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Oz

Bu aragtirmada, meteoroloji genel miidiirliigiinden elde edilen uzun yillar iklim verileri kullanilarak,
yagis analizi yapilmis ve Canakkale ili i¢in kuraklik durumu belirlenmeye ¢alisilmigtir. Calismada elde edilen
veriler kullanilarak, Canakkale merkez meteoroloji istasyonuna ait 1970-2022 zaman diliminde R programinda
HydroTSM paketi kullanilarak yagis analizi yapilmis ve standart yagis indisi yontemine goére kuraklik analizi
yapilmustir. Bu analizlerin sonucunda elde edilen zaman serileriyle uzun yillara yayilan yagis ve kuraklik verileri
incelenmistir. Yagislarin giinliik, aylik, yillik ve mevsimsel zaman serileri olusturulmus, elde edilen verilere gore
yagislarin diizensiz bir dalgalanma meydana getirdigi tespit edilmistir. Kuraklik analizi ise 3, 6, 12, 24, 36 aylik
zaman araliklariyla hesaplanmistir. Canakkale ili i¢in 1970-2022 yillar1 arasinda Snemli kurak donemlerin
yasandig1 tespit edilmistir. Sonuglara gére kurak ve hafif kurak seklindeki dagilim daha agir basarken, nemli ve
yar1 nemli donemlerinde yasandigi belirlenmistir. Kurakligin siddetinin en fazla oldugu yillar 1997, 2009 ve
2020 yillaridir. Ayrica analizlerin zaman periyodu artik¢a kuraklik siddeti ve toplam kuraklik siireleri hemen
hemen benzerlik gostermektedir. Canakkale ili i¢in tespit edilen yagis rejimindeki dalgalanmalar ve kuraklik
durumu tarimsal su yonetimi ve su kaynaklarinin planlanmasi ¢ergevesinde degerlendirilmistir.
Anahtar Kelimeler: Yagis analizi, kuraklik analizi, Standart yagis indisi, HydroTSM, Canakkale

Drought Analysis of Canakkale Province Based on Long-Term Climate Data

Abstract

The aim of this research is to analyze precipitation and investigate drought conditions by using long-
term climate data obtained from the General Directorate of Meteorology. Using the data obtained in the study,
precipitation analysis was performed using the HydroTSM package in the R program for the 1970-2022 time
period of the Canakkale central meteorological station, and drought analysis was performed according to the
standard precipitation index method. With the time series obtained because of these analyses, precipitation and
drought data for many years were examined. Daily, monthly, annual, and seasonal time series of precipitation
were generated, and it was determined that precipitation fluctuates irregularly according to the data obtained.
Drought analyses were calculated at 3, 6, 12, 24, 36-month time intervals. It was determined that Canakkale
province experienced significant dry periods between 1970 and 2022. According to the results, it was determined
that arid and mild arid distribution was more predominant, while humid and semi-humid periods were
experienced. The years with the highest severity of drought are 1997, 2009, and 2020. In addition, as the time
period of the analyses increases, drought severity and total drought periods are almost similar. Fluctuations in the
precipitation regime and drought conditions determined for Canakkale province were evaluated within the
framework of agricultural water management and water resources planning.
Keywords: Precipitation analysis, drought analysis, Standard precipitation index, HydroTSM, Canakkale

Giris

Yagmur, su kaynaklar1 ve hidroloji, tarim, su {rilinleri yetistiriciligi, hidroelektrik enerji
tiretimi ve iklim sistemleri agisindan 6énemli bir unsurdur (Dilinuer ve ark 2021). Ayrica, kiiresel iklim
degisikliklerinden dolay1 yagislar ciddi sekilde etkilenmektedir (Kumar ve ark 2017). Yagislardaki
degisim bolgelerde ya da diinya genelinde hissedilmektedir ve bu degisimin gevre ve insan sistemleri
iizerindeki etkileri oldukga aciktir (Kotir, 2011). Yagisin daha diigiik veya daha yiiksek olmasi ya da
bunun mekansal ve mevsimsel dagilimindaki degisiklikler, yiizey akisi, toprak nemi ve yeralt1 suyu
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rezervlerini, kuraklik ve taskinlarmm sikligimi etkileyecektir. Ayrica, yagis dagilimindaki zamansal
degisim, bitki desenini ve tiretimi etkilemektedir (Kumar ve ark. 2010).

Her iklim tipinde siklikla goriilebilen kuraklik; belirli zaman dilimlerinde oSlgiilen yagis
miktarinin yagis ortalamasinin altina diismesi olarak tanimlanmaktadir (Ugar ve ark.,2019). Kuraklik
genellikle tic simf seklinde degerlendirmektedir. Bunlar; meteorolojik kuraklik, tarimsal kuraklik ve
hidrolojik kurakliktir. Meteorolojik kuraklik, yagislarin uzun yillar ortalamasindaki azalma seklinde
ifade edilir. Tarimsal kuraklik ise, toprakta bitkinin kok bolgesi cevresinde faydalanabilecegi su
miktart olarak tanimlanir. Tarimsal kuraklik i¢in ana faktdrler yagis, bitki su tiiketimi ve toprak
ozellikleri seklinde siralanabilir. Hidrolojik kuraklik ise, uzun siire yagis yoksunlugundan yer alt1 ve
yer ustl su kaynaklarinin azalmasidir (Simsek ve ark., 2011).

Tiirkiye, cografi konumu ve iklim cesitliligi nedeniyle hem kuraklik hem de asir1 yagis
olaylarinin siklikla yasandigi bir bdlge olarak bilinir, ayrica kisi basina disen kullanilabilinir su
miktar1 bakimindan zengin su kaynaklarina sahip iilkeler arasinda degildir. Degisen iklim sartlar1 ve
hizla artan niifus neticesinde su kullaniminda meydana gelen artistan kaynakli su sikintisi
yaganmamasi i¢in su kaynaklarmin planli yonetimi, su kaynaklarimin korunmasi ve gelistirilmesi
onemli hale gelmistir.

Ozellikle karalar iizerine diisen yagis miktarindaki zamansal ve mekansal degisim tarim
faaliyetlerini 6nemli derecede etkilemektedir. Bu durum bazen kuraklik seklinde ortaya ¢ikacagi gibi
bazen de sel felaketi seklinde ortaya ¢ikmakta ve tarim alanlarinda drenaj problemi olusturmaktadir.
(Ugar ve ark.,2019).

Son yillarda, kuraklikla ilgili caligmalarda gesitli indislerin kullanimi biiyiik bir yayginlik
kazanmustir. Bu indisler arasinda, 6zellikle Standart Yagis Indisi (SPI) (McKee ve ark., 1993), Palmer
Kuraklik Siddeti Indisi (PDSI) (Palmer, 1965), Cin-Z indisi (CZI) (Wu ve ark., 2001) ve Etkili
Kuraklik Indisi (EDI) (Morid ve ark., 2010) gibi yontemler dikkat ¢ekmektedir. SPI'nin, degisik
cografi bolgelerde ve zaman dilimlerindeki kuraklik durumlarini etkili bir sekilde kiyaslayip analiz
edebilme 6zelligi, bu indisin yaygin olarak kullanilmasini saglamistir (Angelidis ve ark., 2012; Yusof
ve ark., 2013). Ayrica, Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) tarafindan da SPI'nin kullanimi tavsiye
edilmektedir (Hayes ve ark., 2011; Hao ve AghaKouchak, 2013). SPI'nin hesaplanmasi olduk¢a
basittir ve gerekli verilerin temini kolaydir. Bu indis, uzun vadeli yagis verilerine dayanarak, bu
verilerin bir olasilik dagilimina uyarlanmasi mantigina dayanir (Mckee ve ark., 1993; Ajaz ve ark.,
2019). Bu calismada, kuraklik analizi i¢in temel olarak yagis verileri kullanilmaktadir. Bu sebeple,
aragtirmamizda kurakligin analizi i¢in SPI indisi tercih edilmistir.

Oguztirk ve Yildiz (2014), Kirikkale Ilinde gerceklestirdikleri calismada, degisik zaman
dilimleri (1, 3, 6, 9, 12 ve 24 ay) boyunca kuraklik durumunu analiz etmislerdir. Bu ¢alisma igin,
Kirikkale'deki meteoroloji istasyonunun 1950'den 2007'ye kadar olan 58 yillik donemine ait aylik
yagis verileri kullanilmistir. SPI yontemi bu verilere uygulanarak, secilen zaman dilimlerine gore
kuraklik 6zellikleri detayli bir sekilde incelenmistir. Calismadan elde edilen sonuglar vasitasiyla
kurakligin siddeti ve siiresi hesaplanarak su kaynaklarina etkisi incelenmistir.

Farkli cografi bolgelerdeki kuraklik durumlarinin analiz sonuglarina bakildiginda (Hezarani,
2018), 1970-2014 yillar1 arasinda Tiirkiye'deki Yesilirmak Havzasi'nda kuraklik durumunu incelemek
icin kullanilan SPI ve PNI gibi kuraklik indisleri, yagis verilerine uygulanarak bolgesel kuraklik
haritalariin olusturulmasina imkan tanimistir. Bu ¢alisma, havzanin i¢ kesimlerinde kiy1 bolgelerine
gore daha yogun kuraklik yagandigini ortaya koymustur.

Benzer sekilde, Polonya'da Osuch ve ark (2016) iklim degisikliklerini tahmin etmek i¢in SPI
yontemini kullanmuslar ve alt1 farkli iklim projeksiyonu iizerinde ¢aligmislardir. Bu ¢aligmada, 1, 3, 6,
12 ve 24 aylik yagis verileri kullanilmis ve SPI degerleri Mann-Kendall ve Sen'in egilim analizi
yontemleriyle degerlendirilerek haritalandirilmistir. Arastirmalarinda, 6zellikle yaz aylarinda 6nemli
iklimsel degisikliklerin oldugunu vurgulamislardir.

Cin'in kuzeybat1 bolgesinde Wang ve ark (2017) tarafindan gergeklestirilen bir diger calisma,
1960-2010 yillar1 arasindaki gilinliik sicaklik ve yagis verilerini incelemis ve sicaklik indislerinde
istatistiksel olarak 6nemli bir artig tespit edilmis, bu da bolgedeki iklim degisikliklerinin bir gostergesi
olarak kabul edilmistir.

Genel olarak, Uluslararast iklim Degisikligi Paneli raporlari (Kaczmarek, 1996) kuraklik
olaylarinin iklim degisikliginin bir sonucu oldugunu ve ozellikle 20. ylizyilin sonlarinda bazi
bolgelerde siklik ve yogunluklarinda artig olacagini belirtmektedir.
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Yildinm ve Mucan (2022) tarafindan Canakkale ili meteoroloji istasyonlar1 verileri
kullanilarak elde edilen giivenilir yagis degerleri incelenmistir. Bu ¢aligmada kurak, normal ve yagish
olma olasiliklar1 belirlenmis, bitki su tiiketimleri bu kosullarda hesaplanmis ve hesaplanan degerler
dikkate alinarak optimum bitki desenleri olusturulmustur. Bu sayede fakli hava kosularindaki bitki
desenlerinin sulama suyu ihtiyaglari belirlenmistir. Bu ¢alismalar, iklim degisikliginin karmagsik
dogasim1 ve farkli cografi alanlarda kuraklik gibi farkli etkilere yol acabilecegini gozler Oniine
sermektedir.

Bu ¢aligmada, Canakkale ili meteoroloji istasyonun 1970-2022 yillar1 arasi aylik toplam yagis
verileri R Programinda hydroTSM modiilii kullanilarak yagis analizi ve Standart Yagis indeksi (SPI)
yontemiyle kuraklik analizi yapilmistir. Elde edilen verilere gore Canakkale ilinin yagis potansiyeli
incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Canakkale, Tiirkiye’nin kuzey batisinda yaklasik olarak 40°07’ Kuzey enlemi ve 26°24’ Dogu
boylami koordinatlar1 arasinda yer almaktadr. ilin toplam yiizél¢iimii 9933 km?'dir ve rakinu yaklagik
3 metre civarindadir. Rakimin diisiik olmasi, bolgenin deniz seviyesine ¢ok yakin oldugunu gosterir,
ayn1 zamanda genis kiy1 seridine sahip oldugunun gdstergesidir, bu da cografi yapiyr ve iklimi
dogrudan etkiler (Tarim ve Orman Bakanligi, Canakkale il Miidiirliigii, 2019) (Sekil 1).
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Sekil 1‘. Canakkale ili lokasyon haritasi
Figure 1. Location map of Canakkale province

Canakkale Ilinin iklimi, Akdeniz iklimi 6zelliklerini tasir; 1liman kislar ve sicak yaz aylariyla
kendini gosterir. iklimin bu &zelligi tarim faaliyetleri acisindan faydali bir ortam saglar, ancak
bolgedeki su kaynaklarmm yonetimini daha kritik bir hale getirir. (Atalay 2011) Bu nedenle,
Canakkale'nin siirdiriilebilir gelisimi i¢in su kaynaklarinin etkin yonetimi ve korunmasi, mevcut
durumun analizi olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Bu ¢alisma, Canakkale Merkez istasyonuna ait 1970-2022 yillar1 arasinda olgiilmiis olan 42
yillik giinliik toplam yagis miktarlar1 kullanilarak yapilmistir. Arastirmada Canakkale ilinin kuraklik
analizi yapilarak SPI (Standardized Precipitation Index) (McKee, 1993) kullanilmis ve ayn1 zamanda
yagis analizleri i¢in hydroTSM (Time Series Management, Analysis and Interpolation for
Hydrological Modelling) (Zambrano-Bigiarini, 2017) modeli kullanilmistir. Bu modellerin analizleri
ve elde edilen grafikler RStudio ve R versiyon 4.0.0 kullanilarak analizi yapilmustir.

Veri Toplama ve Hazirlama

Calisma kapsaminda kullanilan veriler Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan temin edilmis
Canakkale merkez istasyonu yagis verileri kullanilmustir. Veri seti, belirli bir zaman araligimi kapsayan
giinliik yagis miktarlarin1 igermektedir. Verilerin analize hazir hale getirilmesi i¢in dncelikle RStudio
‘da gerekli veri temizleme ve diizenleme islemleri yapilmistir. Eksik verilerin kontrolii ve istatistiksel
anormalliklerin diizeltilmesi bu asamanin temel unsurlaridir.

Yagis Analizi (HydroTSM Modiilii Kullanimi)

Canakkale merkez meteoroloji istasyonuna ait yagis verilerinin analizleri i¢in Zambrano-
Bigiarini (2017) tarafindan R programlama dili igerisinde gelistirilen HydroTSM (Hydrological Time
Series Management) model paketi kullanilmistir. Bu model zaman serisi verilerini islemek ve analiz
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etmek {lizere tasarlanmigtir. HydroTSM ozellikle biiylik hidrolojik veri setlerini islemek igin
olusturulmustur. Model, hidrolojik verilerin gorsellestirilmesi i¢in bir dizi fonksiyon icermektedir. Bu
fonksiyonlar sayesinde tiim veriler grafikler ve haritalar {izerinde kolaylikla gosterilebilmektedir.
Ayrica hidrolojik verilerin {izerinde zaman serisi analizlerini kolaylikla yapma imkani sunar.

Kurakhk Analizi

Yagis, suyun varligini etkileyen en temel faktordiir. Bu yiizden, yagis verilerini kullanmak
herhangi bir bolgede ve belirli zaman araliginda kuraklik durumunu takip etmeyi miimkiin kilar (Ding
ve ark., 2016). Bu ¢alismada, kuraklik analizi igin Standart Yagis Indeksi (SPI) tercih edilmistir. SPI,
uzun siireli yagis trendlerinin standartlagtirilmasina dayanir ve kuraklik sartlarini belirlemek i¢in en
yaygin kullanilan kuraklik analizi yontemidir. SPI kuraklik indeksi, bir i istasyonunda segilmis bir
zaman araliginda yagis miktarinin (Xi) ortalama yagis miktarindan (X i) olan farkinin standart
sapmaya (o) boliinmesiyle elde edilir (Esitlik1).

Xxi—xi

(o3

SPI =

1)

SPI’nin negatif oldugu donemler kurak donem olarak degerlendirilmekte, buna karsin pozitif
oldugu donemler ise yagisli donem olarak degerlendirilmektedir. SPI indis degerleri ¢izelge 1.’de
verilmistir (McKee 1993).

Cizelge 1. SPI Kuraklik Smiflar1 (Mckee,1993)
Table 1. SPI Drought Classes (Mckee,1993)

SPI degerleri Siniflandirma

>2 Cok siddetli yagis

1.50 ~1.99 Cok yagis

1.00~1.49 Orta siddetli yagis
099~0 Normal

0~-0.99 Normale yakin kuraklik
-1.00 ~-1.49 Orta siddetli kuraklik
-1.50 ~ -1.99 Siddetli kuraklik

<-2 Cok siddetli kuraklik

Calismadaki, SPI kuraklik indeksi degerleri R programi araciligiyla hesaplanmustir.
Hesaplama uzun vadeli yagis kayitlarini kullanarak yapilmis ve boylece kuraklik durumlarini gésteren
sonuglar elde edilerek zaman i¢indeki degisim analiz edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Yagis Analizi (HydroTSM Modiilii Kullanimi)

Canakkale merkez meteoroloji istasyonu verilerini kullanilarak yagis analizi yapilmistir. 1970-
2022 yillarma ait yagis veri gilinlik olarak R programi ortamimda HydroTSM Modiilii kullanilarak
yagis analizleri yapilmistir. Sekil 2.’te Canakkale merkez meteoroloji istasyonuna ait giinliik yagis
zaman serisi olusturulmustur. Sekil 2 incelendiginde yagis desenlerinde aylik ve mevsimsel bir
dalgalanma goriinmektedir. Yagislarin belirli bir yil ve yillar icindeki degisimi su kaynaklarinin
yonetimini zorlastirarak tarimsal bitki desenini degistirebilir. Incelenen yillar igerisinde dzellikle bazi
yillarda asir1 yagislar gézlemlenmistir ve bu tarz yagislar sel gibi dogal afetlere ve olusabilecek iklim
degisikligi senaryolarina dair potansiyel ipuglar1 verebilir.
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Sekil 2. Canakkale merkez meteoroloji istasyonuna ait giinliik yagis zaman serisi
Figure 2. Daily precipitation time series for the Canakkale central meteorological station

Canakkale merkez meteoroloji istasyonun 1970-2022 yillarina ait yagislarin giinliik zaman
serisi Sekil 3.’te verilmistir. Sekil 3 incelendiginde yagislarin diizensiz bir dagilimi oldugu ¢ok
belirgin bir gekilde goriilmektedir. Bu durumda barajlar, goletler ve su depolama tesisleri i¢in dengeli
bir su arzi saglamanin zor oldugu yorumu yapilabilmektedir. Bu durum 6zellikle tarimsal faaliyetler
acisindan tarimsal sulama planlamasinda belirsizlige ve karisikliga neden olur. Yagislarin yillik zaman
serisi incelendiginde yillik toplam yagis miktarlarinin zaman i¢inde dalgalanma gosterdigi, ancak
genel olarak belirgin bir azalma veya artis trendinin olmadig1 goriilityor. Bu dalgalanmalar yillar
boyunca farkli tarimsal kuraklik risk seviyelerine isaret edebilir. Siirekli bir azalig trendi yoksa da
ozellikle 2008, 2009, 2019, 2020 yillarina baktigimizda yagislarda 6nemli bir diisiis meydana geldigi
goriilmektedir. Bu yillarda yillik toplam yagis 2008 ve 2009 da 400 mm altina distiigii, 2019 ve 2020
yillarinda ise 500 mm altina diistiigli gérilmektedir.

Avhk Zaman Serisi Yillik Zaman Serist
gz] ) “«
E R ] IA\ \ {]f\/‘\
MR 416 Vi M , A
WA oty :,‘“,8—
TTTTTTTLIT T T T T T I T Lt IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
Oca 1970 Oca 1988 Oca 2006 Ara 2022 1070 1980 1990 2000 2010 2020

Sekil 3. Canakkale merkez meteoroloji istasyonuna ait aylik (a) ve yillik yagis (b) zaman serisi

Figure 3. Monthly (a) and annual (b) precipitation time series for the Canakkale central meteorological
station

Canakkale merkez meteoroloji istasyonun 1970-2022 yillara ait yagislar aylik ve yillik
olarak bir histogram olusturularak incelenmistir. Bu histogramlar, belirli bir yagis miktarinin ne
siklikta oldugunu gostermektedir. Bu histogramlarda y ekseni, yagis miktarinin gbzlem sayisinin
toplam gozlem sayisina boliinmesiyle hesaplanan olasilik yogunlugunu temsil etmektedir (Sekil 4.).
Aylik histogramdaki yagis miktarlarinin ¢ogunlukla diisiik oldugu gortilmektedir. Bu sekilde, en sik
goriilen yagis miktarlar1 0-50 mm araligindadir. Bu bulgu, belirli aylarda yiiksek yagis beklenmese de
mevcut su kaynaklarinin yonetilmesinde ve 6zellikle tarimsal sulama gibi suya bagimli faaliyetlerde
dikkatli bir planlama yapilmasi gerektigini gosterir. Su kaynaklarmin yonetimi agisindan, diisiik
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yagishh aylarda su stoklarmin korunmasi, su tasarrufu Onlemlerinin alinmasi ve alternatif su
kaynaklarina yatinnm yapilmasi 6nem kazanir. Aylik yagislarin diisiik oldugu donemlerde, su
kisitlamas1 yasanabileceginden, suyun verimli kullanimi tesvik edilmeli ve halka su tasarrufu
konusunda bilin¢lendirme ¢aligmalar1 yapilmalidir. Yillik histogram ise, yagis miktarlarinin genellikle
500-700 mm araliginda oldugunu gosteriyor. Bu dagilim, bir yil i¢cinde ortalama yagis miktarinin bu
aralikta oldugunu ve daha yiiksek yagis alinan yillarin daha seyrek oldugunu gosterir. Her iki
histogram da su kaynaklarinin yonetimi ve kuraklikla miicadele stratejilerinin, yagis miktarlarinin
dogal degiskenligini gbz oniinde bulundurarak gelistirilmesi gerektigini agikca gostermektedir. Ayrica,
bu verilerin iklim degisikligi senaryolar1 altinda gelecekteki yagis modellerinin tahmin edilmesinde
kullanilmasi, daha saglam ve dayanikli su yonetimi planlar1 olusturulmasina yardimei olabilir.

) te} Yillik Histogram
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Sekild. 1970-2022 yillar1 Canakkale merkez meteoroloji istasyonuna ait aylik ve yillik histogram
Figure 4. Monthly and annual histograms for the Canakkale central meteorological station from 1970 to
2022

Canakkale merkez meteoroloji istasyonun 1970-2022 yillarina ait yagislart gosteren kutu
grafikler Sekil 5.’da goriinmektedir. Bu kutu grafigi ve aylik yagis miktarlarinin istatistiksel dagilimini
gostermekte ve veri setinin merkezi egilimini, yayillimin1 ve c¢eyrek degerlerini (yani, veri setinin
medyanini ve alt/list ¢ceyreklerini) 6zetleyen bes say1 o6zetiyle ¢arpiklik/aykirilik degerleri gostermek
icin kullanilir.

Bu c¢izgilerin disinda kalan noktalar ekstrem degerlerdir ve bunlar genellikle olagandis
durumlar veya 6l¢lim hatalar1 olarak kabul edilir. Bu tiir grafikler, iklim bilimciler, meteorologlar ve
cevre mithendisleri gibi uzmanlar tarafindan hava durumu ve iklim modellerini analiz etmek icin sik
kullanilir ve ayni zamanda, tarim, su kaynaklar1 yonetimi ve afet planlamasi gibi bilim dallarina
onemli bilgiler saglar.

Tarimsal sulama genellikle ilkbahar ve yaz aylarinda yogunlagir, bu nedenle 6zellikle Mart,
Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz ve Agustos aylarindaki yagis miktarlarn iilke i¢in kritik dneme
sahiptir. Bu grafiklere gore;

Mart ve Nisan (Ilkbahar Baslangict): Yagis miktarlarinin nispeten daha yiiksek oldugunu
gostermektedir. Bu durum fide ekimi ve biiylimenin basladigr donemlere denk gelmekte ve tarimsal
alanlarin dogal yagislardan yararlanabilecegi anlamina gelir. Ancak, kutu grafiklerin {ist kisimlarinda
yer alan ekstrem degerler o yillarda beklenenden daha fazla yagis alindigin1 géstermektedir. Mart ay1
icin veri setinde Ui¢ ekstrem yagis degeri gozlemlenmis ve bunlar 1998 yilinda 177 mm, 1999 yilinda
165mm, 2007 yilinda 152 mm seklindedir. Bu durum, toprak erozyonu veya sel riskini arttirabilir.

Mayis ve Haziran (Ilkbahar Sonu ve Yaz Baslangici): Bu aylarda sadece bir ekstrem deger
mayis i¢in 165 mm yagis seklindedir ve yagis miktarlar1 6nceki aylara gore azalmakta ve bu nedenle
sulama suyu ihtiyacinin arttig1 gézlemlenmektedir.

Temmuz ve Agustos (Yazin En Sicak Aylar1): Bu aylarda ise yagisin daha da azaldig:
goriilmektedir. Yagisin az oldugu bu aylarda temmuz ay1 i¢in dort ekstrem deger mevcuttur. Bu
degerler 1972 yilinda 66 mm, 1976 yilinda 56 mm, 1981 yilinda 54 mm, 1991 yilinda 54 mm ve 2022
yilinda 45mm seklinde tespit edilmistir. Ayn1 durum agustos ay1 i¢in de gegerlidir ve 5 ekstrem degeri
mevcuttur. Bu degerler 1975 yilinda 65.4 mm, 1980 yilinda 76mm, 2010 yilinda 61.5 mm ve 2021
yilinda 56 mm’dir. Bitkilerin yaz aylarinda sulama suyuna ihtiyaci daha fazla oldugundan, bu
donemde sulama sistemlerine daha fazla bagimlilik s6z konusudur ve su kaynaklarina olan talep artar.
Bu durum, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in planlama ve stratejik kullanimini daha énemli
hale getirir.
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Sekil 5. 1970-2022 yillar1 Canakkale merkez meteoroloji istasyonuna ait aylik kutu grafikler
Figure 5. Monthly box plots for the Canakkale central meteorological station from 1970 to 2022

Canakkale merkez meteoroloji istasyonun 1970-2022 yillarina ait yagislar gosteren renkli 1s1
haritasinda zaman i¢indeki aylik yagis miktarlarindaki degisimini Sekil 6 gostermektedir. Haritada
yatay eksende yillar, dikey eksende ise aylar yer almaktadir. Renkler, yagis miktarini temsil
etmektedir; mavi en yiiksek yagisi (350 mm/Ay’a kadar), sar1 ve turuncu daha diisiik yagislari, kirmizi
ise en diisiik yagis1 (0 mm/ay) ifade etmektedir. Ozellikle 1980'lerin sonu ve 1990'larin bas1 gibi
donemlerde kirmizi ve turuncu tonlarin hakim oldugu goriilmektedir ve bu yillarin daha az yagis aldig
sonucuna varilmaktadir. Buna karsin 2000'lerin basinda ve 2010'larin ortasinda mavi tonlarin daha
baskin oldugu goriilmektedir ve bu durum o yillarda yagis miktarinin arttigina isaret eder.

Aylik degisimlere bakildiginda, kis aylarmin (Aralik, Ocak, Subat) genel olarak diger aylara
kiyasla daha fazla yagis aldig1 goriilmektedir. Ocak ve subat aylarinda mavi tonlar daha baskinken,
yaz aylarinda (Haziran, Temmuz, Agustos) 0-50 mm arasi degisen sari ve turuncu tonlar agirlik
kazanmistir ve bu bulgulara gore yaz aylarinin daha kurak gectigi sonucu ortaya ¢ikmistir.

Sekil6. 1970-2022 yillar1 Canakkale merkez meteoroloji istasyonuna ait aylik 1s1 haritasi
Figure 6. Monthly heat map for the Canakkale central meteorological station from 1970 to 2022

Canakkale merkez meteoroloji istasyonun 1970-2022 yillarina ait mevsimlere gore zaman
icindeki yagis degiskenligini gésteren zaman serisi ve kutu grafikleri Sekil 7°de goriilmektedir. Kisa
vadede tarimsal Uriinlerin su ihtiyacini karsilama ve uzun vadede su kaynaklari planlamasinin
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yapilmasi konusunda bu veriler olduk¢a Onemlidir. Grafikler, 1970'ten 2022'ye kadar kigs (AOS),
ilkbahar (MNM), yaz (HTA) ve sonbahar (EEK) mevsimlerine ait yagis miktarlarinin degiskenligini
yillik ve mevsimsel olarak gostermektedir.

Kis Mevsimi (AOS): Kis aylar1 boyunca yagis miktarlarinin zaman iginde nispeten benzer bir
yagis egilimine sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum, kisin sulama ihtiyacinin daha az oldugu ve
yagisin su kaynaklari i¢in yenileme donemi oldugunu gosteriyor. Kis yagislari, yeralti su seviyelerinin
korunmasi ve ilkbahar ekim donemi i¢in toprak nemi seviyesinin arttirilmas: agisindan kritik 6neme
sahiptir.

[lkbahar Mevsimi (MNM): Ilkbahar yagislarinda da benzer sekilde, zaman iginde biiyiik
dalgalanmalar olmadan, nispeten diizenli bir dagilim gozlenmektedir. Ilkbahar yagislari, dzellikle
yagisa bagiml tarim alanlarinda kritik 6neme sahiptir ¢iinkii bitkilerin biiyiime mevsimi baslangicinda
su ihtiyaclart artmaktadir.

Yaz Mevsimi (HTA): Yaz aylarinda yagis miktarlarinin genel olarak diisiik oldugu ve biiyiik
dalgalanmalarin olmadig1 goriilmektedir. Bu donemde yagisin az olmasi, sulama ihtiyacinin artmasi
nedeniyle su kaynaklarinin yonetilmesinde dikkatli olunmasi1 gerektiginin bir gostergesidir. Kurak
donemlerde su kaynaklarinin verimli kullanimi ve su stresinin yonetimi, verimli bir tarim i¢in hayati
oneme sahiptir. 2017 ve 2022 yilinda mevsimsel yagis seviyesi 50 mm civarindadir ve kritik bir
seviyededir.

Sonbahar Mevsimi (EEK): Sonbahar aylarinda, ozellikle ge¢mis yillara kiyasla, yagis
miktarlarinda biraz daha fazla dalgalanma oldugu ancak genel bir artig ya da azalig trendinin belirgin
olmadig1 goriiliiyor. Sonbahar yagislari, kis dncesi toprak nemi seviyelerini yeniden doldurmak ve
kislik ekinler i¢in 6nemlidir.

Her mevsim i¢in kutu grafikleri, mevsimlik yagislarin medyanini, ¢eyreklerini ve aykir
degerlerini gosterir. Bu grafikler, su kaynaklar1 yonetimi ve tarim planlamasinda, 6zellikle de sulama
ve kuraklik risk yonetimi stratejileri olusturulurken, karar vericilere degerli bilgiler saglamaktadir. Kig
aylart icin yagis miktar1 200-300mm arasi degisitken yaz aylar1 0-50 mm aras1 degisiklik
gostermektedir.

Uzun vadeli tarimsal planlama agisindan bu veriler, belirli {irlinlerin ekim doénemlerini ve
cesitlerini optimize etmek, sulama sistemlerini ve su tahsisatini planlamak ve kuraklik yonetim
stratejilerini gelistirmek i¢in kullanilabilinir. Ayrica, bu tiir analizler, tarim sigortasi ve hiikiimet
destek programlari gibi finansal risk yonetimi araglarinin tasariminda da dnemli bir rol oynamaktadir.
Ozellikle iklim degisikliginin etkilerinin giderek daha belirgin hale geldigi bir donemde, bu tiir zaman
serisi analizleri, siirdiiriilebilir tarim ve su kaynaklar1 yonetimi i¢in hayati 6neme sahiptir.
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Sekil7. 1970-2022 yillarina ait yillik ve mevsimsel yagis miktarlarinin degiskenligi
Figure 7. Variability of annual and seasonal precipitation amounts for the years 1970 to 2022

Kuraklik Analizi (SPI indeksi (Standardized Precipitation Index))

Kuraklik analizi i¢in, yagis analizinde oldugu gibi Canakkale merkez meteoroloji istasyonuna
ait 1970-2022 yillik yagis verileri kullanilmistir. R programinda hazirlanmig bir yazilim kullanilarak
SPI degerleri hesaplanmustir. 3, 6, 12, 24, 36 aylik zaman araliklariyla hesaplanmig SPI degerleri Sekil
8. da verilmistir. Sekil 8. incelendiginde 1 aylik zaman dilimdeki SPI degerleri Mevsimsel yagis
degisimlerini ve kisa vadeli kuraklik olaylarina isaret eder. Bu durum tarimsal faaliyetler igin
onemlidir, ¢linkii ekim ve hasat zamanlamas1 kisa vadeli yagis degisimlerine baglidir. 3 Aylik SPI
degeri ise mevsimsel degisimleri ve bir mevsim igindeki kuraklik durumunu yansitir. Ozellikle
tarimsal triinlerin biiylime donemlerinde Onemlidir. 6-12 Aylik SPI degerleri daha uzun siireli
kuraklik egilimlerini yansitir. Yagis degisimlerini ve genel su kaynaklar1 yonetiminde bilgi verici
nitelikte kullanilabilinir.

24-36 Aylik SPI degerleri ise ¢cok daha uzun vadeli kuraklik egilimlerini ve potansiyel iklim
degisikliklerine isaret edebilir. Siirdiiriilebilir su kaynaklar1 planlamasi ve biiyiik 6l¢ekli tarimsal su
yonetimi planlamasi i¢in kritik 6neme sahiptir.

Sekil 8. incelendiginde 1970 ve 2022 yillar1 arasinda 6nemli kuraklik dénemleri olarak kabul
edilen yillar sunlardir:

. 1970, 1972, 1973, 1974, 1977, 1979
. 1983, 1984, 1985, 1986, 1987, 1989
. 1990, 1991, 1992, 1993, 1994, 1995, 1997, 1999

. 2000, 2001, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009
. 2014, 2016, 2020
Bu yillar, en az bir aylik SPI degerinin-1.5 Z indeks degeri altina diisttigii yillardir, bu da ciddi
kuraklik kosullarimin var oldugunu gostertmektedir.
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Sekil 8. 1970-2022 yillar1 arasindaki 1, 3, 6, 12, 24, 36 aylik zaman dilimine ait SPI (Standardized
Precipitation Index) kuraklik analizi sonuglari

Figure 8. Results of SPI (Standardized Precipitation Index) drought analysis for 1, 3, 6, 12, 24, 36-
month periods between 1970 and 2022

Sonuc ve Oneriler

Canakkale iline ait 1970-2022 yillar1 arasindaki yagis verileri kullanilarak R programinda
zaman serileri yardimiyla yagis analizi ve standart yagis indisi yontemiyle 1, 3, 6, 12, 24 ve 36 aylik
zaman dilimlerinde kurak analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirilmek iizere;

Canakkale ilinin Yagis Degisimleri ve Su Kaynaklar1 Yonetimi

Canakkale iline ait 1970-2022 yillar arasindaki yagis verileri incelendiginde bolgedeki yagis
desenlerinde mevsimsel ve yillik dalgalanmalarin belirgin oldugu goriilmiis ve son yillarda
gozlemlenen yagis miktarlarinda belirgin azalmalar tespit edilmistir. Bu yillar 2008 yilindan itibaren
donemsel olarak 2015, 2020 ve 2022 seklindedir. Bu baglamda boélgede su kaynaklarinin yonetiminin
Onemini artirmaktadir. Ayrica, temmuz ve agustos aylarmin toplami olarak 0-100 mm arasinda
degisen 9 ekstrem yagis meydana mevsim normallerinin diginda gelmistir. Bunun sonucu olarak
meydana gelebilecek sel gibi dogal afetler, bolge icin ekolojik ve ekonomik riskleri beraberinde
getirebilme olasilig1 s6z konusudur.
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Tarimsal Bitki Desenlerinin Degisimi

Canakkale ilinin yagis rejimindeki dalgalanmalar tarimsal bitki desenlerini de etkilemektedir.
Tarimsal tiretim agisindan degerlendirilirse ekim rotasyonlari, su tasarrufu saglayan sulama teknikleri
ve kurakliga dayanikli bitki cesitlerinin kullanimini zorunlu kilar. Ilkbahar ve yaz aylarinda yagis
miktarlarinin azalmasi, sulama ihtiyacinin artmasina ve dolayisiyla su kaynaklarina olan ihtiyacin
siddetli bir bicimde artmasina yol a¢maktadir. Bu durum, tarimsal {iriinlerin ¢esitliligi ve ekim
zamanlamalarmin yeniden degerlendirilmesini gerektirmektedir. Ozellikle kuru ve sicak gegen yaz
aylarinda, su kaynaklarmin etkin ve verimli kullanimi hayati 6énem tagimaktadir. Bu durumda su
kaynaklarin etkin kullanilmasi acisindan 6zellikle kurak gecen donemlerde bdlgesel olarak optimum
bitki deseni olusturulmasi ekonomik olarak biiyilk 6nem arz etmektedir. Uzun vadeli tarimsal
planlama, sulama sistemlerinin gelistirilmesi ve kuraklik yonetim stratejileri gibi eylem planlar1 bu tiir
analizlerle desteklenmelidir. Ozellikle su tasarrufu énlemleri, alternatif su kaynaklarmin gelistirilmesi
ve tarimsal isletme sahiplerinin su kullanimi konusunda bilinglendirilmesi, bu siiregte onemli rol
oynayacaktir.

Sonug olarak bu tiir analizler, tarim sigortas1 ve hiikiimet destek programlar1 gibi finansal risk
yonetimi araclarinin tasariminda da &nemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle iklim degisikligi
senaryolarinin giderek daha belirgin hale geldigi bir dénemde, bu tiir zaman serisi analizleri
stirdiiriilebilir tarim ve su kaynaklar1 yonetimi i¢in hayati 6neme sahiptir.

Arastirmacilarin Katki Beyani1 Oram

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

Cikar Catismasi Beyam

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi olmadigini beyan ederler
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