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OZET

Karasal iklim 6zelliklerinin hakim oldugu i¢c Anadolu Bélgesi, Tiirkiye’de kurakliktan en fazla etkilenen
bolgelerden biridir. Kurakhk 6zellikle tarimda triin verimini ciddi sekilde azaltabilir ve bu durum yerel,
bolgesel ve kiresel dlcekte gidaya ulasimi etkileyebilir. Bu ¢alismada iklim degisikliginin MPI-ESM-MR
modeli temelinde RCP4.5 senaryosuna gore ic Anadolu Bélgesi’nde yasanmis ve yasanmasi muhtemel
kurakliklar incelenmistir. Kuraklik degerlendirmesi, standartlastiriimis yagis evapotranspirasyon indis
(SPEI) ve standartlastiriimis yagis indis (SP1) yontemleriyle 3 ve 12 aylik dlgeklerde gerceklestirilmistir.
Calismada, bolgeye bagli 26 meteoroloji gozlem istasyonunun verileri ve Meteoroloji Genel Midurligi
blnyesinde lretilen 20 km ¢ozUnarlukli MPI-ESM-MR RCP (4.5) boélgesel iklim projeksiyon verileri
kullanilmistir. Kullanilan gézlem verileri 1969-2023 yillarini kapsamaktadir. Projeksiyon verileri ise
baslangi¢ yili 1969 olan gozlem verileri ile galistirilarak iki donem halinde (2024-2060 ve 2061-2098)
incelenmigtir. Yillik toplam yagis ve yillik ortalama sicaklik dizilerindeki egilimler Mann-Kendall sira
korelasyon katsayisi yontemine gore test edilmistir. Bolgede tarimsal kuraklik etkileri, Birlesmis
Milletler Tarim ve Gida Orgiitii (FAO)-Kiiresel Bilgi ve Erken Uyari Sistemi’nin (GIEWS) uzaktan algilama
verilerinden elde edilen Tarimsal Stres indisi (ASl), bitki értiisii saghgi indisi (VHI) ile zamansal ve
mekansal olarak incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Kuraklik, SPI, SPEI, MPI-ESM-MR (RCP4.5).

GIRiS

insan kaynakli iklim degisikligi, glinimiizde diinyanin her bolgesinde bircok hava ve iklim asiriligini
etkilemektedir. Bu durum gida ve su glivenligi, insan saglgi, ekonomiler ve toplum Uzerinde yaygin
olumsuz etkilere yol agmakta ve buna bagh olarak doga ve insanlarda kayip ve hasarlara sebep
olmaktadir (IPCC, 2023). Diinya Meteoroloji Orgiitiniin (WMO) 2023 iklim raporu; uzun vadeli 1sinma
egiliminin hizlandigini, ekstrem sicakliklarin giderek daha siddetli hale geldigini, eriyen buzullarin
gelecekte su glivenligini tehdit ettigini, okyanus ve deniz ylzeyi sicakliklarinin rekor diizeylere ¢iktigini
vurgulamaktadir. Raporda ayrica, iklim degisikliginin ekstrem hava ve iklim olaylarinin sikligini ve
siddetini artirdigi, bu olaylarin toplumlari, ekonomileri ve en 6nemlisi insan hayatini ve icinde
yasadigimiz cevreyi derinden etkiledigi belirtiimektedir. 2023 yilinda yasanan baslica olaylar arasinda
sel, firtinalar, kuraklk, sicak hava dalgalari ve bunlara bagl kontrol edilemeyen yanginlar yer
almaktadir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO), her yil diinya genelinde yaklasik 55 milyon insanin kurakhktan
etkilendigini vurguluyor. Kuraklik, insanlarin ge¢im kaynaklarini tehdit etmekte, hastalik ve 6lim riskini
artirmakta ve kitlesel go¢l koriiklemektedir. Ayrica, su kithgl diinya niifusunun %40’ in1 etkilemekte ve
2030 yilina kadar 700 milyon kadar insanin kuraklik nedeniyle yerinden edilme riskiyle karsi karsiya
kalabilecegi belirtilmektedir (Web-1).
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Kuraklk, tarim basta olmak lizere ekonominin her sektoriini etkileme potansiyeline sahiptir. Azalan
ylizey ve yeralti suyu kaynaklari ile birlikte ortalamanin altindaki yagislar, mahsul verimini disirebilir
ve sulama faaliyetlerini olumsuz etkileyebilir. Ayrica, ortalamanin Uzerindeki sicakliklar, mahsuller ve
hayvanlar Ulzerinde ek stres yaratabilir. Bu hidrolojik ve biyofiziksel etkiler, mahsul ve hayvan
satislarinda dislslere, Gretim maliyetlerinde artislara veya her ikisine birden yol acabilir (Kuwayama
vd., 2018). Kuraklik bélgesel bir olgu oldugu igin iklim degisikliginin kurakhk Gzerindeki etkileri diinya
capinda farklihk gosterebilmektedir. iklim degisikliginin diinya genelinde yadsinamaz etkileriyle
birlikte, degisen iklimin bir sonucu olarak kiiresel dlgcekte kuraklik siddetinin zamansal ve mekansal
degiskenligini incelemek giderek daha gerekli hale gelmistir. 21. ylzyilin ikinci yarisinda yogunlugu,
suresi, sikhgr ve mekansal kapsami bakimindan 6énemli 6l¢lide artmasi beklenmektedir (Chen vd.,
2021). Kurakhk yerel, bolgesel ve kiresel 6lcekte gida ve su giivenligi agisindan ciddi bir tehdit
olusturmaktadir. Ulkemiz de iklim degisikligiyle birlikte artan kuraklik riskiyle karsi karsiyadir (Camalan
ve Cetin, 2022; Kurnaz, 2023). Camalan vd. (2023) calismalarinda; i¢c Anadolu Bélgesi’nde iklim
degisikliginin yasanmis ve yasanmasi muhtemel kurak kosullar tGzerindeki etkilerini HadGEM2-ES RCP
(4.5) modeline goére ele almislardir. Bu calismada, 1994 yilindan sonraki sicaklik artisinin potansiyel
evapotranspirasyon (PET) lzerinde yarattig etki ve dizensiz yagis degisiklikleri ile birlikte 1995-2021
doénemi ve projeksiyon déneminde SPEI-3 ve SPEI-12 6lgeklerinde kuraklik etkileri acikca gérilmustir.
Ancak, yagis eksikliginden kaynaklanan SPI-3 ve SPI-12 6lceklerindeki kurakliklar Gzerinde 6nemli bir
degisim gdzlenmemistir. ic Anadolu Bdlgesi, Tirkiye'de tarim ve hayvancilik bakimindan en énemli
boélgelerden biridir. Bu calisma i¢ Anadolu Bolgesinde 1969-2023 donemi kurakliklari ile iklim
degisikliginin MPI-ESM-MR modeli temelinde RCP4.5 senaryosuna gore 2024-2098 yasanmasl
muhtemel kurakliklari SPI ve SPEI yontemleriyle 3 ve 12 aylik 6lgeklerde incelemistir. Bélgede tarimsal
kuraklik etkileri FAO-GIEWS uzaktan algilama verilerinden elde edilen ASI, VHI indisi kullanilarak
degerlendirilmistir (Web-2). Uydu tabanli veriler kuraklikla ilgili degiskenlerin izlenmesi ve ekosistem
acisindan kuraklik etkilerinin belirlenmesi agisindan énemli bir aractir (Kogan, 1995; Kogan, 1998;
Svoboda, Fuchs, 2016) .

2. DATA VE METHOD
2.1 Caligmada Kullanilan Data:

Calismada, i¢ Anadolu Bodlgesi'ni temsil eden 26 meteoroloji gozlem istasyonunun 1969-2023 yillarina
ait verileri ile Meteoroloji Genel Miidiirlagii (MGM) tarafindan tretilen 20 km ¢6zlintrlaklG MPI-ESM-
MR RCP4.5 senaryosunun bolgesel iklim projeksiyon verileri (2024-2098) kullanilmistir. Projeksiyon
verileri, iki donem halinde (2024-2060 ve 2061-2098) incelenmistir. MPI-ESM-MR, Merkezi Almanya
Hamburg’'da bulunan Enstitli tarafindan sirdirilen, Avrupa Merkezi Hamburg Modeli (ECHAMDS)
atmosfer modeli ile MPIOM okyanus genel sirkiilasyon modelleri kullanilarak gelistirilmis yeni nesil yer
sistemi modelidir (MGM, 2015). Yillik ortalama sicaklik ve yillik toplam yagis verilerindeki egilimler
Mann-Kendall yontemi ile test edilmistir. Tarimsal kuraklklarin degerlendirilmesi icin FAO-GIEWS
tarafindan gelistirilen Tarimsal Stres indis Sistemi (ASIS) kullanilmistir. ASIS, Ulusal Okyanus ve
Atmosfer idaresi (NOAA) ve Meteorolojik Operasyonel Uydulardaki (METOP) Gelismis Cok Yiiksek
Cozunurlikli Radyometre (AVHRR) sensorlerinden gelen verilerle 6zellikle kurakhktan etkilenen tarim
bolgeleri hakkinda bilgi saglamaktadir. ASIS, tarimsal kurakligin siddetini (yogunluk, siire ve mekansal
kapsam) degerlendirir ve sonuglari idari birimlere goére sunar, bu sayede (Ulkenin tarimsal
istatistikleriyle karsilastirma yapilmasina olanak tanir (Van Hoolst vd., 2016). NOAA-AVHRR uydusu
1984'ten beri 16 km ¢ozUnilrluklu veriler Gretmekte olup, METOP-AVHRR uydusu ise 2007'den beri 1
km ¢6zunirlikli veriler saglamaktadir.

2.2 Standartlastirilmis Yagis indeksi (SP1) ve Standartlastiriimis Yagis Evapotranspirasyon indisi (SPEI)

indisler, iklimsel veya hidrometeorolojik gosterge ve girdiler kullanilarak degerlendirilen kurakhk
siddetinin tipik olarak hesaplanmis sayisal gosterimleridir. Belirli bir zaman dilimi icin arazideki
kurakligin niteliksel durumunu 8lgmeyi amaglarlar. iklimin gesitli zaman &lceklerinde izlenmesi, uzun
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vadeli kurakliklar icindeki kisa vadeli islak donemlerin veya uzun vadeli islak dénemler icindeki kisa
vadeli kurak dénemlerin tanimlanmasina olanak tanir.

SPI (McKee vd., 1993) diinya ¢apinda yaygin olarak kullanilan bir kuraklk géstergesidir ve yalnizca yagis
verilerine dayanmaktadir. Belirli bir sabit zaman araligindaki toplam yagis miktarini uzun vadeli
ortalamayla karsilastirir (1).

SPI = (X; — Xort)/O (1)
Burada, Xi: 6lclilen yagis, Xort: yagis ortalamasi, o: ise standart sapma’dir.

Uzun dénemli gézlemlere 2 parametreli Gamma olasilik dagilimi uygulanarak o yer ve istenen siire igin
ortalama SPI “0” ve standart sapma “1” olacak sekilde normal dagilima doénisturiltr.

SPEI, yagis ve potansiyel evapotranspirasyon (PET) arasindaki fark verisini kullanir (Vicente-Serrano vd.,
2010; Begueria vd., 2014) (2).

Di =Pi—PETi (2)

PET, Thorntwaite metodu ile hesaplanmaktadir. Di olasiliklari icin SPI’daki gibi ters-standart normal
dagihm fonksiyonu kullanilarak standartlastiriimis (Di) dizisi, yani SPEI degerleri elde edilir (3). SPEl'de
3 parametreli Log-logistic olasilik dagihmi kullanilir.

C0+C1W+C2W2
1+d1W+d2W2+d3W3

SPEI = w (3)

Burada; w=,—2In(P) > P < 0.5icin; P belirli bir D degerinin agiima olasiligi olmak tizere
P=1-F(x) tir. Eger P>0.5 ise o zaman P, 1-p ile yer degistirir ve SPEI'nin isareti tersine alinir.

Sabitler; CO =2,515517; C1=0,802853; C2 =0,010328; d1=1,432788; d2=0,189269; d3=0,01308

SPEI ve SPI kuraklik siniflarina ait deger araliklari Tablo1’de gosterilmektedir.

Tablo 1. SPEI ve SPI Kuraklik Siniflari

SPEI-SPI Kuraklik sinifi
>=2.00 Asirt Nemli
1.50-1.99 Cok Nemli
1.00-1.49 Orta Nemli

0.99 —(-0.99) Normal

(-1.00) — (-1.49) Orta Kurak

(-1.50) — (-1.99) Siddetli Kurak
<=(-2.00) Asiri Kurak

2.3 Tarimsal Stres indisi (ASI) ve Bitki Saghgi indisi (VHI)

Uzaktan algilama Urlinleri, yerel, bolgesel ve kiresel Olcekte kurakhk izleme, degerlendirme ve
ekosistem uzerindeki kuraklik etkilerini birtakim indisler yardimiyla izleme imkani sunar. Bu indislerden
Tarimsal Stres indisi (ASI) ve Bitki Saghgi indisi (VHI), bitkilerin saghk durumunu, kuraklik ve diger
cevresel streslerin tarimsal Gretim Uzerindeki etkilerini izlemek igin kullanilan iki 6nemli gostergedir.
ASI, tarimsal Uretim sireclerinde su eksikligi ve kuraklk gibi streslerin bitkiler Gzerindeki etkisini
hesaplar ve FAO tarafindan 6zellikle gida giivenligi izleme ve erken uyari sistemlerinde kullanir. ASI,
tarimsal kuraklik olaylarinin degerlendirmesinde, Bitki Ortiisii Saghgi indisi’nin (VHI) zamansal ve
mekansal entegrasyonuna dayanir. indis, kurak dénemlerin zamansal yogunlugunu ve siresini
degerlendirir ve kurakliktan etkilenen ekilebilir arazinin ylizdesini hesaplar. VHI degeri %35'in altinda
olan pikseller, kurakhgin kapsamini degerlendirmek icin kritik seviye olarak tanimlanmistir. VHI,
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tarimsal kurakhgi izlemek icin kullanilan bir indistir. Bitki Ortiisii Durumu indisi (VCI) ve Sicaklik Durumu
indisi (TCI) bilesenlerinden olusur (Web- 2; Web-3). Tarimsal kurakliklar yogunluklarina gére asiri,
siddetli, orta ve hafif olmak tizere dort sinifa ayrilir. Kuraklik yogunlugu, agirliklandiriimis ortalama VHI
ile hesaplanir; bitki saghgi ne kadar zayifsa kuraklik o kadar siddetlidir. Kuraklik yogunlugunun yillik
Ozeti, kullanicinin tiim bir blylime sezonu boyunca kurakhgin genel yogunlugunu degerlendirmesine
olanak tanir. Ortalama VHI degeri %42'nin (izerinde olan alanlar, su stresi olmadigl kabul edilen
bolgeler olarak tanimlanir. ASI, su stresi ve bitki gelisimi gibi tarimsal Gretimi dogrudan etkileyen
faktorleri izlerken, VHI daha genel bitki sagligi durumunu ve cevresel streslerin uzun vadeli etkilerini
izler. ASI, daha ¢ok tarimsal (iretime odaklanirken, VHI genis kapsaml bitki sagligi ve cevresel
degisimlerin izlenmesinde kullanilir.

3. ANALIZLER
3.1 i¢ Anadolu Bdlgesinin Mevcut Durum ve MPI-ESM-MR (RCP4.5) Projeksiyonun Sicaklik ve Yagis
Degerlendirmesi

Bolgenin 1969-2023 doneminde yillik toplam yagis ortalamasi 426,4 mm, sicaklik ortalamasi 11,1°C’dir.
Bolge; yillik toplam yagislarin %31’ini kis, %34’linl ilkbahar, %21’ini sonbahar ve %14’inii yaz
mevsiminde almaktadir. Yaz yagislarinda anlamli olmasa da bir artis egilimi, kis, ilkbahar ve sonbahar
yagislarinda anlamli olmasa da bir azalis egilimi gdzlemlenmistir. Ayni dénemde, yillik ortalama
sicakliklarda ve yillik toplam PET degerlerinde énemli bir artis, kullanilabilir su miktarinda (P-PET) ise
6nemli olmasa da bir azalma egilimi oldugu belirtilmistir (Camalan, 2023). 1969-2023 dénemi boyunca,
bolgedeki yagislarda anlamli olmayan bir azalma egilimi, ortalama sicakliklarda ise anlaml bir artis
gozlemlenmistir (Sekil 1).
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Mann-Kendall rank correlation statistics  w[ti]  5.22 Mann-Kendall rank correlation statistics  ulti]  -0.52

Sekil 1. ic Anadolu Bolgesi Mevcut Durum Yillik Ortalama Sicaklik ve Yillik Toplam Yagis M-K Egilimi

MPI-ESM-MR (RCPA4.5) projeksiyonuna gore, bolgede yillik ortalama sicakliklarda sirekli bir artis egilimi
Ongorilmekte ve bu egilim 2050’lerden itibaren belirginlesmektedir. Yagis miktarlarinda ise 6nemli bir
degisim tespit edilmemis olup, dlizensiz bir rejim izledigi ve istatistiksel olarak anlamli olmasa da (%5
anlamlilik diizeyinde kritik z degeri + 1.96) azalan bir egilim gosterdigi gorilmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. i¢ Anadolu Bdlgesi MPI-ESM-MR RCP (4.5) Projeksiyonun Yillik Ortalama Sicaklik ve Yillik Toplam Yagis
M-K Egilimi

3.2 i¢ Anadolu Bélgesinin Kuraklasma Egilimi

Projeksiyon verilerine gore, yagislarda énemli bir degisim tespit edilmemis olup, dizensiz bir rejim
izledigi gorilmektedir. Bunun yani sira, sicaklik artisinin PET Uzerindeki etkisi, projeksiyonun her iki
doéneminde ve 6lceginde SPEI‘nin kuraklasma egilimi gostermesine neden olmaktadir. Buna karsilik,
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yagis azligindan kaynaklanan kurakliklari tanimlayan SPI'de bu egilim dngorilememektedir. Ozellikle
kisa streli kurakliklarda, SPI-3'de kuraklik siddetinin daha yuksek oldugu gorilmektedir (Sekil 3-4).
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Sekil 3. i¢ Anadolu Bélgesi Mevcut Durum ve MPI-ESM-MR RCP(4.5) Projeksiyon SPEI-3 ve SPI-3 indis Degisim
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Sekil 4. ic Anadolu Bolgesi Mevcut Durum ve MPI-ESM-MR RCP(4.5) Projeksiyon SPEI-12 ve SPI-12 indis Degisim

Grafikleri

Camalan vd. (2023), HADGEM2-ES RCP(4.5) projeksiyonunun her iki doneminde de SPEI-3 ve SPEI-12
kuraklasma egiliminin, SPI-3 ve SPI-12'ye gore daha belirgin oldugunu belirtmislerdir.

3.3 i¢ Anadolu Boélgesinin Kurak Dénemleri

3 aylik 6lgekte indislerin degisimi daha sik gergceklesmektedir (Sekil 5). Bu nedenle, kurakhigin tespitinde

12 ayhk 6lgekler daha iyi performans gostermektedir.
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Sekil 5. ic Anadolu Bdlgesi SPEI-3 ve SPI-3 Zamansal Degisim

Bolgenin 12 aylik dlgeginde; SPI’ de 1971, 1973-1974, 1984-1985, 1989-1990, 1993-1995, 2001, 2005,
2007, 2014, 2021-2023 yillarinda farkh aylarda farkli siddetlerde kurakliklar gézlemlenmistir. SPEI'de
ise 1973-1974, 1989-1990,1994-1995, 2001, 2005, 2007-2008, 2013-2014, 2016-2018 ve 2020-2023
yillarinda farkl aylarda farkli siddetlerde kuraklklar gézlemlenmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. ic Anadolu Bolgesi SPEI-12 ve SPI-12 Zamansal Degisim

Her iki indis benzer kurakhklari farkli siddetlerde tespit etmistir. 2005’lerden once, yagis
eksikliklerinden kaynaklanan kurakliklar SPI-12'de daha yiksek siddette tespit edilirken, 2005’lerden
sonra sicaklik artisinin belirginlesmesiyle birlikte PET kaynakli uzun sireli ve siddetli kurakhklar SPEI-
12'de daha yiiksek siddette tespit edilmistir.

3.4 i¢ Anadolu Bolgesinde Kuraklik Etkilerinin Uydu Tabanli indislerle Degerlendirmesi

ic Anadolu Bélgesi'nde yasanan kurakliklarin etkileri, 1984-2023 vyillari arasinda uzaktan algillama
verilerine dayal kuraklk indisleri kullanilarak zamansal ve mekansal agidan incelenmistir (yer
sinirlamasindan dolayi bazi yillarin haritalarina yer verilmedi).

1985 ve 1989 yillarinda i¢c Anadolu Bolgesi’nde tarimsal stresin arttigi ve siddetli kurakligin etkili oldugu
gozlemlenmistir (Sekil 7). 1986 ve 1987 yillarinda bdlgede birkag lokal yer disinda tarimsal kurakhigin
etkisi izlenmemistir.

Turke: Turkey
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Turke!

Turkey
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Sekil 7. Tirkiye 1985, 1989 Yillari Tarimsal Stres indisi (ASI) ve Kuraklik Yogunluk Haritalar:

1990 yilinda i¢ Anadolu Bélgesi'nin Konya bolimii ve giineydogusunda, 1992 yilinda Konya bélimii ve
kuzeybatisinda tarimsal stresin arttig ve siddetli kurakligin etkili oldugu gézlemlenmistir (sekil 8).
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Sekil 8. Tiirkiye 1992 Yili Tarimsal Stres indisi (ASI) ve Kuraklhk Yogunluk Haritalar

1992 yilinda bélgede gozlemlenen tarimsal kurakliklar, bélgesel agirlikl ortalama SPEI/SPI-12 zamansal
degisiminde belirgin sekilde ortaya ¢cikmamis olsa da, 6zellikle Konya bolimi ve kuzeybatisindaki
istasyonlarda farkli aylarda ve siddetlerde yagis azligindan kaynaklanan kurakliklar SPI-3 ve SPI-12'de
gorilmastiir. 1991 yilinda, bolgenin glineyinde birka¢ lokal boélgede tarimsal kuraklik etkileri
izlenmistir. 1995 yilinda ise Konya bolimi ile bélgenin kuzeybatisi ve dogusunda hafif tarimsal stres
yasanmis, sinirli alanlarda hafif kurakliklar gézlemlenmistir. 1996 ve 1997 yillarinda, bélgenin dogusu
ve Konya boliminde kuraklik etkileri gbzlemlenirken, 2001 yilinda bdélgenin i¢ kesimlerinde yiksek
tarimsal stresin yani sira asiri ve siddetli kuraklik etkili olmustur (Sekil 9).
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Sekil 9. Tiirkiye 2001 Yili Tarimsal Stres indisi (ASl) ve Kuraklhk Yogunluk Haritalari

2002 yilinda bdlgenin i¢ ve dogu kesimlerinde hafif tarimsal stres ve kuraklhk yasanmigtir. 2003 yilinda
bolgenin dogusunda ve 2004 yilinda bolgenin kuzeybatisi ve glineydogusunda yliksek tarimsal stresin
yanisira siddetli kuraklik etkili olmustur. 2005 ve 2006 yillarinda, bélgenin Konya bolimiinde yer yer
hafif tarimsal stres izlenmis ve birkag lokal bolgede orta ile hafif siddetli kurakliklar gériilmustiir. 2007
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ve 2008 yillarinda bolgede tarimsal stresin yiksek oldugu ve asiri ile siddetli kurakhgin etkili oldugu
gbzlemlenmistir (sekil 10).
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Sekil 10. Tiirkiye 2007 Yil Tarimsal Stres indisi (ASI) ve Kuraklik Yogunluk Haritalari

2010 ve 2013 yillarinda bolgenin i¢ kesimlerinde yer yer hafif tarimsal stres yasanmis ancak siddetli
kuraklik tespit edilmemistir. 2012 ve 2014 yillarinda ise bolgede tarimsal stresin ylksek oldugu, asiriile
siddetli kurakliklarin etkili oldugu gézlemlenmistir (Sekil 11).
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Sekil 11. Tiirkiye 2012 Yil Tarimsal Stres indisi (ASI) ve Kuraklik Yogunluk Haritalari

2016 yilinda, 6zellikle Konya bolimu ile i¢ kesimlerinde ve 2017 yilinda ise i¢ kesim basta olmak tzere
bolgenin tamaminda tarimsal stresin yiksek oldugu ve asiri ile siddetli kurakhgin etkili oldugu

gbzlemlenmistir (Sekil 12).
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Sekil 12. Tiirkiye 2017 Yil Tarimsal Stres indisi (ASI) ve Kuraklik Yogunluk Haritalari

2018 yilinda bolgenin Yozgat, Kayseri ve Ankara civarlarinda; 2019 yilinda ise Konya bolim ile ig
kesimlerinde hafif tarimsal stres yasanmis, ancak asiri ve siddetli kurakliklar izlenmemistir. 2020 yilinda
bolgenin genelinde hafif tarimsal stres izlenmis, ancak siddetli kuraklik gézlemlenmemistir. 2021 ve
2022 yillarinda, bolgenin i¢ kesimlerinde tarimsal stresin yiksek oldugu ve asiri ile siddetli kurakliklarin
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etkili oldugu gézlemlenmistir. 2023 yilinda ise b6lgenin birkag lokal yerinde hafif tarimsal stres izlenmis,
ancak siddetli kurakhk gozlemlenmemistir. Ancak aylik bazda incelendiginde 2023 yilinda bolgede
yasanan kuraklik etkileri daha net bir sekilde gorulebilmektedir. Tilrkiye’nin tarimsal kuraklik siklk
haritalarina gore; i¢c Anadolu Bélgesi’nin  tarm alanlarinin  %30’undan fazlasi ve ic
kesimlerinin %50’sinden fazlasi siddetli kurakliklardan etkilenmistir (sekil 13).
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Sekil 13. Turkiye Tarihsel Kuraklik Siklik Haritasi

SONUC

ic Anadolu Bélgesi’nde 1969-2023 déneminde yagislarda anlamli bir azalma egilimi olmamakla birlikte,
sicakliklarda belirgin bir artis yasanmistir. MPI-ESM-MR (RCP4.5) projeksiyonuna gore, bolgedeki yillik
ortalama sicakliklarin siirekli artis gostermesi ve bu artisin 2050’lerden itibaren daha belirgin hale
gelmesi ongoriilmektedir. Yagis miktarinda ise 6nemli bir degisiklik beklenmemekle birlikte, diizensiz
bir yagis rejimi ve azalan bir egilim s6z konusudur. Sicaklik artisi ile birlikte PET de artmakta, bu durum
kuraklasma egilimini (SPEI-3, SPEI-12) arttirmaktadir. Her iki indis de benzer kurakliklari farkh
siddetlerde tespit etmistir. 2005'ten 6nce yagis eksikliklerinden kaynaklanan kurakliklar SPI-12'de daha
yogun bir sekilde izlenirken, 2005 sonrasinda sicaklik artisina bagl olarak PET kaynakli uzun sireli ve
siddetli kurakhklar SPEI-12’de artmistir. Bu durum, azalan yagislar ve artan PET egilimleri sonucunda
bolgede su agiginin artmasinin kaginilmaz oldugunu goéstermektedir. Gelecekte yasanmasi muhtemel
kurakliklarin, yagis azligindan ziyade sicaklik artisina bagh olarak artan PET kaynaklh olacagi
ongorilmektedir. Bu da sicaklik artiglarinin su kayiplarini hizlandiracagi ve su kaynaklari Gzerindeki
baskiyl daha da artiracagl anlamina gelmektedir. Bolgede yasanan kurakliklarin tarimsal etkileri;
uzaktan algilama verileriyle elde edilen yillik ASI ve ortalama VHI indisleri ile zamansal ve mekansal
olarak értiismustiir. 1984-2023 déneminde i¢ Anadolu Bélgesi’nin tarim alanlarinin %30’undan fazlasi
ve i¢c kesimlerinin %50’sinden fazlasi siddetli kurakliklardan etkilenmistir. Bolgenin yari kurak iklimi,
tarimda en blylik sorunun sulama oldugunu ortaya koymaktadir. Kurakhgi izlemek amaciyla sicakliga
bagiml SPEI ve uydu tabanh indislerin kullanimi, tarimsal Gretimi saglikh bir sekilde izlemek, kuraklik
gibi cevresel streslerin erken tespiti ve tarimsal yonetim kararlarinin iyilestirilmesi agisindan kritik bir
6neme sahiptir. Bu indislerin kullanimi, ayrica etkili planlama ve su yénetimi uygulamalarinda da kilit
bir rol oynar. i¢c Anadolu Bélgesi’nin geleceginde, kuraklik ve sicaklik artislarinin tarim ve su kaynaklari
Gzerinde 6nemli baskilar yaratacagi agiktir. Ancak, bu zorluklarin tstesinden gelmek icin bazi stratejik
adimlar atilmasi gerekmektedir. Etkili su yonetimi uygulamalari, suyun daha verimli kullanilmasi ve
tarimsal Uretimin suya olan bagimhliginin azaltilmasi gerekecektir. Ayni zamanda iklim dostu tarim
uygulamalari, daha az suya ihtiya¢ duyan tarim tekniklerine gecis, sicakhk artislarina dayanikl bitki
tirlerinin kullanimi 6nem kazanacaktir. Teknoloji kullanimi, 6zellikle uzaktan algilama ve dijital tarim
uygulamalariyla sulama ve tarimsal verimlilik optimize edilebilir. Ayrica, iklim degisikligine uyum
politikalari, ciftcilerin desteklenmesi ve egitim programlarinin gliclendirilmesi, bdlgenin tarimsal
kapasitesini korumak icin kritik olacaktir. Sonuc¢ olarak, ic Anadolu Bolgesi'nin tarimsal (iretim
kapasitesini ve ekosistem saghgini korumak igin stratejik planlama, teknolojik yenilikler ve
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strdurulebilir su yonetimi bliyiik 6nem tasimaktadir. Bu dnlemler, boélgede beklenen kuraklik ve iklim
degisikligi etkilerini hafifletecek ve bélgenin gelecekteki gida glivenligini saglamaya yardimci olacaktir.
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