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Ozet —Kuraklik, yeryiiziindeki tiim canlilar ve gesitli
sistemler tarafindan kullanilan dogal su miktarinin belirli
zaman slresi boyunca bolgesel Olgekte uzun siireli
ortalamanin ya da normalin altina diismesiyle su acig1
seklinde meydana gelen dogal bir olay olarak tanimlanabilir.
Kurakligin =~ zamani, siiresi ve  siddeti  Onceden
bilinmediginden dolayi, herhangi bir bolgedeki kuraklik
olay1 analiz edilirken olasilik ve istatistiksel metotlar
kullanilir. Bu ¢aligmada, yar1 kurak iklim 6zelliklerine sahip
Kirikkale ili icin Standart Yagis Indisi (SYI) kullanilarak
farkli zaman dilimlerindeki kuraklik analizi yapilmistir. Bu
amacla, Kirikkale meteoroloji istasyonundan elde edilen
1950-2007 yillart arasindaki aylik yagis verileri kullanilarak
cesitli periyotlar i¢in (1, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik) hesaplanan
SYI degerleri bulunarak, istasyona ait kuraklik
karakteristikleri (kuraklik genligi, siiresi, ve siddeti) ve
bunlarin birbirleri ile olan iliskileri belirlenerek ilde farkli
zaman dilimlerinde meydana gelen kurakliklar incelenmis ve
degerlendirilmesi yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Kuraklik, Yagis, Standart Yagis Indisi
(SYI), Kirikkale.

Abstract — Drought occurs during a specified period of time
if the amount of natural water, that is used by all living
things and various sytems, is below long-term avarage or
normal levels in a regional scale. The time, duration and
intensity of drought can not be predicted, so that drought in
any region can be analyzed by using probabilistic and
statistical methods. In this study, a drought analysis was
performed in different time periods by using Standardized
Precipitation Index (SPI) method in the city of Kirikkale,
Turkey, which is characterized by semiarid climate features.
The SPI series of the precipitation data between 1950 and
2007 obtained from the Kirikkale meteorology station were
calculated for selected time scales (i.e., 1, 3, 6, 9, 12 ve 24-
month) . After that, the drought characteristics including
drought magnitude, duration and intensity were calculated

and drought evaluations were performed for the selected
time periods.

Keywords: Drought, Precipitation, Standardized

Precipitation Index (SPI), Kirikkale.

I. GiRris

Gecmisten gilinlimiize insan yasami boyunca dogal afetler
onemli yer tutmaktadir. Bu dogal afetlerin en 6nemlilerinden
biri de kurakliktir. Ciinkii kuraklik diger dogal afetler
arasinda canli yasami ve ekonomisi i¢in en bilyiik etkiye
sahip olup, farkli meteorolojik ve c¢evresel sartlar altinda
gelisme ozelligine sahiptir. Kuraklik, genellikle yagislarin
kaydedilen normal seviyelerinin altina diismesi sonucu su
kithgr sebebiyle yasamsal faaliyetleri olumsuz yonde
etkileyen dogal bir afet olarak tanimlanir. Etki alanina bagl
olarak literatiirde ¢esitli kuraklik tanimlar1 yapilmistir [1, 2].
Meteorolojik, tarimsal, hidrolojik ve sosyoekonomik
kuraklik tanimlart en yaygin olanlaridir. Yart kurak bir iklim
kusaginda yer alan iilkemizde atmosferik kosullar, fiziki
cografya faktorleri ve iklim kosullarina bagli olarak kuraklik
olaylart sik¢a goriilmektedir. 1960°l1 yillarda Afrika’nin
Sahel bolgesinde ve alt-tropik kusak yagislarinda baglayan
ani azalmalar 1970°’li yillarla birlikte Dogu Akdeniz
Havzasi’nda ve Tiirkiye’de de (6zellikle kis aylarinda) etkili
olmaya baslamistir. Tiirkiye genelinde kuraklik olaylarmin
en siddetli ve genis yayilislt olanlar1 1953-1954, 1956, 1964,
1973, 1977, 1984, 1989-1991, 1999-2000, 2001-2004 ve
2007-2008 yillarinda meydana gelmistir [3-5].

Tiirkiye’de kuraklik iizerine yapilan bilimsel arastirmalar
1940’11 yillarla birlikte baslamistir. Cesitli  yontemler
kullanilarak gergeklestirilen bu ¢aligmalarin bir kisminin tiim
Tiirkiye’yi, diger bir kisminin ise belli bir cografi bolgeyi ya
da alan1 kapsadig1 goriilmektedir [6-36].

Yar1 kurak bir iklime sahip I¢ Anadolu Bélgesi iilkemizde
kurakliktan en fazla etkilenen bolgelerin  basinda
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gelmektedir. Bolgede, genellikle karasal iklim ozelliklerinin
etkisi goriilmektedir. Bu calismada, I¢ Anadolu Bolgesi’nde
yer alan yar1 kurak iklime sahip olan Kirikkale ili icin SYT
metodu kullanilarak kuraklik analizi yapilacaktir. Ilde yagis
eksikligine baglh olarak farkli zaman dilimlerinde (1, 3, 6, 9
ve 12 aylik) meydana gelen kurakliklar incelenerek,
gecmisten bugiine kadar olan kurakliklarin degerlendirilmesi
yapilacaktir. Bu nedenle oOncelikle Kirikkale meteoroloji
istasyonundan elde edilen 1950-2007 yillar1 arasindaki aylik
yagis verilerinin farkli zaman dilimlerindeki SYI degerleri
kullanilarak, istasyonun kuraklik karakteristikleri
incelenecek ve elde edilen veriler bir araya getirilip
birbirleriyle karsilastirilarak ilde meydana gelen kurakliklar
bir biitiin olarak degerlendirilecektir.

IL. SYi YONTEMI

Son yillarda kurakligin takibi amaciyla yaygin olarak
kullanilan Standart Yagis Indisi (SYT) metodu McKee vd.
tarafindan gelistirilmistir [37]. Bu yontemde ihtiya¢ duyulan
tek meteorolojik degisken yagis oldugundan uygulamasi
oldukca kolaydir. Diger bir 6nemli avantaji ise fakli zaman
Olcekleri icin kuraklifi Olgcmede gosterdigi esnekliktir.
Standart yagis serisini hesaplamada yalnizca yagis serisinin
aritmetik ortalamasi ve standart sapmasina ihtiya¢ duyulur.
Herhangi bir Xy, X,...., X, yagis zaman serisi i¢in standart
yagis serisi, X;, asagidaki esiklik kullanilarak hesaplanir.

X - X
i _—Sx (l)

Burada X serinin ortalamasini ve S, ise serinin standart
sapmasint gosterir. Burada elde edilen negatif degerler yagis
eksikligini ya da kurak donemleri gosterirken, pozitif
degerler yagis fazlaligini ya da sulak donemleri gosterir. Adi
gecen arastirmacilar tarafindan farkli SYI araliklart icin dort
ayr1 kuraklik siniflandirmasi yapilmugtir (Tablo 1).

Tablo 1. SYI Degerlerine Gore Kuraklik Siniflandirmast

SYI Degeri Kuraklik Kategorisi
0.0 - (-0.99) Hafif siddetli
(-1.0) — (-1.49) Orta siddetli
(-1.5) - (-1.99) Siddetli
<-2 Cok siddetli

Cesitli SYI araliklar1 icin belirlenen kurakhik siddetinin
tespiti kuraklik analizi ve kuraklik takibi g¢aligsmalarinda
biiyik &neme sahiptir. SYI metodu, bdlgeye ait yagis
verilerini kullanarak o boélge ile ilgili kurakligin basladigi,
siddetlendigi ve bittigi degerleri belirleyen yani, yagis
verilerine bagli olarak kurakligin temel biiyiikliikleri olan
stiresi, genligi ve siddeti hakkinda olduke¢a saglikli sonuglar
veren bir metottur.

1. UYGULAMA ALANI

Yar1 kurak iklim ozelliklerine sahip Kirikkale’de kis aylar
soguk, yaz aylar1 ise sicak ve kurak gecmektedir. Yillik
ortalama sicaklik 12,5 °C olarak belirlenmistir. Ortalama
sicakliklar bakimindan; en yiiksek hava sicakligi ortalamasi
Agustos ayinda 30,8 °‘C iken, en diisik hava sicaklig
ortalamast Ocak ayinda -3,0 °C’ dir. Kirikkale meteoroloji
istasyonunun 1950-2007 yillarina ait (58 yillik) donemde
gbzlenen aylik yagislarin dagilimindan elde edilen sonuglara
gore metrekareye yillik ortalama 368 mm yagis diismektedir.
Bu miktar iilke ortalamasimin yaklasik %57’sine karsilik
gelmektedir.
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Sekil 1. Kirikkale fli Yillik Yagis Serisi.

Sekil 1’de Kirikkale istasyonuna ait yilhk yagis serisi
goriilmektedir. Burada uzun yillar ortalamasindan daha
diisik miktardaki yagis sikliklariin fazla oldugu, az
miktarda kisa donemler halinde ortalama yagisin ¢ok
iizerinde yagis meydana geldigi goriilmektedir. Ozellikle
tilkemizde kuraklik olaylarinin en siddetli ve genis yayilish
olanlarindan 1954-1956, 1973, 1977, 1984, 1989-1991,
1999-2004 ve 2007 yillarinda meydana  gelen
kurakliklarindan ~ Kirikkale  ilinin  de  etkilendigi
goriilmektedir. Sekil 2°de gz Oniine alinan 58 yillik veriler
kullanilarak elde edilen aylik ortalama yagis degerleri
verilmistir. Uzun yillara ait yagis verilerine bakildiginda
genelde en fazla yagisin ki ve ilkbahar mevsimlerine ait
aylarda meydana geldigi goriilmektedir.
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Sekil 2. Kirikkale Istasyonuna Ait Aylik Ortalama Yagis Degerleri (mm).
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IV. SYIi UYGULAMASI

Bu calismada, Kirikkale meteoroloji istasyonunun 1950-
2007 yillarina ait donemde gézlenen aylik yagis verileri (696
ay) kullanilarak hesaplanan 1, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik
periyotlardaki SYT serileri ile kuraklik analizleri yapilnustir.
Bu periyotlardaki SYI zaman serilerinin degisimleri
incelenerek; analizlerin sonucunda bulunan aylik, mevsimsel
ve yillik kurakliklar degerlendirilecek ve daha sonra SYI
degerlerinin istatistiksel analizi sonucunda elde edilen
parametreler yorumlanacaktir.

SYI metodunun kullanilmasindaki amag; bu yontemle hem
alansal hem de zamansal sonuglar elde edilebilmesidir. Bu
sebeple caligmanin baglangicinda 1, 3, 6 aylik kisa
donemden, 12 ve 24 aylik uzun déneme kadar farkli zaman
dilimlerinde analiz yapilmigs ve kurakhigin farkli su
kaynaklarina olan etkisi hakkinda bilgi elde edilmistir.
Kirikkale meteoroloji istasyonuna ait 58 yillik yagis verileri
kullanilarak hesaplanan 1, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylk
periyotlardaki SY1 serileri Sekil 3’de goriilmektedir.
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Sekil 3. Kirikkale Istasyonunda 1950-2007 Ddénemine Ait Yagis
Verilerinin 1, 3, 6, 9, 12 ve 24 Ayhik SYI Grafikleri.

Yapilan ¢aligmada, Kirikkale meteoroloji istasyonuna ait 58
yulik yagis verileri kullanilarak hesaplanan 1 aylik ve 12
aylik SYI zaman serilerinin y1l bazinda gosterimi sirastyla
Sekil 4 ve Sekil 5°de verilmistir.
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Sekil 4. Kirikkale Istasyonu, 1950-2007 Dénemine Ait Yagis Verilerinin
1 Aylik SYT Grafigi.

Kirikkale meteoroloji istasyonu, 1950-2007 doénemine ait
yagls verilerinden elde edilen 1 aylik SYI serisi
incelendiginde, 58 yillik (696 ay) donemin 338 ayinda gesitli
siddette kuraklik yasandig1 tespit edilmistir. Ddnem
icerisinde yasanan kuraklik olaylarmin ortalama siiresi
yaklasik olarak 2 ay olup, maksimum kuraklik siiresi ise
Mart 1956 ile Nisan 1957 donemleri arasindaki 14 aylik
zaman dilimidir. Sekil 4’den de goriildiigii gibi, donemin 1
aylik SYI degerleri kullamlarak elde edilen kuraklik
siddetlerinin incelenmesi sonucunda; ortalama kuraklik
siddeti -0.78 olup; maksimum kuraklik siddetleri ise Ocak
1992°de kuraklik siddeti -3.08, Haziran 2003’de kuraklik
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siddeti -3.01 ve Aralik 2006°da kuraklik siddeti -3.06 olarak
bulunmustur.

12 aylik SYI serisi incelendiginde (Sekil 5), 1950-2007
yillar1 arasindaki degerlendirme sonucunda, toplamda 58
yilda 33 yil kuraklik yasanmis olup, yasanan bu kurakliklarin
siddetlerine gore dagilimi 1 ¢ok siddetli, 2 siddetli, 5 orta
siddetli ve 25 hafif siddetli bi¢imindedir. Yasanan
kurakliklarin ortalama siiresi 2,20 yil olup, 1953-1957 yillari
aras1 goriilen maksimum kuralik siiresi 5 yildir. Ortalama
kuraklik siddeti -0,70 (hafif siddetli) olup, 1956 yilinda
goriilen maksimum kuraklik siddeti -2,44 (cok siddetli)
olarak  hesaplanmustir. Kurakliklar ~ yil ~ bazinda
incelendiginde, 1953-1957, 1964-1967, 1972-1973, 1992-
1995, 2001-2004 donemlerinde uzun siireli kurakliklar
goriilmiistiir.
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Sekil 5. Kirikkale Istasyonu 12 Aylik SYT Zaman Serisi

Bunun yaminda, SYI degerleri mevsimsel bazda
incelendiginde ise; yagislarin hangi mevsimlerde artip hangi
mevsimlerde azaldigini gérmek de miimkiindiir. Bu nedenle,
Kirikkale meteoroloji istasyonunun 58 yillik yagis verilerine
ait 3 ayhk SYI zaman serilerinden elde edilen her
mevsimdeki kuraklik donemlerini gosteren grafikler sirasiyla
Sekil 6, 7, 8 ve 9°da verilmistir.
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Sekil 6. Kirikkale Istasyonu, 1950-2007 Yillarindaki Kis
Mevsimlerinde Yasanan Sulak ve Kurak Donemlerin Gosterimi.
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Sekil 7. Kirikkale Istasyonu, 1950-2007 Yillarindaki ilkbahar

Mevsimlerinde Yasanan Sulak ve Kurak Donemlerin Gosterimi.
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Sekil 8. Kirikkale Istasyonu, 1950-2007 Yillarindaki Sonbahar
Mevsimlerinde Yasanan Sulak ve Kurak Dénemlerin Gosterimi.
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Sekil 9. Kirikkale Istasyonu, 1950-2007 Yillarindaki Sonbahar
Mevsimlerinde Yaganan Sulak ve Kurak Donemlerin Gosterimi.

Bu sekiller incelendiginde, yagis eksikliginin mevsimlere
gore degisim gosterdigi goriilmektedir. 58 yillik donemde en
fazla kurakligin yaz mevsiminde oldugu, en fazla yagisin ise
kis mevsiminde meydana geldigi gozlenmistir. Eger
giiniimiize en yakin 6rnek olan 2007 kurakligini incelersek;
bu donemde kis mevsiminde siddetli kurakliklar olmus,
ilkbahar mevsiminde ise yagislar biraz daha artarak hafif
siddette kurakliklar meydana gelmistir. Yaz aylarinda ise
siddetli  kurakliklarin  olmasinin  ardindan, sonbahar
mevsiminde yagislar artarak sulak donemin bagladigi
gozlemlenmistir. Ayrica genelde kurak donemlerin birbirini
izlemesinden dolayi, 2007 yilinda meydana gelen kis
kurakligini, 2006 sonbahar déoneminde meydana gelmis olan
hafif siddetli kurakliktan tahmin edebilmek miimkiindiir.

Yine istasyona ait 1950-2007 yillar1 arasindaki aylik yagis
verilerinin 3 aylik SYI degerlerinden yararlanilarak bulunan
kurakliklarin, mevsimsel dagilimlarinin incelenmesi sonucu
her mevsim i¢in elde edilen toplam degerleri ile bu
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degerlerin kuraklik siniflarina gore ayrimi da Tablo 2°de
gosterilmistir.

Tablo 2. Uygulama Alanindaki Kurakliklarin Mevsimsel Dagilimi.

5
Tablo 3. Kirikkale Istasyonunda SYI Verilenden Elde Edilen
Kuraklik Istatistikleri.

S(Z;;Zl Maks. | Min. | Medyan | oOrt. si;t)(rjﬁa Carpiklik | Basiklik

M 160 | 11.49 | 0.01 120 165 1.60 247 9.77

i;‘ L 160 14 1 2| 21 1.63 314 | 1731

N 160 | 275| 001 067| 077| 050 115 1.92

M 94| 1982 | 001 142 201| 337 213 6.50

i;‘ L 94 15 1 3| 33| 265 1.74 3.89

N 94| 192| o001 062 | 070| 046 041 -074

M 67| 3358 | 002 141| 404| 592 2.59 8.79

% L 67 23 1 3| 491| 495 1.96 402

I 67| 169 | 002 053 | 057| 042 073| -006

M 56| 3678 | 001 127| 480 7.38 2.25 5.70

ii L 56 34 1 3| 609 6.92 1.95 427

T 56| 175 | 001 046 | 052| 037 1.08 1.43

M 50 | 68.95| 001 098 | 531| 110 430 | 2293

3L 50 52 1 4| 710 899 316 | 1281
o

T 50| 147 | 001 035| 043| 037 1.14 0.67

M 34| 8635| 001 082| 792| 173 336 | 1292

3L 34 56 1 3| 1032 1529 1.93 2.90
-

I 34| 154| 001 026 | 035| 035 151 2.55

Kig mevsiminde gozlenen toplam kuraklhik 25
Cok Siddetli Kurakliklar 4
Siddetli Kurakliklar

Orta Siddetli Kurakliklar 3
Hafif Siddetli Kurakliklar 16
Ttkbahar mevsiminde gozlenen toplam kuraklik 30
Cok Siddetli Kurakliklar 1
Siddetli Kurakliklar 4
Orta Siddetli Kurakliklar

Hafif Siddetli Kurakliklar 20
Yaz mevsiminde gizlenen toplam kuraklik 32
Cok Siddetli Kurakliklar

Siddetli Kurakliklar 4
Orta Siddetli Kurakliklar

Hafif Siddetli Kurakliklar 23
Sonbahar mevsiminde gozlenen toplam kurakltk 30
Cok Siddetli Kurakliklar 2
Siddetli Kurakliklar

Orta Siddetli Kurakliklar 4
Hafif Siddetli Kurakliklar 21

Tablo 2 incelendiginde, kis mevsiminde yasanan
kurakliklarin 25 yil, ilkbahar mevsiminde 30 yil, yaz
mevsiminde 32 yil ve ilkbahar mevsiminde ise 30 yil oldugu
tespit edilmistir. Bolgede ¢ok siddetli kurakliklar en fazla kis
mevsiminde, siddetli kurakliklar en fazla ilkbahar ve yaz
mevsiminde, orta siddetli kurakliklar en fazla ilkbahar
mevsiminde ve hafif siddetli kurakliklar ise en fazla yaz
mevsiminde yasanmigtir. Mevsimsel incelemeler sonucunda
da her mevsimde kuraklik olaylarinin yasandigi goriilmekte
ve kuraklik olaylar1 toplamlar1 biitiin mevsimlerde birbirine
yakin degerler gostermektedir.

Son olarak ise, Kirikkale istasyonundan elde edilen SYI
verilerinden kuraklik genligi (M), siiresi (L) ve siddeti (1)
hesaplanmis ve bu degerlerin maksimum, minimum,
ortalama, medyan, standart sapma, ¢arpiklik ve basiklik gibi
istatistiksel parametreleri tablo haline getirilmistir (Tablo 3).

Tablodaki ¢esitli zaman periyotlar1 i¢in hesaplanan kuraklik
parametreleri incelendiginde; kisa donemlerden uzun
donemlere gidildik¢e kuraklik sikliginin azalmakta oldugu,
yine kisa donemden uzun déneme dogru gidildik¢e kuraklik
genliklerinde ve kuraklik siirelerinde artis olmakla beraber,
ortalama kuraklik siddetlerinde azalisin meydana geldigi
goriilmektedir.

V. SONUC

Bu calismada, Kirikkale ili’nde gesitli zaman periyotlari igin
(1, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik) kuraklik analizi yapilmigtir. Bu
amacgla Kirikkale meteoroloji istasyonda 1950 ile 2007
yillar arasindaki 58 yillik déneminin aylik yagis verilerine
SYI metodu uygulanarak, bu degerlerin secilen farkli zaman
dilimlerindeki kuraklik &zellikleri incelenmisgtir.  Yani,
kuraklikla ilgili olarak yagisin takibi i¢in 6nemli elemanlar
olan kuraklik genligi, siiresi ve siddeti farkli zaman
dilimlerinde hesaplanarak kurakligin (yagistaki diigiislerin)
su kaynaklarini nasil etkiledigi hakkinda bilgi sahibi elde
etme imkani ortaya ¢ikmustir. Burada SYT analizlerine gore
bulunan degerlerin bolgenin iklim sartlarin1 ve cografi
konumunu temsil ettigi gorilmistiir.

Sonug olarak, iklimin kendi dogal degiskenligi agisindan
Tiirkiye'de su kaynaklar1 {iizerindeki en bilyik etkiyi,
Akdeniz ikliminin bir 6zelligi olan yaz kuraklig: ile diger
mevsimlerde hava olaylarinin yagislarda neden oldugu
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yiksek rastgele degiskenlik ve kuraklik olaylan
olusturmaktadir. Ilerde kurak ve yarikurak alanlarin
genislemesi ile tarim alanlarinin azalarak tarimsal kurakligin
meydana gelmesi, Ozellikle kentlerdeki su kaynaklari
sorunlarina yenileri eklenerek tarimsal ve i¢cme amagli su
gereksiniminin artmasi, yaz kurakliginin siliresinde ve
siddetindeki artislar ile de ¢ollesme siireclerinin baslayarak,
tuzlanma ve erozyon tehlikelerinin artmasi ile sicak ve kurak
devrenin uzunlugundaki ve siddetindeki artiga bagli olarak,
orman yangimlarmin frekansinin, etki alaninin ve siiresinin
artmasi gibi felaketlerle karsi karsiya kalinacaktir.

Bu sebeple; kisa, orta ve uzun vadede yapilan ¢aligmalarin
biitiin haline getirilmesi ve siirekli olarak degisik indislerle
izlenmesi sonuglarindan yola ¢ikarak ileriki donemlerle ilgili
kuraklik tahmini yapilip gesitli onlemler alinabilir. Ozellikle
kuraklik siddeti indisi, havzada yer almasi ongoériilen su
yapilarinin 6ncelik siralarinin yeniden belirlenmesi konusuna
15tk tutabilir ve sayet Tirkiye'nin tiim bdlgelerine
genisletilebilirse, iilke bazindaki proje Onceliklerinin
saptanmasina yeni bir bakis agist sunabilir. Ayrica kuraklik-
sulaklik durumunun belirlenmesi, ilgili yoredeki bitki
dokusunun yeniden gézden gecirilmesine olanak tanryabilir.
Sonugcta kurakligin gelisimi siirekli izlenerek, kurak ve sulak
alanlarin dagilimina iliskin zamaninda ve giivenilir bilgi
temin edinebilmek adina, tilkemizde kuraklik izleme ve
erken uyari sisteminin kurulmas: gerekmektedir.
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