiginde, en uzun kurakli§in SYi-24 analizinde Ocak
2006 ile Mart 2009 arasinda 39 ay boyunca yasandigi tespit edil-
mektedir (Tablo 7).

Bilecik istasyonunun SYi-12 ve SYi-24 degerleri Sekil 9da
verilmektedir. 1964-2021 yillari arasindaki SYi degerleri ince-
lendiginde, kurak ve nemli donemlerin birbirini takip ettigi gorl-
mektedir. SYi-12 degeri 2010 yilinda (2,37 (cok asiri nemli)) zirve
yapmaktadir. Buna karsin 1990 yilinda (-1,88 (asirn kurak)) ise en
diisiik degeri gdrmektedir. SYi-24 degerlerinde ise en yiiksek
degerin (2,34 (cok asiri nemli)) 2015 yilinda, en disuk dederin ise
(1,77 (asirt kurak)) 1994 yilinda oldudu tespit edilmektedir.

Boziiyiik istasyonunun 1964-2021 yillari arasi SYi-12 deger-
leri incelendiginde yillar i¢cinde dalgalanmalarin oldugu, 6zellikle
1999 (-0,75) ve 2000 (2,79) yillari arasinda nemli doneme keskin
bir gecis oldugu, 2002-2004 arasi normal civarinda seyretmekle
birlikte sonraki yillarda kurak periyotlara gecis oldugu belirlen-
mektedir (Sekil 10). Yillik analizde en distk deger 2006 yilinda
-2,48 (gok asiri kurak), en yliksek deger ise 2000 yilinda 2,79 (cok
asir nemli) olmustur. SYi-24 degerlerinde ise 2003 yili itibariyle
ciddi bir disus gorilmektedir. En dlislik deger Bilecik istasyonuna
paralel bir sekilde 2006 yilinda -2,52'dir. En yiiksek deger ise 2001
yilinda 2,29'dur. Buna gore Bozlyuk istasyonu igin 2006 yilinin
hidrolojik agidan kurak gectigi sdylenebilmektedir. Bunun sebebi
ise yaz yagiglarinin oldukga az olmasidir.

Hidrolojik kuraklik tespiti icin siklikla SYi-12 ve SYi-24 analiz-
leri tercih edilirken meteorolojik kurakhgin tespiti icin genellikle
SYi-1 ve SYi-3 degerleri kullanilmaktadir. Bu dogrultuda Bilecik
istasyonu SYi-1ve SYi-3 degerleri ile her ay icin en diisiik kuraklik
degerlerine ulasan yillar Tablo 8'de verilmektedir. Bu dogrultuda
SYi-1 degerlerinden en kurak dénemin Aralik 1972, SYi-3 dege-
rinde ise Agustos 1980 oldudu tespit edilmektedir.

Tablo 9'da Bozilyiik istasyonunun SYi-1 ve SYi-3 degerlerinde
farkh yillarda meydana gelen minimum degerler gosteriimekte-
dir. Bu dogrultuda SYi-1 degerlerinden en kurak dénemin Aralik
1972 oldugu SYi-3 degerinde ise en kurak ddnemin Haziran 2005
oldugu belirlenmektedir.
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Sekil 9. ) )
Bilecik Istasyonunun SYI-12 ve SYI-24 Analizi.

4-

o] ) QYK o— 4 aylik

V3-
':‘2_
5o
i

a0
D)

.;_1-
@, ]

3
TEEREERRELIRE
Qa0 &
L B B B B I I I I I B

Sekil10. ) )
Bozlylk Istasyonunun SYI-12 ve SYI-24 Analizi.

Nemli ve kurak donemler incelendiginde bu dénemlerin birbirini
takip ettigi gorilmektedir. Her iki istasyonda da meydana gelen
kurakliklar hafif seyretmektedir. Bilecik istasyonu SYi-1 ve SYi-3
analizlerine gore 215 ayda, SYI-12 ve SYi-24 analizlerinde ise 234
ayda kuraklik tespit edilmektedir. Buna gore Bilecik istasyonunda
hidrolojik kuraklik dikkat gekmektedir. Bozuylk istasyonunda ise
kurak dénem en fazla SYi-1 ve SYi-3 analizinde toplam 217 ayda
meydana gelmistir. Ayrica bu istasyonda uzun dénemli analiz-
lerde ise 215 ayda kuraklk gozlemlenmektedir. Her iki istasyon
incelendiginde kuraklik analizlerinin birbirine yakin sonuglar ver-
digi soylenebilmektedir. Ayrica meteorolojik kurakhgin Bozlyuk
istasyonunda daha fazla dikkat gektigi tespit edilmektedir.

Tablo 8.

Bilecik istasyonunun SYi-1ve SYI-3 Analizinde Aylara Gére Minimum
Degerleri

1992
1994
1996
1998
2000
2002
2004
2006
2008
2010
2012
2014
2016
2018
2020

-
2
)
—

1996
1998
2000
2002
2012
2014
2016
2018
2020

Yaz aylarinda kurakhgin diger aylara oranla daha ylksek oldugu
ve mevsimsel gecislerde SYi degerlerinin dalgalandigi belirlen-
mektedir. Yillik standart yagis indisi grafiklerine bakildiginda ise
her iki istasyonda da pozitif ve negatif degerler bulundugu ancak
ozellikle son yillarda Bilecik istasyonunda pozitif bir egilim, BozU-
yUk istasyonunda ise negatif bir egilim oldugu gortlmektedir.
Yaz aylarinda oldugu gibi kis aylarinda da kuraklik tespit edil-
mekte ve belirli periyotlarda toplam kuraklk sayilari ¢alismada
verilmektedir.

Zaman serileri incelendiginde her iki istasyonda da SYi degerle-
rinde bir azalmanin mevcut oldugu gorilmektedir. Calisma ala-
ninda siddetli kurakliklarin tespit edildigi ancak genellikle normal

Tablo 9.
Bozliytik Istasyonunun SYi-1ve SYI-3 Analizinde Aylara Gére Minimum
Degerleri

Ay vil syi1 v syi-3 - -
Ocak 1964, 1973, 2001 494 2008  -257 Ay il SYI-1 il svi-3
subst 1085 o5t 19m a7 Ocak 2014 233 1973 303
Mart 19831986 288 1977  -2,95 Subat 2017 -25 2014 -32
Nisan 2006 266 2010  -230 Mart 1986 -26 1972 2,35
Vays 1995 Py T ——— Nisan 1989 244 1989 278
Haziran  1982,2003 236 1978  -266 Mayis 2005 -2 1986 2719
Temmuz 1975,2003,2008,2012,2015  -136 1966  -163 Haziran 2005 -2 2005 -349
Ajustos 1969, 1985,1986,1990,1998 136 1980  -358 Temmuz 1974 17 2003 278
Eylil 1965, 1969, 1984, 1985,1987, 1,09 2004  -2,27 Agustos 1969 1,36 2003 -304
2004, 2007, 2012 Eylil 1965 1,82 2007 254
Ekim 1964 222 2009 194 Ekim 1964 211 1984 2,84
Kasim 2011 211 2006 2,52 Kasim 2011 211 1966 26
Arallk 1972 332 1984 217 Aralik 1972 273 2020 255
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civari (0,99 ile -0,99 arasi) bir egilimin oldugu gozlemlenmektedir.
Ozellikle son yillarda kis kurakliklarinin dikkat gektigi belirlenmek-
tedir. Yapilan analizler sonucunda Bilecik’te orta ve hafif siddetli
kurakhidin gorilme riskinin her zaman var oldugu tespit edilen
bulgular arasinda yer almaktadir (Karaer & Glltas, 2018). Ayrica
Karaer ve Gultas Bilecik'te 1980-2014 yillari arasinda yaptiklari
calismada yasanan kurakliklarin genelde hafif seyrettigini mev-
simsel olarak en ¢ok yaz aylarinda olmakla beraber kig aylarinda
da kuraklk oldugunu belirtmiglerdir.

Bozuytk istasyonunda da Bilecik istasyonuna paralel sekilde
kuraklik riskinin her zaman oldugu gortlmektedir. Ginimizde
kuraklik ile ilgili yapilan pek ¢ok gcalismada kig kurakliklari dikkat
cekmektedir. Kurak donemlerin Gzellikle kis mevsiminde ger-
ceklesme nedenleri arasinda atmosferdeki uzak baglantilarin ve
desenlerin etkisinin (Akbas, 2014) yani sira yagislarin azalmasi
gosterilmektedir. Turkiye'de yaz mevsiminde azalan yagislar ile
birlikte gorilen kurakliklarin kis mevsiminde de yagiglarin azalma-
sinabagl olarak goriilmeye baglamasi farkli ¢alisma alanlarinda da
tespit edilmektedir. ircan ve Duman (2020) tarafindan 1975-2019
yillarr arasinda Sanliurfa ilinin kuraklik 6zelliginin incelendigi ¢alis-
mada sahadaki tim istasyonlarda kuraklik siddeti, sikli§i ve stre-
lerindeki gidislerin glinimuze dogru arttigini tespit etmislerdir.
Karabulut (2020) Sivas ilinde 1964-2018 periyodu boyunca gesitli
zaman Olgeklerinde (1, 3, 6, 12 aylik) kuraklik olaylarini incelemis-
tir. Kuraklik kosullarini belirlemek igin Standart Yagis indeksi (SPI)
ve kimdlatif sapma egrisi tekniklerini kullandi§i ¢alismasinda
son zamanlarda kurak kosullarin frekanslarinda artma egiliminin
oldugunu tespit etmistir. Bonaccorso (2003) tarafindan Sicilya
Ada'sinda yapilan galismada gok yillik dalgalanmalarla birlikte bir
kuraklik degiskenligi ve yetmislerden itibaren kurak donemlere
dogru bir egilim oldugu sdylenmistir. Calisma alaninda kurakli-
gin tespiti icin yapilan analizlerde kurak ve nemli donemler belir-
lenmis ve normal dederlerin daha sik yasandigi gozlemlenmistir.
Bulunan cografi konum, iklim 6zellikleri ve gesitli cografi faktorler
sebebiyle egilimin genelde normal olmasi yapilan gesitli calisma-
lar ile de paralellik gostermektedir. Ding ve ark. (2016) 1970-2014
yillari arasinda 8 farkli istasyonun yagis verilerini inceledigi ve
Standartlastirilmis Yagis indeksi yontemini kullandigi caligma-
sinda SYi degerleri egiliminin normale yakin kurak (0,99 * -0,99)
arasinda yer aldigini hesaplanmistir (Ding ve ark., 2016). Gocic
ve Trajkovic (2014) tarafindan 1948-2012 yillari arasinda Sirbis-
tan'daki 29 istasyonun Standart Yagis indisi ve S-modu temel
bilesen analizi ile kuraklik durumu ortaya koyulmaya caligiimistir.
Galismanin sonucunda kuraklik sikhginin yaklagik %70'inin nor-
male yakin kuraklik kategorisine ait oldugu bulunmustur.

Kuraklik iklimin normal bir ozelligidir ve farkh iklim bdlgele-
rinde meydana gelmektedir. Yalnizca kuru bolgeleri degdil ayni
zamanda nemli bolgeleri de etkilemektedir (Bordi ve ark., 2001).
Ote yandan kuraklik asamalidir ve farkl zaman dilimlerinde farkl
alanlari etkilemektedir (Karavitis ve ark., 2011). Bundan dolay!
kurak ve nemli bolgelerde caligsmalar yapilarak olasi riskler 6nce-
den tespit edilmelidir. Calisma alanindaki nemli dénemler ince-
lendiginde son yillarda genellikle bahar aylarinda yagislarin artisi
dikkati cekmektedir. Genellikle “gok asiri nemli” aylar sonbahar
aylarinda gergeklesmistir. Yapilan son galismalarda da bahar
yadis artiglar dikkati gekmektedir. Ramos (2001) Akdeniz'deki
yagis deseniniinceledi§i galismasinda sonbahar yagis ortalama-
larinda dnemli bir artig oldugunu Turkes (1998, 1999) ise karasal
yagdis rejimine sahip i¢ bolgelerdeki bazi istasyonlarin ilkbahar ve
yaz yagislarinda artis egilimi oldugunu sdylemektedir.

Sonug ve Oneriler

GUnumuzde kiresel isinmanin etkisini artirmasiyla birlikte sikga
glndeme gelen kuraklik sorunu diinyanin pek cok yerinde g6z-
lemlenmektedir. iklimin degismesi, kurakliklarin siddetini artir-
masi ve kuraklik stirelerinin uzamasi; su kaynaklarini, tarimi, dogal
gevreyi ve toplum saghgini olumsuz etkilemektedir. Turkiye’nin
bircok yerinde kuraklik riski bulundugu igin gesitli caligmalar yapi-
larak bu alanlara yonelik gerekli tedbirlerin alinmasi hedeflenmek-
tedir. Bu caligmada Marmara Bélgesi’nde yer alan Bilecik merkez
ve Bozuyuk ilgelerinin kuraklik durumunun tespiti amaglanmak-
tadir. Calismada SYi yéntemi kullaniimaktadir.

Sonug olarak arastirma alani olan Bilecik merkez ve BozUylk ilge-
lerinde yaz mevsiminde oldugu gibi kis mevsiminde de kurakli-
gin yasandigi belirlenmistir. 5 farkli periyotta yapilan analizler
sonucunda Bilecik merkez ilcede SYi-12 ve SYi-24 degerlerinde
kurak ve nemli donemlerde dalgalanmalar oldugu ve strekli bir
sekilde birbirini takip ettigi gozlemlenmistir. Boziyuk ilgesinde
ise ozellikle belirli yillarda keskin gegislerin oldugu ancak genel
olarak Bilecik merkez ilgeye paralel bir grafik gizdigi belirlenmistir.
Her iki istasyonda da meydana gelen kurakliklarin hafif seyrettigi
gorilmUstlr. Kisacasi galisma alaninda yasanan bu kurakliklarin
ileri boyutta olmadigi sdylenebilmektedir. Ozellikle son yillarda
kuraklik durumu fazla gérinmemekte ve analiz degerleri genel-
likle normal civarinda seyretmektedir. Kisa sireli meydana gelen
kurakliklar ise iki istasyon igin kuraklik riskinin her zaman mevcut
oldugunu gostermektedir. 5 farkli zaman periyodunda incele-
nen iki farkli ilge siklikla birbirine yakin degerler vermekte ancak
Bozlytuk ilgesinin ytksekliginin fazla olmasina bagl olarak bazi yil-
larda farklilik gésterdigi tespit edilmektedir. Ayrica nemli ve kurak
donemlerin birbirini takip ettigi ve devamlilik gosteren kuraklik
veya nemliligin s6z konusu olmadidi belirlenmektedir. Kis kurak-
liklarinin yadis azhgr nedeniyle bir artis gostermesi ve gelecek
yillaricin de@erlendirilmesini ve tGzerine gerekli calismalarin yapil-
masini gerektirmektedir.

Bundan dolayi gelecek yillara yonelik gerekli tedbirlerin alinmasi
Turkiye'nin pek ¢cok yerinde oldugu gibi ¢calisma alaninda da gerek-
mektedir. Kuraklik yonetimi igin yapilacak stratejiler ise kuraklik
baglamadan once belirlenmeli ve kurakhga karsl direnci artirici
olmalidir. Bu tedbirlerden bazilari su kaynaklarinin etkin kullanimi,
surdurulebilirligin tesvik edilmesi, su kaynaklari yonetim planlari-
nin diizenlenmesi, tarimda suyun uygun kullaniminin saglanmasi
seklinde siralanabilir.
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