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ÖZET 

 

MARMARA BÖLGESI TRAKYA BÖLÜMÜ TOPRAKLARININ  

KURAKLIK HASSASIYET ANALIZI 

 

Erdem BAHAR 

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dalı Yüksek Lisans Tezi 

DanıĢman: Prof. Dr. Hasan ÖZCAN 

26/08/2014, 214 

 

Kuraklık doğal oluĢumlu bir afettir ve insan kızı/oğlunu etkileyen en yıkıcı afetlerden bir 

tanesidir. Noktasal kaynaklı yağıĢ, hava sıcaklığı, evapotranspirasyon, toprak su tutma 

kapasitesi ve nehir akım istasyonu verileri temel alınarak farklı meteorolojik ve hidrolojik 

kuraklık indisleri yardımıyla kuraklığın Ģiddeti, zamansal ve mekânsal dağılımları 

hesaplanmaktadır. Ancak, kuraklığa maruz kalan alanların arazi kullanım türü, bitki örtüsü, 

su kaynaklarına yakınlığı, toprakların su tutabilme kabiliyetleri değiĢebilmektedir. Aynı 

bölge içerisinde bulunan iki farklı noktanın kuraktan etkilenebilirliği ya da baĢka bir ifade 

ile kuraklık hassasiyeti farklılık gösterebilmektedir. 

AraĢtırma kapsamında, Marmara Bölgesi Trakya Bölümü topraklarının kuraklık 

hassasiyetinin belirlenmesi amacı ile 283 noktadan toprak örneği alınmıĢtır ve toprakların 

su tutma kabiliyetleri üzerinde etkisi olan bazı toprak özellikleri laboratuar analizleri ile 

saptanmıĢtır. Arazi kullanım türleri CORINE 2006 sınıflandırması yardımıyla 

belirlenmiĢtir. Meteoroloji Genel Müdürlüğü’nden yağıĢ verileri ve Türkiye Ġstatistik 

Kurumu’ndan nüfusla ilgili veriler temin edilmiĢtir. 19 farklı ölçütlerin kuraklık hassasiyet 

modeli içerisindeki ağırlık puanları analitik hiyerarĢik süreç ile saptanmıĢtır. OluĢturulan 

modele göre araĢtırma alanı topraklarının sadece %0.05’i kuraklığa karĢı ―dayanıklı‖ 

bulunmuĢtur. Kuraklığa ―hafif duyarlı‖ alanlar  %33.1, ―orta düzeyde duyarlı‖ alanlar 

%54.8 ve ―duyarlı‖ alanlar %5.7 oranlarında alansal dağılım göstermiĢtir. Kuraklığa çok 

duyarlı bir alan tespit edilmemiĢtir.    

Anahtar sözcükler: Kuraklık hassasiyeti, Trakya, Analitik hiyerarĢik süreç, Coğrafi bilgi 

sistemleri. 
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ABSTRACT 

 

DROUGHT VULNERABILITY ANALYSIS OF THE SOILS OF MARMARA 

REGION’S THRACE PART 

 

Erdem BAHAR 

Çanakkale Onsekiz Mart University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Doctoral Dissertation in Soil Science and Plant Nutrition 

Advisor: Prof. Dr. Hasan ÖZCAN 

26/08/2010, 214 

 

Drought is one of the most destructive natural disasters which effects humanity and can be 

seen in the all climate types. Severities, temporal and spatial distributions of droughts are 

calculated by meteorological and hydrological drought indices, and these indices mostly 

use rainfall, air temperature, evapotranspiration, soil water holding capacity and river flow 

data based on point source measurements. However, some field properties, such as land 

use type, plant species, water availability or water holding capacity of the soil, may vary in 

the drought-affected areas. Two different points in the same region may have different 

drought-resistant ability with different expression drought vulnerability.   

For this study, 283 soil samples were used to determine the drought vulnerability of Thrace 

part of Marmara Region. The soil properties related to the soil water holding capacity were 

determined by laboratory analysis. In addition, the data set of the Corine Land Cover 2006 

was used to produce the maps of the research area. Further, the values of rainfall and 

population data were taken from the Turkish State Meteorological Service and Turkish 

Statistical Institute, respectively. Accordingly, the weighting values of the 19 criteria in the 

drought vulnerability model were defined by employing the analytical hierarchic process. 

The results show that only 0.05% of the research area has been found in ―resistant‖ drought 

class. The spatial distribution of ―light-sensitive‖ drought class is a ratio of 33.1%, 

moderately sensitive‖ drought class has a ratio of 54.8% and a ratio of 5.7% for ―sensitive‖ 

class. Interestingly, a drought class of ―high sensitive‖ was not determined.  

Key Words: Drought vulnerability, Thrace, Analytical hierarchical process, Geographic 

information systems 
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BÖLÜM 1 

GĠRĠġ 

 

Ülkemizin üç tarafının denizlerle çevrili olması, büyük göller ve nehirlerin 

bulunması, içerisinde akarsu yataklarının serili olduğu geniĢ havzalara sahip olması su 

zengini bir ülke olduğumuz algısı oluĢturmaktadır. Ancak, yarı-kurak iklim kuĢağında 

bulunan ülkemizde, Meteoroloji Genel Müdürlüğü (MGM) verilerine göre 25 adet su 

havzamızın ortalama yıllık yağıĢ toplamının ortlama 590 mm civarında dağıldığıdır. 

Karadeniz bölgesinin yüksek eğimli dağları en yüksek yağıĢ değerine sahiptir ve Doğu 

Karadeniz Havzası yıllık ortalama 1,121 mm yağıĢ almaktadır.  Konya Kapalı Havzası’na 

ise ancak 351 mm yağıĢ düĢmektedir.  

Ülkemizin sahip olduğu tüm su kaynakları değerlendirildiğinde, Devlet Su ĠĢleri 

(DSĠ) Genel Müdürlüğü trafından, kullanılabilir su miktarının 112 milyar m
3
 olduğunu 

hesaplamakta ve diğer taraftan adrese dayalı nüfus sayım sistemine göre Türkiye Ġstatistik 

Kurumu (TÜĠK) verilerine göre ülkemizin nüfusunun 76,667,864 olduğu gözönüne 

aldığımızda, kiĢi baĢına düĢen su miktarının 1,460 m
3
 olduğunu görebiliriz. Bağlı olarak, 

Falkenmark ve ark. (1989) tarfından önerilen ―su stres indisi‖ bir ülkede kiĢi baĢına düĢen 

yıllık su miktarının 1,700 m
3
’ün altında olması durumunda, o ülkede su kıtlığının olduğunu 

iĢaret etmektedir. Bu durum, kiĢi baĢına düĢen su miktarı açısından su zengini bir ülke 

olmadığımızı göstermektedir.  

Ülkemizin, küresel ısınmanın potansiyel etkileri açısından, risk grubu ülkeler 

arasında yer alacağı, daha sıcak daha kurak iklim kuĢağı etkisinde kalacağı tahmin 

edilmektedir (Tatli ve ark., 2004, 2005). Son yıllarda etkisini her alanda hissettiren 

kuraklık, her türlü olumsuzlupa rağmen büyük çabalarla üretimlerini arttırmak için her 

yolu deneyen çiftçilere ne yazık ki büyük bir darbe vurmaktadır. Buradan hareketle, 

geçmiĢte ülkemizde yaĢanılan tarımsal kuraklıklar ile birlikte küresel ısınma sonucu 

gelecekte çok daha Ģiddetli tarımsal kuraklıklarla karĢı karĢıya kalınacağına iĢaret 

etmektedir.   

Dolayısıyla, nüfus artıĢı ile birlikte yükselen su ve gıda taleplerinin sürdürülebilir bir 

Ģekilde karĢılanabilmesi için Tarımsal Kuraklık Eylem Planlarının hazırlanmasını ve 

uygulanmasını zorunlu kılmaktadır (Anonim, 2008). Bu planlarının kuraklıklara bağlı risk 

ve problemleri kapsamlı bir Ģekilde ele alması, yanısıra tüm su kullanıcılarının haklarını 

tanımlanması ve kullanıcıları planlama sürecine paydaĢ etmesi, kriz koĢullarında su 

kaynaklarının kullanımında otoriteler arasında uzlaĢmazlığın oluĢmasını engellemesi ve en 
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önemlisi su kaynaklarının kuraklık öncesinde ve kuraklık esnasında sürdürülebilirliğini 

sağlaması amaçlanması gerekir.  

Ġlave olarak, kuraklık eylem planları bölgesel ölçekte ayrıntılı bir Ģekilde 

planlanmasını gerektirir. Bölgesel kuraklık eylem planları yerel koĢullar dikkate alınarak 

hazırlanırken birbirlerinden farklılık gösterebilirler. Bunlar, örneğin su kaynakları, tarımsal 

üretim Ģekli, nüfus, sanayi gibi özelliklerin bölgesel farklılık göstermesidir. Bu farklı 

özellikler bölgesel kuraklık eylem planlarını Ģekillendirmektedir. Oysa, ülkemizde bu 

planlamalar il düzeyinde yapılmaktadır. Tüm illerimizin tarım il müdürlükleri tarımsal 

kuraklıkla mücadele eylem planı hazırlamakta, bağlı olarak normal koĢullarda yapılacak 

orta ve uzun dönem çalıĢma planları ve kurak dönemlerde alınacak önlemler mevcuttur.  

Kuraklık yönetimlerinin bir parçası, kuraklığın yaratacağı yıkımın hesaplanmasıdır. 

Bu tahmin için kuraklığın gücünün tanımlanması ve kuraklığa maruz kalan sistemlerin 

dayanımlarının belirlenmesi gerekmektedir. Kuraklığa dayanıksız bir bölge, aynı Ģiddetteki 

kuraklık afetinden kuraklık hassasiyeti düĢük olan bir bölgeye oranla daha fazla 

etkilenecektir. Bu durum ―hassasiyet‖ baĢka bir ifade ile ―etkilenebilirlik‖ (vulnerability) 

kavramını kuraklık yönetim planlarının içerisinde yer almasına neden olmuĢtur.  

Hassasiyet, herhangi bir sistemin maruz kaldığı etki ya da afet karĢısındaki 

etkilenebilirlik düzeyini ifade etmektedir. Kuraklık hassasiyeti kavramı kuraklık eylem 

planlamalarının önemli bir parçasını oluĢturmaktadır. Kuraklıktan etkilenebilirlik, 

kuraklığın Ģiddetine ve etkiye maruz kalan sistemin dayanım gücüne bağlıdır. Bu nedenle , 

kuraklık savaĢımında bölgesel veya ülkesel ölçekte, sahip olunan tarım sisteminin, su 

kaynaklarının, afete maruz kalan sosyal yapının direnme gücünün, politik tutumların, su 

kullanıcılar arasındaki paylaĢım politikasının iyi bir Ģekilde tanımlanması ve 

güçlendirilmesi kuraklık savaĢımının baĢarısını arttıracaktır. 

Bu Tez çalıĢmasında, Marmara Bölgesinin Trakya bölümü olarak adlandırılan yerin 

topraklarının kuraklık hassasiyetinin belirlenmesi hedeflenmiĢtir. Trakya sahip olduğu 

verimli topraklar sayesinde, ülkemizin buğday, ayçiçeği ve çeltik üretiminde önemli bir 

katkıya sahiptir. Meriç-Ergene Havzası ülkemizin tarım gücü en yüksek havzalarındandır. 

Tarımının susuz koĢullarda yapıldığı ayçiçeği ve buğday verimi ülkemizin ortalama verim 

değerlerinin üzerindedir. Çeltik üretiminde ise ülkemizin pirinç ihtiyacının büyük bir 

kısmını karĢılamaktadır. Tarım alanlarının büyük kısmında susuz tarım yapılması, bu 

bölgenin kuraklığa karĢı savunmasız olduğunu göstermektedir. 
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Kuraklığın Ģiddetinin etkilerini değiĢtirebilecek 19 farklı ölçüt belirlenmiĢtir. Bu 

farklı birimdeki hassasiyet değerlendirme ölçütlerinin bir arada kullanılabilmesi ve 

hassasiyet içerisindeki ağırlık derecelerinin saptanması için analitik hiyerarĢik süreç 

yöntemi kullanılmıĢtır. Trakya Bölümü’nün klimatolojik ve meteorolojik özellikleri, su 

kaynakları, toprak ve topografik özellikleri, mevcut arazi kullanım türleri gibi parametreler 

dikkate alınarak coğrafi bilgi sistemi (CBS) kullanılarak kuraklık hassasiyet analizleri 

yapılmıĢ, dağılım haritaları oluĢturulmuĢ ve önermelerde bulunulmuĢtur. 

Kuraklık hassasiyet modelleri ulaĢılabilinen mevcut veriler ve üretilen verilerden 

oluĢmaktadır. AraĢtırmada 19 farklı değerlendirme ölçütü kullanılmıĢtır. Bu sayı 

araĢtırmanın amacına, paylaĢımda olan verilerin kullanılabilirliğine, araĢtırmanın bütçesine 

göre benzer konuda yapılacak araĢtırmalarda farklı olabilir. OluĢturulacak hassasiyet 

modelleri de hedefler doğrultusunda farklılık gösterebilir. Bu araĢtırma, kuraklık yönetim 

planlarının önemli bir parçası olan hassasiyet kavramının coğrafi bilgi sistemleri 

yardımıyla sayısal olarak tanımlanabileceğini ve analitik hiyerarĢik süreç yönteminin bu 

amaçta kullanılabileceğini göstermektedir. Bu tür araĢtırmalar bölgesel hassasiyet 

tanımlamalarının yapılabilmesinin yanında, tüm kuraklık planlamacıların ulaĢabileceği ve 

ülkemizde yeterli düzeyde olmayan verinin de üretilmesini sağlaması bakımından önemli 

araĢtırmalardır. 

Bu doktora tezinde, giriĢ kısmında araĢtırmanın amacı ve önemi özetlenmiĢtir. 

Önceki çalıĢmalar kısmında araĢtırma konusu ile ilgili yapılmıĢ araĢtırmalara ve tanımlara 

yer verilmiĢtir. AraĢtırma alanının doğal, coğrafi, topografik ve demografik özellikleri 

materyal kısmında açıklanmıĢtır. Arazi, laboratuar ve ofis çalıĢmalarında kullanılan 

yöntem ve gereçler, yöntem kısmında belirtilmektedir. AraĢtırma bulguları ve tartıĢma 

bölümünde araĢtırma alanı topraklarının laboratuar sonuçları haritalar ile açıklanmıĢtır. 

YağıĢ, arazi kullanımı, toprak, topografya, sulama sistemleri, hayvancılık ve nüfus 

verilerinin kuraklık hassasiyet modeli içerisindeki ağırlık puanları ve oluĢturulan model bu 

kısımda ayrıntılarıyla anlatılmıĢtır. Sonuçlar ve öneriler son kısımda verilmiĢtir. 
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BÖLÜM 2 

ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

Kuraklığın doğal bir afet olması itibarıyla çok geniĢ alanlarda kendini hissetirmesi ile 

birlikte tahmin edilmesinin güçlüğünün getirdiği birçok olumsuz sonuçları vardır. Örneğin,  

Kuraklığın birçok farklı sosyo-ekonomik sektör üzerinde olumsuz etkisinden dolayı;  

tarımsal araĢtırmacıların, su bilimcilerin, meteorologların, jeologların, sosyologların, çevre 

bilimcilerin, istatistikçilerin ve hatta tarihte yaĢanan büyük kuraklıkların etkisini inceleyen 

tarihçilerin araĢtırma konusu olmuĢtur (Mishra ve Singh, 2010).  

Kuraklık mekansal dağılıĢı, süresi, hidrolojik ve meteorolojik özellikleri nedeniyle 

genel bir tanıma sahip değildir (Nagarajan, 2009). Meteoroloji, tarım, hidroloji ve sosyo-

ekonomi alanlarındaki uzmanların kuraklık ile ilgili yapmıĢ olduğu 150’den fazla tanım 

bulunmaktadır (Barry ve Chorley, 2009). Kuraklık ile ilgili kapsamlı bir derleme Mishra 

ve Singh (2010) tarafından yapılmıĢtır. Bu kuraklık tanımlamalarından bazıları fikir 

vermesi bakımında aĢağıda özetlenmiĢtir. 

a) Etkili yağıĢların uzun bir süre görülmediği zaman dilimidir (Linseley ve ark., 

1959).   

b) Günlük nehir akımlarının yıl içerisindeki en küçük değeri aldığı dönemdir 

(Gumbel, 1963). 

c) Bir bölgenin normal hidrolojik koĢullarından önemli derecede sapmasıdır (Palmer, 

1965). 

d) Nem eksikliğinden kaynaklanan bitkisel üretim düĢüĢünün yıllara yüzdesidir 

(FAO, 1983).  

e) YağıĢlarda sürekli ve geniĢ bir düĢüĢtür (WMO, 1986). 

TürkeĢ (1990, 1999, 2010, 2012a ve 2012b’ye göre) kuraklığı ―yeryüzündeki çeşitli 

sistemlerce kullanılan doğal su varlığının, belirli bir zaman süresince ve bölgesel ölçekte 

uzun süreli ortalamanın ya da normalin altında gerçekleşmesi sonucunda, temel olarak 

şiddet, süre ve coğrafi yayılış bileşenleri ile nitelendirilebilen üç boyutlu bir doğa olayı 

biçiminde etkili olan su açığı ve yetersizliğidir‖ olarak tanımlamıĢtır. 

Kuraklığın tanımı, kiĢilerin ilgi alanlarına göre değiĢmektedir. Kuraklık, çiftçi için 

bitki kök bölgesindeki nem eksikliği, su-bilimci için nehir, göl ve su toplama 
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haznelerindeki azalma ve ekonomist için su yokluğunun ekonomik faaliyetler üzerine 

yarattığı olumsuz etki olmaktadır (Palmer, 1965). Kuraklık genellikle 4 kategoride 

sınıflandırılmaktadır (Wilhite ve Glantz, 1985; Changnon, 1987; Rasmussen ve ark, 1993; 

Nagarajan, 2009 ). 

a) Meteorolojik Kuraklık: Genel bir tanımlamayla yağıĢların, uzun yıllık normalin 

altında seyretmesiyle meydana gelen nem açığıdır.   

b) Hidrolojik Kuraklık: Meteorolojik kuraklık veya fazla su kullanımı neticesinde su 

rezervlerinde meydana gelen hacim azalması sonucunda meydana gelmektedir. 

c) Tarımsal Kuraklık: Bitki kök bölgesinde, bitkisel üretim için gerekli olan nemin, 

yağıĢlar ya da su rezervleri ile karĢılanamaması durumunda meydana gelir ve tarımsal 

üretimde azalmaya neden olur.   

d) Sosyo-Ekonomik Kuraklık: Kuraklığın insan yaĢamı ve etkinlikleri üzerindeki 

etkisi olarak tanımlanabilir.  

Bazı araĢtırmacılar, düĢük yağıĢ ve yüksek buharlaĢma neticesinde yüzey altı su 

sistemlerinin de olumsuz etkilendiğini ve yüzey altı su seviyelerinde görülen dönemsel 

düĢüĢleri ―yeraltı suyu kuraklığı‖ olarak tanımlamıĢlardır (Eltahir ve Yeh, 1999; van Lanen 

ve Peters, 2000; Mishra ve Singh, 2010).  

Kuraklığın doğru bir Ģekilde tanımlanabilmesi için hava ve iklimin, ayrıca aridite, 

arid ve kuraklık kavramlarının karıĢtırılmaması gerekmektedir. Hava, herhangi bir yer ve 

zamandaki atmosfer koĢullarının durumu olarak tanımlanabilir (TürkeĢ, 2001; TürkeĢ, 

2010). Hava, yeryüzünün herhangi bir yerindeki sıcaklık, yağıĢ, nem, güneĢlenme, sis, 

bulut, rüzgâr ve hava basıncı gibi çok sayıdaki değiĢkenin birlikteliği ile açıklanmaktadır 

(TürkeĢ, 2010).  

Ġklim ―yerkürenin herhangi bir yerinde uzun yıllar boyunca gözlenen tüm hava 

olaylarının ortalama özelliklerinin yanı sıra, bu olayların yaĢanma sıklıklarının zamansal 

dağılımlarının, gözlenen uç değerlerin, Ģiddetli olayların ve tüm değiĢkenlik çeĢitlerinin 

birleĢimi‖ olarak tanımlanır (TürkeĢ, 2010).  

Hava ile iklim arasındaki en önemli ayrım zamandır. Kısa süreli atmosfer koĢulları 

ve süreçleri, hava olarak nitelendirilir. Hava ve iklimi denetleyen baĢlıca etmenler enlem, 

kara ve deniz dağılıĢı, atmosferin genel dolaĢımı okyanusların genel dolaĢımı, fırtınalar, 

yer Ģekilleri ve yükseltidir (TürkeĢ, 2010; Lutgens ve Tarbuck, 2013).    
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Dünya iklimlerinin sınıflandırılması amacıyla bugüne değin birçok objektif iklim 

sınıflandırma sistemi geliĢtirilmesine karĢın, günümüzde yayınlanan çoğu meteoroloji ve 

klimatoloji ders kitaplarında Köppen Ġklim sınıflandırması kullanılmaktadır (Peel ve ark., 

2007; TürkeĢ, 2010). Köppen iklim sınıflandırma sistemini, sıcaklık ve yağıĢın yanı sıra 

bitkilerin iklimsel özellikleri iyi yansıttığını düĢünerek, botanikçi De Candolle’nin eski 

Yunanların iklim kuĢaklarını dikkate alarak belirlediği beĢ vejetasyon kuĢağına 

dayandırarak oluĢturmuĢtur (TürkeĢ, 2010).    

Köppen-Geiger Elkitabı (Köppen, 1936) Köppen tarafından kendi sınıflandırma 

sistemi hakkındaki son yayımdır (Peel ve ark., 2007). Köppen-Geiger iklim sınıflandırması 

5 ana iklim kuĢağından ve bunların sahip oldukları 25 alt iklim tipinden oluĢmaktadır. 

Köppen-Geiger iklim sınıflandırması ile Türkiye’nin iklim dağılımı ġekil 2.1’de 

görülmektedir.  

 

 

ġekil 2.1. Köppen-Geiger iklim sınıflandırmasına göre Türkiye’de iklim çeĢitleri (TürkeĢ, 2010) 

 

Köppen iklim sınıflandırmasına göre Trakya toprakları ile birlikte Marmara, Ege ve 

Akdeniz Bölgesinin sahil Ģeridi ―Csa‖, yani ılıman iklim kuĢağı içerisinde, yaz aylarının 

kurak ve çok sıcak gerçekleĢtiği sübtropikal Akdeniz iklim tipinde yer almaktadır (TürkeĢ, 

2010). 

Devlet Meteoroloji ĠĢleri Klimatoloji ġube Müdürlüğü Aydeniz, Erinç, De Martonne, 

Thornthwaite yöntemlerini kullanarak 1971- 2000 iklim periyodunda verisi bulunan 

yaklaĢık 120 meteoroloji istasyon verileri ile Türkiye’nin iklim sınıflandırmasını yapmıĢ 
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ve coğrafi bilgi sistemleri ile iklim sınıflarının dağılımını haritalandırmıĢtır (Anonim, 

2013a). 

Aydeniz iklim sınıflandırma yönteminde yağıĢ, sıcaklık, nispi nem ve güneĢlenme 

süresi verileri kullanılmaktadır ve bölgeleri çöl ile çok nemli arasında 7 iklim sınıfına 

ayırmaktadır. Bu yöntem ile hazırlanmıĢ Türkiye iklim sınıflandırması haritası ġekil 2.2’de 

görülmektedir. Aydeniz iklim sınıflandırmasına göre Tekirdağ ve Ġstanbul illeri nemli 

iklim sınıfında yer almaktadır. Kırklareli, Edirne ve Gelibolu Yarımadası ise yarı nemli 

bulunmuĢtur. 

 

 

ġekil 2.2. Aydeniz Metodu ile Türkiye iklim sınıflandırması (Anonim, 2013a) 

 

Erinç Ġklim Sınıflandırması yıllık yağıĢ toplamı ve yıllık ortalama maksimum 

sıcaklıkların oranına dayanmaktadır. Erinç (1965), indis sonuçlarını Türkiye’deki 

vejetasyon formasyonlarının alansal dağılıĢları ile karĢılaĢtırarak, indisini altı ana sınıfa 

ayırmıĢtır. Bu yöntem kullanılarak hazırlanan Türkiye iklim sınıfı haritası ġekil 2.3’de 

verilmiĢtir.  
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ġekil 2.3. Erinç Metodu ile Türkiye iklim sınıflandırması (Anonim, 2013a) 

 

Türkiye’de, Erinç Ġklim Sınıflandırması yönteminde bulunan tam kurak (çöl) iklim 

tipine rastlanılmamaktadır. Trakya’nın tamamı bu sınıflandırma sistemine göre ―yarı 

nemli‖ dir. 

De Martonne’un (1942) iklim sınıflandırma yöntemi sıcaklık ve yağıĢ verilerine 

dayanmaktadır. Bu sınıflama sistemine göre Marmara Bölgesi Trakya kısmının tamamı 

step – yarı nemli iklim sınıfına girmektedir (ġekil 2.4). 

Aydeniz iklim sınıflandırmasına oranla Erinç iklim sınıflandırmasında iç 

kesimlerdeki kurak iklime sahip alanların dağılımının azaldığı görülmektedir. Aydeniz 

iklim sınıflandırmasında kurak ve yarı kurak olarak nitelen alanların bir kısmı De 

Martonne yönteminde step-yarı nemli olarak sınıflandırılmıĢtır. Aydeniz kuraklık indisi 

sonuçları, Türkiye’deki gerçek iklim ve yağıĢ rejimi koĢullarına göre ―kurak‖ ve ―yarı 

kurak‖ koĢulları çok aĢırı bir Ģekilde öngörmektedir. Bu sebeple klimatolojik çalıĢmalar 

açısından uygun değildir. 

   

 



9 

 

ġekil 2.4. De Martonne Metodu ile Türkiye iklim sınıflandırması (Anonim, 2013a) 

 

Thornthwaite iklim sınıflandırması yağıĢ–buharlaĢma ve sıcaklık–buharlaĢma 

arasındaki iliĢkiye dayanmaktadır. Hesaplama için gerekli olan potansiyel 

evapotranspirasyon değeri Thornthwaite yöntemiyle hesaplanabilmektedir (Thornthwaite, 

1948). Bu yöntem kullanılarak oluĢturulmuĢ Türkiye haritası iĢe ġekil 2.5’te 

görülmektedir. Thornthwaite Metodu ile Çatalca Yarımadası yarı nemli iklim sınıfında yer 

almıĢtır, Marmara Bölgesi Trakya bölümündeki diğer alanların ise yarı kurak – az nemli 

iklim sınıfında olduğu görülmektedir. 

Ġklim sınıflama yöntemleri birbirlerine benzer sonuçlar vermektedir. Ġklim sınıfları Ġç 

Anadolu’yu yarı kurak olarak nitelemektedir. Bu bölgede sürekli olarak bir nem açığı 

hâlihazırda görülmektedir ve bu bölgeler kurak bölge olarak nitelenmektedir. Kuraklık ile 

kurak bölge (arid) terimleri birbirlerinden farklıdır ve karıĢtırmamak gerekmektedir. 

Aridite, ―yeryüzünün herhangi bir yerinde egemen olan fiziki coğrafya denetçilerinin 

ve uzun süreli atmosfer dolaĢımı düzeneklerinin oluĢturduğu sürekli yağıĢ ve nem açığı 

koĢulları ya da klimatolojik kuraklık‖ Ģeklinde tanımlanabilir (TürkeĢ, 2007). Bu 

koĢulların yıl boyunca ya da yılın çok büyük bir bölümünde egemen olduğu alanlara, arid 

ya da kurak bölge adı verilir (TürkeĢ, 2012a). 



10 

 

ġekil 2.5. Thornthwaite Metodu ile Türkiye iklim sınıflandırması (Anonim, 2013a) 

 

Kuraklık ise ―yağıĢ tutarı normal düzeyin oldukça altında olduğunda ortaya çıkan ve 

arazi kaynakları üretim sistemlerini olumsuz biçimde etkileyerek ciddi hidrolojik 

dengesizliklere yol açan, doğal oluĢumlu bir olay‖ olarak tanımlanmaktadır (TürkeĢ, 

2010). Ġklimsel değiĢimlerin neden olduğu geçici bir olay olan kuraklık, kurak ve  

yarıkurak bölgelerin yanı sıra, orta enlemlerin nemli-denizel iklimleri gibi öteki iklim 

bölgelerinde de oluĢabilmektedir (TürkeĢ, 2010; TürkeĢ, 2012a).  

Kuraklığın görülmesine katkıda bulunan sebepler: (1) okyanus-atmosfer sistemi, 

deniz yüzeyi sıcaklık anomalileri, kuraklık süresince toprağın sahip olduğu yüksek 

sıcaklık, kuru alanlardaki yüksek albedo, (2) güneĢ-hava iliĢkileri ve (3) muson 

mekanizması ve onun bozulumu olarak açıklanabilir (Rodier ve Beran, 1979; Nagarajan, 

2009).   

TürkeĢ (1990) hazırlamıĢ olduğu doktora tezinde kapsamlı olarak kuraklığın 

oluĢumu hakkında bilgiler vermiĢtir. Kuraklığın ana nedenleri çeĢitli kaynaklardan yapılan 

alıntılarla ayrıntılı bir Ģekilde aĢağıdaki maddeler ile ifade edilebilir (Lamb, 1972; 

Thompson, 1975; Hare, 1983; Agnew ve Anderson, 1992; Barry ve Chorley, 2010; TürkeĢ, 

2010; Maliva ve Missimer, 2012): 
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1) Büyük ölçekli konvektif hareketlerle sübsidans (çökme): Sübsidans, atmosferin 

genel sirkülasyonuna (dolaĢımına) bağlıdır. Atmosfer dolaĢımının temel nedeni ekvatora 

yakın bölgelerde alınan güneĢ enerjisinin, kutuplara oranla daha fazla olmasıdır. Ekvator 

bölgelerinde ısınan hava geniĢleyerek hafifler ve bir konveksiyon süreciyle yükselir. 

Yükselen hava kutup bölgelerine hareketlendikçe soğumaya baĢlar ve ağırlaĢarak alçalır. 

Bu alçalan sıcak hava kütlesi, kuzey ve güney yarı küredeki 20° ile 30° arasındaki 

enlemler üzerinde sıcaklık bırakarak ve basınç yaratarak kuru ve sürekli atmosferik 

koĢulların oluĢmasına neden olur. Bu atmosferik dolaĢıma ―Hadley Hücresi‖ denir ve 

Sahra Çölü’nün oluĢum nedenidir. 30° ile 35° kuzey ve güney enlemleri arasında yer alan 

yüksek basınç kuĢağının geniĢlemesine bağlı olarak görülen yağıĢ azlığı sonucunda bu 

bölgedeki alanlarda kuraklık yaĢanabilir. Türkiye’nin de üzerinde bulunduğu 30°N-40°N 

enlemleri arasındaki kuĢak, çöller kadar kuvvetli olmasa da, yaz ve kıĢ mevsimlerinde 

sübsidans hareketinin etkisinde kalmaktadır ve kuraklık oluĢumu olabilmektedir.   

2) Yöresel ya da sınırlı sübsidans: Bu tip sübsidans dağ engellerinin ya da özel 

fizyografik koĢulların etkisiyle oluĢmaktadır. Yöresel etmenlere bağlı olarak oluĢan 

sübsidans, devamlı kurak bölgelerin oluĢmasına sebep olduğu gibi, hava kütlelerinin geliĢ 

yönüne göre de bazı yerlerde geçici kuraklıkların yaĢanmasına neden olabilmektedir. Dağ 

sıralarının hava kütlelerini serinletmesi, havanın soğumasına ve içerisindeki nemi dağlar 

üzerine bırakarak kurumasına neden olmaktadır. Rüzgar yönünün altında (leeward) kalan 

kuytu kısımdaki hava, yüksekliğin azalmasıyla birlikte hava sıcaklığının da artmasının 

yardımıyla, rüzgar üst kısımlarındaki (windward) nemli havaya oranla daha kuru ve sıcak 

olmaktadır. Bu etkiyle yağmur gölgesi (rain shadows) adı verilen az yağıĢlı alanlar 

oluĢmaktadır. 

Örneğin Amerika’daki Rocky Dağlarında olduğu gibi, rüzgar üst kısmında kalan dağ 

yüzeyleri yüksek yağıĢ alırken, alt kısımlar yarıkurak/kurak koĢullara sahip olabilir. And 

Dağları’nın etkisiyle oluĢan sübsidans, ġili ve Peru kıyılarına paralel olarak uzanan 

Patagonya Çölünün oluĢmasına neden olmaktadır. Kuzey Amerika’nın batısında, batı ve 

güney Arjantin'de ve orta Asya’da oldukça geniĢ alanlarda görülen kurak da bu nedenlerle 

meydana gelmektedir. 

Ülkemizde denizel nemli havanın iç kısımlara geçmesi, kuzey ve güneyde bulunan 

sıra dağların denize paralel olarak konumlanması nedeni ile engellenmektedir. Anadolu 

platosunun kuzeyinde uzanan dağ sıralarının güney eteklerindeki derin vadi tabanları ve 

depresyonlarla, Toroslar’ın kuzey eteklerinde yer alan alçak plato ve ovalarda kuytu yamaç 

sübsidansının etkisiyle Türkiye’nin az yağıĢlı, kurak/yarıkurak alanlar oluĢmuĢtur.   
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Türkiye iklimini özellikle yağıĢ açısından etkileyen ana fiziki coğrafya etmenleri, (a) 

Karadeniz ve Akdeniz havzaları, (b) kuzey ve güneyindeki batı-doğu uzanıĢlı yüksek dağ 

sıraları, (c) ortalama yüksekliği 1,100 m’yi aĢan yüksek Anadolu platosu ve (d) Atlas 

okyanusudur. Atlas Okyanusu Türkiye’ye nem taĢıyan ve hareketli yağıĢlar bırakan nemli 

hava kütlelerinin doğuĢ bölgesidir (TürkeĢ, 1990). 

3) Yağış oluşumunu yönlendiren atmosferik kararsızlık ile karışım. Yeryüzünün 

herhangi bir bölgesinde, siklonlar, orta enlem depresyonları, yüksek seviye olukları ya da 

alçak merkezleri gibi atmosferik kararsızlıkların oluĢmaması sonucu kurak/yağıĢsız hava 

koĢulları meydana gelmemektedir. 

Güney Batı Asya ve Orta Doğu gibi bölgelerde kıta iç kesimlerine esen rüzgarlar 

oldukça az nem içermekte ve nemi emerek azaltmaktadır. Bu durumda nemli hava 

açısından önemli olan, okyanuslara olan mesafeden daha çok nemli rüzgarların esiĢ 

yönünde bulunan okyanuslara olan mesafedir.   

Orta enlem fırtına yollarının yön değiĢtirmesi de kuraklıklara neden olmaktadır. Bu 

durum, polar cephe kuĢağının düĢük enlemlerde geniĢlemesi veya orta enlemlerde 

döngünün engellenmesi ile iliĢkili olabilir. Amerika’da Rocky dağlarının doğusundaki 

Great Plain (büyük düzlük) bölgesindeki 1890 ve 1930’larda gerçekleĢen kuraklıkların 

genel dolaĢımdaki değiĢimden kaynaklandığı tahmin edilmektedir. Ancak, 1910 ve 

1950’lerde aynı bölgede meydana gelen kuraklık, güney doğudaki sürekli yüksek basınçtan 

ve fırtına yollarının kuzeye doğru yön değiĢtirmesinden meydana gelmiĢtir.  

Örneğin, Türkiye’nin büyük bir bölümünde ortaya çıkan yaz kuraklığı, kısmen 

sübsidansın ve esas olarak da kıĢın yağıĢları getiren siklonik depresyonların 

bulunmamasının bir sonucudur. BaĢka bir ifade ile Türkiye'nin büyük bir bölümünde 

ortaya çıkan yaz kuraklığı, sübsidansın hâkim olduğu Azor yüksek basıncı ile kurak ve 

sıcak özellik gösteren Muson Alçağının uzantısı olan Arap Alçağı basıncının etkisiyle 

oluĢmaktadır. KıĢ kuraklığının nedeni ise, Akdeniz ve Ġzlanda depresyonlarının ve 

kutupsal cephe salınımlarının beklenilen dönemsellik ve sıklıkta etkili olamaması, aksine 

soğuk ve kurak özellik taĢıyan Sibirya antisiklonunun etkili olmasıdır. 

4) Nemli hava akımlarının olmaması. YağıĢ için havadaki nemim doyma noktasına 

ulaĢması gerekmektedir, havanın nemli olması her zaman yağıĢ olacağı anlamına 

gelmemektedir. Nemli hava akımlarında meydana gelebilecek düzensizlikler kuraklık 

oluĢumuna neden olabilmektedir. 
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Yaz musonlarının dolaĢımındaki değiĢimler, batı Afrika ve Hindistan’ın Pencap 

bölgeleri gibi alanlarda nemli tropikal akımların gecikmesine ya da gerçekleĢmemesine 

sebep olmaktadır. 1950-2000 yılları kayıtlarına göre, 1965–1966, 1972 ve 1987 yıllarında 

musonlardaki bu düzensizlik Hindastan’da en Ģiddetli ve yıkıcı kuraklıklara neden 

olmuĢtur.             

Bazı karasal iç bölgeler nem taĢıyan serin hava akımlarından oldukça uzak 

bulunmaktadır. Orta Asya’nın çöl ve step alanları, Himalayalar ve Tibet platosu gibi 

engellerle güneyden gelen nemli musonsal akımlardan yararlanamamaktadır. Benzer 

koĢullar, daha dar alanlı olmasına rağmen, Ġç ve Güneydoğu Anadolu bölgeleri için de 

geçerlidir. 

Okyanuslardaki soğuk su akıntılarının da kurak bölgelerin oluĢumunda ve 

kuraklıkların gerçekleĢmesinde etkisi olmaktadır. Karasal bölgelere yakın soğuk okyanus 

akıntıları atmosferin alt kısmını serinletebilir. Ancak, yüksekteki daha sıcak hava 

kütlesinin soğuk hava tabakası üzerinde birikmesi çok tabakalı hava yapısının oluĢmasına 

neden olur, bu durum havanın yükselmesini ve yağıĢ oluĢumunu engeller. Örneğin Peru, 

Umman ve Namibya kıyılarında serin havanın iç kesimlere hareketi sonucunda ısınma ve 

nemde azalma meydana gelir. Atakama ve Namib çölü bu soğuk su akıntılarının etkisi ile 

meydana gelmiĢtir.  

Kuraklık en iyi Ģekilde klimatolojik ve hidrolojik parametrelerin beraber irdelenmesi 

ile karakterize edilir (Mishra ve Singh, 2010). Meydana gelen meteorolojik kuraklık her 

zaman hidrolojik kuraklığa neden olmayacağı gibi, uzun bir kuraklık döneminin ardından 

düĢecek yağıĢ tarımsal kuraklığın sona erdiği anlamına gelmemektedir. Kuraklığın 

baĢlangıç/ bitiĢ zamanının ve Ģiddetinin belirlenmesi amacıyla kullanılan baĢlıca kuraklık 

indisleri aĢağıda listelenmiĢtir: 

a) Meteorolojik Kuraklık İndisleri: 

 StandartlaĢtırılmıĢ YağıĢ Ġndisi (Standardized Precipitation Index, SPI) (McKee ve ark., 

1993).     

 Palmer Kuraklık ġiddet Ġndisi (Palmer Drought Severity Index, PDSI) (Palmer, 1965). 

 YağıĢ Anomali Ġndisi (Rainfall Anomaly Index, RAI) (van Rooy, 1965). 

 Ayrık ve kümülatif yağıĢ anomalileri (Discrete and cumulative precipitation anomalies) 

(Foley, 1957).  
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 Desiller (Rainfall deciles) (Gibbs ve Maher, 1967).  

 Kuraklık Alan Ġndisi (Drought Area Index, DAI) (Bhalme ve Mooley, 1980). 

b) Hidrolojik Kuraklık İndisleri: 

 Toplam Su Açığı (Total Water Deficit) (Dracup ve ark., 1980; Keyantash ve Dracup, 

2002). 

 Palmer Hidrolojik Kuraklık ġiddet Ġndisi (Palmer Hydrological Drought Severity Index) 

(Palmer, 1965).  

 Yüzey Su Sağlama Ġndisi (Surface Water Supply Index, SWSI) (Shafer ve Dezman, 

1982). 

c) Tarımsal Kuraklık İndisleri 

 Bitki Nem Ġndisi (Crop Moisture Index, CMI) (Palmer, 1968). 

 Palmer Nem Anomali Ġndisi (Palmer Moisture Anomaly Index, Z-Index) (Palmer, 1965) 

 Toprak Nem Hesabı (Computed Soil Moisture) (Huang ve ark., 1996) 

 Toprak Nem Anomali Ġndisi (Soil Moisture Anomaly Index) (Bergman ve ark., 1988)  

 Bitki Su Stres Ġndisi (Crop Water Stress Index, CWSI) (Idso ve ark., 1981). 

Kuraklığın belirlenmesinde ve nitelendirilmesinde kullanılan bu göstergeler, aĢağıda 

verilen gereksinimleri karĢılamalıdır (TürkeĢ, 2010). 

a) Var olan meteorolojik, hidrolojik ve tarımsal gözlem ve ölçüm sistemlerinden 

sağlanan veriler kullanılarak hesaplanabilmelidir. 

b) Kuraklığın etkilerine açık sosyal, ekonomik ve çevresel sistemler ile öncelikli ve 

doğrudan bir ilgisi bulunmalıdır, 

c) Bilgi kaybı en az olmalıdır. 

d) AĢırı (çok düĢük ya da yüksek) nitelendirme ve öngörü yapılmamalıdır. 

e) Ġzleme, erken uyarı ve öngörü için kullanılabilmelidir. 

Meteorolojik kuraklığın tanımlanmasında birçok değiĢik model kullanılmaktadır ve 

düĢen yağıĢ miktarı bu modellerinin esasını oluĢturmaktadır. Yaygın olarak kullanılan 
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meteorolojik kuraklık belirleme yöntemlerinden biri McKee ve ark. (1993) tarafından 

tanımlanan StandartlaĢtırılmıĢ YağıĢ Ġndisi (SPI)’dir. Bu yöntem kuraklığı belirleme ve 

izleme amacıyla geliĢtirilmiĢtir ve yöntem için ihtiyaç duyulan tek meteorolojik değiĢkenin 

yağıĢ olması uygulamasını kolay kılmaktadır. 

Palmer (1965) tarafından tanımlanan Palmer Kuraklık ġiddet Ġndisi (PKġĠ), 

kuraklığın tanımlanmasında yaygın olarak kullanılan baĢka bir yöntemdir. Toprak su 

bütçesi eĢitliğine dayanan bu yöntem, topraktaki su depolanmasını da içerdiği için bir 

hidrolojik kuraklık belirleme yöntemi olarak da kabul edilebilir. 

Kuraklığın gözlenmesi, analizi ve değerlendirilmesinde kullanılan Palmer Kuraklık 

ġiddet Ġndisi, Palmer Hidrolojik Kuraklık Ġndisi (PHDI), Palmer Nem Anomali Ġndisi (Z), 

Ağırlıklı Palmer Kuraklık ġiddet Ġndisi (WPDSI), Aridite Ġndisi (AI) ve Su Açığı Ġndisi (P-

PET) orta ve uzun dönem kuraklık yönetimlerinin planlanmasında önemli 

olabilmektedirler (TürkeĢ, 2010; TürkeĢ ve Tatlı, 2010; Tatlı ve TürkeĢ, 2011). 

Bryant (2005) felaketleri, karakteristikleri ve etkilerine göre sıralamıĢtır. Bu 

sıralamada felaketlerin görülme sıklıkları, uzunlukları, görüldükleri alan, toplam can kaybı, 

toplam ekonomik kayıp, sosyal etki, uzun-dönem etkileri, oluĢum süreleri ve diğer 

felaketlerin ortaya çıkıĢlarındaki etkilerini dikkate almıĢtır. Kuraklık felaketler arasında ilk 

sırada yer almıĢ ve onu sırasıyla tropikal siklonlar, bölgesel taĢkınlar, depremler ve 

volkanlar izlemiĢtir.  

Obasi (1994) etkilediği insan sayısı dikkate alındığında tüm doğal felaketler 

içerisinde kuraklığın ilk sırada yer aldığını belirtmiĢtir. 1967-1991 yılları arasında 1.4 

milyar insan kuraklıktan etkilenirken, taĢkınlar ise yaklaĢık 1 milyar insanı etkilemiĢtir. Bu 

süre içerisinde doğal felaketlerden yaklaĢık 2.8 milyar insan zarar görmüĢ ve meteorolojik 

ve hidrolojik olaylar nedeniyle yaklaĢık 3.5 milyon kiĢi hayatını kaybetmiĢtir. 

Uzun süreli kuraklık olayları, tarım, orman ve hayvancılığı, yeraltı ve yerüstü su 

kaynaklarını, enerji üretimini, sucul ekosistemleri çok olumsuz etkilemektedir. 

Meteorolojik kuraklık sonucunda tarım alanlarının sulanmasında önemli sorunların 

yaĢanması, hidrolojik açıdan ise, barajlarda yeterli tutarda su toplanamaması, içme suyu 

kaynaklarının yetersiz kalması ve çevrenin, toplumsal yaĢamın ve sosyoekonomik 

sistemlerinin olumsuz yönde etkilenmesi gibi önemli sorunların ortaya çıkması kaçınılmaz 

olarak beklenen olumsuz sonuçlardır (TürkeĢ, 2012a). 
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Kuraklık yapısı gereğince tahmini zor bir doğal afettir. Kuraklık afetinin tekrarlanma 

sürelerinin (frekans) tahmini için değiĢik istatistiksel yaklaĢımlar geliĢtirilmiĢtir. Bölgesel 

frekans analizlerinde yaygın olarak kullanılan yöntemlerden bir tanesi L-momentler 

yöntemidir. Hosking (1990) tarafından geliĢtirilen L-momentler yöntemi sayesinde 

parametre tahmini, bölgeselleĢtirme ve dağılım tanımlama ile ilgili çeĢitli problemlerin 

çözümü sağlanabilmektedir. Literatürde L-momentler yaklaĢımı ile kuraklığın 

gözlemlendiği bölgelerin sınıflandırması üzerine birçok çalıĢma mevcuttur. Bunlardan 

bazıları (Yürekli ve Anlı, 2008; Núñez ve ark., 2011; Yoo ve ark., 2012; Topçu, 2013; vb) 

Ģeklinde sıralanılabilir. 

Markov Zincirleri, zaman serilerinin kullanılması ile geleceğe iliĢkin olasılık 

hesaplamalarının yapıldığı, kuraklık tahminlerinin yapıldığı yöntemlerden bir tanesidir 

(Steinemann, 2003; Paulo ve ark., 2005; Moradi ve ark., 2011, vb.).   

Yapay sinir ağları (YSA) insan beyninin çalıĢma sistemini esas alarak, veriler 

arasında bağlantılar kurma, öğrenme, hafızaya alma ve veriler arasındaki iliĢkiyi ortaya 

çıkarmayı sağlayan bir yöntemdir. Bu yöntem, uzun yıllık nem verilerinin kullanılması ile 

gelecek dönemlere iliĢkin kuraklık tahminlerinin yapılmasında kullanılabilmektedir. 

Mishra ve Desai (2006), Ochoa-Rivera (2008) ve Mishra ve Nagarajan (2012), 

araĢtırmalarında YSA yöntemi yardımıyla kurak afetinin tekrarlanma süresi hakkında 

modeller oluĢturmuĢ ve tahminler üretmiĢlerdir. 

Kuraklığın takibi için değiĢik yaklaĢımlar bulunmaktadır. Bu yaklaĢımlardan 

bazıları; (1) su haznelerinin hacminin, nehir akımlarının, toprak nem içeriğinin ve yer altı 

sularının doğrudan ölçülmesi, (2) kuraklık indisleri, (3) uzaktan algılama, (4) geliĢtirilmiĢ 

olan modeller ve (5) kuraklığın etkilerinin tarım alanlarında fenolojik olarak 

gözlemlenmesidir. Bu yöntemler tek baĢlarına kullanıldıkları gibi birlikte de 

kullanılabilirler.  

Mekansal enterpolasyon, özellikle karmaĢık dağılım gösteren araziler üzerinde çoğu 

zaman bazı belirsizlikler yaratmaktadır (Flannigan ve ark., 1998), aynı zamanda 

meteorolojik veriler topografya nedeni ile kolaylıkla değiĢebilmektedir (McVicar ve ark., 

2007). Buna karĢılık, meteoroloji gözlem istasyonlarının seyrek olduğu ya da bulunmadığı 

yerlerde uydu sensörleri kuraklığın neden olduğu vejetasyon değiĢimlerinin direkt olarak 

gözlenmesini sağlayabilir (Ji ve Peters, 2003; Caccamo, 2011).    

Kuraklığın tespiti ve takip edilmesi için uydu tabanlı çeĢitli indeksler geliĢtirilmiĢtir.   

Normalize EdilmiĢ Bitki Ġndeksi (NDVI) (Rouse ve ark., 1974) bu indeksler içerisinde 
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kuraklık durumlarının değerlendirilmesinde en sık kullanılan yöntemdir (Ji ve Peters, 

2003; Jain ve ark., 2009; Rhee ve ark., 2010; Son ve ark., 2012). Daha yakın zamanlı 

çalıĢmalarda ise kuraklığın takibi için Normalize EdilmiĢ Su Ġndisi (NDWI) (Gao, 1996),  

Sıcaklık Vejetasyon Kuruluk Ġndisi (TVDI) (Sandholt ve ark., 2002) ve Normalize EdilmiĢ 

Çok Bantlı Kuraklık Ġndisi (NDMI) (Wang ve Qu, 2007) geliĢtirilmiĢtir. 

Doğal afetlerin tehlikesi altında bulunan sistemlerin afet öncesi risk planlamasının ve 

afet sonrası kriz yönetimlerinin çok iyi hazırlanması, bu sistemlerin afetin etkilerinin en 

aza indirilmesi açısından büyük önem taĢımaktadır. Afet yönetiminin Wilhite (1999a; 

2000) tarafından tanımlanan Ģekilsel anlatımı ġekil 2.6’da görülmektedir.  

Çizginin üst kısmında afet öncesinde (koruma) ve alt kısmında afet sonrasında 

(düzeltme) yapılması gereken uygulamalar görülmektedir. Doğal afetlerin zaman içerisinde 

tekrarlanması nedeni ile bu yönetim planlaması bir halka Ģeklini almaktadır. Afet öncesi 

yönetim planının oluĢturulmasında, etki altında kalan sistemin zayıf ve kuvvetli yönlerinin 

belirlenmesi ve afetin çok iyi bir Ģekilde karakterize edilmesi gerekmektedir.  

Duyarlılık veya hassasiyet, bir sistemin, alt-sistemin ya da sistem bileĢeninin tehlike, 

düzensizlik ya da stres kaynağının zararlı etkisine maruz kaldığındaki dayanım derecesi 

olarak tanımlanabilir (Turner ve ark., 2003). Wilhelmi ve Wilhite (2002) ise hassasiyeti bir 

sosyoekonomik sistemin veya fiziksel varlıkların doğal tehlikelerin etkisine karĢı 

duyarlılığı ya da esnekliği olarak ifade etmiĢtir. Hassasiyet üzerine literatürde 25’in 

üzerinde tanımlama yapılmıĢtır (Birkmann, 2006).   

Uluslararası Doğal Afetleri Azaltma Kurumu’nun hassasiyet tanımı aĢağıdaki 

Ģekildedir (UN/ISDR, 2004). 

―Fiziksel, sosyal, ekonomik ve çevresel faktörler ya da süreçler tarafından belirlenen 

ve bir toplumun afetlerin etkileri karĢısında duyarlılığını arttıran koĢullardır.‖  

BirleĢmiĢ Milletler Kalkınma Programı, UN/ISDR’ın toplumun duyarlılığına etki 

eden durumlara iliĢkin yaptığı hassasiyet tanımlamasına karĢılık toplumsal durum ve süreci 

esas alan bir tanımlama yapmıĢtır (UNDP, 2004).      

―Fiziksel, sosyal, ekonomik ve çevresel faktörlerin sonucu oluĢan ve bir afetin 

doğuracağı zarar olasılığını ve ölçeğini belirleyen bir insanlık durumu ya da sürecidir.‖ 
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ġekil 2.6. Afet yönetim planı (Wilhite, 1999a, 2000’dan düzenlenmiĢtir) 

 

Hassasiyet araĢtırmalarının baĢlangıcı sosyal bilimlere dayanmaktadır (Luers ve ark., 

2003; Schneiderbauer ve Ehrlich, 2004). 1970’ler ve özellikle 1980’ler süresince afetlerin 

etkileri ve insan hareketleri arasındaki iliĢkiler, hassasiyetin soysa-ekonomik boyutu sıkça 

çalıĢılmıĢ ve tartıĢılmıĢtır (Twigg, 2001). Ġnsanların sosyal, ekonomik, politik yaĢamlarının 

doğa olayları karĢısındaki hassasiyetleri bir çok araĢtırmacı tarafından incelenmiĢtir 

(Blaikie ve ark.. 1994; Bohle ve ark., 1994; Adger ve Kelly, 1999; Handmer ve ark., 1999; 

Fraser ve ark., 2003). 

Doğal afetler karĢısında insan topluluklarının hassasiyetlerini tespit etmek için 

geliĢtirilmiĢ farklı modeller ve sistemler bulunmaktadır (Anderson ve Woodrow, 1989; 

Blaikie ve ark., 1994; Bohle, 2001; Cannon ve ark., 2003; Birkman, 2005). 

Kapasite ve Hassasiyet Değerlendirme Modeli (CSA: Capacities and Vulnerabilities 

Analysis)’nin temeli insanların hassasiyeti ile afet yönetiminin yetersizliklerini 

iliĢkilendirmektir (Anderson ve Woodrow, 1989). Bu yöntem daha çok geliĢmeye yönelik 

çözümsel müdahaleler oluĢturulmak için Ģekillendirilse de, afete hazırlık ve etki azaltma 

amacıyla geniĢ ölçüde kullanılmaktadır (Twigg, 2001). CSA modelinin temeli insanların 
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hassasiyetlerini ve kapasitelerini gösteren basit bir matrise dayanmaktadır (Anderson ve 

Woodrow, 1989). CSA matrisini yapısı ġekil 2.7’de görülmektedir.  

   

   Hassasiyet Kapasite 

Fiziksel/   
Maddi yapı 

  

Sosyal/ 
Örgütsel yapı 

  

Motivasyonel/ 
DavranıĢsal 
unsurlar 

      

ġekil 2.7. CSA matrisi (Anderson ve Woodrow, 1989’dan uyarlandı) 

  

Fiziksel/maddi yapı kısmı üretim kaynaklarına, yeteneklere ve tehlikenin varlığına 

iliĢkin sorulara cevap aramaktadır. Hassasiyetin en görünür alanlarını içermektedir. Bunlar, 

arazi, iklim, çevre, iĢgücü ve kalitesi, altyapı, iskân, parasal güç ve teknolojidir. 

Sosyal/örgütsel yapı, insanların nasıl örgütlendiğini, sosyal yapının afetle mücadele 

gücünü, afetlerin sosyal ve örgütsel yapılar üzerindeki etkisini değerlendirmektedir. 

Motivasyonel/davranıĢsal unsurlar, kriz durumunda toplumun afet karĢısındaki ideolojik ya 

da düĢünsel yapısının güçlülüğünü açıklamaktadır.  

Japonya’da 2011 yılında meydana gelen deprem sonucu oluĢan yıkım, tsunami ve 

radyasyon felaketlerinin sonucunda, Japon halkının gösterdiği sakin, yardımlaĢan, kaos 

ortamı yaratmayan ve fedakar davranıĢları sayesinde felaketin yaralarının çok hızlı bir 

Ģekilde sarılması, motivasyonel/davranıĢsal unsurların ne kadar önemli olduğunu 

göstermiĢtir. 

Bohle (2001) hassasiyet kavramının iç ve dıĢ tarafa sahip çift yapılı olarak 

görülebileceğini belirtmiĢtir. Hassasiyetin iç kısmı afeti sezinleyebilme, etkilerine karĢı 

dayanım ve afet sonrası yenilenebilme kapasiteleri ile ilgilidir. DıĢ kısmı ise risklere ve 

darbelere maruz kalmak ile iliĢkilidir. Bu çift taraflı yapı, dıĢ etkilere maruz kalma ve 

etkilenen grup ya da toplumun karĢı koyabilme kapasitesi arsındaki etkileĢim sonucunda 

hassasiyet kavramının oluĢtuğunu göstermektedir (Twigg, 2001). Bohle (2001)’in 

hassasiyet analizi için oluĢturduğu kavramsal çerçeve ġekil 2.8’de görülmektedir.   
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ġekil 2.8. Bohle (2001)’in hassasiyet analizi için oluĢturduğu kavramsal çerçeve (Bohle, 2001’den 

uyarlanmıĢtır) 

 

Sosyal eĢitsizlikler ve varlıkların orantısız bölümü (politik ekonomi yaklaĢımı), 

nüfus dinamikleri ve çevresel yönetim (insan ekolojisi perspektifleri) ve ekonomik 

araçların yasal yolla yönetilmesi ya da insanlara ulaĢımında zorluklar (yetki teorisi) 

hassasiyetin dıĢ tarafına etkileri bulunan faktörlerdir (Ciurean ve ark., 2013). 

Hassasiyetin içyapısına etkisi olan faktörler ise, kriz ve çatıĢma teorisi (varlık ve 

kaynakların kontrolü, kriz durumlarının yönetim kapasitesi ve anlaĢmazlıkları çözmek), 

eylem planı yaklaĢımları (sosyal, ekonomik veya hükümet kısıtlamaları sonucunda 

insanları nasıl özgürce hareket edeceği ve tepkileri) ve olanaklara eriĢim teorisi (varlıklara 

eriĢim hassasiyetinin azaltılması)’dır (Ciurean ve ark., 2013). 

Hassasiyet konusunda geliĢtirilmiĢ en bilinen ve geniĢ ölçüde uygulanan 

modellerden biri,  Blaike (1994)’nin Etki-Tepki Modelidir (Pressure and Release, PAR). 

PAR modeli afeti, iki karĢıt gücün kesiĢmesi olarak tanımlamaktadır, bir tarafta hassasiyeti 

oluĢturan faktörler ve diğer tarafta da afetin fiziksel gücü bulunmaktadır. Artan etki her iki 

taraftan da gelebilmektedir (Blaike ve ark., 1994; Twigg, 2001). Ancak etkiyi azaltmak 

için hassasiyetin düĢürülmesi gerekmektedir (Twigg, 2001). PAR modelinin iki karĢıt 

gücünü ġekil 2.9’da görülmektedir (Blaike ve ark., 1994).  
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              Hassasiyetin AĢamaları 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.9. PAR modeli (Blaike ve ark., 1994’dan uyarlanmıĢtır) 

 

PAR modeli hassasiyet kavramının, afet ile doğuracağı yıkım arasındaki konumunu 

göstermekte ve bu durumu aĢağıda verilen eĢitlik (2.1) ile açıklamaktadır. EĢitlik, ġekil 

2.9’da iki karĢıt gücün birbirleri ile çakıĢtıkları yerde görülmektedir. Bu formül, herhangi 

bir doğal afet karĢısında hassasiyet kavramının yerini göstermektedir. 

Afet Riski = Afet Etkilenebilirlik                                                                         (2.1) 

Çevre, siyaset, ekonomi, yaĢam tarzı, toplumsal özellikler gibi birbirlerinden farklı 

konular, hassasiyet kavramında afet karĢısında birlikte ele alınmaktadır. Hassasiyet 

analizleri bu nedenle kapsamlı araĢtırmalardır. 

Ġklim değiĢikliği karĢısında etkilenebilirlik kavramını TürkeĢ (1999, 2011, 2013, 

2014) ―bir topluluk ya da sistemin (fiziki coğrafyaya iliĢkin, ekolojik sistemin ya da 

sosyoekonomik sektörün) iklim değiĢikliği stresinden (gerilim ve baskı) etkilenme ya da 

etkiye açık olma derecesi, gerilimi karĢılama ya da yanıtlama düzeyi (duyarlık) ve iklim 

değiĢikliklerine uyum düzeyi (uyum kapasitesi) arasındaki iliĢki‖ Ģeklinde tanımlamıĢtır.  
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TEMEL 

SEBEPLER 
DĠNAMĠK 

ETKĠ  
GÜVENSĠZ 

KOġULLAR  

AFET RĠSKĠ 

TEHLĠKE 
ya da 
AFET 

 
 
 

1 2 3 

Sınırlı eriĢim 

 Enerji 

 Yapı 

 Kaynak 

 
Ġdeoloji 

 Politik 

 Ekonomik 

 

 

 Eksiklikler 

 Yerel kurumlar 

 Eğitim 

 Uygun kapasite 

 Yerel yatırımlar 

 Yerel piyasa 

 Basın özgürlüğü 

 Kamusal etik yapı 

 
 Makro güçler 

 Hızlı nüfus artıĢı 

 Hızlı kentleĢme 

 Ordu harcamaları 

 Borç açığı 

 Orman tahribatı 

 Toprak verimli-                                                      
liğinde düĢüĢ 

 

 

 Fiziksel çevre 

 Tehlikeli       
yerleĢimler 

 Korumasız binalar           
ve altyapı 
 
Yerel ekonomi 

 Riskli alanlara yerleĢim 

 DüĢük gelir seviyesi 
 
Sosyal iliĢkiler 

 Risk altındaki özel 
gruplar 

 Yerel kurumların 
yetersizliği 

 
Kamu hizmetleri 

 Afete hazırsızlık 

 Salgın hastalık 

 

 

R = T x H 

Deprem 
 
Fırtına 
 
TaĢkın 
 
Volkanik 
patlama 
 
Heyelan 
 
Kuraklık 
 
Virüs ve 
zararlılar 
 

 



22 

Hükümetlerarası Ġklim DeğiĢikliği Paneli’nde iklim değiĢikliği karĢısında 

etkilenebilirlik tanımı yapılmıĢtır (IPCC, 2001, 2007). IPCC (2007)’in tanımına göre, iklim 

değiĢikliği bağlamında etkilenebilirlik; 

―Bir sistemin, iklim değiĢkenliği ve ekstremleri içeren iklim değiĢiminin olumsuz 

etkilerine karĢı, duyarlılık ve baĢ edebilme derecesidir. Etkilenebilirlik, iklim 

değiĢikliğinin karakteri, büyüklüğü ve hızının bir fonksiyonudur ve etki altındaki sistem, 

onun duyarlılığı ve uyum kapasitesinin varyasyonudur.‖    

Bu tanımlar iklim değiĢikliği karĢılığında etkilenebilirlik/hassasiyet kavramını üç 

temel bileĢene ayırmaktadır. Birinci bileĢen, afetin kuvveti ve frekansının sistem 

üzerindeki baskısını tanımlayan güçtür. Sistem bu güce maruz kalmaktadır (exposure). 

Ġkinci bileĢen ise bu etkiye maruz kalan sistemin, afetin gücü karĢısındaki kırılma 

sınırlarını tanımlayana duyarlılık (sensitivity) terimidir. Üçüncü bileĢen ise afet sonrasında, 

sistemin yeni koĢullara uyum kapasitesi (adaptive capacity) olarak tanımlanmaktadır. 

Birkmann (2005) hassasiyet üzerine yaptığı araĢtırmasında, yukarıda açıklanan 

hassasiyet bileĢenleri ile hassasiyet kavramını halkalar halinde geniĢleyen bir yapı Ģeklinde 

tanımlamıĢtır (ġekil 2.10). 

Hassasiyet üzerine yapılan tanımlamalardan anlaĢılacağı gibi bu kavram afet 

planlamalarının en önemli parçalarından biridir. Wilhite (1999b) kuraklık afet planlarını 

(1) izleme ve erken uyarı, (2) hassasiyet ve etki değerlendirmesi ve (3) zarar azaltma ve 

müdahale olmak üzere üç aĢamadan meydana geldiğini belirtmiĢtir.  
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ġekil 2.10. Hassasiyet kavramının geniĢleyen halkaları (Birkmann, 2005’dan uyarlanmıĢtır) 

 

Wilhelmi ve Wilhite (2002), yaptıkları çalıĢmalarında coğrafi bilgi sistemlerini de 

kullanarak Nebraska’nın tarımsal kuraklık duyarlılığını haritasını iklim, toprak özellikleri, 

arazi kullanımı, sulama faktörlerini esas alarak çıkartmıĢlardır. Sulanmayan tarımsal 

alanlar ve kumlu topraklar üzerindeki çiftlik arazilerinin kuraklığa en hassas bölgeler 

olduğunu belirtmiĢlerdir. Wilhelmi ve Wilhite’ın bu araĢtırmaları kuraklık duyarlılık 

çalıĢmalarına rehber bir çalıĢma olmuĢtur. ÇalıĢmalarının sonucunda oluĢturdukları 

kuraklık hassasiyet haritası ġekil 2.11’de görülmektedir. 
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ġekil 2.11. Nebraska tarımsal kuraklık hassasiyeti haritası (Wilhelmi ve Wilhite, 2002) 

  

Luers ve ark. (2003)  Meksika’da Yaqui vadisinin tarım sisteminin duyarlılığını 

belirlemek için etki bileĢenleri olarak iklim değiĢikliği ve pazar fiyatlarındaki 

dalgalanmaları dikkate almıĢ ve bu etkilerin karĢısında buğday verimlerini temel çıktı 

olarak kullanmıĢtır. Buğday tarımını etkileyen faktörleri toprak tipi, sıcaklık ve tarımsal 

faaliyetler (gübreleme sayısı ve miktarı, sulama sayısı ve süresi, toprak iĢleme, zararlılarla 

mücadele) Ģeklinde tanımlanmıĢlardır. Buğday verimlerini uzaktan algılama ile 30x30m 

boyutunda pikseller halinde tahmin etmiĢler ve bu piksellerde hassasiyet ve uyum 

kapasitesi hesaplamaları yapmıĢlardır. Tarım uygulamalarının en iyi Ģekilde yapıldığı 

yerlerin hassasiyeti en düĢük bulunmuĢtur. TaĢlık, killi alanlar ve sıkıĢmıĢ killi topraklar 

üzerinde yapılan zayıf tarım uygulamaları, buğday veriminin en hassas olduğu yerler 

olarak saptanmıĢtır. AraĢtırmaları sonucunda oluĢturdukları harita ġekil 2.12’de 

görülmektedir. 
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ġekil 2.12 Yaqui vadisinde buğday veriminin hassasiyeti (Luers ve ark.,2003’dan düzenlenmiĢtir)   

 

O’Brien ve ark. (2004) Hindistan tarımının iklim değiĢikliğine ve küreselleĢmeye 

olan duyarlılığını incelemiĢlerdir. Hindistan’ın uyum kapasitesini ilçesel ölçekte 

hesaplamıĢlardır. Hesaplamalarında biyo-fiziksel, sosyo-ekonomik ve teknolojik faktörleri 

kullanmıĢlardır. Biyo-fiziksel faktörler olarak toprak kalitesi, toprak derinliği ve yer altı 

suyuna ulaĢılabilirlik; sosyo-ekonomik faktörler olarak beĢeri ve sosyal sermaye düzeyi ve 

alternatif ekonomik faaliyetlerin varlığı; teknolojik faktörler olarak ise sulama ve altyapı 

tesisleri olarak seçilmiĢtir. Ġklim değiĢimine karĢı hassasiyeti belirlemek için geliĢtirdikleri 

Ġklim Duyarlılık Ġndeksini kullanmıĢlardır. Ülkenin kurak ve yarı-kurak iklime sahip 

alanları iklim değiĢikliliği karĢısında yüksek ve çok yüksek seviyede hassas olarak 

bulmuĢlardır (ġekil 2.13). Tarım sisteminin küreselleĢme boyutunda hassasiyeti açısından, 

ithal edilen bazı ürün fiyatlarının ülke üretiminden daha ucuz olması nedeni ile çiftçilerin 

zarara uğradığını belirtmiĢlerdir.  
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ġekil 2.13. Ġlçe boyutunda Hindistan’ın iklim değiĢikliğine karĢı hassasiyeti (O’Brien ve ark., 

2004’dan uyarlanarak yeniden çizildi) 

 

Brooks ve ark. (2005), iklim değiĢikliğinden etkilenebilecek 9 farklı ana baĢlıktan 

(ekonomi, sağlık ve beslenme, eğitim, altyapı, yönetim, coğrafya ve demografi, tarım, 

ekoloji ve teknoloji) 46 değiĢken belirleyerek, iklimsel nedenlerle gerçekleĢen ölümlerle 

iliĢkisini araĢtırmıĢtır. 46 değiĢken içerisinden 11 göstergeyi hassasiyeti tanımlamak için 

istatistiki olarak önemli tespit etmiĢlerdir. Bu göstergeler ile 59 ülkenin indisini 

belirlenmiĢler ve Sahra Altı Afrika ülkelerini en hassas ülkeler bulmuĢlardır.  

Macaristan’da Somogy ilçesinin kuraklık hassasiyetini Bella ve ark. (2005), arazinin 

yöney, eğim, kullanım Ģekli, toprak özellikleri (toprak tipi, tekstür, organik madde içeriği, 

toprak derinliği, hidro-fiziksel özellikler), yağıĢ ve yeraltı suyu verilerini kullanarak tespit 
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etmiĢtir. GeliĢtirdikleri metotta kullanılan verilerin Avrupa ülkelerinde ulaĢılabilir 

olduğunu, bu sayede Avrupa’nın genel bir kuraklık duyarlılık haritasının kolayca 

oluĢturulabileceğini belirtmiĢlerdir.           

Reid ve ark. (2007) Kanada’nın Ontario Eyaletinin tarım alanlarının iklimsel risklere 

karĢı hassasiyet ve uyum kapasitesini araĢtırmıĢlardır. Bu amaçla 25 çiftçi ile anketler 

yapılmıĢ ve 4 çiftçi grubuna odaklanmıĢlardır. Maruz kalma ve duyarlılığın belirlenmesi 

için sosyal, ekonomik, yönetimsel ve biyo-fiziksel faktörleri kullanmıĢlardır. Uyum 

kapasitesinin belirlenmesi için ise farkındalık, teknoloji, doğal kaynaklar, kurumlar, beĢeri 

sermaye, sosyal sermaye ve yönetim özelliklerini kullanmıĢlardır. Uygun mevsimsel 

koĢullar, sıcak yaz mevsimleri, kuraklık, nemli yetiĢme mevsimi, nemli sonbahar, taĢkına 

sebebiyet veren yoğun yağıĢlar, soğuk ve nemli hava, kar yağıĢsız soğuk kıĢ ve ılıman kıĢ 

olarak tanımladıkları iklimsel etkiler karĢısında çiftliklerin etkilenme durumlarını ve bu 

iklim olayları karĢısındaki uyum kapasitelerini belirlemeye çalıĢmıĢlardır.           

Tänzler ve ark. (2008) toplumun kuraklık karĢısında duyarlılığını belirlemek için 

Hindistan, Portekiz ve Rusya’da üç ayrı bölgede 1980-1995 yılları arasında medyada gelen 

kuraklıkla ilgili haberleri toplamıĢ ve bu bölgeleri karĢılaĢtırmıĢtır. Portekiz’in diğer iki 

bölgeye göre kuraklıktan daha çok etkilendiğini belirtirken, 1987 yılında Andra Pradesh 

(Hindistan)’te yaklaĢık 40 pamuk iĢçisinin intihar etmesi kuraklığın bir baĢka boyutunu 

göstermiĢtir.  

Shahid ve Behrawan (2008) kuraklık hassasiyetinin belirlenmesinde sosyo-ekonomik 

(nüfus yoğunluğu, ekonomik güç, erkak/kadın oranı ve tarımsal uğraĢ) ve fiziksel (sulama, 

toprak su tutma kapasitesi ve taĢkın koruma) faktörler kullanmıĢtır. YağıĢ değerlerini SPI 

ile değerlendirmiĢtir ve coğrafi bilgi sistemlerini kullanarak tüm kriterleri birleĢtirip Batı 

BangladeĢ’in kuraklık duyarlılık haritasını çıkartmıĢlardır.  

Ülkenin bir bölümünün deniz seviyesinin altında olduğu Hollanda’da Graaf ve ark. 

(2009) kentsel alanların ikim değiĢikliğine karĢı duyarlılığını incelemiĢler ve bu alanların 

duyarlılığını düĢürebilmek için alternatif su kaynakları yönetim planları sunmuĢlardır. Su 

yönetim planını su kaynakları ve taĢkın kontrolü olarak ikiye ayırmıĢlarıdır.  

Doğu Nil Havzasındaki su kaynaklarının duyarlılığını Hamouda ve ark. (2009), ana 

baĢlıkları jeopolitik ve kurumsal, sağlık ve nüfus, ekolojik ve hidro-fiziksel, altyapı ve 

yönetim, sosyokültürel ve ekonomi olan 31 değiĢik kriteri esas alarak değerlendirmiĢtir. 

Bölgedeki üç ülke Mısır, Sudan ve Etiyopya radar diyagramlarla karĢılaĢtırılmıĢ, su 

kaynakları açısından en hassas ülke Sudan olarak belirtilmiĢtir.             
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Jiang ve ark. (2012) Çin’in 31 il ve ilçesini kapsayan alanda, tarımsal kuraklığa karĢı 

hassasiyetin belirlenmesi amacıyla 3 aĢamadan oluĢan yeni bir metodoloji geliĢtirmiĢlerdir. 

Temel etkileyici faktörlerin belirlenmesi ve onların nicel göstergelere çevrilmesi yöntemin 

ilk aĢamasıdır. AraĢtırmalarının ikinci aĢamasında bu 31 il ve ilçenin hassasiyet belirleyici 

kriterlerin verilerini toplamıĢ ve bu verilerin ağırlık derecelerini ve derecelendirme 

standartlarını oluĢturmuĢlardır. AraĢtırmalarının son aĢamasında çok değiĢkenli bir 

istatistik analiz yöntemi olan geniĢletilmiĢ Gri ĠliĢki Analizi (Grey Relation Analysis, 

GRA) yöntemi ile tarımsal kuraklığa karĢı hassasiyet hesaplaması yapmıĢlardır. 

Yöntemlerinde doğal koĢul verileri olarak yıllık yağıĢ ve yıllık ortalama sıcaklık 

değerlerini kullanmıĢlardır. Tarımsal üretim verileri olarak ise ürün ekili toplam alan ve 

düĢük mevsimlik su tüketimi olan ürünlerin oranını seçmiĢlerdir. Sulama suyunun etkin 

kullanımı, çiftçilerin kiĢi baĢına net geliri, nüfus yoğunluğu ve gübre kullanımı ise 

yöntemlerindeki sosyo ekonomik faktörleri meydana getirmiĢtir. Hassasiyet 

derecelendirmesini 5 kademeli olarak oluĢturmuĢlardır. AraĢtırma alanının % 45’ini 

kapsayan alan IV ve V. derecelerde hesaplanmıĢ ve hassasiyet seviyesinin yüksek olduğu 

alanlar olarak nitelendirilmiĢtir.  

Zarafshani ve ark. (2012) Ġran’daki buğday üreticilerini esas alarak bir kuraklık 

hassasiyet değerlendirmesi yapmıĢlardır. Bu amaçla 2007-2009 yıllarındaki kuraklıktan 

etkilenmiĢ 370 üretici ile görüĢmeler yapmıĢlar ve veriler toplamıĢlardır. Ekonomik, 

sosyo-kültürel, psikolojik, teknik ve altyapı baĢlıkları altında toplamda 33 kriter ile 

hassasiyet analizi yapmıĢlardır. Tüm kriterleri 1 ile 10 arasında aynı ölçekte 

derecelendirmiĢler ve alt kriterlerin ağırlık puanlarını belirlemiĢlerdir. Analiz sonuçlarında, 

çiftçilerin tarımsal faaliyetlerden elde ettikleri gelirin hassasiyetlerini belirleyici 

olduklarını belirtmiĢlerdir. 

Antwi-Agyei ve ark. (2012) araĢtırmalarında Gana’da bitkisel üretimin kuraklık 

karĢısındaki hassasiyetini yağıĢ, verim ve sosyo-ekonomik verilerle haritalandırmıĢlardır. 

Bölgesel kuraklık hassasiyetini, kuraklığın etkisi, yağıĢ karĢısındaki bitki veriminin 

duyarlılığı ve kuraklık karĢısındaki bölgesel uyum kapasitesinin bir fonksiyonu olarak 

hesaplamıĢlardır. Üretiminin yaygın olarak yapılması nedeni ile mısır bitkisini seçmiĢler ve 

1992-2007 yıllarını kapsayan üretim verilerinden faydalanarak beklenen verim değerini 

gerçekleĢen verim değerine bölerek verim duyarlılık indisini hesaplamıĢlardır. 

Kuraklığa maruz kalma indisini uzun yıllık üretim dönemi yağıĢ verilerinin 

ortalamasını her bir yılın üretim dönemi yağıĢ verilerine bölerek hesaplamıĢlardır. Sosyo-

ekonomik göstergeler yardımıyla uyum kapasitesini bulmuĢlardır. Hassasiyet analizleri 
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sonucunda araĢtırma alanını yüksek, orta ve düĢük hassasiyetli olarak 3 dereceye 

ayırmıĢlardır (ġekil 2.14).  

    

 

ġekil 2.14. Gana’nın çeĢitli bölgelerinin kuraklık hassasiyet indisi sonuçları (Antwi-Agyei ve ark., 

2012’dan alınarak düzenlenmiĢtir)  

    

Kim ve ark. (2013) araĢtırmalarında Güney Kore’nin ilçeleri için kuraklık afet, 

hassasiyet ve risk değerlendirmesi yapmıĢlardır. AraĢtırma alanındaki 53 yağıĢ gözlem 

istasyonunun günlük verileri ile Etkili Kuraklık Ġndisi (EDI)’ni daha sonrada bu indisin 

ağırlık ve oranlarından yararlanarak Kuraklık Tehlike Ġndisi (DHI)’ni hesaplamıĢlardır. 

Kuraklık hassasiyet göstergeleri olarak sulanan alanlar, tarımsal uğraĢ, bitkisel üretim, 

nüfus yoğunluğu, belediye suyu, endüstri suyu ve tarımsal su özelliklerini seçmiĢlerdir. Bu 

yedi göstergenin aritmetik ortalaması ile Kuraklık Hassasiyet Ġndisi (DVI)’ni 

hesaplamıĢlardır. DVI ile DHI’nin çarpımı ile Kuraklık Risk Ġndisi (DRI)’ni 

hesaplamıĢlardır. AraĢtırmaları sonucunda oluĢturdukları DVI ve DRI haritaları ġekil 

2.15’de görülmektedir. 
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ġekil 2.15. Güney Kore’nin Kuraklık Hassasiyet Ġndeksi (a) ve Kuraklık Risk Ġndeksi (b) haritaları 

(Kim ve ark., 2013’den alınarak yeniden çizildi) 

 

Do ve Kang (2014) araĢtırmalarında çok bantlı uygu görüntüleri yardımıyla toprak 

nem içeriğine dayanan su kullanım etkinliklerini hesaplayarak Kuzey Doğu Asya’nın 

kuraklık hassasiyeti değerlendirmesi yapmıĢlardır. Uygu görüntüleri yardımıyla araĢtırma 

alanının vejetasyon ve biyo-fiziksel verilerini elde etmiĢlerdir. Su kullanım etkinliği 

(WUE) indisini NDVI ve toprak nem verilerinden hesaplamıĢlardır.   Kuraklık hassasiyeti 

hesaplamalarında Kuraklık Stres Ġndisi (DSI) ve Kuraklık Hassasiyet Ġndisi (DVI)’ni 

kullanmıĢlardır. Bu indisler NDVI ve toprak nem değerlerinden türetilen eĢitlikler 

yardımıyla hesaplanmaktadır. DVI ile hazırlamıĢ oldukları Kuzey Doğu Asya’nın kuraklık 

hassasiyet haritası ġekil 2.16’da görülmektedir. 

   

 

ġekil 2.16. Kuzey Doğu Asya’nın Kuraklık Hassasiyet Ġndisi (Do ve Kang, 2014) 
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Hassasiyet hesaplamaları ile kuraklığın Ģiddetine bağlı olarak vereceği zararların 

tahmini ve alınabilecek önlemler belirlenebilir. Ancak, kuraklığın Ģiddeti sadece doğal 

kaynaklı nedenlere bağlı kalmamaktadır. Tarımsal üretim sistemlerine verilen zararlar, 

doğanın tahribatı ve su kaynaklarının kullanımındaki hatalar gibi insan eli kaynaklı 

nedenler de hissedilen kuraklık Ģiddetinin artmasına neden olmaktadır (Wilhite, 2000).  

Doğal yapının bozulması, su kaynaklarının tahribatı, tarım sistemlerindeki değiĢimler 

gibi sebepler kuraklık hassasiyet çalıĢmalarının devamlılık gerektiren çalıĢmalar olduğunu 

göstermektedir. Kuraklık hassasiyet çalıĢmalarında değerlendirme kriterlerinin model 

içerisindeki ağırlık derecelerinin hesaplanmasında farklı istatistik yöntemleri 

kullanılabilmektedir. Bu araĢtırmada analitik hiyerarĢik süreç (AHS) yöntemi 

kullanılmıĢtır. 

Saaty (1980) tarafından geliĢtirilen AHS, çok kriterli karmaĢık problemlerin analizi 

için kullanılmaktadır. AHS modelinde hiyerarĢinin en üstünde bir amaç, bu amacın altında 

sırasıyla ölçütler ve alt ölçütler basit bir hiyerarĢik yapıyı oluĢturmaktadır. Bu araĢtırmada 

AHS kuraklık hassasiyet sınıflarının belirlenmesi amacıyla kullanılmıĢtır. Kuraklık 

hassasiyet haritalarının oluĢturulmasında coğrafi bilgi sistemlerinden faydalanılmıĢtır. 

Literatürde coğrafi bilgi sistemlerinin AHS ile birlikte kullanıldığı birçok araĢtırma 

bulunmaktadır. Çöp döküm alanlarının belirlenmesinde (Moeinaddinia ve ark., 2010; 

ġener ve ark., 2010), ekolojik çevre kalitesi değerlendirmesinde (Ying ve ark., 2007), 

ekolojik hassasiyetin belirlenmesinde (Song ve ark., 2007), heyelan riski çalıĢmalarında 

(Yalçın ve ark., 2011; Guoqing ve ark., 2011; Anane ve ark., 2012) ve arazi kullanım 

uygunluğu analizi (Akbulak, 2010) gibi araĢtırmalarda CBS ve AHS yöntemleri birlikte 

kullanılmıĢtır. 
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BÖLÜM 3 

MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

Edirne, Kırklareli ve Tekirdağ illerinin tamamı, Ġstanbul’un Avrupa yakası ve 

Çanakkale’nin Gelibolu yarımadasını içine alan Marmara Bölgesi Trakya bölümü 40° 45' - 

42° 10' kuzey enlemleri ve 26°15' – 28°15' doğu boylamları arasında yer almakta ve 

toplam 2.37 milyon ha alana sahiptir. AraĢtırma alanına ait bazı bilgiler il bazında ve 

jeolojik bilgiler bölgesel ölçekte aĢağıda verilmiĢtir. 

 

3.1.1. Edirne 

Edirne, Marmara Bölgesinin Trakya bölümünde 40° 30′ ve 42 00′  kuzey enlemleri 

ile 26° 00′, 27° 00′  doğu boylamları arasında konumlanmıĢtır. Edirne kuzeyinde 

Bulgaristan, doğusunda Yunanistan sınırı, batısında Tekirdağ ve Kırklareli il sınırları ve 

güneyinde Ege Denizi olmak üzere, geniĢ düzlükler ve alçak boylu tepelerin bulunduğu bir 

havza üzerinde yer almaktadır. Ġdari olarak, merkez ilçesi ile birlikte 9 ilçe ve 248 köyden 

oluĢmaktadır. ġekil 3.1’de Edirne’nin konumu ve ilçeleri görülmektedir.  

 

 

ġekil 3.1. Edirne ilinin konumu ve ilçeleri (ArcMap 10.0 programında çizilmiĢtir) 
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2013 yılı adrese dayalı nüfus sayımına göre Edirne ilinin toplam nüfusu 398,582 

kiĢidir (Anonim, 2014a). Nüfusun %70’i kent merkezlerinde yaĢamaktadır (Çizelge 3.1). 

Nüfus yoğunluğu, sanayinin geliĢmiĢ olduğu Merkez ilçe, KeĢan ve Uzunköprü ilçe 

merkezlerinde artmaktadır.  

 

Çizelge 3.1.  Edirne 2013 yılı adrese dayalı nüfus sayımı sonuçları (Anonim, 2014a) 

 Toplam ġehir Belde/Köy 

Merkez 164,048 150,260 13,788 

Enez 10,497 3,793 6,704 

Havsa 20,248 8,833 11,415 

Ġpsala 29,021 8,385 20,636 

KeĢan 79,889 59,510 20,379 

LalapaĢa 7,194 1,654 5,540 

Meriç 14,782 2,820 11,962 

Süloğlu 7,870 3,887 3,983 

Uzunköprü 65,033 40,366 24,667 

TOPLAM 398,582 279,508 119,074 

 

Edirne il merkezinin deniz seviyesinden yüksekliği 41 m’dir. Kuzey ve kuzey-

doğusunda Istıranca Dağları, doğusundan Uzunköprü Dağları, güney ve güney-doğusunda 

Koru ve Çandır Dağları bulunmasına rağmen il sınırları içerisinde bu dağlardan hiçbiri 500 

m’nin üzerinde bir yüksekliğe ulaĢmamaktadır.  

Ergene, Meriç ve Tunca ilin en önemli vadileridir. Deniz seviyesinin 40 m üzerine 

çıkmayan verimli ovalar bulunmaktadır. Meriç, Ergene ve Ġpsala bu ovaların en geniĢleri 

olup sulu ve kuru tarıma uygun geniĢ alanlar sağlamaktadırlar. 

Büyük toprak grupları açısından il arazileri vertisoller, kireçsiz kahverengi orman 

toprakları, kahverengi orman toprakları, kireçsiz kahverengi topraklar alüvyal topraklar ve 

hidromorfik alüvyal topraklar olmak üzere 6 farklı gruba sahiptir. ġekil 3.2’de il 

arazilerinin büyük toprak gruplarının dağılımı görülmektedir. 

BaĢlıca akarsular Meriç, Ergene, Tunca, Arda nehirleri ile Pravadi, Süloğlu, 

Basamaklar, KeĢan ve Büyükdoğanca dereleridir. Meriç nehri Balkan’ların en büyük 

nehirlerinden biridir. Ergene, Tunca ve Arda nehirleri Meriç nehrinin birer koludur. 

Trakya’nın batı kısmında Bulgaristan sınırı boyunca uzanan bu nehirler sayesinde, 

ovalarda rahatlıkla çeltik tarımı yapılabilmektedir.  
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ġekil 3.2. Edirne ili arazilerinin büyük toprak grupları (KHGM Toprak ve Su Kaynakları Ulusal 

Bilgi Merkezi ve Jeoloji Etütleri Daire BaĢkanlığı)  

 

Gala, Dalyan, I. ve II. Tuzla, Bücürmene ve Sığırcık gölleri tuzlu sulara sahiptirler ve 

tarımsal alanda kullanılamamaktadır. Bu göllerle birlikte TaĢaltı Gölü, Pamuklu Göl ve 

Gölbaba Gölü Edirne’nin baĢlıca gölleri arasındadır. 

Edirne ilinde Devlet Su ĠĢleri (DSĠ) tarafından inĢa edilmiĢ olan 4 adet baraj 

bulunmaktadır. Uzunköprü’nün Altınyazı ilçesinde sulama ve taĢkından korunma amacıyla 

inĢa edilmiĢ olan Altınyazı Barajı 7,524 ha’lık bir sulama alanına sahiptir. Sulama, taĢkın 
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kontrolü, içme-kullanma ve sanayi suyu temini amacı ile Derbent Deresi üzerinde inĢa 

edilen Kadıköy Barajı ile yaklaĢık 4,551 ha’lık alan sulanmaktadır. Ġpsala sınırları 

içerisinde Manastır Çayı üzerine kurulan Sultanköy Barajı, 7,773 ha alana sulama hizmeti 

vermektedir. Süloğlu ilçe sınırları içerisinde akan Süloğlu deresi üzerinde sulama, taĢkın 

koruma ve içme suyu amacıyla yapılmıĢ olan Süloğlu Barajı 4,009 ha’lık alana sulama 

hizmeti sunmaktadır. Ayrıca Ergene Irmağının kolu Basamaklar akarsuyu üzerinde 

kurulmuĢ olan Alıç Regülatörü 59 ha sulama alanına sahiptir.  Edirne ili içerisinde hizmet 

ettikleri alan değiĢik geniĢliklerde olan 41 adet gölet bulunmaktadır (Anonim, 2014b).  

Edirne, bulunduğu konum nedeni ile Akdeniz iklimi ile Orta Avrupa’ya özgü karasal 

iklimin etkisi altında kalan bir geçiĢ bölgesindedir. KıĢ mevsimi karasal iklimin etkili 

olduğu dönemlerde sert geçerken, Akdeniz iklimi etkisi altında ise ılık geçmektedir. Yaz 

dönemleri ise sıcak ve kurak geçmektedir.  

MGM’ne ait Edirne merkez ilçenin uzun yıllar (1960 - 2012) ortalama aylık iklim 

verileri Çizelge 3.2’de aĢağıda görülmektedir (Anonim, 2014c). Sıcaklıkların en düĢük 

olduğu aylar aralık ve ocak, en sıcak olduğu aylar ise temmuz ve ağustos’tur. YağıĢlar yıl 

içerisinde düzgün bir Ģekilde dağılmıĢtır. 1971-2013 yılları verilerine göre yıllık ortalama 

yağıĢ miktarı 580.6 mm’dir (Anonim, 2014d). 

 

Çizelge 3.2.  Edirne iline ait bazı uzun yıllar ortalama aylık iklim verileri (Anonim, 2014c) 

 Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

Ortalama Sıcaklık 
(°C) 

2.6 4.3 7.7 12.9 18.1 22.4 24.7 24.2 19.8 14.2 9.1 4.5 

Ortalama En 
Yüksek Sıcaklık 
(°C) 

6.5 9.2 13.3 19.2 24.7 29.2 31.7 31.6 27.2 20.5 14.1 8.3 

Ortalama En DüĢük 
Sıcaklık (°C) 

-0.8 0.2 2.8 7.1 11.5 15.3 17.3 17.0 13.3 9.1 5.0 1.2 

Ortalama 
GüneĢlenme Süresi 
(saat) 

2.3 3.5 4.4 6.2 8.2 9.4 10.5 10.0 7.5 5.2 3.2 2.2 

Ortalama YağıĢlı 
Gün Sayısı 

12.6 9.5 9.7 10.6 10.1 8.2 5.7 4.3 4.7 7.9 10.8 13.8 

Ortalama YağıĢ 
Miktarı (mm) 

60.6 51.7 50.9 47.3 52.7 41.8 32.1 24.1 38.5 51.9 65.8 72.9 

 

3.1.2. Tekirdağ 

Tekirdağ ili 40° 36′ ve 41° 31′ kuzey enlemleriyle 26° 43′ ve 28° 08′ doğu 

boylamları arasında yer almaktadır. Trakya içerisinde yer alan bütün iller ile komĢuluğu 
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bulunmaktadır. Tekirdağ’ın Marmara denizi ile 133 km, Karadeniz ile de 2.5 km 

uzunluğunda kıyı Ģeridi bulunmaktadır. Ġl, biri merkez ilçe olmak üzere 9 ilçeden 

oluĢmaktaydı (ġekil 3.3). Ancak 6 Aralık 2012 tarihli Resmi Gazete’deki 6360 sayılı 

kanun ile Tekirdağ BüyükĢehir Belediyesi olmuĢ, Merkez ilçe kaldırılarak Ergene, Kapaklı 

ve SüleymanpaĢa ilçeleri oluĢturularak ilçe sayısı 11’e arttırılmıĢtır.   

   

 

ġekil 3.3. Tekirdağ ilinin konumu ve ilçeleri (ArcMap 10.0 programında çizilmiĢtir) 

 

Tekirdağ, Ġstanbul’a yakınlığı nedeni ile sanayinin ve ona oranla nüfusun artıĢının 

gözlendiği bir ildir. Özellikle Çorlu ve Çerkezköy ilçeleri sanayi nedeni ile göç alan 

ilçelerdir. Tekirdağ BüyükĢehir Belediyesi’nin kurulması ile birlikte 2012 ve 2013 yılı 

adrese dayalı nüfus kayıt sistemi sonuçlarında farklılıklar meydana gelmiĢtir. 2013 yılı 

adrese dayalı nüfus kayıt sistemi sonuçlarında belde/köy nüfusu istatistiklerde 

verilmemektedir. 2012 ve 2013 yıllarına ait Tekirdağ adrese dayalı nüfus kayıt sistemi 

sonuçları Çizelge 3.3’te verilmiĢtir. 

Tekirdağ, Trakya-Kocaeli Penepleni üzerinde bulunmaktadır. Ġlin büyük kısmı 

platolar ve ovalardan oluĢmaktadır. Kuzey kısmında Istranca (Yıldız) Dağları, güney de ise 

Tekir Dağı, Koru Dağı ve Ganos (IĢık) Dağları yer alır. Küçük akarsular tarafından 

Ģekillenen Ergene ve Marmara Havzaları bulunmaktadır.  
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Çizelge 3.3. Tekirdağ ili 2012 ve 2013 yılı adrese dayalı nüfus sayımı sonuçları (Anonim, 2014a) 

Ġlçeler 
2012 

2013 
ġehir Belde/köy Toplam 

       Merkez 150,112   26,736 176,848 - 

       Çerkezköy   84,234 104,478 188,712 113,134 

       Çorlu 235,354   38,008 273,362 225,540 

       Ergene - - -   56,787 

       Hayrabolu   18,708    15,770   34,478   33,839 

       Kapaklı - - -   85,898 

       Malkara   28,880    25,241   54,121   53,293 

       Marmaraereğlisi   10,325   11,144   21,469   22,816 

       Muratlı   20,087     6,254   26,341   26,764 

       Saray   23,938   23,061   46,999   47,171 

       SüleymanpaĢa - - - 179,239 

       ġarköy   17,411   12,580   29,991   29,994 

Toplam 589,049 263,272 852,321 874,475 

 

Ġl arazilerinde görülen baĢlıca büyük toprak grupları vertisol topraklar, kahverengi 

orman toprakları, kireçsiz kahverengi topraklar, alüviyal topraklar, hidromorfik alüviyal 

topraklardır. ġekil 3.4’de il arazilerinin büyük toprak gruplarının dağılımı görülmektedir. 

Tekirdağ nehirler açısından zengin bir il değildir ve Ergene nehri ilin en büyük su 

kaynağıdır. Ġlin sahip olduğu baĢlıca dereler Çorlu Deresi, Hayrabolu Deresi, Seymen 

Deresi, Kumluca Deresi, ġerefli Deresi, Değirmendere, Gazioğlu Deresi, Doğancı Deresi, 

IĢıklar Deresi, OlukbaĢı Deresi ve Gölcük Deresi’dir. 

Tekirdağ ili, yarı nemli iklim tipi içerisinde yer almaktadır. Ġlin Marmara denizine 

sahil olan güney kısmında Yarı-Nemli Akdeniz Ġklimi hakim iken kuzey kesimlerde Yarı-

Nemli Marmara Ġklimi egemendir. Marmara denizi sahil kesiminde yaz mevsimleri sıcak 

ve kurak, kıĢ mevsimleri ise ılık ve yağıĢlı geçmektedir. Ġç kesimlerde karasal iklim 

özellikleri belirginleĢir ve kuzey rüzgarlarının da etkisiyle kıĢ mevsimi daha soğuk ve 

yağıĢlıdır. Yıllık ortalama yağıĢ miktarı 578.7 mm’dir (Anonim, 2014d). Yılın her ayı 

yağıĢ gerçekleĢmektedir ancak yaz döneminde yağıĢlar azalmaktadır. Tekirdağ’a ait bazı 

uzun yıllar (1960 - 2012) ortalama aylık iklim verileri Çizelge 3.4’de verilmiĢtir (Anonim, 

2014c). 
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ġekil 3.4. Tekirdağ ili arazilerinin büyük toprak grupları (KHGM Toprak ve Su Kaynakları Ulusal 

Bilgi Merkezi ve Jeoloji Etütleri Daire BaĢkanlığı)  

 

Çizelge 3.4. Tekirdağ iline ait bazı uzun yıllar ortalama aylık iklim verileri (Anonim, 2014c) 

 
Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

Ortalama Sıcaklık 
(°C) 

4.8 5.1 7.3 11.9 16.8 21.4 23.8 23.6 19.9 15.4 11.0 7.2 

Ortalama En 
Yüksek Sıcaklık 
(°C) 

8.1 8.7 11.0 15.7 20.5 25.3 27.9 27.9 24.3 19.7 14.8 10.5 

Ortalama En DüĢük 
Sıcaklık (°C) 

2.0 2.2 4.1 8.1 12.5 16.5 18.8 19.1 15.8 12.0 7.9 4.2 

Ortalama 
GüneĢlenme Süresi 
(saat) 

2.4 3.2 4.1 5.4 7.4 9.1 9.5 9.6 7.2 4.5 3.2 2.3 

Ortalama YağıĢlı 
Gün Sayısı 

11.9 10.8 10.5 10.0 8.2 6.9 3.8 2.8 4.9 7.4 9.4 12.1 

Ortalama YağıĢ 
Miktarı (mm) 

64.8 54.9 54.8 42.6 37.6 36.6 21.8 13.5 38.1 62.2 71.2 86.9 
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3.1.3. Kırklareli 

Kırklareli 41° 14′ ve 42° 00′ kuzey enlemleri ile 28° 53′ ve 26° 13′ doğu boylamları 

arasında yer almaktadır. Kuzeyinde Bulgaristan ile sınır komĢusudur, doğusunda 

Karadeniz (58 km sahil Ģeridi), güneydoğusunda Ġstanbul, güneyinde Tekirdağ, batısında 

ise Edirne bulunmaktadır. Ġlin yüzölçümü 6,650 km
2
 ve il merkezinin rakımı 203 m’dir. 

Kırklareli Ġlinin Merkez Ġlçe, Babaeski, Demirköy, Kofçaz, Lüleburgaz, Pehlivanköy, 

Pınarhisar ve Vize olmak üzere 8 ilçesi, 18 beldesi ve 173 köyü bulunmaktadır. ġekil 

3.5’de Kırklareli ilinin konumu ve ilçeleri görülmektedir.    

 

 

ġekil 3.5. Kırklareli ilinin konumu ve ilçeleri (ArcMap 10.0 programında çizilmiĢtir) 

 

Devlet Ġstatistik Kurumu’nun 2013 yılı Adrese Dayalı Nüfus Kayıt Sistemi 

raporlarına göre Kırklareli ilinin toplam nüfusu 340,559’dur. Çizelge 3.5’de Kırklareli ili 

2013 yılı adrese dayalı nüfus sayımı sonuçları görülmektedir (Anonim, 2014a). 1990-2011 

döneminde Türkiye nüfusu %32 oranında artarken, Kırklareli nüfus artıĢ hızı %10 

oranında gerçekleĢmiĢtir. 
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Çizelge 3.5. Kırklareli 2013 yılı adrese dayalı nüfus sayımı sonuçları (Anonim, 2014a) 

 Toplam ġehir Köy 

Merkez 89,509 68,004 21,505 

Babaeski 49,992 28,472 21,520 

Demirköy 8,455 3,540 4,915 

Kofçaz 2,702 678 2,024 

Lüleburgaz 138,827 106,545 32,282 

Pehlivanköy 4,140 1,906 2,234 

Pınarhisar 19,035 10,533 8,502 

Vize 27,899 12,631 15,268 

Toplam 340,559 229,000 108,250 

 

Kırklareli, yer Ģekilleri bakımından çeĢitlilik göstermektedir ve dağlar il coğrafyası 

içerisinde geniĢ yer kaplamaktadır. Yıldız Dağları (Istranca) Bulgaristan sınırından 

baĢlayarak Karadeniz sahil Ģeridine paralel olarak uzanmakta, il sınırları içerisinde 

Demirköy ilçesinin tümünü ve Vize ilçesinin büyük bir kısmını kaplamaktadır. Kuzey 

kısmında Karadeniz’e dökülen ve güneyde Ergene Ovasına açılan akarsular tarafından bu 

dağ kütlesi derin vadilerle parçalanmıĢtır. Orta yükseklikteki bu dağların en yüksek noktası 

Kırklareli ile Demirköy arasında yer alan Mahya Tepesi’dir (1,031 m). Ġlin kuzey 

kısımlarında Yıldız Dağları içerisinde Limanköy ve Dereköy Platosu yer almaktadır. 

Güney platoları ise Yıldız Dağları ile Ergene Havzası arasında yer almaktadır. Ġlin en 

önemli ovası ve vâdisi Ergene’dir. 

Ġlin kuzey kısmında geniĢ kireçsiz kahverengi orman toprakları yer almaktadır. 

Güney kısmında ise kireçsiz kahverengi topraklar ve vertisoller büyük toprak guruplarını 

oluĢturmaktadır. Kırklareli ili arazilerinin büyük toprak gruplarının dağılımı ġekil 3.6’da 

gösterilmektedir. 

Kırklareli’nin akarsuları Ergene Irmağı, PaĢaköy Deresi, Soğucak Deresi, 

Lüleburgaz Deresi, Babaeski Deresi (ġeytan Dere), Teke Deresi, Derin Geçit Deresi, 

Bulanık Dere, Pabuç Dere, Rezve Deresi’dir.  Soğucak, Lüleburgaz ve Teke derelerinin 

suları yaz aylarında kurumaktadır. Erikli, Mert (Kocagöl), Saka, Hamam ve Pedina Gölü 

ilin baĢlıca gölleridir. Kayalıköy, Kırklareli ve Armağan Barajları toplamada yaklaĢık 

30,000 ha sulama alanına sahiptir. Merkez-Üsküp, Merkez-Dolhan,  Babaeski-Sofuhalil, 

Lüleburgaz-Sarıcaali, Lüleburgaz-Ahmetbey, Lüleburgaz-Turgutbey ve Vize-Sergen 

Göletleri ile ise yaklaĢık 1,000 ha alan sulanabilmektedir (Anonim, 2014b). 
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ġekil 3.6. Kırklareli ili arazilerinin büyük toprak grupları (KHGM Toprak ve Su Kaynakları Ulusal 

Bilgi Merkezi ve Jeoloji Etütleri Daire BaĢkanlığı)  

 

Kırklareli iklimi Yıldız Dağları ve Karadeniz’in etkisi ile yörelere göre farklılık 

göstermektedir. Yıldız Dağları’nın kuzeye bakan kesimlerinde Karadeniz iklimi 

görülmektedir. Yazlar serin, kıĢlar ise soğuk geçmekte ve mevsimler arasındaki sıcaklık 

farklılığı az olmaktadır. Ġç kesimlerde ise karasal iklim görülmektedir. Yazlar sıcak, kıĢlar 

soğuk ve zaman zaman kar yağıĢlı geçmektedir. Yaz ve kıĢ mevsimleri arasında sıcaklık 

farkı yüksektir. Yıldız dağlarının güney eteğinde yer alan Kırklareli merkezinde de karasal 

iklim hâkimdir. Kırklareli Meteoroloji Ġstasyonu’na ait uzun yıllar (1960-2012) ortalama 

aylık iklim verilerinin ortalaması Çizelge 3.6’da verilmiĢtir (Anonim, 2014c). 
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Çizelge 3.6. Kırklareli iline ait bazı uzun yıllar ortalama aylık iklim verileri (Anonim, 2014c) 

 
Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

Ortalama Sıcaklık 
(°C) 

2.8 3.9 6.8 12.0 17.2 21.6 23.9 23.2 19.2 13.9 8.9 5.0 

Ortalama En 
Yüksek Sıcaklık 
(°C) 

6.5 8.2 11.8 17.6 23.3 27.9 30.5 30.3 26.0 19.7 13.5 8.5 

Ortalama En DüĢük 
Sıcaklık (°C) 

-0.1 0.6 2.7 7.1 11.5 15.3 17.6 17.3 13.8 9.7 5.6 2.1 

Ortalama 
GüneĢlenme Süresi 
(saat) 

2.5 3.5 5.2 6.3 8.5 9.2 10.1 10.1 8.6 5.0 3.4 2.1 

Ortalama YağıĢlı 
Gün Sayısı 

11.0 9.3 9.1 10.4 10.0 8.3 4.8 3.8 4.7 7.2 8.6 11.6 

Ortalama YağıĢ 
Miktarı (mm) 

60.1 47.8 48.4 44.0 49.9 47.1 26.8 21.6 33.4 49.3 62.0 70.9 

 

3.1.4. Ġstanbul Ġli Avrupa Yakası 

Ġstanbul, Marmara’nın Karadeniz’e açıldığı ve Ģehir ile aynı adı taĢıyan Ġstanbul 

Boğazı’nın her iki yakasında Avrupa ve Asya kıtaları üzerinde toplamda 5,461 km
2 

alana 

ve
 
2012 yılı TÜĠK nüfus istatistiklerine göre 13,854,740 kiĢilik nüfusa sahip Türkiye’nin 

en kalabalık ilidir. Ġstanbul toplam 39 ilçeden oluĢmaktadır ve bunların 25 tanesi Avrupa 

yakasında bulunmaktadır. Ġstanbul ili Avrupa Yakasının konumu ġekil 3.7’de verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 3.7. Ġstanbul ili Avrupa yakasının konumu (ArcMap 10.0 programında çizilmiĢtir) 
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Ġstanbul ili Avrupa yakasının nüfusu 8,963,429 kiĢi ve kapladığı alan 3,562.74 

km
2
’dir (Anonim, 2014e). Ġstanbul Avrupa yakasındaki ilçelerinin 2012 yılı adrese dayalı 

nüfus istatistik bilgileri Çizelge 3.7’de verilmiĢtir. Çatalca ve Silivri nüfus yoğunluğunun 

en düĢük ancak sahip oldukları bakımından en geniĢ ilçeleridir. 

Türkiye Ġstatistik Kurumunun verilerine göre 2007-2013 yılları arasındaki 6 yıllık 

süreçte tüm Türkiye’de nüfus artıĢı %8.6 oranında gerçekleĢirken, Ġstanbul’un nüfusu 

%12.6 oranında büyümüĢtür. 2012 – 2013 yılları arasında nüfus 305,700 kiĢi artmıĢtır. 

        

Çizelge 3.7. Ġstanbul ili Avrupa Yakası ilçelerinin nüfusları (Anonim, 2014e) 

Ġlçe  Nüfus Ġlçe  Nüfus 

Arnavutköy 206,299 Esenyurt 553,369 

Avcılar 395,274 Eyüp 356,512 

Bağcılar 749,024 Fatih 428,857 

Bahçelievler 600,162 GaziosmanpaĢa 488,258 

Bakırköy 221,336 Güngören 307,573 

BaĢakĢehir 316,176 Kağıthane 421,356 

BayrampaĢa 269,774 Küçükçekmece 721,910 

BeĢiktaĢ 186,067 Sarıyer 289,959 

Beylikdüzü 229,114 Silivri 150,183 

Beyoğlu 246,152 Sultangazi 492,212 

Büyükçekmece 201,077 ġiĢli 318,217 

Çatalca   63,467 Zeytinburnu 292,407 

Esenler 458,694 
  

    

Ġstanbul ili Avrupa Yakası kuzeyinde Karadeniz, doğusunda Ġstanbul Boğazı ve 

güneyinde Marmara Denizi ile çevrelenmiĢ bir yarımadadır. Çatalca yarımadası olarak 

adlandırılan Avrupa kıtasında kalan Ġstanbul’un bu kısmı tıpkı Asya kıtasında kalan 

Kocaeli yarımadası gibi aĢınmıĢ platodur. Plato uzun süreli akarsu ve rüzgar erozyonu 

aĢınımına maruz kalmıĢ ve Çatalca veya Trakya penepleni ismini almıĢtır. AĢınma 

nedeniyle keskin yeryüzü Ģekillerine rastlanmamaktadır. Bu nedenle bölge genelinde dağ 
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yapılanması ve büyük ovalar bulunmamaktadır, en yüksek noktası peneplen içerisinde 

yüksekliği 350 m seviyelerine düĢen Istranca dağlarıdır. Düzlük alanlar, alüvyal yatakların 

geniĢlediği bölgelerde oluĢmaktadır ve tarımsal olarak değerli yerlerdir. Ġstanbul ili Avrupa 

yakasının büyük toprak grupları ġekil 3.8’de görülmektedir. 

 

 

ġekil 3.8. Ġstanbul ili Avrupa yakası arazilerinin büyük toprak grupları (KHGM Toprak ve Su 

Kaynakları Ulusal Bilgi Merkezi ve Jeoloji Etütleri Daire BaĢkanlığı)  

  

Ġstanbul’da yüksek debilere sahip geniĢ akarsular bulunmamaktadır. Istranca Deresi 

Terkos Gölüne dökülmektedir ve Terkos’u besleyen en büyük su kaynağıdır. 

Büyükçekmece Gölüne dökülen akarsular Karasu, Sarısu, Ġnceğiz ve Çakıl Deresi’dir.  

Sazlıdere ve NakkaĢ Küçükçekmece Gölüne dökülen derelerdir. Alibeyköy ve Kağıthâne 

Deresi ise Haliç’e dökülmektedir. Terkos, Büyükçekmece ve Küçükçekmece Gölü 

bölgenin en büyük su kaynaklarıdır. Ġstanbul ili Avrupa yakası göl, baraj ve bentlerinin 

alanları Çizelge 3.8’de gösterilmektedir. 
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Çizelge 3.8. Ġstanbul ili Avrupa yakası göl, baraj ve bentlerinin alanları (Anonim, 2014e) 

Göl, Baraj ve Bentler Alan, km
2
 Göl, Baraj ve Bentler Alan, km

2
 

Terkos Gölü 36.10 Ayvat Bendi 0.03 

Büyükçekmece Gölü 24.17 Kömürcü Bendi 0.02 

Küçükçekmece Gölü 16.32 II. Mahmut Bendi 0.02 

Sazlıdere Barajı 9.85 Büyük Bent 0.15 

Alibeyköy Barajı 1.66 Topuzlu Bent 0.02 

Valide Sultan Bendi 0.04 Kirazlı Bent 0.01 

 

Ġstanbul konumu ve fiziki coğrafyası nedeniyle değiĢken yapılı bir iklime sahiptir ve 

bir iklim sınıflandırılmasında değerlendirilmesi güçtür. Balkanlardan gelen soğukların 

etkisi altında kalan, Akdeniz ve Karadeniz iklimlerinin karakteristiklerini gösterebilen bir 

geçiĢ iklimin sahiptir. Meteoroloji Genel Müdürlüğü’nün 1971-2013 yıllarını içeren 

dönemdeki verilerine göre yıllık ortalama yağıĢ miktarı 849.7 mm olarak gerçekleĢmiĢtir 

(Anonim, 2014d).  Yıl içerisindeki en sıcak aylar temmuz ve ağustostur. Ġstanbul iline ait 

bazı uzun yıllar (1960 - 2012) ortalama aylık iklim verileri Çizelge 3.9’da verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.9. Ġstanbul iline ait bazı uzun yıllar ortalama iklim verileri (Anonim, 2014c) 

 Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

Ortalama Sıcaklık 
(°C) 

6.5 6.5 8.3 12.7 17.5 22.1 24.4 24.2 20.9 16.4 12.2 8.7 

Ortalama En 
Yüksek Sıcaklık 
(°C) 

9.2 9.8 12.0 17.1 22.2 27.0 29.4 29.2 25.6 20.4 15.5 11.4 

Ortalama En DüĢük 
Sıcaklık (°C) 

4.0 4.0 5.4 9.2 13.6 18.0 20.4 20.5 17.4 13.6 9.5 6.3 

Ortalama 
GüneĢlenme Süresi 
(saat) 

2.3 3.1 4.3 6.0 8.1 10.0 10.4 9.5 8.1 5.3 3.4 2.2 

Ortalama YağıĢlı 
Gün Sayısı 

16.1 14.1 11.9 10.8 7.3 5.2 3.5 3.9 5.4 9.7 11.1 15.9 

Ortalama YağıĢ 
Miktarı (mm) 

83.4 65.5 60.2 53.3 29.3 25.8 20.9 24.5 35.8 67.9 74.0 99.1 
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3.1.5. Çanakkale Ġli Gelibolu Yarımadası 

Gelibolu Yarımadası Çanakkale ilinin Avrupa kıtasında kalan kısmıdır. Doğu 

tarafında Marmara Denizi ve batı tarafında Ege Denizi sahilleri bulunmaktadır. Kuzey 

doğuda Tekirdağ ve kuzey batıda Edirne illeri ile komĢudur. Çanakkale toplamda 11 

ilçeden oluĢmaktadır ve toplam alanı 9,887 km
2
’dir. Gelibolu ve Eceabat ilçeleri araĢtırma 

alanı içerisindeki ilçelerdir ve toplam alanları 1,279 km
2
’dir. ġekil 3.9’da tanımlanan 

bölgenin konumu görülmektedir. 

 

 

ġekil 3.9. Çanakkale ili Gelibolu Yarımadasının konumu (ArcMap 10.0 programında çizilmiĢtir) 

 

Çanakkale ilinin toplam nüfusu 2013 yılı adrese dayalı nüfus sayım sonuçlarına göre 

502,328 kiĢidir. Eceabat ilçesi 9,123 ve Gelibolu ilçesi ise 43,345 kiĢilik nüfusa sahiptir. 

Eceabat nüfusunun %61’i ve Gelibolu nüfusunun %64’ü kentte yaĢamaktadır (Anonim, 

2014a).  

Gelibolu Yarımadasının güney kısmı yükseklikleri 100-300 m arasında değiĢen 

tepeler arasında kalan derin vadiler ve düzlüklere sahiptir. Bu bölgedeki en yüksek nokta 
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Kocaçimen Tepesidir. Gelibolu, Bolayır ve EvreĢe arasında kalan alanların eğimi daha az 

olup tarım için elveriĢli arazilere sahiptirler. Kuzeyde Koru Dağları bir sınır 

oluĢturmaktadırlar. Koru Dağlarının güneye bakan yamaçları daha dik eğimlidir. Burada 

oluĢan dereler Kadıköy Ovası’nı meydana getirmiĢlerdir. Bu alanda Kavak Deresi’nin 

Saroz Denizine döküldüğü yerde Kavak Deltası oluĢmuĢtur. Gelibolu Yarımadası’ndaki 

diğer ovalar Cumalı, Yalova, Kilye ve Piren Ovaları’dır. Bölge genelindeki yaygın büyük 

toprak gurupları kahverengi ve kireçsiz kahverengi orman topraklarıdır. Büyük toprak 

gurupları ġekil 3.10’da verilmiĢtir. 

  

 

ġekik 3.10. Gelibolu Yarımadası büyük toprak grupları (KHGM Toprak ve Su Kaynakları Ulusal 

Bilgi Merkezi ve Jeoloji Etütleri Daire BaĢkanlığı)  

 

Gelibolu Yarımadası’nın en büyük akarsuyu Kavakçayı’dır. Bölgedeki dere yatakları 

yamaçlarda toplanan suların akarak oyduğu yerler olup, yağıĢ olmadığında kurudurlar ve 

sulama amaçlı kullanıma olanak sağlamamaktadırlar. Küçükanafarta ve Büyükanafarta 

köylerinin batısında Ege Denizi sahiline komĢu Tuz Gölü bu bölgedeki tek göldür. Tayfur 
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Barajı ile birlikte Uzun Hızırlı, Demirci, Fındıklı, Karainebeyli ve Değirmendüzü Göletleri 

bölgenin su kaynaklarıdır.         

Çanakkale Akdeniz ile Karadeniz iklimi arasında geçiĢ iklimine sahiptir ve ılıman bir 

yapısı vardır. Uzun yıllar (1971-2013) ortalama yağıĢ miktarı 591.8 mm’dir (Anonim, 

2014d). Yılın en sıcak ayları olan temmuz ve ağustosta yıllık yağıĢ miktarları en düĢük 

seviyelere düĢmektedir. Çanakkale iline ait bazı uzun yıllar ortalama aylık iklim verileri 

Çizelge 3.10’da verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.10. Çanakkale iline ait bazı uzun yıllar ortalama aylık iklim verileri (Anonim, 2014c) 

 Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

Ortalama Sıcaklık 
(°C) 

6.2 6.5 8.3 12.5 17.5 22.4 25.0 24.8 20.8 16.0 11.9 8.4 

Ortalama En 
Yüksek Sıcaklık 
(°C) 

9.6 10.1 12.4 17.1 22.6 27.8 30.6 30.4 26.2 20.7 15.9 11.7 

Ortalama En DüĢük 
Sıcaklık (°C) 

3.1 3.4 4.9 8.6 12.8 16.8 19.5 19.6 16.0 12.2 8.4 5.3 

Ortalama 
GüneĢlenme Süresi 
(saat) 

3.2 4.2 5.3 7.2 9.3 11.1 11.5 11.2 9.0 6.3 4.3 3.0 

Ortalama YağıĢlı 
Gün Sayısı 

11.7 10.8 9.8 8.7 5.8 3.8 1.9 1.4 3.3 6.4 8.9 12.8 

Ortalama YağıĢ 
Miktarı (mm) 

85.5 70.4 64.9 47.0 33.0 21.1 12.1 5.6 23.1 54.2 83.5 115.7 

 
 

3.1.6. AraĢtırma alanının jeolojisi 

Marmara Bölgesi Trakya Bölümü jeolojisi oluĢum zamanları ve kayaç tipleri 

açısından çeĢitlilik göstermektedir. Sekil 3.11’de Maden Tetkik Arama Genel Müdürlüğü 

tarafından oluĢturulmuĢ 1/500,000 ölçekli jeoloji haritası (Anonim, 2013b) görülmektedir.  

Trakya Bölümü’nün kuzey kısmında Paleozoik ve Mezozoik Zamanda oluĢmuĢ yaĢlı 

plütonik (granitoyid ve metagranit) ve metamorfik (Ģist ve mermer) kayaçlar 

bulunmaktadır. Bu kayaçlar bölgenin en yüksek alanlarını oluĢturmaktadır ve Meriç-

Ergene havzasını Ģekillendirmektedir. Bu yapı Karadeniz sahil Ģeridi boyunca Ġstanbul 

sınırına dek uzanmaktadır. Havzanın güney batı sınırını Ģekillendiren Koru Dağ ve IĢıklar 

Dağı, Eosen döneminde oluĢmuĢ sedimenter kırıntılar ve karbonatlardan meydana 

gelmektedir. Bu yapı da Gelibolu Yarımadası’nın Saroz sahili boyunca sürmektedir.  
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ġekil 3.11. Trakya Bölümü 1/500,000 ölçekli jeoloji haritası (Maden Tetkik Arama Genel 

Müdürlüğü) 

 
Tekirdağ sahili boyunca ve iç kesimlerde Malkara’ya doğru uzanan kısımda 

Oligosen-Alt Miyosen Zamanında oluĢmuĢ sedimenter kırıntı kayaçları bulunmaktadır.    

Sedimenter kırıntılar Ġstanbul Boğazı’na kadar uzanmaktadır. Çatalca Yarımadası’nın iç 

kesimlerinde ve Karadeniz sahilinde sedimenter kayaçlar (karbonatlar, ayrılmamıĢ karasal 

kırıntılar, volkanitler, kumsal) bulunmaktadır.  

Meriç-Ergene Havzası içerisindeki kayaçların sedimenter oluĢumludur. Alt Eosen 

sonlarında baĢlayan sedimantasyon, güneybatıdan kuzey ve kuzeydoğuya doğru geliĢen bir 

çökelim etkisiyle oluĢmuĢtur (Turgut ve ark., 1991). Orta ve Üst Miyosen zamanında 

oluĢmuĢ sedimenter karasal kırıntılar ve Üst Miyosen – Pliyosen zamanında oluĢmuĢ 

ayrılmamaıĢ karasal kırıntılar nehir yataklarının dıĢarısında kalan alanlarda bulunmaktadır. 

Nehir yataklarında ise ayrılmamıĢ kuvaterner kayaçlar bulunmaktadır. 
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3.2. Yöntem 

AraĢtırma değiĢik çalıĢma aĢamalarından oluĢmaktadır; verilerin toplanması, 

oluĢturulacak model için etkili faktörlerin belirlenmesi ve ağırlık katsayılarının 

hesaplanması, kuraklık duyarlılık haritasının oluĢturulması ve gelecek dönemlere iliĢkin 

kuraklık senaryolarının tahmini. AraĢtırmada izlenilen yol haritası ġekil 3.12’de 

verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 3.12. AraĢtırmada izlenilen akıĢ diyagramı 
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3.2.1. Verilerin toplanması 

Marmara Bölgesi Trakya Bölümü topraklarının kuraklık hassasiyetinin 

hesaplanabilmesi için gerekli olan farklı birim ve özelliklerdeki veriler değiĢik yöntemlerle 

hesaplanmıĢ ve temin edilmiĢlerdir. Bölgenin kuraklık duyarlılığının belirlenmesinde iklim 

ve meteorolojik özellikler, toprak özellikleri, topoğrafik özellikler, drenaj özellikleri, su 

potansiyeli kullanılmıĢtır. Hesaplamada kullanılan veriler alt kategorilerde toplanılarak 

aĢağıda verilmiĢtir. 

a) Ġklimsel özellikler: YağıĢ ve sıcaklık verileri Trakya Bölümü’nde bulunan MGM 

istasyonlarının kayıtlarından sağlanmıĢtır. AraĢtırmada verileri kullanılan MGM 

istasyonlarının yerleri ġekil 3.13’de görülmektedir. Trakya Bölümü konumu nedeniyle 

değiĢik iklim yapılarına sahiptir ve düĢen yağıĢ bölge genelinde eĢ bir dağılım 

göstermemektedir. Elde edilen sıcaklık değerleri kullanılarak, Thornthwaite ve Su Bütçesi 

Denklemi ile potansiyel evapotranspirasyon hesaplanmıĢtır.  

 

 

ġekil 3.13. Kullanılan MGM istasyonlarının araĢtırma alanı içerisindeki yerleri (Google Earth) 
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b) Toprak örnekleme noktalarının belirlenmesi ve laboratuar analizleri:  ÇalıĢma 

alanı 10x10 km’lik gridlere bölünerek (yaklaĢık 250 grid) gridler içerisinde yer alan büyük 

toprak grupları ve jeolojik yapı dikkate alınarak gridi temsil edebilecek en iyi nokta 

belirlenmiĢtir (ġekil 3.14). Bu belirlemede en yaygın büyük toprak grubu öncelikli olarak 

dikkate alınmıĢtır. Ancak çok sayıda büyük toprak grubunun ve jeolojik yapının 

(anamateryal özelliği) bulunduğu gridler içerisinde, değiĢkenlik dikkate alınarak birden 

fazla örnek noktası belirlenmiĢtir.   

 

  

 

  

ġekil 3.14. Toprak örneklem noktalarının belirlenmesi ((a) Jeoloji haritaları, (b) büyük toprak 

grupları ve (c) jeoloji ve büyük toprak grupları haritalarının çakıĢtırılması)  

(a) (b) 

(c) 
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Belirlenen noktalarda 0-30, 30-60, 60-90 ve 90-120 cm olmak üzere toprak derinliği 

elveriĢli olan alanlarda 4 örnek alınmıĢ ve noktaların koordinatları GPS ile kaydedilmiĢtir. 

Toprak örnekleri 2 mm’lik elekten geçirelerek laboratuar analizlerine hazırlanmıĢtır (ġekil 

3.15). Yapılan analizler ve kullanılan yöntemler aĢağıda sıralanmıĢtır. 

 

 

 

ġekil 3.15. Laboratuar analizleri esnasında çekilen fotoğraflar 

 

Tekstür: Toprak tane irilik dağılımı (toprak tekstürü) 2 mm’lik elekten elenmiĢ, 

bozulmuĢ toprak örneklerinde Bouyoucos (1951)’de belirtilen esaslara göre hidrometre 

yöntemiyle yapılmıĢtır.    

Hidrolik iletkenlik: BozulmamıĢ toprak örneklerinde; sature olmuĢ hidrolik iletkenlik 

metoduna göre, hidrolik iletkenlik cihazında belirlenmiĢtir (Amoozegar ve Warrick, 1986).  
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pH: 1:2.5 Toprak-su karıĢımında (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954) 420A model Orion 

marka pH-metre ile potansiyometrik olarak ölçülmüĢtür. 

Toprağın su tutma kapasitesi: Basınçlı kaplar ile belirlenmiĢtir (Klute, 1986).  150 

cm toprak profil derinliğinde 4 farklı derinlikten alınan örneklerde ayrı ayrı kullanılabilir 

su tutma kapasiteleri tayin edilmiĢtir.  

Toplam Tuz (EC): 1/2.5 toprak-su karıĢımında (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954) LF 

320 model WTC marka EC metre ile ölçüm yapılmıĢtır. Toprakta yeterli miktarda nem 

bulunsa bile artacak tuzluluk nedeniyle bitkilerin bu nemden faydalanması mümkün 

olmamaktadır.  

Kireç: Scheibler kalsimetresi ile belirlenmiĢtir (Schlichting ve Blume, 1966). 

Organik Madde: Toprak örneklerinin organik madde miktarları Smith – Weldon 

(1941) yöntemi ile belirlenmiĢtir.  

c) Arazi kullanım türlerinin belirlenmesi: AraĢtırma alanının arazi örtüsü ve arazi 

kullanım türlerinin belirlenmesinde Avrupa Birliği ülkeleri tarafından 1985 yılında 

geliĢtirilmiĢ olan Çevre Bilgileri Koordinasyonu’nun CORINE (Coordination of 

Information on the Environment, CORINE) veritabanı kullanılmıĢtır. 2006 yılında 

hazırlanan ve kısa adı ―CLC2006‖ olan CORINE sınıflandırılması ile Trakya’daki arazi 

örtüsü ve kullanım türlerinin dağılımı çıkartılmıĢtır. Yapılan sınıflamada orman, tarım 

(sulu-kuru), mera, açık alanlar, su yüzeyleri, yerleĢim gibi gruplar belirlenmiĢtir.  

d) Eğim ve bakı: AraĢtırma alanı topraklarının eğim, bakı ve yükseklik özellikleri 

SRTM  (The NASA Shuttle Radar Topographic Mission)’nin sayısal yükseklik modeli 

(DEM) verileri kullanılmıĢtır (Jarvis ve ark., 2008). Eğim ve bakı toprakların tutabileceği 

nem miktarını etkilemektedir. Eğimin yüksek olduğu yerlerde yağıĢın toprak içerisine 

sızması düz alanlara oranla daha az olmaktadır, baĢka bir değiĢle etkili yağıĢ değeri 

düĢüktür. Ayrıca konumu güney doğu cephesine bakan alanlarda ise güneĢlenme süresinin 

uzunluğu ve kuzey cephelere oranla sıcaklığın fazla olması evapotranspirasyon miktarının 

yükselmesine neden olmaktadır.        

e) Toprak derinliği: Gridlerde belirlenen noktalardan örnekleme sırasında 

belirlenmiĢtir. Toprak derinliği arttıkça tutabileceği nem miktarı da artmaktadır. Auger 

burgu ile yapılan örnekleme sırasında 120 cm profil derinliğinde taban suyuna ve pas 

lekelerine rastlanılmamıĢtır.  
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f) Su potansiyeli ve kullanımı: Bölgedeki su kaynaklarının hacimsel değerleri ve 

sulama alanları T.C. Orman ve Su ĠĢleri Bakanlığı’nın internet sitesi altında kurulmuĢ olan 

http://geodata.ormansu.gov.tr/ adresinden temin edilmiĢtir.  

g) Bitkisel üretim: Tarım alanlarının üretim deseni arazi kontrolleri ile tespit 

edilmiĢtir.   

  

3.2.2. Analitik hiyerarĢik süreç  

Kuraklık hassasiyetin belirlenmesi amacıyla kullanılan veriler, özellikleri ve 

birimleri bakımından birbirleriyle oldukça farklılık göstermektedir. Verilerin gruplar 

halinde toplanabilmesi ve alt kriterler oluĢturulabilmesi, bu verilerin analitik hiyerarĢik 

süreç (AHS) yöntemi kullanılarak karĢılaĢtırılmasını mümkün kılmıĢtır.   

AHS, çok kriterli karmaĢık problemlerin analizi için bir hiyerarĢi oluĢturulması 

esasına dayanmaktadır (Saaty, 1980). BaĢka bir ifadeyle, AHS tekniği herhangi bir 

problemin elemanlarının ortaya konulması için izlenen sistematik bir yoldur. AHS, 

hiyerarĢik yapısına dayanarak, farklı katmanlar için öğelerin kendi aralarında göreli 

üstünlüklerini belirleyerek, Çok Kriterli Karar Verme (ÇKKV) süreçleri için etkin bir 

çözüm getirmektedir. Amaç, kriter ve alt kriterler belirlendikten sonra; kriter ve alt 

kriterlerin kendi aralarındaki önem derecelerinin belirlenmesi için ikili karĢılaĢtırma 

matrisleri oluĢturulur (Saaty, 1980).  

AHS modelinde hiyerarĢinin en üstünde bir amaç; bu amacın altında sırasıyla 

ölçütler ve alt ölçütler basit bir hiyerarĢik yapıyı oluĢturmaktadır. Her bir seviyedeki 

ölçütler, kendilerinden bir üst seviyedeki ölçüte göre ikili olarak karsılaĢtırılır. Bu iĢlemler 

en alt seviyedeki seçeneklerden, en üst seviyede yer alan amaca kadar hiyerarĢik bir 

Ģekilde tekrarlanır. ġekil 3.16’da tipik bir AHS’in yapısı görülmektedir. 

 

http://geodata.ormansu.gov.tr/
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ġekil 3.16. Tipik bir AHS yapısı  

 

Saaty (1986) AHS’in temelini oluĢturan 4 temel ölçütü Ģu Ģekilde açıklamıĢtır: 

1) Terslik KoĢulu: Ġkili karĢılaĢtırmaların birbirleri ile ters orantılı olduğunu 

belirtmektedir. A kriterinin B kriterine göre tercih derecesi x katı ise, B’nin A’ya tercih 

derecesi 1/x olmalıdır. Terslik koĢulunun sağlanmaması hiyerarĢik yapının yeterince açık 

olmadığını ya da ikili karĢılaĢtırmaların doğru kurulmadığını gösterir.   

2) Homojenlik: Yargılardan meydana gelebilecek hataların önüne geçilebilmesi 

amacı ile karĢılaĢtırılan kriterlerin birbirlerinden çok farklı olmaması ve sınırlı bir ölçeğe 

sahip olması gerektiğini belirtir.   

3) Bağımsızlık: HiyerarĢik düzen oluĢturulurken, kriterlerin alternatiflerin 

özelliklerinden bağımsız olması gerekmektedir. Kriterlerin tercih seviyelerinin hiyerarĢinin 

diğer alt düzeylerinden etkilenmeyeceği ve böylelikle aralarında bir bağımsızlık olduğu 

kabul edilir (Kazançoğlu, 2008).     

4) Beklentiler: AHS uzman görüĢlerine dayanan karar verme yöntemidir. Bu nedenle 

oluĢturulan hiyerarĢinin sonuçları hakkında beklentiler bulunmaktadır.  HiyerarĢinin karar 

vermede zayıf kalmaması için tüm alternatiflerin ve değerlendirme kriterlerinin model 

içerisinde yer alması, tüm beklentilere cevap vermesi gerekmektedir.      

AHS, karar vericilerin belirlemiĢ oldukları kriterler arasında deneyimleri yardımıyla 

göreceli karĢılaĢtırmalar yapma ve karar alternatifleri arasından seçim yapmaya olanak 

sağlamaktadır (Saaty ve Vargas, 1987; Koçak, 2008). HiyerarĢinin oluĢturulmasında karar 

vericilerin fikirlerindeki ayrılıklar ve yeni alternatiflerin eklenmesi kriterlerin tercih 
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seviyelerini değiĢmesine neden olmaktadır. Kuraklık hassasiyeti ile ilgili olarak 

meteorolojik açıdan yağıĢ verileri, ziraatçi açısından topraktaki nem miktarı ve çiftçi 

açısından ise yetiĢtirdiği bitkilerin kuraklık karĢısındaki durumu birbirleri arasındaki 

üstünlükleri farklılıklar gösterecek kriterlerdir.  

AHS’in uygulamada bazı olumlu ve olumsuz yanları bulunmaktadır. Literatürde 

farklı araĢtırmacılar tarafından AHS’nin güçlü ve zayıf olduğu yönler belirtilmiĢtir (Saaty, 

1980; Saaty ve Vergas, 1987; Millet, 1998; Chan ve Chan, 2004; Kazançoğlu, 2008). 

AHS’in avantajları aĢağıdaki gibi sıralanabilir: 

 AHS, karar vericilerin alternatifler arasından tercihlerini doğru Ģekilde 

belirlemesine hiyerarĢik bir yapı oluĢturarak olanak veren ve uygulaması kolay bir karar 

verme metodolojisi sağlar.  

 Kullanım alanı çok geniĢtir. 

 Çok karmaĢık problemleri bile basitleĢtiren bir yapısı vardır ve analizler kolaylıkla 

yapılabilmektedir.  

 Bir karar problemine iliĢkin çözümlemelerde takım çalıĢmasına olanak sağlar. 

Karar vericilerin tecrübeleri de dikkate alınmaktadır ve çok sayıdaki nitel ve nicel kriterleri 

karar verme sürecine dahil etmektedir  

 Duyarlılık analizi yapılarak alınan kararların esnekliğini analiz etmek mümkündür.   

 Karar vericinin, yargılarının tutarlılık derecesini ölçmesine imkan verir.  

 Grup kararlarında kullanımı uygundur, uzlaĢtırıcı özelliği bulunmaktadır.  

 Güvenilir bir yöntemdir.  

 Bilgi teknolojileri ile birlikte kullanılabilmektedir. 

AHS’in uygulamadaki olumsuz tarafları ise aĢağıdaki Ģekilde özetlenebilir. 

 HiyerarĢik yapının oluĢturulmasında tüm kriterler dikkate alınmalıdır ve doğru 

Ģekilde oluĢturulması gerekmektedir. KarmaĢık kararlarda tüm kriterlere hesaba katmak 

neredeyse imkansızdır. HiyerarĢiyi oluĢtururken yapılacak bir hata ise tüm hiyerarĢi 

içerisinde zincirleme hatalara neden olmaktadır. 
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 HiyerarĢiye eklenilecek yeni bir alternatif ya da hiyerarĢiden çıkartılacak bir 

alternatif sonuç sıralamalarını değiĢtirmektedir. AHS hakkındaki yapılan eleĢtirilerin 

baĢında bu durum gelmektedir.  

 Karar vericilerin tercihleri hiyerarĢik yapıya subjektif bir yapı eklemektedir. Bu 

durum oluĢturulan modelin vermiĢ olduğu karara eleĢtiriler getirebilmektedir.  Varılan 

sonuçlar herkes tarafından kabul edilmeyebilir. 

 HiyerarĢik düzene eklenen nitel kriterler uzman yorumlamalarına 

yönlendirmektedir. Bu durumda model içerisinde hatalar meydana gelebilmektedir.  

 HiyerarĢik ağacın çok karmaĢık yapıya sahip olması araĢtırmacılar için çok fazla 

dikkat ve çaba gerektirmektedir.  

 AHS çok kriterli karar verme problemlerinin kullanımında yaygın olarak 

kullanılmakta ve elde edilen sonuçlar literatürde yer bulmaktadır. Bu anlamda 

güvenilirliğini kanıtlamıĢ bir yöntemdir.   

 

3.2.2.1. Analitik hiyerarĢik sürecin uygulanması 

AraĢtırmacılar AHS’in uygulamasının farklı sayıdaki aĢamalarla tarif etmektedirler.  

Partovi (1994) AHS’in aĢamalarını hiyerarĢinin tasarımı, önceliklerin belirlenmesi ve 

sonuçların değerlendirilmesi olmak üzere üç aĢamadan oluĢtuğunu belirtmiĢtir. Maino ve 

ark. (2012) bu üç adıma ek olarak belirsizliklerin de karar verme sürecine dahil edilmesini 

ekleyerek AHS’i dört adımda tanımlamıĢlardır. Vaidya ve Kumar (2006) AHS’in 

uygulanmasındaki önemli ve temel adımları, yedi aĢamada aĢağıdaki Ģekilde tanımlamıĢtır: 

 Problemin belirtilmesi. 

 Sorunun hedeflerini geniĢletmek veya tüm kriter, hedef ve onların sonuçlarını 

dikkate almak. 

 Etkisi olan tüm kriterlerin tanımlanması. 

 Hedef, kriter, alt kriter ve alternatiflerin değiĢik seviyelerde yapılandırılması ile 

problemin hiyerarĢik yapısının oluĢturulması. 

 Aynı seviyede kalan öğelerin kendi aralarında karĢılaĢtırmaları yapılır. Bu aĢamada 

öğelerin sayısal karĢılıkları düzenlenir.  
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 En yüksek Eigen değerlerinin bulunması, tutarlılık indeksi (CI) ve tutarlılık oranı 

(CR) için hesaplamalar yapılır, kriterlerin değerleri normaliz edilir. 

 Eigen, CI ve CR değerleri kabul edilebilir bulunursa, normalize edilmiĢ değerler 

üzerinden problemin çözümüne iliĢkin karar verilir. Eğer sonuçların tutarlılıklarının 

sınaması baĢarısız olursa tüm iĢlemler tekrarlanır.  

Huizingh ve Vrolijk (1995) AHS’i dokuz aĢamada açıklamıĢtır. ġekil 3.17’de 

Huizingh ve Vrolijk (1995)’in AHS’in uygulama adımlarını tanımladığı Ģekil 

görülmektedir.   

     

 

ġekil 3.17. AHS’in dokuz aĢaması (Huizingh ve Vrolijk, 1995’den uyarlanmıĢtır) 
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Kuraklık hassasiyeti için oluĢturulan hiyerarĢik yapı, Huizingh ve Vrolijk (1995) ve 

Vaidya ve Kumar (2006)’ın tanımladığı adımlar esas alınarak adım adım açıklanmıĢtır. 

Sorun tanımlandıktan sonraki ilk dört adım hiyerarĢinin yapısının oluĢturulmasından 

önceki çalıĢmalardır. Bu aĢamalar konu ile ilgili bilgi ve deneyim gerektirmektedir.   

1) Alternatiflerin listelenmesi: Bu aĢamada karar verilecek tüm alternatifler 

listelenmektedir. Alternatiflerin tüm bilinen özellikleri bu listeye eklenmelidir. Bu 

aĢamada, kuraklık hassasiyeti için çok duyarlı – duyarlı değil arasındaki alternatifler 

listelenmiĢtir. OluĢturulan kuraklık hassasiyet dereceleri: 

 Duyarlı değil (dayanıklı) 

 Hafif duyarlı (etkilenebilirliği düĢük) 

 Orta düzeyde duyarlı (etkilenebilirliği orta düzeyde) 

 Duyarlı (etkilenebilirliği yüksek) 

 Çok duyarlı (etkilenebilirliği çok yüksek)   

2) EĢik seviyelerinin belirlenmesi: Bu aĢamada alternatiflerin karĢılıklarına denk 

gelen minimum gereksinimler tanımlanır. Örneğin 0 ile 1 değerleri arasında kuraklık 

hassasiyetinin alternatif değerleri ayrılmak istendiğinde, ―duyarlı olmayan‖ alternatif için 

0.81 değeri baĢlangıç seviyesi olarak kabul edilebilir.   

3) Kabul edilebilir alternatiflerin belirlenmesi: Bu aĢamada eĢik değer 

gereksinimlerini karĢılamayan alternatifler modelden çıkartılmaktadır. Bu durum mevcut 

alternatiflere sahip problemlerde alternatifler arasında tercih yapılması durumunda 

görülmektedir. Kuraklık hassasiyetinin belirlenmesi için oluĢturulan alternatiflerde bu 

durum söz konusu olmamıĢtır.  

4) Kriterlerin belirlenmesi: Bu aĢamada alternatiflerin değerlendirilmesinde 

kullanılacak kriterler belirlenmektedir. Alternatiflerin en iyi Ģekilde sıralandırılabilmesi 

için probleme iliĢkin tüm kriterler listelenmelidir.  Kuraklık hassasiyetlerinin belirlenmesi 

için kullanılan kriterler aĢağıda sıralanmıĢtır. 

 Yıllık yağıĢ toplamı 

 Bahar ve yaz mevsimi yağıĢlarının yıllık yağıĢ toplamı içerisindeki oranı  

 Kuraklık olasılıkları 
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 Bakı (GüneĢlenme süresi ve toprağın ısınması, toplam su bütçesi üzerine etki) 

 Eğim (su tutma kapasitesi, toplam su bütçesi üzerine etkisi nedeniyle 

değerlendirmeye alınmıĢtır) 

 Yükselti (altimetre) (hava sıcaklığı, sıcaklığın buharlaĢma üzerine etkisi) 

 Toprakların yarayıĢlı su tutma kapasiteleri 

 Yüzey ve yüzey altı tuzluluk  (tuzlu topraklarda ozmotik etki nedeniyle fizyolojik 

kuraklık etkisi) 

 Yüzey toprağının hidrolik iletkenliği (suyun toprakta hareket hızı, drenaj üzerine 

etki) 

 Yüzey toprağının pH’sı (toprak rengi, kimyasal reaksiyonlar, toprak verimliliği ve 

ağır metal yarayıĢlılığı üzerine etki) 

 Arazi kullanım türü (bitki su tüketimi, erozyon, toplam su bütçesi üzerine etki) 

 Sulama  

 Yüzey toprağının % CaCO3 içeriği (toprak rengi, yansıma ve toprağın ısınması 

üzerine etkisi nedeniyle değerlendirmeye alınmıĢtır) 

 Organik madde (su tutma kapasitesi üzerine etkilidir) 

 Nüfus  

 Eğitim seviyesi 

 Hayvancılık faaliyetleri 

Problemin çözümüne iliĢkin kullanılabilecek tüm değerlendirme kriterleri ve 

değerlendirme sonuçları neticesinde sıralamalarının yapılacağı alternatifler ilk dört adımda 

belirlenmiĢtir. Bu aĢamadan sonra hiyerarĢik yapının oluĢturulmasına geçilmektedir. Saaty 

(1990) hiyerarĢiler oluĢturulurken karar vericilerin dikkat etmesi gereken hususları Ģu 

Ģekilde tanımlamıĢtır: 

  Problem etraflıca yorumlanmalıdır, 

  Çözüme katkıda bulunacak kriterler belirlenmelidir, 
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  Problemin çözümü, öğelerdeki değiĢime karĢı hassasiyet göstermemelidir, 

  Problemin çözümü için katılımcılar belirlenmelidir.  

5) Karar hiyerarĢisinin oluĢturulması: HiyerarĢik ağaç yapısı bu adımda 

oluĢturulmaktadır. Problemin çözümündeki ana kriterler ve bu ana kriterleri oluĢturan alt 

kriterlerin diziliminin tasarımı yapılır. Bu aĢama karar vericiler tarafından en dikkatli 

Ģekilde yapılması gereken adımlardan bir tanesidir ve AHS’in aksiyomlarına uyulmalıdır. 

Gözden kaçırılan bir kriterin hiyerarĢik yapıya eklenmesi, hesaplamaların ve yapının 

değiĢmesine neden olacaktır.  Ayrıntılı bir hiyerarĢi tasarımı için belirlenmesi gereken 

noktalar aĢağıda maddeler halinde verilmiĢtir (Saaty, 1994a; Saat, 2000).  

 Genel amacın belirlenmesi, 

 Genel amacı oluĢturan alt amaçların belirlenmesi,  

 Alt amaçları oluĢturan kriterlerin belirlenmesi 

 Kriterlerin değer aralıklarının belirlenmesi,  

 Konuyla ilgili uzmanların seçimi, 

 Karar vericilerin beklentilerinin belirlenmesi, 

 Sonuçların ya da alternatiflerin belirlenmesi, 

 Alternatiflerin sıralandırılması ile tercihlerin yapılması ve tercihlerin 

karĢılaĢtırılması, 

 Tercihlerin ekonomik alternatifler arasından seçilmesi durumunda, fayda/maliyet 

analizlerinin yapılması. 

HiyerarĢik yapının tamamlanmasının ardından kriterlerin ikili karĢılaĢtırmalarını ve 

önceliklerin saptanmasını içeren hesaplamalar yapılmaktadır.  

6) Kriterlerin ikili karĢılaĢtırması: HiyerarĢik yapısının her kademesindeki öğeler 

için göreli üstünlüklerin bulunması amacıyla ikili karĢılaĢtırmalar yapılmaktadır. Ġlk 

aĢamada problemin bir alt aĢamasındaki temel kriterlerin ikili karĢılaĢtırmaları 

gelmektedir.   
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Ġkili karĢılaĢtırılmaların sayısal olarak yapılabilmesi için Saaty 5 ana ve 4 ara 

değerden meydana gelen 1-9 AHS değerlendirme ölçeğini geliĢtirmiĢtir (Saaty, 1980, 

1990, 1994b, 2008). Çizelge 3.11’de AHS’te kullanılan karĢılaĢtırma ölçekleri verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.11. AHS’de kullanılan değerlendirme ölçeği ve açıklamalar 

Önem 
Derecesi 

Tanım Açıklama 

1 EĢit derecede önemli Ġki kriter eĢit derecede önemlidir. 

3 Orta derecede önemli Bir kriter diğerine oranla biraz daha önemlidir. 

5 Kuvvetli derecede önemli Bir kriter diğerine oranla oldukça önemlidir. 

7 Çok kuvvetli derecede önemli Bir kriter diğerine oranla oldukça çok önemlidir. 

9 AĢırı derecede önemli 
Ġki kriter arasındaki önemlilik düzeyi en üst 
aĢamadadır. 

2, 4, 6, 8 Ara değerler 
Ara değerler uzlaĢma gerektiğinde 
kullanılmaktadır. 

Yukarıdaki 
sayıların 

tersi 

Önemlilik karĢılaĢtırmasında 
verilen kesirli sayılardır 
(Örneğin 1,1/3, 1/5, 1/7, 1/9) 

Bir kriterin kendisinden daha önemli bir kriter ile 
karĢılaĢtırılmasında elde ediliriler.   

    

Karar verici, bir düzeydeki öğelerin, hiyerarĢide hemen bir üst düzeyde yer alan 

öğeler açısından göreli önemlerini saptayacak Ģekilde bir puanlama yapar ve ikili 

karĢılaĢtırmalar matrisi oluĢturur. Ġkili karĢılaĢtırmalar sonucunda EĢitlik 3.1’deki gibi bir 

kare matris elde edilir. 
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                               i, j = 1, 2, …, n          (3.1) 

n : Değerlendirmede kullanılan kriter sayısını, 

i, j : Değerlendirmede kullanılan kriterler, 

aij : i kriterinin j kriterine oranla önem derecesini göstermektedir. 

KarĢılaĢtırma matrisinin köĢegen değerleri aynı kriterlerin kendisiyle 

karĢılaĢtırılmasından dolayı 1 değerini alır. Matrisin üst kısmı Çizelge 3.11’de verilen ikili 

karĢılaĢtırma önemlilik değerleridir. AHS’inin terslik koĢulu ile matrisin alt kısmı 

oluĢturulur. Bu aksiyom aĢağıdaki formül ile açıklanır (EĢitlik 3.2).  
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Örnek olarak i kriterinin j kriteri ile ikili karĢılaĢtırma sonucunda, i kriterinin j 

kriterine oranla 3 kat önemli olarak değerlendirilmesi durumunda j ile i kriterlerinin ikili 

karĢılaĢtırma değeri 1/3 olur. Bu durumda A matrisinin aldığı Ģekil EĢitlik 3.3’teki gibi 

olacaktır. 
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7) Alt kriterlerin ikili karĢılaĢtırması: Altıncı adımda yapılan iĢlemler, hiyerarĢik 

düzenin her bir alt aĢaması için tekrarlanmaktadır. Bu iĢlemler sonucunda tüm alt kriterler 

için ikili karĢılaĢtırma matrisleri oluĢturulur. OluĢturulan ikili karĢılaĢtırma matrislerinin 

tutarlı bir Ģekilde oluĢturulup/oluĢturulmadıkları aĢağıda verilen formül (EĢitlik 3.4) ile 

saptanmaktadır (Saaty, 1980; Saaty, 1990). 
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jk ...,,2,1,,                                                                   (3.4)   

8) Önceliklerinin (ağırlıkların) hesaplanması: Ġkili karĢılaĢtırmalar sonucunda 

kriterler arasındaki önemlilik düzeylerini AHS değerlendirme ölçeği ile gösteren A 

matrisleri oluĢturulmuĢtur. Ancak problemin çözümü için her bir kriterin problem çözümü 

içerisindeki önceliklerinin baĢka bir ifade ile ağırlıkların belirlenmesi gerekmektedir. Bu 

ağırlık puanları, problemin çözümünde yer alan kriterlerin yüzdesel olarak dağılımlarını 

göstermektedir. 

AHS yönteminde, kriterlerin ağırlıklarının belirlenmesi, ikili karĢılaĢtırma matrisinin 

özvektörü yardımı ile hesaplanmaktadır. Bu uygulamanın ilk aĢamasında A matris 

elemanlarının normalleĢtirme iĢlemi yapılır.  Bu iĢlem her bir sütun elamanın, bulunduğu 

sütunun toplam değerine bölünmesi ile hesaplanır. Sütun toplamları; 
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formülü ile bulunur. Matris elemanlarının normalleĢtirilmesi de aĢağıdaki formül ile 

yapılır: 
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Bu durumda normalleĢtirilmiĢ Aˈ matrisi EĢitlik 3.7’deki gibi yazılabilir. 
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A matrisinin özvektörünün elde edilmesi için, oluĢturulan Aˈ matrisinin satır 

değerleri toplamı kriter sayısına (n) bölünür ve B sütun vektörü edilir. B sütun vektörünün 

değerleri bulunduğu satıra ait olan kriterin ağırlık değeridir. B sütun vektörünün 

oluĢturulması EĢitlik 3.8’de görülmektedir.     
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9) Tutarlılık Analizi: HiyerarĢik yapının temeli olan ikili karĢılaĢtırmalar uzman 

deneyimlerine dayanmaktadır ve doğal olarak sonuçların gerçekçiliği kurulan bu ikili 

karĢılaĢtırmaların tutarlılığına bağlı olmaktadır. Bu amaçla ikili karĢılaĢtırmaların tutarlılık 

oranı (CR) hesaplanmaktadır. Tutarlılık oranı ikili karĢılaĢtırmalardaki hataları tespit 

etmekte kullanılmaktadır.   

CR, faktör sayısı ile karar matrisin en büyük özdeğerinin () karĢılaĢtırılması ile 

hesaplanmaktadır. ’nın hesaplanması için öncelikle A karar matrisi ile B sütun 
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vektörünün matris çarpımından C sütun vektörü elde edilir. Bu iĢlem EĢitlik 3.9’da 

görülmektedir. 
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C sütun vektör değerlerinin B sütun vektör değerlerine bölünmesi ile her bir 

değerlendirme faktörüne iliĢkin temel değer (E) elde edilir (EĢitlik 3.10). 
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Bu değerlerin aritmetik ortalaması ise karĢılaĢtırmaya iliĢkin temel değeri () 

vermektedir (EĢitlik 3.11).  
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KarĢılaĢtırmaya iliĢkin , hesaplandıktan sonra Tutarlılık Ġndeksi (CI) aĢağıdaki 

eĢitlik yardımı ile hesaplanır (EĢitlik 3.12).  

1




n

n
CI


                                                              (3.12) 

Tutarlılık oranı (CI), tutarlılık indeksinin rastgele indeks (RI) ile tanımlanan standart 

düzeltme değerine bölünmesi ile hesaplanmaktadır (EĢitlik 3.13).  

RI

CI
CR                                                                (3.13) 

Rastgele indeks değerleri Saaty (1980) tarafından belirtilmiĢtir. Değerlendirme 

kriteri sayısına (n) denk gelen rastgele indeks (RI) değerleri Çizelge 3.12’de 

görülmektedir. 
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  Çizelge 3.12. Rastgele indeks değerleri (Saaty, 1980) 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

RI 0 0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 1.51 1.48 1.56 1.57 1.59 

 

CR değerinin 0.10’dan büyük olması ya AHS’deki bir hesaplama hatasını ya da karar 

vericinin karĢılaĢtırmalarındaki tutarsızlığını göstermektedir. Sonuçların 0.10’dan büyük 

bulunması durumunda hesaplamalar kontrol edilmeli ve gerekli olması durumunda 

hiyerarĢik düzen baĢtan kurulup yeniden tutarlılıklar hesaplanmalıdır. 

   

3.2.3. Kullanılan kuraklık indisi ve diğer denklemler 

3.2.3.1. StandartlaĢtırılmıĢ yağıĢ indisi (SPI) 

Kuraklığın izlenmesi amacıyla, McKee ve ark. (1993) tarafından geliĢtirilmiĢtir. 

Sadece yağıĢ verilerini kullanılması, indisin hesaplamasını kolay kılmaktadır ve önemli bir 

kuraklık izleme aracıdır. Yöntemde SPI kuraklık sınıfları, standart normal dağılımlı 

(Gaussian) yağıĢ dizilerinden elde edilir. Thom (1966), yağıĢ verilerine en iyi uyan olasılık 

dağılımının Gamma dağılımı olduğunu belirtmiĢtir. Bu nedenle, ham yağıĢ verilerinin 

Olasılık Dağılım Fonksiyonun (ODF) Gauss (Normal) dağılım fonksiyonuna 

dönüĢtürülmesi gerekir (McKee ve ark., 1993, 1995; Wilks 1995; Guttman 1998, 1999).  

Gamma olasılık yoğunluk fonksiyonu (OYF), 
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yf                        (3.14)  

Ģeklinde tanımlanır. Bu ifadedeki   ve  , sırasıyla gamma OYF’nin Ģekil ve ölçek 

parametreleri. Diğer taraftan, )(  gamma fonksiyonudur ve aĢağıdaki Ģekilde tanımlanır.  

  



0

1 dtet t                                                      (3.15) 

Thom (1966) ve Wilks (1995)’e bağlı olarak, gamma dağılımının şekil  ve ölçek 

parametreleri, gy   ve sırasıyla ham yağıĢ verisinin aritmetik ve geometrik ortalamaları 

olmak üzere, 
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eĢitlikleri ile yaklaĢık olarak hesaplanırlar.  

Ġkinci adımda, gamma ODF’den elde edilen yağıĢ olasılıkları, ters standart Gauss 

(Normal) dağılım fonksiyonu kullanılarak, standart yağıĢ dizileri elde edilir. Bu sayede, 

ortalaması 0 ve varyansı 1 olan standartlaĢtırılmıĢ yağıĢ indisi dizileri elde edilmiĢ olur. 

Üçüncü adımda bulunan SPI değerleri, Çizelge 3.13’teki eĢik değerler dikkate alınarak, 

McKee ve ark. (1993)’nın önerdiği kuraklık sınıflarına dönüĢtürülür.  

SPI dizileri, yalnız yağıĢ dizilerine bağlı olarak hesaplandığı için, genel olarak 

meteorolojik kuraklığı temsil etmektedirler (McKee ve ark., 1993, 1995). SPI değerlerinin 

ve olasılıklarının 1, 3, 6, 12, 24 ve 48-aylık ya da daha uzun aylık kayan ortalamalı zaman 

ölçekleri ya da adımları, kuraklıkların çeĢitli zaman ölçeklerinde izlenmesine ve 

değerlendirilmesine olanak sunar. Örneğin, 3 veya 6-aylık SPI değerleri, aylık olarak 

ölçülmüĢ yağıĢların 3 veya 6-aylık kayan ortalamalarından hesaplanır.  

Tablo 3.13’deki eĢik değerler temel alınarak, ekstrem (aĢırı) kurak, Ģiddetli kurak, 

orta düzeyde kurak, normal, orta düzeyde nemli, çok nemli ve aĢırı nemli sınıflarının 

yanısıra, sınıfların birleĢtirilmesiyle, örneğin normalin altında, normalin üzerinde ve 

normale yakın gibi alt-sınıflarının veya normalin üzerindeki ve altındaki sınıfların 

birleĢtirilmesiyle de kurak ve nemli olmak üzere, yeni sınıflar oluĢturulabilir. Örneğin, 

Türkiye’nin yağıĢ meteorolojisi/klimatolojisi ve kuraklık özellikleri ile fiziki - coğrafya 

denetçileri (TürkeĢ, 1996, 1998, 1999, 2003; Tatlı ve ark., 2004) gibi bölgesel faktörler 

dikkate alındığında, geleneksel olarak elde edilen kuraklık sınıflarının yanısıra, 

 1,1SPI  normal kuraklık sınıfının yerine,  5.0,5.0SPI  eĢik değerleri kullanılarak, 

Türkiye’ye özgün yeni bir normal kuraklık sınıfı oluĢturulabilir (TürkeĢ ve Tatlı, 2009). 
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Çizelge 3.13. StandartlaĢtırılmıĢ YağıĢ Ġndisi (SPI) kuraklık sınıflandırması (McKee ve ark., 
1993; TürkeĢ ve Tatlı, 2009) 

SPI değerleri   Sınıflandırma                                       

2 ve üzeri AĢırı nemli   

1.50 ─ 1.99 Çok nemli  

1.00 ─ 1.49 Orta düzeyde nemli  

0.50 ─ 0.99  Normale yakın nemlice 

-0.49 ─ 0.49 Normal 

-0.50 ─ -0.99 Normale yakın kurakça 

-1.00 ─ 1.49 Orta düzeyde kurak  

-1.50 ─ 1.99 ġiddetli kurak  

-2 ve altı AĢırı kurak  

 

3.2.3.2. Su bütçesi denklemi 

Su bütçesi, düĢen yağıĢ, toprak içerisine giren nem, toprak yüzeyinden akıĢa geçen 

yağıĢ fazlası, toprağın alt kısımlarına sızarak drene olan su, bitkiler tarafından kullanılan su 

ve toprak yüzeyinden buharlaĢan su arasındaki nem dengesinden meydana gelmektedir. 

ġekil 3.18’e bağlı kalarak, Thorntwaite ve Mather (Thornthwaite ve Mather, 1955; 1957) 

su bütçesi yaklaĢımı aĢağıdaki Ģekilde yazılabilir: 

P = ET + RO + ΔSW + D                          (3.18) 

Burada;  

P : YağıĢ,        

ET    : Evapotranspirasyon, 

ΔSW : Toprak neminin zamansal değiĢimini,  

RO : Yüzey akıĢ, 

D  : Drene olan sudur. 
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ġekil 3.18. Basit su bütçesi denklemindeki bileĢenler (Mehta ve ark., 2006’dan düzenlenmiĢtir) 

 

Su bütçesi denklemindeki öğelerin yerleri değiĢtirildiğinde topraktaki nem 

değiĢimini hesaplamak mümkün olmaktadır (EĢitlik 3.19).  

ΔSW = P -  (ET + RO + D)                                                                                   (3.19) 

AĢağıda su bütçesi denklemi kullanılarak ilgili büyüklüklerin elde edilmesinin 

adımları tanıtılmıĢtır (ġekil 3.19).  

Denklemlerde kullanılan kısaltmalar (Mehta ve ark., 2006): 

SW : YarayıĢlı toprak su içeriği, 

APWL : Kümülâtif potansiyel su kaybı,  

AWC : Kullanılabilir toprak nem kapasitesi,  

ΔP : Net yağıĢ (ΔP = P – PET), 

P : YağıĢ, 

PET : Potansiyel evapotranspirasyondur. 

 

 

 

YYaağğııĢĢ  ((PP))  

Evapotranspirasyon  ((EETT))  

AAkkııĢĢ  ((RROO))  

TToopprraakk  NNeemmii  ((SSWW))  

DDrreennaajj  ((DD))  
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Toprağın Durumu SW APWL AĢma 

1) Toprak Kuruyor 
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2)Toprak Nemleniyor 
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3) Toprak Kapasitesinin 
Üstünde Nemleniyor 

AWCP

P





1-tSW

ancak 0
 

AWC  = 0 
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  ġekil 3.19. Su bütçesi modelinin adımları (Mehta ve ark., 2006’dan düzenlenmiĢtir) 

 

YağıĢ ve akıĢ verileri doğrudan ölçülebilmektedir. Diğer taraftan, drenaj (yeraltısuyu 

beslenimi) ve evapotranspirasyon (ET) ya tahmin edilmeli ya da arazide doğrudan 

ölçülmesi gerekmektedir. Bu bileĢenlerden en değiĢken ve hesaplanması kuraklık 

açısından önemli olanı ET’dur. ET’nin hesaplaması için doğrudan ölçüm ve deneysel 

hesaplama yaklaĢımları mevcuttur. Gerçeğe en yakın ET değerleri, lizimetreler yardımı ile 

doğrudan hesaplanmaktadır. Thornthwaite, Penman, Blaney-Criddle, Radyasyon, A sınıfı 

buharlaĢma kapları, Hargreaves, Penman-Monteith ve Jensen-Haise yöntemleri gibi 

meteorolojik verilerden yararlanan deneysel potansiyel ET hesaplama yöntemleri 

kullanılarak ET hesaplanmaktadır.  

Su bütçesi yaklaĢımı esas alınarak, ekiminin yaygın olarak yapıldığı ve sulamanın 

yapılmadığı buğday ve ayçiçeği bitkilerinin mevsimlik su ihtiyacının yıllar içerisinde ne 

kadarının karĢılandığı belirlenmiĢtir. Bu sayede buğday ve ayçiçeği için gerekli olan 

optimum yağıĢ değeri saptanmaya çalıĢılmıĢ ve kuraklık hassasiyet analizinde kullanılan 

eĢik değerler belirlenmiĢtir. 

Su bütçesi denkleminde yer alan derine sızan su miktarı verilerinin bulunmaması 

nedeni ile hesaplamalarda bu veriler kullanılamamıĢtır. AraĢtırma alanı tarım arazilerinin 

büyük kısmının hafif eğimli, kil içeriği yüksek ve derin topraklara sahip olduğu 

düĢünülürse düĢen yağıĢın büyük bir kısmı toprak içerisinde depolanmaktadır. Benzer 

Ģekilde yüzey akıĢ verileri de bulunmamaktadır. Yüzey akıĢ ve derine sızma ile topraktan 

uzaklaĢan suyun tahmin edilmesi için düĢen yağıĢ miktarı ve toprakların tarla kapasitesi 

değerleri kullanılmıĢtır. ġekil 3.19’da bu yaklaĢımın adımları görülmektedir. 
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Bitki su ihtiyaçlarının belirlenmesinde kullanılan, referans ET değeri FAO 

(2012)’nun geliĢtirmiĢ olduğu ET0 Calculator 3.2 programı ile hesaplanmıĢ ve dönemsel 

bitki katsayıları için Allen ve ark. (1998)’nın bitki su tüketimi rehberinden 

faydalanılmıĢtır. ET0 Calculator 3.2 programı, referans ET’yi FAO Penman-Monteith 

(Allen ve ark., 1998) eĢitliği ile aĢağıdaki Ģekilde hesaplamaktadır. 
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EĢitlikte: 

ETo  : Referans ET (mm/gün), 

Rn  : Bitki yüzeyindeki net radyasyon (MJ/m
2
 gün), 

G  : Toprak ısı akısı (MJ/m
2
 gün), 

T  : 2 m’deki hava sıcaklığı (°C), 

u2  : 2 m’deki rüzgar Ģiddeti (m/s), 

es  : DoymuĢ buhar basıncı (kPa), 

ea  : Aktüel buhar basıncı (kPa), 

es - ea  : Buhar basıncı farkı (kPa), 

Δ  : Sıcaklık ile buhar basınç eğrisinin eğimi (kPa /°C), 

γ  : Psikrometrik katsayı (kPa °C
-1

).  

Hesaplamalar için gerekli olan fakat ulaĢılamayan parametreleri ET0 Calculator 3.2 

programı kendisi tamamlamaktadır. Yukarıdaki eĢitlik ile hesaplanan referans ET değeri 

Allen ve ark. (1998)’nın bitki su tüketimi rehberi kullanılarak değiĢik geliĢim dönemleri 

için belirlenen bitki katsayıları (kc) ile çarpılarak mevsimlik bitki su tüketimi değerleri 

hesaplanmıĢtır. Bu sayede düĢen yağıĢın, bitki su tüketimini karĢılama oranı 

hesaplanmabilmiĢtir. 
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3.2.4. Haritaların oluĢturulması 

Sayısal haritalarının oluĢturulmasında ArcGIS 10.0 paket programı kullanılmıĢtır. 

Kuraklık hassasiyet haritası, 100100 m çözünürlüğündeki kuraklık hassasiyet 

göstergelerine ait tabakalarının üst üst toplanması ile her pikselin toplam hassasiyet 

puanının hesaplanması ile elde edilmiĢtir (EĢitlik 3.21).  





n

i

ii xwKHP
1

                                                                                                     (3.21) 

EĢitlikte, ―KHP‖ kuraklık hassasiyet puanı, ―w‖ değerlendirme kriterlerinin ağırlık 

değeri, ―x‖ hassasiyet puanı ve ―n‖ değerlendirme kriter sayısını göstermektedir.    

Noktasal verilerin alansal dağılımlarının haritlaĢtırılmasında enterpolasyon yöntemi 

olarak ters mesafe ağırlıklı enterpolasyon tekniği (Inverse Distance Weighted, IDW) 

kullanılmıĢtır. Bu yöntem örneklem nokta verilerinden enterpolasyonla grid  üretmede 

yaygın olarak kullanılan bir yöntemdir. IDW enterpolasyon tekniği enterpole edilen  

yüzeyde yakındaki noktaların,  uzaktaki noktalardan daha fazla ağırlığa sahip  olması 

esasına dayanmaktadır.  

IDW yöntemi bilinmeyen grid değerlerinin kestirimini aĢağıdaki formül ile 

yapmaktadır: 
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Burada: ―Zj‖ j. grid hücresi için kestirilen değeri, ―Zi‖ gözlem değerlerini, ―n‖ kestirimde 

kullanılan gözlem sayısını, ―hij‖ kestirimde kullanılan i. gözlem ile kestirim yapılan j. grid 

hücresi merkezi arasındaki öklid uzaklığını, β ve δ sırasıyla ağırlık kuvvet ve 

düzgünleĢtirme parametrelerini göstermektedir (Çetin ve ark., 2008). 

OluĢturulan haritalarda UTM WGS84 datum ve koordinat sistemi kullanılmıĢtır. 
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BÖLÜM 4 

ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

 

 4.1. Arazi Kullanım Özellikleri 

AraĢtırma alanının arazi örtüsü ve arazi kullanım türlerinin belirlenmesinde Avrupa 

Birliği ülkeleri tarafından 1985 geliĢtirilmiĢ olan Çevre Bilgileri Koordinasyonu 

(Coordination of Information on the Environment, CORINE) programı kullanılmıĢtır. 

Avrupa ülkelerinin ve Türkiye topraklarının tümünün içine dâhil olduğu arazi kullanım 

türleri 1990, 2000 ve 2006 yılları için hazırlanmıĢtır. Tüm bu alanı kapsayan raster veri 

setine European Environment Agency (EEA)’in internet sitesinden ulaĢılabilinmektedir. 

AraĢtırma alanını kapsayan kısım bu veri setinden alınmıĢtır (EEA, 2014).     

2006 yılı için hazırlanan ve kısa adı ―CLC2006‖ olan CORINE sınıflandırılması ile 

Trakya’daki arazi örtüsü ve kullanım türlerinin dağılımı çıkartılmıĢtır. Mevcut olan tüm 

arazi kulanım türlerinin dağılımı ġekil 4.1’de verilmiĢtir.  

 

 

 ġekil 4.1. AraĢtırma alanı topraklarının arazi kullanım türleri (CORINE 2006) 
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CORINE sınıflandırma sisteminde 5 adet genel, bu sınıfların altında ikinci düzeyde 

15 ara sınıf ve bu sınıfların içerisinde de toplamda 44 arazi örtü sınıfı bulunmaktadır 

(Çizelge 4.1). 

 
 Çizelge 4.1. CORINE 2006 sınıflandırma tablosu 

1. Düzey 2. Düzey 3. Düzey 
CORINE 

Kodu 

1
- 

Y
ap

ay
 y

ü
ze

y
le

r 

1.1 YerleĢim alanları 
 

1.1.1 Yoğun yerleĢim  1 

1.1.2 Dağınık yerleĢim  2 

1.2 Endüstriyel, ticari ve 
taĢımacılık bölümleri 

1.2.1 Endüstriyel ve ticari birimler  3 

1.2.2 Yollar, raylı sistem ve bağlantılar  4 

1.2.3 Limanları  5 

1.2.4 Havalimanları 6 

1.3 Maden, boĢaltım ve inĢaat 
yapılar  
 

1.3.1 Maden ocakları 7 

1.3.2 BoĢaltım alanları 8 

1.3.3 ĠnĢaat bölümleri  9 

1.4 Tarımda kullanılmayan 
bitkili alanlar 

1.4.1 YeĢil yerleĢim alanları  10 

1.4.2 Spor ve dinlenme alanları 11 

2
. 

T
ar

ım
 a

la
n

la
rı

 

2.1 Sürülüp ekilebilen arazi 

2.1.1 Kuru tarım alanları 12 

2.1.2 Sulu tarım alanları   13 

2.1.3 Çeltik tarlaları 14 

2.2 Kalıcı ürünler  
 

2.2.1 Bağ, üzüm bağı 15 

2.2.2 Meyve ağaçları ve meyveli bitkiler   16 

2.2.3 Zeytinlik  17 

2.3 Meralar   2.3.1 Mera  18 

2.4 Heterojen tarım alanları 

2.4.1 Çok yıllık bitkiler ile tek yıllık birlikte 19 

2.4.2 KarıĢık çiftçilik 20 

2.4.3 Tarımın doğal bitki alanlarını çoğunlukla 
iĢgal ettiği alanlar  

21 

2.4.4 Ormanla karıĢık tarım alanları 22 

3
. 

O
rm

an
lı

k
 v

e 
d
o

ğ
al

 a
la

n
la

r 

3.1 Ormanlar 

3.1.1 GeniĢ yapraklı ormanlar 23 

3.1.2 Kozalaklı ve iğne yapraklı ormanlar   24 

3.1.3 KarıĢık ormanlar  25 

3.2 Maki ve otsu bitkiler 
 

3.2.1 Doğal çayırlar  26 

3.2.2 Bozkır ve fundalık 27 

3.2.3 Sklerofil bitki örtüsü  28 

3.2.4 Bitki değiĢim alanları 29 

3.3 Bitki olmayan veya az bitkili 
açık alanlar  
 

3.3.1 Plaj, kum tepeciği, kum 30 

3.3.2 Verimsiz toprak ve kayalık alanlar 31 

3.3.3 Seyrek bitkili alanlar 32 

3.3.4 YanmıĢ alanlar  33 

3.3.5 Buzul ve kalıcı kar 34 

4
. 

S
u

la
k

 
al

an
la

r 4.1 Anakarada sulak alanlar 
4.1.1 Karasal bataklıklar  35 

4.1.2Turbalık 36 

4.2 Deniz kaynaklı sulak alanlar 

4.2.1 Tuz bataklığı 37 

4.2.2 Tuzlalar 38 

4.2.3 Gel-git düzlükleri 39 

5
. 

S
u

 k
ü

tl
es

i 

5.1 Karasal sular 
5.1.1 Akarsu yüzeyleri   40 

5.1.2 Su kütlesi 41 

5.2 Deniz suları 

5.2.1 Lagünler  42 

5.2.2 Haliçler  43 

5.2.3 Deniz ve okyanus 44 
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AraĢtırma alanının, yapay yüzeyler, tarım alanları, ormanlık/doğal alanlar, sulak 

alanlar ve su kütlelerinden oluĢan 5 genel arazi kullanım tipi altında gruplandırılması ile 

ġekil 4.2 elde edilmiĢtir.   

 

 

ġekil 4.2. AraĢtırma alanı topraklarının arazi kullanım grupları (CORINE 2006’dan uyarlanmıĢtır) 

 
 

CORINE 2006 arazi kullanım sınıflandırılmasına göre, Trakya topraklarının %63’ü 

tarım alanı ve %30’u ormanlar ve doğal alanlar olarak hesaplanmıĢtır. Kentsel yapılar, 

ticari yapılar ve ulaĢım sistemlerinin büyük bir kısmını oluĢturduğu yapay alanların sahip 

olduğu yüzey alanı toplam alanın %5.25’i olarak tespit edilmiĢtir. Su yüzeyleri ve sulak 

alanlar çok küçük yüzey alanlarına sahiptir (Çizelge 4.2). Çizelge 4.2’de bu 5 temel arazi 

örtüsünün alt sınıflarının, sahip oldukları alan, kendi grupları ve tüm alan içerisindeki 

oransal dağılımları verilmiĢtir. Çizelge 4.2’nin içerisindeki CORINE kodlamalarının 

açıklamaları Çizelge 4.1’de görülmektedir.  
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Çizelge 4.2. CORINE 2006 sınıflandırmasına göre Trakya topraklarının kullanım dağılımı 

1. Düzey 

2. Düzey 3. Düzey 

Grup Alan (ha) 
Grup 
içinde 

oranı (%) 

Toplam 
alana oranı 

(%) 
Grup Alan (ha) 

Grup 
içinde 

oranı (%) 

Toplam 
alana 

oranı (%) 

1
- 

Y
ap

ay
 Y

ü
ze

y
le

r 

1.1 82400 0.6645 0.0349 
1.1.1 20086 0.1620 0.00850 

1.1.2 62314 0.5025 0.02638 

1.2 23964 0.1933 0.0101 

1.2.1 18613 0.1501 0.00788 

1.2.2 3678 0.0297 0.00156 

1.2.3 162 0.0013 0.00007 

1.2.4 1511 0.0122 0.00064 

1.3 11784 0.0950 0.0050 

1.3.1 10051 0.0811 0.00425 

1.3.2 153 0.0012 0.00006 

1.3.3 1580 0.0127 0.00067 

1.4 5857 0.0472 0.0025 
1.4.1 2046 0.0165 0.00087 

1.4.2 3811 0.0307 0.00161 

Toplam 124005 1.00 0.0525 Toplam 124005 1.00 0.052 

2
. 

T
ar

ım
 A

la
n
la

rı
 

2.1 1174914 0.7863 0.4973 

2.1.1 920198 0.6159 0.38949 

2.1.2 174518 0.1168 0.07387 

2.1.3 80198 0.0537 0.03395 

2.2 6247 0.0042 0.0026 

2.2.1 4451 0.0030 0.00188 

2.2.2 1458 0.0010 0.00062 

2.2.3 338 0.0002 0.00014 

2.3 84996 0.0569 0.0360 2.3.1 84996 0.0569 0.03598 

2.4 227985 0.1526 0.0965 
2.4.2 74139 0.0496 0.03138 

2.4.3 153846 0.1030 0.06512 

Toplam 1494142 1.00 0.6324 Toplam 1494142 1.00 0.632 

3
. 

O
rm

an
lı

k
 v

e 
D

o
ğ
al

 A
la

n
la

r 

3.1 472039 0.6607 0.1998 

3.1.1 355721 0.4979 0.15057 

3.1.2 55624 0.0779 0.02354 

3.1.3 60694 0.0850 0.02569 

3.2 230160 0.3222 0.0974 

3.2.1 30823 0.0431 0.01305 

3.2.3 4538 0.0064 0.00192 

3.2.4 194799 0.2727 0.08245 

3.3 12250 0.0171 0.0052 

3.3.1 1045 0.0015 0.00044 

3.3.3 11137 0.0156 0.00471 

3.3.4 68 0.0001 0.00003 

Toplam 714449 1.00 0.3024 Toplam 714449 1.00 0.302 

4
. 

S
u
la

k
 

A
la

n
la

r 

4.1 4403 0.7406 0.0019 4.1.1 4403 0.7406 0.00186 

4.2 1542 0.2594 0.0007 
4.2.1 1504 0.2530 0.00064 

4.2.2 38 0.0064 0.00002 

Toplam 5945 1.00 0.0025 Toplam 5945 1.00 0.003 

5
. 

S
u
 K

ü
tl

es
i 5.1 20180 0.8408 0.0085 

5.1.1 1614 0.0672 0.00068 

5.1.2 18566 0.7735 0.00786 

5.2 3822 0.1592 0.0016 
5.2.1 1058 0.0441 0.00045 

5.2.3 2764 0.1152 0.00117 

Toplam 24002 1.00 0.0102 Toplam 24002 1.00 0.010 
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4.1.1. Tarım alanları 

Marmara Bölgesi Trakya bölümü toprakları, Meriç ve Ergene Nehirlerinin sahip 

olduğu su ve nehirlerle aynı adları taĢıyan havzaların tarımsal üretim için oldukça elveriĢli 

olan toprak özellikleri sayesinde ülkemizin önemli tarım alanlarındandır. AraĢtırma alanı 

içerisindeki tarım alanlarının kullanım özelliklerine göre konumsal dağılımları ġekil 4.3’de 

görülmektedir.  

 

 

 ġekil 4.3. Tarım alanlarının dağılımı 

 
Tarım alanları içerisinde kuru tarım alanlarının oranı %62, sulu tarım oranı  %12 ve 

çeltik alanlarının oranı %5’tir (Çizelge 4.2). Kuru tarım ürünleri olarak, bölge genelinde 

tarımı en yaygın yapılan bitkiler buğday ve ayçiçeğidir. Bölgenin iklim özellikleri ve 

havzaların sahip oldukları derin topraklar sayesinde, buğday verimi Türkiye ortalamasının 

oldukça üzerinde alınmaktadır. Türkiye Ġstatistik Kurumunun 2013 yılı verilerine göre, 

ülkemizde ortalama buğday verimi 278 kg/da
 
olarak tespit edilirken, Edirne, Kırklareli ve 
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Tekirdağ illerinin ortalama buğday verimi 374 kg/da bulunmuĢtur (Anonim, 2014f). 

Ayçiçeği üretim değerleri ise Türkiye ortalamasının yaklaĢık 30 kg/da altında bulunmuĢtur. 

Tekirdağ, Edirne ve Kırklareli illerinin dekara ayçiçeği verimi 234 kg’dır. Türkiye ayçiçeği 

üretiminin %39’unu bu üç il sağlamaktadır (Anonim, 2014f).   

Meralar tüm arazi kullanım türleri içerisinde %4’lük bir orana sahiptir. Meralar, 

tarımsal üretim için elveriĢli olamayan eğimli araziler ve sığ topraklara sahip arazilerde 

konumlanmıĢlardır. Ormanların, tarım alanı oluĢturmak amacıyla tahribatı Trakya’da da 

görülmektedir. Doğal alanların, çoğunlukla ormanların, tahrip edilmesi ile tarıma açılmıĢ 

alanlar bölge arazilerinin %6.5’lik bir kısmı oluĢturmaktadır. Gelibolu Yarımadası’ndaki 

çam ormanlarında yaz mevsimlerde çok sık görülen orman yangınları bölgedeki orman 

varlığı için tehlike oluĢturmaktadır.  

Meriç ve Ergene Nehirlerinin yataklarının yakınındaki eğimsiz araziler, çeltik 

tarımına uygun alanlar oluĢturmaktadır. Toplamda 80,000 ha’lık geniĢliğe sahip bu 

alanlarda yoğun olarak çeltik tarımı yapılmaktadır. 2013 yılı tarımsal üretim verilerine 

göre Tekirdağ, Edirne ve Kırklareli’de 46,800 ha’lık alanda toplam 416,586 ton çeltik 

üretimi gerçekleĢmiĢtir (Anonim, 2014f). Sadece Edirne ilinin toplam çeltik üretimi 2013 

yılı için yaklaĢık 362,000 ton’dur ve ortalama verim 841 kg/da’dır. Türkiye’nin ortalama 

çeltik üretim değeri 814 kg/da’dır. Türkiye genelinde 2013 yılında gerçekleĢen toplam 

çeltik üretimi 900,000 ton’dur ve bu üretimin %46’sını bu iç il karĢılamaktadır (Anonim, 

2014f).           

Sebze tarımı küçük alanlarda ve dağınık olarak yapılmaktadır. En çok üretimi 

yapılan sebzeler marul, ıspanak ve lahanadır. Edirne, Kırklareli, Tekirdağ, Gelibolu 

(Çanakkale) ve Çatalca (Ġstanbul) Yarımadalarından oluĢan araĢtırma alanının 2013 yılı 

Türkiye Ġstatistik Kurumu sebze tarımı verileri Çizelge 4.3’te verilmiĢtir. Çanakkale ili için 

Lapseki ve Gelibolu ilçeleri ve Ġstanbul için Avrupa yakasındaki ilçelerin sebze üretim 

değerleri hesaplanmıĢtır. Ġstanbul’un Avrupa yakasındaki ilçelerinden Eyüp, Sarıyer, 

Çatalca, Silivri ve Arnavutköy tarımsal faaliyetlerin yapıldığı yerlerdir.    
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Çizelge 4.3. Sebze üretim istatistikleri (Anonim, 2014f) 

Sebzeler 
Tekirdağ Edirne Kırklareli Çanakkale Ġstanbul 

Alan 
(da) 

Üretim 
(ton) 

Alan 
(da) 

Üretim 
(ton) 

Alan 
(da) 

Üretim 
(ton) 

Alan 
(da) 

Üretim 
(ton) 

Alan 
(da) 

Üretim 
(ton) 

Acur - - - - - - - - 5 9 

Bakla (Taze)  282  182  319  61  87  87 495 380 205 216 

Balkabağı  339  934  320  655  926  3 033 79 118 610 1,580 

Bamya  76  39  1,515  613  90  47 66 33 141 171 

Barbunya (Taze)  60  42  51  26  248  161 170 176 255 188 

Bezelye (Taze)  628  589  505  173  221  201 570 324 1,655 1,583 

Biber (Dolmalık)  165  174  882  929  522  616 300 450 139 228 

Biber (Salçalık)  406  499  763  1,507  964  2,536 1,805 4,473 63 82 

Biber (Sivri)  929  949  2,346  2,926  915  1,562 700 1,023 399 651 

Börülce (Taze)  5  4 - - - - 120 86 - - 

Brokoli  30  36  15  15  1  2 40 40 15 30 

Dereotu  5  4 - - - - - - 28 18 

Domates (Salçalık)  535  1,282  2,360  6,772  550  1,643 200 1,059 70 171 

Domates (Sofralık)  2 020  7,533  3,608  12,510  1,947  5,741 9,710 49,617 4,106 15,699 

Enginar - - - - - - 45 56 - - 

Fasulye (Taze)  606  507  1,568  967  897  815 517 552 1,795 1,908 

Havuç  36  37  341  330  633  666 80 160 - - 

Hıyar (Sofralık)  927  2,763  1,299  2,964  322  1,227 101 832 376 1,510 

Hıyar (TurĢuluk)  45  23  91  75  256  538 15 27 - - 

Ispanak  751  804  1,673  1,957  1,077  1,119 520 477 257 356 

Kabak (Çerezlik)  1,087  121  9,309  758  218  24 130 13 - - 
Kabak (Sakız)  196  378  289  266  834  1,662 295 590 111 298 

Karnıbahar  165  319  534  471  187  459 225 471 16 42 

Karpuz  16,271  54,400  19,647  77,389  5,180  20,076 3,555 8,887 8,148 31,492 

Kavun  6,488  14,802  17,941  45,094  1,091  2,284 2,730 4,766 4,838 12,296 

Kereviz (Kök)  75  112  50  100 - - - - - - 

Kırmızı Pancar - - - - - - - - 5 11 

Lahana (Beyaz)  651  2,215  843  1,791  528  1,653 765 1,896 216 653 

Lahana (Brüksel)  4  6 - - - - - - - - 

Lahana (Karayaprak)  5  8 - -  12  8 - - 183 297 

Lahana (Kırmızı)  30  90  174  185  15  25 105 169 24 61 

Marul (Aysberg)  15  45 - - - - - - - - 

Marul (Göbekli)  58  114  224  162  82  133 160 268 163 350 

Marul (Kıvırcık)  396  977  901  624  176  265 247 424 532 1,551 

Maydonoz  109  99  17  20  39  36 15 12 95 64 

Nane  7  2 - -  3  4 - - 69 42 

Patlıcan  248  524  1,996  3,166  325  596 750 1,290 240 548 

Pazı  10  20 - - - - - - 39 43 

Pırasa  168  318  1,570  3,435  1,239  4,649 168 420 136 382 

Roka  39  31  7  11 - - 12 12 120 162 

Sarımsak (Kuru)  1,978  1,039  1,054  953  2,691  1,623 - - 80 60 

Sarımsak (Taze)  281  226  417  278  187  229 103 159 45 48 

Semizotu  49  68  3  7 - - 15 12 128 176 

Soğan (Kuru)  15,612  28,435  3,562  6,311  3,402  6,428 970 1,455 810 1,470 

Soğan (Taze)  422  460  1,425  2,035  480  1,080 310 569 168 334 

ġalgam - - - - - - - - 5 11 

Tere - - - - - - - - 35 34 

Turp (Bayır)  63  70  139  117  26  73 31 51 30 54 

Turp (Kırmızı)  50  50  75  71  56  90 30 44 15 25 
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Küçük alanlarda bağcılık, meyvecilik ve zeytincilik faaliyetleri yapılmaktadır. 

DSĠ’nin çalıĢmaları sayesinde sulamaya açılana araziler her yıl büyümektedir. Bu sayede 

son yıllarda meyvecilik faaliyetlerinin arttığı gözlemlenmektedir. Ancak sulu tarım 

özelliğine sahip alanlarda, susuz bitkisel üretimin devam ettiği de görülmektedir. 

Çiftçilerin alıĢkanlıklarını değiĢtirmemesi nedeni ile buğday ve ayçiçeği üretimi, sulu tarım 

alanlarında susuz koĢullarda devam ettirilmektedir.   

AraĢtırma alanı içerisindeki meyvecilik faaliyetleri, il düzeyinde Çizelge 4.4’te 

verilmiĢtir. 2013 yılı üretim verileri Türkiye Ġstatistik Kurumu’ndan alınmıĢtır (Anonim, 

2014f). Üretim alanları kısmında toplu meyveliklerin alanı görülmektedir, üretim değerleri 

ise il genelindeki toplam üretim değeridir.  

 
  

Çizelge 4.4. Meyve üretim istatistikleri (Anonim, 2014f) 

Meyveler 
Tekirdağ Edirne Kırklareli Çanakkale Ġstanbul 

Alan 
(da) 

Üretim 
(ton) 

Alan 
(da) 

Üretim 
(ton) 

Alan 
(da) 

Üretim 
(ton) 

Alan 
(da) 

Üretim 
(ton) 

Alan 
(da) 

Üretim 
(ton) 

Armut  1,889  2,789  1,074  2,165  1,540  1,841 372 759 111 338 

Ayva  63  1,050  38  536  120  314 45 222 33 492 

Badem  2,295  603  3,498  371  624  187 3,251 1,857 453 146 

Ceviz  9,641  1,124  21,691  1,674  10,148  1,584 3,174 452 1,947 153 

Çilek  6  4  5  3  35  64 12 27 5 6 

Dut  0  246  0  260  0  80 0 67 0 51 

Elma (Amasya)  50  84 -  -   0  15 -  -  -  -  

Elma (Diğer)  1,733  3 447  992  2,476  953  654 184 109 126 461 

Elma (Golden)  107  734  177  2,133  517  991 81 179 305 810 

Elma (Grannysmith)  199  458  134  298  567  469 71 106  10  41 

Elma (Starking)  124  498  140  511  501  649 436 701 192 529 

Erik  149  1,704  125  824  263  831 590 781 20 244 

Fındık  - -   -  -  166  45 -   - -   - 

Ġğde  0  25 -   -  0  3 0 8  5  10 

Ġncir  9  175  3  57  0  23 0 203 0 39 

Kayısı  71  370  3  355  123  179 190 216 10 92 

Kızılcık  0  10  0  24  0  105 897 1,076  -  - 

Kiraz  2,369  2,441  621  717  1,209  1,067 897 1,076 135 406 

Kivi  9  23  - -   -  - -  -  0 4 

MuĢmula  5  49  0  5  0  21 0 13 0 6 

Nar  252  74  20  7  18  11 151 165 30 35 

Süpürge Otu  -  -  9,491  1,368 -   -  -  - -  -  

ġeftali (Diğer)  291  414  289  773  631  833 1,396 2,076 15 122 

ġeftali (Nektarin)  15  22  57  284  28  63 296 479  -  - 

Trabzon Hurması  2  8  - -  -  -  0 4 0 2 

Üzüm (Sofralık)  12,698  12,365  11,198  8,143  2,172  2,701 3,771 3,324 134 130 

Üzüm (ġaraplık)  24,700  18,934  8,277  7,124  2,492  1,656 5,519 4,030 320 355 

ViĢne  9  265  1  151  58  78 8 16 20 38 

Yenidünya  - -   -  -  -  - 0 2  - -  

Zerdali  0  19  0  32  0  55 0 5 0 6 

Zeytin (Sofralık)  35,969  5,138  -  -  - -  3,182 797 - - 

Zeytin (Yağlık)  4,234  1,140 -  -  -   - 14,310 5,994 - - 
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4.1.2. Ormanlar ve doğal alanlar 

Tarım alanları, araĢtırma alanı içerisinde en geniĢ alana sahip olan kısımdır. Onu 

ormanlık ve doğal alanlar izlemektedir. Ġklim özellikleri ve topografyanın etkisi, farklı 

ağaçlardan oluĢan ormanların geliĢimine olanak sağlamıĢtır. Bölgenin kuzey ve Karadeniz 

sahilleri boyunca uzanan kısmı, yüksek boylu ve nemli ormanlara sahipken, güney 

kesimleri daha çok kuru ve kozalaklı ağaçlardan oluĢan ormanlara sahiptirler. Bölgedeki 

ormanlık ve doğal alanların çeĢitliliğinin konumsal dağılımı ġekil 4.4’te verilmiĢtir.     

 

 

  ġekil 4.4. Ormanlık ve doğal alanların dağılımı 

 

GeniĢ yapraklı ormanlar araĢtırma alanı içerisinde 355,721 ha’lık alana sahiptir. Bu 

alan içerisinde, Karadeniz sahilinde bulunan Kırklareli iline bağlı Ġğneada beldesindeki 

longoz ormanları doğa harikası oluĢumlara ve hayvan çeĢitliliğine sahiptir. Buradaki 3,115 

ha’lık alana sahip ormanlar ve sulak alanlar ülkemizin 39. Milli Parkı olarak ilan 

edilmiĢtir.  Ġğneda longoz ormanlarını konumu ġekil 4.5’te görülmektedir.  
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ġekil 4.5. Ġğneada Longoz Ormanları 

 

Longoz (su basar) tipi ormanlar kıĢları sularla kaplanan ormanlık alanlardır ve nadir 

rastlanan ekosistemlerdir. Longoz, denize doğru akan derelerin getirdiği kumların birikerek 

kıyıda set oluĢturması ve dere ağzını kapatması sonucu, akarsuyun biriktiği yerde oluĢan 

özel bir ekosistemdir. Dünyada bu tip ormanların büyük örneklerine Amazon ve Kongo 

Havzalarında rastlanılmaktadır. Ülkemizde ise Ġğneada (Kırklareli)’nın yanı sıra, Acarlar 

(Sakarya), Sarıkum (Sinop), Karacabey (Bursa) ve Sakarya’da Kızılırmak Deltası’nda bu 

tip ormanların örnekleri bulunmaktadır. 

Kırklareli’nin Bulgaristan sınırı ve Karadeniz sahil Ģeridi boyunca uzanan geniĢ 

yapraklı ormanlar araĢtırma alanının en geniĢ ormanlık alanlarıdır. Kozalaklı ağaçlardan 

(iğne yapraklı) ve karma ağaçlardan oluĢan ormanlık alanlar ise yaklaĢık 116,000 ha alana 
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sahiptir. Bu tip ormanlık alanların en geniĢ örnekleri, Gelibolu Yarımadası’nda ve 

yarımadanın sınırında yükselen Korudağ’da görülmektedir. Tekirdağ il merkezinin 

güneyinden baĢlayarak Marmara Denizi boyunca Gelibolu Yarımadası’na kadar uzanan 

Tekir Dağları’nın üzerinde de geniĢ ormanlık alanlar bulunmaktadır.       

 

4.1.3. Diğer arazi kullanım çeĢitleri  

Kentsel alanlar, su yüzeyleri, sulak alanlar, ulaĢım sistemleri, sanayi alanları gibi 

toprak yüzeyinin bitki ile kaplı olamadığı alanlar bu arazi kullanım tipini oluĢturmaktadır. 

Bu arazi örtü tipleri toplamda yaklaĢık 154,000 ha alana sahiptir. 82,400 ha alan yerleĢim 

yerleri ile örtülmüĢtür. Su kütleleri ise 24,000 ha’lık alanı kaplamaktadır. ġekil 4.6’da 

CORINE sınıflandırma sistemindeki yapay yüzeyler, sulak alanlar ve su yüzeylerinden 

oluĢan, bitkisel üretimin yapılmadığı ve toprak yüzeyinde doğal bitki örtüsünün 

bulunmadığı alanlar görülmektedir. 

  

 

ġekil 4.6. Yapay yüzeyler, sulak alanlar ve su yüzeyleri  
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4.2. Toprak Özellikleri 

AHS yönteminde kuraklık hassasiyetine etki edebilecek tüm faktörlerin modele dâhil 

edilmesi gerekmektedir. Bu amaçla olanaklar ölçüsünde araĢtırma alanı topraklarını en iyi 

Ģekilde temsil edecek noktalardan toprak örnekleri alınmıĢ ve laboratuar analizleri 

yapılmıĢtır.  

AraĢtırma alanı 10x10 km’lik gridlere ayrılmıĢ, büyük toprak grupları ve jeoloji 

haritaları dikkate alınarak örneklem noktaları belirlenmiĢtir. Toplam 283 noktadan toprak 

örneği alınmıĢtır. Toprak örneklerinin araĢtırma alanı içerisindeki dağılımı ġekil 4.7’de 

görülmektedir.  

 

 

ġekil 4.7. AraĢtırma alanından alınan toprak örneklerinin konumları  

 

Alınan toprak örneklerinin bitkisel özellikler bakımından dağılımı ġekil 4.8’de 

görülmektedir. En fazla toprak örneği 108 adet ile ayçiçeği tarlalarından alınmıĢtır. Onu 72 

örnek ile ormanlık alanlar ve 50 örnek ile buğday tarlaları takip etmektedir. Sulu tarım 

olarak tanımlanan sınıfta meyve bahçesi, bağ, sebzeler ve bostanlar bulunmaktadır. 
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ġekil 4.8. Bitkilere göre toprak örneklerinin dağılımı  

 

4.2.1. Laboratuar toprak analiz sonuçları 

Laboratuarda yapılan toprak analizlerinin sonuçları, bu kısımda toprak özelliklerine 

göre baĢlıklar altında açıklanmıĢtır. Toprak özelliklerinin haritalarının hazırlanmasında 

Ters Mesafe Ağırlıklı Enterpolasyon Tekniği (IDW, Inverse Distance Weighted) 

kullanılmıĢtır.  

 

4.2.1.1. pH 

AraĢtırma alanında toplamda 283 noktadan toprak derinliği boyunca örnekler 

alınmıĢtır. Toprak derinliği elverdiğince 0-30, 30-60, 60-90 ve 90-120 cm’yi temsil edecek 

Ģekilde her bir noktadan 4 farklı derinlikten alınan toprak örneklerinin laboratuar analiz 

sonuçları, tüm derinliği temsil etmesi açısından profil içerisindeki örneklerin ortalama 

değerleri olarak hesaplamalara dahil edilmiĢtir. 

AraĢtırma alanı topraklarının pH değerlerinin IDW yöntemi kullanılarak hazırlanan 

alansal dağılımı ġekil 4.9’da görülmektedir. Ormanlık alanların büyük yerler kapladığı 

kuzey bölgeleri ve Karadeniz sahili boyunca uzanan alanın pH değerleri 4.5-6.5 arasında 

tespit edilmiĢtir ve bu değerler bölge içerisindeki en düĢük seviyelerdir. Meriç-Ergene 

Havzası’nın bulunduğu ve tarımsal üretimin yaygın olarak yapıldığı iç kesimlerde pH 

değerleri genellikler 6.5-7.5 arasında bulunmuĢtur. Güney kesimlere inildikçe pH 

değerlerinin arttığı görülmektedir.      
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 ġekil 4.9. AraĢtırma alanı topraklarının pH dağılımları 

 

Üzerindeki bitki örtülerine göre toprakların ortalama pH içerikleri ġekil 4.10’da 

görülmektedir. Ortalama değerlere dikkat edildiğinde, orman topraklarının pH içeriklerinin 

en düĢük seviyede olduğu görülmektedir. En yüksek pH değeri ortalaması ise çeltik 

tarımının yapıldığı topraklarda bulunmuĢtur. 

 

 

 ġekil 4.10. Bitki örtülerine göre toprakların pH ortalamaları 
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4.2.1.2. EC 

Yapılan analizler sonucunda araĢtırma alanı genelinde büyük bir tuzluluk problemine 

rastlanılmamıĢtır. Büyükçekmece, Ġpsala, EvreĢe ve Gelibolu Yarımadası BeĢyol 

Köyü’nde tuzluluk değerlerinin 1,000 µS/cm
-1

’nin üzerine çıktığı görülmektedir. 

Trakya’nın büyük bir kısmında tuzluluk değeri 300 µS/cm’nin altındadır (ġekil 4.11). 

 

 

ġekil 4.11. AraĢtırma alanı topraklarının tuzluluk içeriklerinin (µS/cm) değiĢimi. 

 

4.2.1.3. Kireç 

Marmara Bölgesi Trakya bölümü arazilerinde geniĢ alanlar kaplayan büyük toprak 

grupları kireçsiz kahverengi (U), kireçsiz kahverengi orman (N) ve vertisol (V) toprak 

gruplarıdır. Bu nedenle araĢtırma alanının büyük bir kısmında kireç (CaCO3) içerikleri 

%2’nin altında bulunmuĢtur. Kireç içeriklerinin en yüksek değeri aldığı alan Kırklareli 

iline bağlı Vize, Yenice ve Pınarhisar arasında kalan bölgede tespit edilmiĢtir. Ayrıca, 

Gelibolu Yarımadası’nın topraklarının geneli kireç değerleri bakımından araĢtırma alanı 

ortalamasının üzerinde bulunmuĢtur. Ġstanbul’a bağlı Çatalca ilçesi de kireç değerlerinin 

yüksek bulunduğu bölgelerdendir (ġekil 4.12).  
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ġekil 4.12. AraĢtırma alanı topraklarının yüzdesel kireç (CaCO3) içerikleri 

 

Bitki örtülerine göre toprakların ortalama kireç yüzdeleri ġekil 4.13’de verilmiĢtir. 

En yüksek kireç içeriği ortalaması buğday tarımı yapılan alanlarda tespit edilmiĢtir. En 

düĢük kireç içeriklerine ise çayır ve mera alanlarında rastlanılmaktadır. 

 

 

ġekil 4.13. Bitki örtülerine göre toprakların ortalama kireç yüzdeleri 
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4.2.1.4. Organik madde 

Toprakların su tutma kapasitesini ve verimliliklerini arttıran etmenlerin bir tanesi de 

organik madde içerikleridir. Tarla kapasitesi koĢullarındaki organik madde içeriği yüksek 

olan bir mineral toprak, organik madde içeriği daha düĢük aynı hacimdeki mineral bir 

topraktan daha fazla su tutma kapasitesine sahiptir  (Karahan ve ark., 2014). Ayrıca toprak 

organik maddesinin toprağı düzenleyici yapısı baĢta erozyon olmak üzere toprak 

korunumu, bitkisel üretim, kolay toprak iĢleme gibi konularda olumlu katkıları 

bulunmaktadır. AraĢtırma alanı topraklarının yüzdesel organik madde içerikleri ġekil 

4.14’te ve farklı arazi örtülerine sahip toprakların organik madde içeriği ortalamaları ġekil 

4.15’te verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.14. AraĢtırma alanı topraklarının yüzdesel organik madde içerikleri 
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ġekil 4.15. Farklı arazi örtülerine sahip toprakların organik madde içeriği ortalamaları 

 

4.2.1.5. Hidrolik iletkenlik 

AraĢtırma alanı topraklarının hidrolik iletkenlik değerlerini gösteren harita ġekil 

4.16’da verilmiĢtir.  

 

 

ġekil 4.16. AraĢtırma alanı topraklarının hidrolik iletkenlik değerleri 
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Hidrolik iletkenlik suya doymuĢ koĢullardaki toprak içerisinden birim zamanda 

geçen su miktarı olarak açıklanmaktadır (Jury ve ark., 1991). Artan hidrolik iletkenlik 

değeri toprakta depolanan nemin çok hızlı bir Ģekilde ortamdan uzaklaĢacağı anlamına 

gelmektedir. Toprakların hidrolik iletkenlik değerleri toplam porozite, por çapı, por 

geometrisi, tekstür ve strüktür gibi toprak özelliklerinden önemli derecede etkilenmektedir 

(Iwata ve ark., 1995).  

 

4.2.1.6. Toprak derinliği 

Topraklar yağıĢlarla düĢen nemin depolandığı büyük su kaynaklarıdır. Toprak 

derinliğinin artması da depolanan suyun artmasına neden olmaktadır. Toprak derinliği, 

toprak örnekleri alınırken ölçülmüĢtür. Ormanlık ve çayır/mera alanlarının dıĢında kalan 

kısımlarda toprak derinliğinin 120 cm’den fazla olduğu ve bu alanlarda tarımsal 

faaliyetlerin yoğun olarak yapıldığı gözlemlenmiĢtir. AraĢtırma alanının toprak 

derinliklerini gösteren harita ġekil 4.17’de görülmektedir. 

 

 

ġekil 4.17. AraĢtırma alanın topraklarının derinlik dağılımı 
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4.2.1.7. Toprak tekstürü 

Yapılan toprak tekstürü analizleri sonucunda topraklarda kil, silt ve kum 

parçacıklarının dağılım yüzdeleri belirlenmiĢtir. Toprakların su tutma kapasiteleri 

içerdikleri kil minerallerine bağlıdır. AraĢtırma alanı topraklarının kil içeriklerinin 

dağılımını gösteren harita ġekil 4.18’de görülmektedir. 

 

 

ġekil 4.18. AraĢtırma alanı topraklarının yüzdesel kil içerikleri  

 

Trakya’da bulunan Meriç ve Ergene Havzaları derin ve verimli topraklara sahiptirler. 

Akarsu yataklarına yakın ve su taĢmasına maruz kalan alanlarda üst toprakların kil 

içerikleri düĢük bulunmaktadır. Bunun dıĢında kalan alanlarda, özellikle vertisol büyük 

toprak grubundaki alanlarda kil içerikleri yüksek bulunmaktadır.  Kil içeriği yüzdelerinin 

en düĢük seviyede bulunduğu alan Kırklareli, LalapaĢa ve Süloğlu arasında kalan kısımdır. 

 

4.2.1.8. Tarla kapasitesi  

Tarla kapasitesi, topraktaki fazla su drene olduktan ve toprak profilindeki suyun 

aĢağıya doğru hareketi azaldıktan sonra toprakta tutulan su içeriği veya toprak nem miktarı 
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olarak tanımlanmaktadır (Veihmeyer ve Hendrickson, 1931). Colman (1947) tarla 

kapasitesinin yaklaĢık olarak 0.33 bar  (yaklaĢık 1/3 atm) matrik potansiyeldeki toprak su 

içeriğine eĢit olduğunu belirtmektedir. Laboratuar analizlerinde, suya doyurulmuĢ toprak 

örneklerinin 1/3 atm basınca ayarlı basınç kaplarında tutabildikleri nem miktarı ile 

toprakların ağırlık yüzdesi cinsinden tarla kapasitesi değerleri saptanmaktadır. Yapılan 

analizler sonucunda ağırlık yüzdesi cinsinden saptanan tarla kapasitesi değerlerinin alansal 

dağılımı ġekil 4.19’da görülmektedir. 

 

 

ġekil 4.19. AraĢtırma alanı topraklarının tarla kapasitesi değerleri 

 

4.2.1.9. Solma noktası  

Solma noktası, topraktaki suyun bitkiler tarafından kullanılamamaya baĢladığı 

noktada, toprakta bulunan nem miktarıdır. Toprak neminin ulaĢtığı bu noktaya daimi solma 

noktası denilmektedir ve laboratuarda suyla doygun haldeki toprak örneklerinin seramik 

levha üzerine yerleĢtirilerek basınç kaplarında 15 atmosferde bekletilerek belirlenmektedir 

(Cassel ve Nielsen, 1986). 
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Toprakların solma noktası değerleri, bitkiler için topraktaki yarayıĢlı nemin 

hesaplanmasında kullanılmaktadır. Tarla kapasitesi ile solma noktası arasındaki nem 

miktarı, yarayıĢlı nem kapasitesini (AWC) vermektedir. AraĢtırma alanından alınan toprak 

örneklerinin laboratuarda saptanan ağırlık yüzdesi cinsinden solma noktası değerlerinin 

alansal dağılımlarının haritası ġekil 4.20’de verilmiĢtir.       

 

 

ġekil 4.20. AraĢtırma alanı topraklarının solma noktası değerleri 

 

4.2.1.10. Hacim ağırlık 

Toprakların hacim ağırlık değerleri, su tutma kapasitelerinin belirlenmesi için arazi 

yüzeyinden alınan bozulmamıĢ toprak örnekleri yardımıyla bulunmuĢtur. Hacim ağırlık 

değerleri ormanlık alanlarda düĢük değerlerde bulunmuĢtur. Toprakların sığ ve sıkıĢık 

olduğu çayır ve meralarda ise yüksek değerler almıĢtır. AraĢtırma alanının hacim ağırlık 

değerlerinin dağılımını gösteren harita ġekil 4.21’de verilmiĢtir.   
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ġekil 4.21. AraĢtırma alanı topraklarının hacim ağırlık değerleri  

 

4.2.1.11. YarayıĢlı nem kapasitesi 

Toprakların yarayıĢlı nem kapasitesi (AWC) değerleri, tarla kapasitesi (TK), solma 

noktası (SN), toprak derinliği (D) ve toprağın hacim ağırlığı (γ) değerlerinden mm 

cinsinden hesaplanmıĢtır. TK ile SN toprakların basınç kaplarında bekletilmesi ve ardından 

etüvde kurutulması ile ağırlık yüzdesi cinsinden hesaplanmıĢtır. Hesaplamalarda toprak 

derinliğ en fazla 120 cm alınmıĢtır. TK ile SN’nın farkının D ve  γ ile çarpılması ile AWC 

―mm‖ cinsinden hesaplanmıĢtır ve bu değerlerin araĢtırma alanındaki dağılımlarını veren 

harita ġekil 4.22’de verilmiĢtir. 

Toprakların yarayıĢlı nem kapasitesi değeri toprak derinliği ile birlikte 

yükselmektedir. Toprakların sığ olduğu, kuzeyde ve Karadeniz sahilince uzanan dağlık 

kısımlarda toprakların AWC değeri düĢük hesaplanmıĢtır. Bu durum Saroz Körfezi 

çevresinde de görülmektedir. Meriç-Ergene Havzasında toprakların AWC değerinin 

yüksek olduğu görülmektedir. Yıllık yağıĢ toplamının 550-650 mm arasında değiĢtiği ve 

üretiminin susuz koĢullarda yapıldığı ayçiçeğinin bu bölgede yüksek verim vermesinin 

nedeni AWC değerleridir.  
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ġekil 4.22. AraĢtırma alanı topraklarının yarayıĢlı nem kapasitesi değerleri  

 

4.2.2. Büyük toprak grupları 

Büyük toprak grupları için, Köy Hizmetleri Genel Müdürlüğü Toprak ve Su 

Kaynakları Ulusal Bilgi Merkezi ve Jeoloji Etütleri Daire BaĢkanlığı’nın hazırlamıĢ olduğu 

1/100,000 ölçekli sayısal haritalar kullanılmıĢtır. Çanakkale, Kırklareli, Edirne, Tekirdağ 

ve Ġstanbul büyük toprak gruplarının birleĢtirilmesi ile ġekil 4.23’de verilen harita elde 

edilmiĢtir. 

Büyük toprak grupları içerisinde ―A‖ harfi alüvyal toprakları, ―CE‖ kestanerengi 

toprakları, ―H‖ hidromorfik toprakları, ―K‖ kolüvyal toprakları, ―L‖ regosolleri, ―M‖ 

kahverengi orman toprakları, ―N‖ kireçsiz kahverengi orman toprakları, ―S‖ alüvyal sahil 

toprakları, ―U‖ kireçsiz kahverengi toprakları, ―V‖ vertisolleri, ―P‖ kırmızı sarı podzolik 

toprakları ve ―R‖ rendzinaları temsil etmektedir.  
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ġekil 4.23. Trakya Bölümü büyük toprak grupları haritası 

 
AraĢtırma alanında kahverengi orman toprakları ve kireçsiz kahverengi orman 

toprakları büyük alanlar kaplamaktadır. Oldukça verimli olan Meriç ve Ergene 

havzalarındaki hâkim toprak grupları ise kireçsiz kahverengi toprakları ve vertisollerdir. 

Meriç ve Ergene’nin akarsu kollarında ise alüvyal topraklar bulunmaktadır.  

Köy Hizmetleri Genel Müdürlüğü’nün hazırlamıĢ olduğu bu sayısal haritalarda 

ayrıca araĢtırma alanı topraklarının arazi kullanım kabiliyet sınıfları da bulunmaktadır. 

AraĢtırma alanı topraklarının arazi kullanım kabiliyeti sınıflarını gösteren harita ġekil 

4.24’de görülmektedir.  

Meriç- Ergene Havzasının topraklarının büyük oranda I. ve II. sınıf arazi kullanım 

kabiliyetlerine sahip olduğu görülmektedir.  Karadeniz sahili boyunca uzanan alanlar ve 

Gelibolu Yarımadası’ndaki tepelik alanlar sığ topraklara ve eğimli arazilere sahip olduğu 

için arazi kullanım kabiliyeti değerleri düĢmektedir. Benzer durum Kırklareli ve Edirne 

illerinin kuzey kısımlarında da görülmektedir. 
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   ġekil 4.24. Trakya Bölümü toprakları arazi kullanım kabiliyet sınıfları haritası 

 
4.3. Topografya 

Marmara Bölgesi Trakya kesimi topraklarının topografik özelliklerinin 

belirlenmesinde 50 m çözünürlüklü sayısal yükseklik haritaları kullanılmıĢtır. ÇalıĢma 

alanın bakı, eğim ve yükseklik özellikleri toprakların yağıĢtan faydalanabilmesi, bitki su 

tüketimindeki artıĢ ve azalıĢ gibi kriterlerin değiĢmesine neden olduğu için kuraklık 

hassasiyet modeline dâhil edilmiĢtir. Eğim, bakı ve yüksekliklerin coğrafi bilgi sistemi 

yardımıyla çıkartılmasında kullanılan sayısal yükseklik haritası ġekil 4.25’te verilmiĢtir. 
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ġekil 4.25. AraĢtırma alanının 50 m çözünürlüklü sayısal yükseklik haritası (SRTM’den alınmıĢtır)    

 

4.3.1. Bakı 

Bakı, arazilerin güneĢlenme süreleri ve maruz kaldıkları rüzgar üzerine etkisi olan bir 

özelliktir. Güney doğu cepheler güneĢlenme süresine en uzun maruz kalan bölgeler olduğu 

için bu kesimlerde toprak yüzeyinden buharlaĢma yüksek miktarda olmaktadır. Ayrıca 

kuzey cepheler soğuk rüzgarların etkisine maruz kaldıkları için bu kesimlerde de ısınma 

daha az olmaktadır. Bakı, bitkilerin soğuklanma süreleri ve meyvelerin olgunlaĢmasında 

gerekli olan güneĢlenme süreleri üzerinde de etkili bir faktördür. Bu nedenlerle arazilerin 

bakı özellikleri kuraklık hassasiyeti hesaplamalarına dahil edilmiĢtir. AraĢtırma alanının 

bakı özelliklerini gösteren harita ġekil 4.26’da görülmektedir. 
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ġekil 4.26. AraĢtırma alanının bakı özellikleri 

 

4.3.2. Eğim 

Eğim, toprakların yağmur suyundan faydalanmaları üzerinde etkilidir. Eğimin 

artması yağmur suyunun arazi yüzeyinden akıĢa geçmesine neden olmakta ve suyun toprak 

içerisine dikey hareketini engellemektedir. AraĢtırma alanı arazilerinin eğim özelliklerini 

harita ġekil 4.27’de görülmektedir. 

Marmara Bölgesi Trakya bölümü topraklarında yüksekliği ve sayısı az olan dağ 

oluĢumları, geniĢ alanlarda düĢük eğimli arazilerin oluĢumuna izin vermiĢtir. Bölge 

genelinde arazi yapısı çoğunlukla dalgalı küçük tepecikler Ģeklindedir. Karadeniz sahili 

boyunca uzanan Yıldız Dağları, Tekirdağ’da Marmara sahilinde IĢıklar Dağı ve Çanakkale 

ile Edirne arasında uzanan Koru Dağları bölgedeki eğimli arazileri oluĢturmaktadır. 
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ġekil 4.27. AraĢtırma alanı arazilerinin eğim özellikleri 

 

4.3.3. Yükseklik 

Sıcaklığın yüksekliğin artması birlikte azalması, yüksekliğin fazla olduğu yerlerde 

buharlaĢmanın daha az olmasına sebep olmaktadır. Bu nedenle kuraklık hassasiyet 

hesaplamalarına yükseklik faktörü de eklenmiĢtir. AraĢtırma alanının 200 m’lik katmanlar 

halinde ayrılmıĢ yükseklik haritası ġekil 4.28’de verilmiĢtir. 

ġekil 4.28’de görüldüğü gibi araĢtırma alanının çok büyük kısmının yüksekliği 200 

m’nin altında bulunmaktadır. Kuzey kesimlerde Bulgaristan sınırına yaklaĢıldıkça 

yükseklik artmaktadır. Yüksekliğin artması ile birlikte bu alanlarda yüksek boylu ve sık 

ormanlar bitki örtüsü olarak bulunmaktadır.  
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   ġekil 4.28. AraĢtırma alanı arazilerinin yükselti özellikleri 

 

4.4. YağıĢ 

4.4.1. Ortalama yıllık toplam yağıĢlar 

AraĢtırma alanının yağıĢ karakteristiğinin belirlenmesi için Trakya içerisinde 

bulunan MGM’ne ait istasyonların uzun yıllık verilerinden (1975-2010) faydalanılmıĢtır. 

Kullanılan meteoroloji istasyonlarının isimleri ve hesaplamalarda kullanılan kayıt yılları 

ġekil 4.29’da görülmektedir. Kayıt yılları içerisindeki en düĢük yağıĢ değerine sahip yılın 

hücresi sarı ve en yüksek yağıĢın düĢtüğü yılın hücresi mavi renk ile tanımlanmıĢtır. 1989 

ve 2008 yıllarında yağıĢların düĢük olduğu, 1998 ve 2010 yıllarında ise yağıĢ değerlerinin 

yüksek olduğu görülmektedir. 

ÇalıĢma alanındaki tüm meteoroloji istasyonların yıllık yağıĢ toplamları ġekil 

4.30’da verilmiĢtir. Ġstasyonların yağıĢ değerlerindeki artıĢ ve azalıĢlar birbirlerine 

benzemektedir. Ancak araĢtırma alanı geneline düĢen yağıĢ miktarları farklılıklar 

göstermektedir. 1998 ve 2010 yılı yağıĢlarında bütün istasyonların değerlerinin arttığı 

görülmektedir. 1982 ve 1994 yılları arasındaki dönemde yağıĢlar ortalama değerlerin altıda 

seyretmektedir. 1994-1999 yılları arasında yağıĢlarda bir artıĢ eğilim gerçekleĢmiĢ ancak 
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2000 yılında tekrar bir düĢüĢ gözlemlenmiĢtir. 2000 yılından baĢlayarak yağıĢlarda yeniden 

bir artıĢ eğilimi gözlemlenmektedir. Bu dönem içerisinde yalnızca 2008 yılında yağıĢlarda 

bir azalma gerçekleĢmiĢtir. 
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ġekil 4.29. AraĢtırma alanında bulunan MGM istasyonlarının hesaplamalarda kullanılan kayıt 

süreleri 

 

 

ġekil 4.30. AraĢtırma alanındaki meteoroloji istasyonlarının yıllık toplam yağıĢ değerleri 
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MGM istasyonlarının yıllık ortalama yağıĢ toplamları ve standart sapmaları ġekil 

4.31’de verilmiĢtir. Karadeniz sahiline yakın istasyonlar olan Demirköy ve Kireçburnu 

(Sarıyer) ortalama yıllık yağıĢları 800 mm’nin üzerindeki değerleri ile en çok yağıĢ alan 

noktalardır. Çatalca, Uzunköprü, Ġpsala ve Malkara istasyonları 700 mm’nin üzerindeki 

yağıĢ değerleri ile onları takip etmektedir. 

MGM’ne ait araĢtırma alanındaki 12 adet meteoroloji istasyonu ve Gelibolu 

Yarımadası’nı temsilen Çanakkale Meteoroloji Ġstasyonu’nun ortalama yıllık yağıĢ 

değerlerinin ordinary krigging enterpolasyon yöntemi ile hazırlanan yağıĢ dağılım haritası 

ġekil 4.32’de verilmiĢtir.  

 

 

ġekil 4.31. Meteoroloji istasyonlarının yıllık ortalama yağıĢ toplamları ve standart sapmaları 

 

Aydınözü (2010) araĢtırmasında Gelibolu MGM Ġstasyonu kayıtları uzun dönemli 

olmadığı için bölgeyi temsilen Çanakkale MGM Ġstasyonu’nun verilerini kullanmıĢtır. Bu 

araĢtırmada da benzer yöntem izlenmiĢtir. Gelibolu Yarımada’sını temsil etmesi için 

Çanakkale MGM Ġstasyonu’nun verileri kullanılmıĢtır.   
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ġekil 4.32. AraĢtırma alanındaki MGM istasyonu verileri kullanılarak hazırlanmıĢ yağıĢ dağılımı 

haritası 

 

Trakya’da yıllık ortalama yağıĢ miktarının iç kesimlerde ve Karadeniz sahilince 

uzanan hatlar dıĢında 600-700 mm arasında olduğu görülmektedir (ġekil 4.32). Kurter 

(1977) Trakya içerisindeki yağıĢ miktarının değiĢtiği hatları, yağıĢın 500 mm’nin altına 

düĢtüğü Hasköy’den Silivri’ye ve Enez’den Meriç’e kadar uzanan alanlar ve yağıĢın 800 

mm’nin üzerine çıktığı Istranca dağları ile Çatalca Yarımadası’nın kuzey kesimleri olarak 

tanımlamıĢtır. Bu tanımlama Enez ile Meriç arasında kalan alan dıĢında, ġekil 4.32’de 

verilmiĢ olan yağıĢ dağılımına benzerlikler göstermektedir. Edirne-Tekirdağ arasında 

yağıĢın 600 mm’nin altında düĢtüğü bir alan ve Karadeniz sahili boyunca uzanan ve 

yağıĢın 800 mm’lere yaklaĢtığı ve üzerine geçtiği bir Ģerit görülmektedir.   

Erlat (2000) araĢtırmasında günlük yağıĢ verilerini kullanarak Trakya’nın yağıĢ 

Ģiddetini incelemiĢtir. Bu amaçla MGM’nün Edirne, Kırklareli, Tekirdağ, Uzunköprü, 

Ġpsala, Lüleburgaz, Çorlu, Florya ve Kumköy istasyonlarının verilerini kullanmıĢtır. Yıllık 

yağıĢ miktarı seviyelerinin Çatalca Yarımadası’nın kuzeyi ile Karadeniz kıyılarında 

Trakya’nın diğer kısımlarına göre daha yüksek ve yıllar arası yağıĢ değiĢiminin düĢük 
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olduğunu belirtmiĢtir. 10 mm’nin altında düĢen yağıĢların yıllık yağıĢ toplamlarının % 30-

40’ını oluĢturduğunu ve yağıĢ Ģiddeti açısından baskın olduğunu bildirmiĢtir.  

AraĢtırma alanı içerisindeki yağıĢ gözlem istasyonları, yağıĢın alansal dağılımının 

ayrıntılı Ģekilde tespit edilebilmesi için yeterli sayıda değildir. Karadeniz’in yağıĢlı iklim 

özelliklerinin iç kesimlere ne ölçüde ilerlediği, iç kesimlerde Akdeniz ve karasal iklim 

özelliklerinin dönemsel olarak baskın olduğu alanlardaki yıllık yağıĢ ortalamalarının 

alansal dağılımı, Saroz körfezinin Gelibolu Yarımadası ve Edirne’nin Ege Denizi 

sahillerince uzanan kısımlarını nasıl etkilediği, Marmara Denizi’nin etkileri gibi soruların 

yanıtlarına, mevcut meteoroloji istasyonlarının verileri ve coğrafi bilgi sistemleri 

kullanılarak yapılan jeo-istatistik yöntemlerle ulaĢmak oldukça güçtür.  

ġekil 4.32’deoluĢturulan harita, Trakya’nın iç kesimlerinde yağıĢ dağılımının daha 

iyi bir Ģekilde gözlemlenebilmesi için Kırklareli’nin Pınarhisar ve Pehlivanköy ilçelerine 

kurulacak yağıĢ gözlem istasyonu verilerinin faydası olacağını göstermektedir. 23,764 km
2
 

alana sahip Marmara Bölgesi Trakya bölümü topraklar için mevcut yağıĢ gözlem istasyonu 

sayısı oldukça az sayıdadır.  

ġekil 4.34’de oluĢturulan yağıĢ dağılım haritasının güvenilirliğinin test edilmesi için 

bitki örtüsü ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Bitki örtüsü doğrudan iklimsel özelliklerden 

etkilenmekledir. YağıĢ ise yetiĢen bitki türü için en önemli iklimsel özelliktir. Bu amaçla 

oluĢturulan yağıĢ dağılım haritası, ġekil 4.2’de verilen araĢtırma alanı topraklarının arazi 

kullanım grupları haritası ve ġekil 4.33’de (OGM, 2007) araĢtırma alanı içerisinde kalan 

ormanlık alanlar ve ağaç türlerini gösteren haritalar ile karĢılaĢtırılmıĢtır. 

Günal (2013) iklimin bitki örtüsü üzerinde etkisini incelediği araĢtırmasında 

Marmara Bölgesinde Karadeniz’e uzanan dağlarda nem isteği yüksek ağaç türlerinin 

oluĢturduğu nemli ormanların kuzey yamaçlarda konumlandığını, güney yamaçlarda ise 

kurakçıl ağaç türlerinin hakim olduğunu belirtmektedir. AraĢtırmasında Dönmez (1990)’a 

atıfta bulunarak Istranca Dağlarının kuzey yamaçlarını kaplayan doğu kayını oranlarının 

güney yamaçlarda 500-600 m’ye kadar indiğini ve Ganos Dağı’nın Kuzey yamacında 300-

400 m yükseklikten baĢlayan nemli ormanların bulunduğunu bildirmiĢtir.      
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ġekil 4.33. AraĢtırma alanındaki ormanların ağaç türleri (OGM, 2007) 

 

Ganos Dağı’nın hemen kuzey batısında bulunan Malkara’nın yıllık yağıĢ ortalaması 

691 mm’yi bulmaktadır ve Trakya’nın iç kesimleri için yüksek bir yağıĢ değerine sahiptir. 

Ġpsala ile Uzunköprü arasındaki hattın yağıĢ değerleri de iç kesimlerin ortalama değerinin 

üzerindedir. Ayrıca, Saroz Körfezinin kuzey kısımlarındaki ormanlık alanlar da Trakya’nın 

iç kesimlerine oranla daha nemli bir iklime sahip olduğunu göstermektedir. Buradaki 

bölgede karasal iklim özelliklerine oranla Akdeniz-Marmara ikliminin etkisinin daha 

baskın olduğu görülmektedir. 

Kuraklık hassasiyet analizi için yağıĢın 600 mm’nin altında olduğu alanların 

belirlenmesi gerekmektedir. 600 mm yağıĢ ortalaması tarımın susuz yapıldığı Trakya için 

ortalama yıllık yağıĢ toplamı değeri olup, bu miktarın altındaki yağıĢlar verim azalmasına 

sebebiyet vermektedir. TürkeĢ (2010) Klimatoloji ve Meteoroloji kitabında Türkiye’nin 

yıllık ortalama yağıĢ toplamlarının coğrafi dağılımını verdiği haritada (ġekil 4.34), 

Trakya’da yağıĢın 600 mm’nin altına düĢtüğü alanları göstermiĢtir. 
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ġekil 4.34. Türkiye’nin yıllık ortalama yağıĢ toplamlarının coğrafi dağılımı (TürkeĢ, 2010) 

 

Trakya’da 550 mm’nin altında ortalama yıllık yağıĢ toplam değeri bulunmamaktadır 

ancak iç kesimlerinde bu değer 600 mm’nin altına düĢmektedir. Kuraklık hassasiyet 

analizlerinde kullanılan bu değer aralığının alansal dağılımının oluĢturulmasında ġekil 4.2, 

4.32, 4.33 ve 4.34’den faydalanılmıĢtır. Düzenlenen yağıĢ dağılımı haritası ġekil 4.35’de 

verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.35. AraĢtırma alanı düzenlenmiĢ yağıĢ dağılım haritası 
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4.4.2. Bahar ve yaz mevsimi yağıĢlarının toplam yağıĢa oranı (BYMYTYO) 

Bitkisel üretimde yağıĢa en çok ihtiyaç duyulan dönem yaz mevsimidir. Yaz dönemi 

yetiĢtiriciliği yapılan bitkiler için ilkbahar yağıĢları ile toprakta tutulan su ve yaz mevsimi 

yağıĢları, ayçiçeği gibi susuz tarımı yapılan ürünlerde verimi tayin eden etkendir.  Bu 

sebeple ilkbahar ve yaz mevsimi yağıĢlarının yıllık toplam yağıĢ içerisindeki oranları, yaz 

mevsimi kuraklıklarının tanımlanmasında kullanılabilir bir kriterdir.  

AraĢtırma alanında bulunan MGM istasyonlarının kayıtları ile bahar ve yaz mevsimi 

yağıĢlarının toplam yağıĢa oranları hesaplanmıĢtır. Edirne MGM Ġstasyonu yağıĢ verileri 

ile hesaplanan BYMYTYO oranı yıllara göre ġekil 4.36’da verilmiĢtir. 1975-2010 yılları 

arasında kalan dönemde bu değerin ortalaması %43 olarak hesaplanmıĢtır. BYMYTYO 

yıldan yıla ortalamanın altına ve üzerine çıktığı görülmektedir. Ancak 1985-1988 yılları 

arasındaki 4 yıllık süreçte bu değerler arka arkaya ortalamanın altında gerçekleĢmiĢtir.   

 

 

ġekil 4.36. Edirne bahar ve yaz mevsimi yağıĢlarının toplam yağıĢa oranı 

 

Kırklareli istasyonunun bahar ve yaz mevsimi yağıĢ toplamlarının yıllık yağıĢ 

toplamına oranları yıllara göre ġekil 4.357’de verilmiĢtir. 1975-2010 yıllarını içeren 

dönemde bahar ve yaz yağıĢlarının, yıllık toplam yağıĢa oranının ortalama değeri %44 

olarak hesaplanmıĢtır.  
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ġekil 4.37. Kırklareli bahar ve yaz mevsimi yağıĢlarının toplam yağıĢa oranı 

 

BYMYTYO Edirne’de olduğu gibi yıldan yıla ortalamanın altında ve üzerinde 

seyretmiĢtir. 1987-1993 yılları arasındaki dönemde ise bu değerin yalnızca 1990 yılında 

ortalamaya yakın, diğer yıllarda ise ortalamanın üzerinde gerçekleĢtiği görülmektedir. 

Edirne ve Kırklareli istasyonlarının BYMYTYO değerinin en düĢük olduğu yıl 1986’dır.  

 Tekirdağ ve Çorlu MGM Ġstasyonu BYMYTYO değerleri sırasıyla ġekil 4.38 ve 

4.39’da verilmiĢtir. Tekirdağ’ın BYMYTYO ortalama değeri %36.4’tür. BYMYTYO 

değerlerinin 1982-1992 yılları arasındaki dönemde yüksek değerlere ulaĢtığı ve bu 

dönemin ortalama değeri arttırdığı görülmektedir. 1999 yılından baĢlayarak 

BYMYTYO’nı yıllar içerisinde ortalamanın bir üzerinde ve bir altında seyretmektedir. 

Çorlu MGM Ġstasyonu’nun BYMYTYO’sı verilerinin gidiĢi Tekirdağ’a benzemektedir. 

Sadece 1981yılı öncesinde, 1995 ve 2006 yılı değerlerinde farlılık görülmektedir. En düĢük 

BYMYTYO Çorlu’da 2003 yılında ve 1981 yılında Tekirdağ’da hesaplanmıĢtır. 1975-

2010 yılları arasında Çorlu’nun BYMYTYO’nı ortalama değeri (%39.5) Tekirdağ’ın 

ortalama değerinden biraz daha fazla hesap edilmiĢtir.   
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ġekil 4.38. Tekirdağ bahar ve yaz mevsimi yağıĢlarının toplam yağıĢa oranı 

 
 

 

ġekil 4.39. Çorlu bahar ve yaz mevsimi yağıĢlarının toplam yağıĢa oranı 
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Lüleburgaz MGM Ġstasyonu’na ait 1975-2010 yılları içeren dönemin BYMYTYO 

değerleri ġekil 4.40’da verilmiĢtir. Bu dönemi çerisindeki ortalama BYMYTYO değerleri 

yaklaĢık %40’tır. Bayar ve yaz yağıĢlarının mevsimlik yağıĢ oranlarında en düĢük olduğu 

yıllar 1981 ve 1986’dır. Bu yıllarda BYMYTYO değeri %20’ye düĢmüĢtür. En yüksek 

değere ise, veri seti içerisinde 415 mm ile en düĢük yıllık yağıĢ toplamına sahip yıl olan 

2008’de %68 ile ulaĢmıĢtır.  

 

 

ġekil 4.40. Lüleburgaz bahar ve yaz mevsimi yağıĢlarının toplam yağıĢa oranı 

 

Uzunköprü MGM Ġstasyonu’na ait 1975-2010 yıllarını içeren dönemin BYMYTYO 

değerleri ġekil 4.41’de verilmiĢtir. 1981 yılında en düĢük ve 1989 yılında en yüksek 

BYMYTYO değerleri hesaplanmıĢtır. Zaman serisi bu yıllar içerisinde çalkantılı olsa da 

1990 yılından baĢlayarak BYMYTYO değerleri ortalamanın değerin (% 37) bir altında ve 

bir üstünde seyretmiĢtir.  

Malakara MGM Ġstasyonu’na ait 1980-2010 yıllarını içeren dönemin BYMYTYO 

değerleri ġekil 4.42’de verilmiĢtir. Bu yılları kapsayan ortalama BYMYTYO değeri 

%34.3’tür. Bahar ve yaz mevsimi yağıĢlarının en düĢük olduğu yıl 1981’dir ve bu yıl 

içerisinde toplam 727 mm yağıĢ gerçekleĢmiĢtir.  
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ġekil 4.41. Uzunköprü bahar ve yaz mevsimi yağıĢlarının toplam yağıĢa oranı 

 

 

ġekil 4.42. Malkara bahar ve yaz mevsimi yağıĢlarının toplam yağıĢa oranı 
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Ġpsala MGM Ġstasyonu’na ait 1975-2010 yıllarını içeren dönemin BYMYTYO 

değerleri ġekil 4.43’da verilmiĢtir. Bu dönem içerindeki 1976 ve 1978 yılı kayıtlarında 

bazı ayların verilerinin eksik olması nedeniyle bu yıllar hesaplamalara katılmamıĢtır. 34 

yıllık zaman serisinin ortalama BYMYTYO değeri %34.5 olarak hesaplanmıĢtır. Bu oran 

1984 ve 2008 yıllarında %60’a kadar çıkmıĢtır.  

 

 

 ġekil 4.43. Ġpsala bahar ve yaz mevsimi yağıĢlarının toplam yağıĢa oranı 

 

Ġstanbul Boğazı Sarıyer sahilinde bulunan Kireçburnu MGM Ġstasyonu’na ait 1975-

2010 yıllarını içeren dönemin BYMYTYO değerleri ġekil 4.44’de verilmiĢtir. Zaman 

serisinin ortalama BYMYTYO değeri %32 olarak hesaplanmıĢtır. Bu istasyona ait yıllık 

ortalama yağıĢ toplamı değeri 852 mm’dir. En düĢük BYMYTYO değerine sahip olmasına 

karĢın bahar ve yaz mevsimi yağıĢlarının ortalama yıllık toplamı 273 mm’dir ve bu yağıĢ 6 

yıllık yağıĢ kayıtlarına sahip Demirköy MGM Ġstasyonu’ndan sonraki en yüksek değerdir. 

Kireçburnu’nun en düĢük BYMYTYO değeri 1985 yılında gerçekleĢmiĢtir. 1985 yılında 

toplamda 874 mm yağıĢ düĢmesine karĢın, Mart-Ağustos döneminde sadece 96 mm yağıĢ 

gerçekleĢmiĢtir. 1984 ve 1998 yılları yağıĢ toplamından, bahar ve yaz ayları %50’ye yakın 

bir paya sahip olmuĢtur. 2005 yılından baĢlayarak BYMYTYO’nın ortalama değerlerin 

altında seyrettiği bir dönem baĢlamıĢtır.  
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ġekil 4.44. Kireçburnu bahar ve yaz mevsimi yağıĢlarının toplam yağıĢa oranı 

 

Kırklareli’nin kuzey doğusunda, Karadeniz’e en yakın MGM Ġstasyonu olan 

Demirköy’ün sadece 6 yıllık kayıt süresine sahip olmasına karĢın, Karadeniz’in yağıĢ 

gücünü yansıtması için hesaplamalara katılmıĢtır. 1975-1980 yılları arasına ortalama yılık 

toplam yağıĢ 848 mm ve bahar-yaz ortalama toplam yağıĢları 300 mm olarak 

kaydedilmiĢtir. 300 mm, 12 adet yağıĢ istasyonu kayıtları içerisinde en yüksek bahar ve 

yaz mevsimi ortama toplam yağıĢ değeridir.  Ortalama BYMYTYO değerleri %35.4’tür ve 

6 yıllık kayıt süresi içerisinde sadece ilk ve son yıllarda ortalama değerin üzerine 

çıkılmıĢtır. Bu istasyona ait BYMYTYO çizelgesi Ģekil 4.45’de verilmiĢtir.   

Çerkezköy MGM Ġstasyonu’na ait 1984-1995 yıllarını içeren dönemin BYMYTYO 

değerleri ġekil 4.46’da verilmiĢtir. 12 yıllık zaman serisinin ortalama BYMYTYO değeri 

%42.4 olarak hesaplanmıĢtır. En yüksek BYMYTYO değerlerine 1991 ve 1992 yıllarında 

ulaĢılmıĢtır. 1992 yılından sonra son 3 yılın kayıtlarında, BYMYTYO değerleri 

ortalamanın altında gerçekleĢmiĢtir. Çerkezköy’ün ortalama yıllık yağıĢ toplam 542 

mm’dir. Bahar ve yaz mevsimi yağıĢ toplamının en düĢük olduğu yıl olan 1994’te, 

BYMYTYO’nı  %32.5 ve bahar-yaz mevsimi yağıĢ toplamı 135 mm olarak kaydedilmiĢtir. 

En yüksek bahar ve yaz mevsimi yağıĢ toplamı 307 mm ile 1991 yılında ölçülmüĢtür.  
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ġekil 4.45. Demirköy bahar ve yaz mevsimi yağıĢlarının toplam yağıĢa oranı 

 

 

ġekil 4.46. Çerkezköy bahar ve yaz mevsimi yağıĢlarının toplam yağıĢa oranı 
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Çatalca MGM Ġstasyonu’na ait 1986-1996 yıllarını içeren 11 yıllık zaman serisinin 

BYMYTYO değerleri ġekil 4.47’de verilmiĢtir. BYMYTYO değerleri 1987, 1989 ve 1992 

yıllarında %45’i aĢarak en yüksek değerlerine ulaĢmıĢtır. Bu yıllar içerisinde bahar-yaz 

mevsimi yağıĢlarının toplamı sırasıyla 335,  181 ve 256 mm’dir. Zaman serisi süresince 

BYMYTYO değerleri yıldan yıla ortalama değerin bir altında ve bir üstünde seyretmiĢtir.    

 

 

ġekil 4.47. Çatalca bahar ve yaz mevsimi yağıĢlarının toplam yağıĢa oranı 

 

BYMYTYO değerlerinin hesap edilmesinde 12 adet meteoroloji istasyonu 

kullanılmıĢtır. Bu istasyonların ortalama (Ort), en yüksek (EY) ve en düĢük (ED) 

BYMYTYO değerleri ile en düĢük bahar-yaz mevsimi yağıĢ toplamı (BYMYT) ve en 

yüksek bahar-yaz mevsimi yağıĢ toplamları Çizelge 4.5’te özet halinde verilmiĢtir. 

AraĢtırma alanı genelinde yıllar içerisinde gerçekleĢen en yüksek bahar ve yaz ayları yağıĢ 

toplamlarının yaklaĢık 400 mm ve en düĢük değerlerin yaklaĢık 100-120 mm arasında 

değiĢtiği görülmektedir. En düĢük BYMYTYO değerlerine sahip istasyonlar Kireçburnu 

ve Malkara, en yüksek BYMYTYO değerlerine sahip istasyonlar ise Kırklareli ve 

Lüleburgaz’dır. 
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Çizelge 4.5. MGM Ġstasyonlarının bazı mevsimlik yağıĢ değerleri   

                     MGM 
             Ġstasyonları 
 
 
Mevsimlik 
Değerler E

d
ir

n
e 

T
ek

ir
d

ağ
 

K
ır

k
la

re
li

 

L
ü

le
b

u
rg

az
 

Ç
o

rl
u
 

U
zu

n
k
ö

p
rü

 

M
al

k
ar

a
 

Ġp
sa

la
 

K
ir

eç
b

u
rn

u
 

D
em

ir
k

ö
y
 

Ç
er

k
ez

k
ö

y
 

Ç
at

al
ca

 

BYMYTYO, 

 % 

Ort. 42.3 36.5 43.6 39.7 39.5 37.1 34.4 34.5 32.0 35.4 42.4 34.3 

EY. 60.5 61.9 70.0 67.7 59.8 61.3 58.3 61.9 49.7 47.9 57.7 46.8 

ED. 26.2 18.3 24.8 18.7 21.2 13.2 10.9 20.0 11.0 26.0 32.5 20.9 

BYMYT,  

mm 

EY 465.2 353.7 356.2 345.8 351.2 382.1 405.4 360.7 515.2 478.5 307.3 335.2 

ED 118.6 118.3 109.0 114.8 112.0 109.5 79.5 97.5 96.4 226.4 134.8 135.2 

    

Aydınözü (2010) Trakya’da bulunan 9 adet MGM Ġstasyonu’nun 1929-2006 dönemi 

yağıĢ verilerini, vejetasyon devresinde düĢen yağıĢ oranını belirlemek amacıyla 

kullanmıĢtır. Vejetasyon devresindeki yağıĢların yıllık yağıĢa oranını Edirne’de %60.5, 

Lüleburgaz’da %56.2, Kırklareli’nde %58.9, Çorlu’da %57.2, Tekirdağ’da %59.1, 

Florya’da %58.5, Kumköy’de %66.2, Göztepe’de %61.4 ve Çanakkale’de %57.6 olarak 

hesaplamıĢtır. Bu oranların, Trakya’nın iç kesimlerinde yağıĢın nispeten bölge genelinden 

azaldığı alanlarda bile ormanların yetiĢebilmesine olanak sağladığını belirtmiĢtir. 

Bahar ve yaz mevsimi yağıĢları, bitki su tüketiminin arttığı ve topraktaki nemin 

azaldığı dönemde gerçekleĢen yağıĢlardır. Buğday bitkisi gibi vejetasyon dönemleri 

sonbahar, kıĢ ve bahar mevsimlerinde gerçekleĢen bitkiler için de bahar ve yaz yağıĢları 

verim artıĢı için oldukça önem taĢımaktadır.   

 

4.4.3. StandartlaĢtırılmıĢ yağıĢ indisi 

ÇalıĢma alanındaki MGM istasyonların ortalama yağıĢ verilerinden ortalama yıllık 

toplam yağıĢların ve bahar-yaz mevsimi yağıĢlarının yıllık yağıĢlara oranının 

hesaplanmasında faydalanılmıĢtır. Edirne, Kırklareli, Tekirdağ, Çorlu, Uzunköprü, 

Lüleburgaz, Ġpsala, Malkara ve Kireçburnu meteoroloji istasyonlarının kayıtları ile SPI 

hesaplamaları yapılmıĢtır.  

MGM Edirne Ġstasyonu’nun yıllık yağıĢ toplamı verileri ile hesaplanan yıllık SPI 

değerleri ġekil 4.48’da verilmiĢtir. SPI değerleri 1977-1997 yılları arasındaki dönemde 

normale yakın düzeyde hesaplanmıĢtır. 1998 yılı SPI değeri aĢırı nemli bulunmuĢtur ve 

yıllık yağıĢ toplamı 933 mm’dir. 1976, 1985, 1986 ve 2000 yılları kuraklık Ģiddeti orta 
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düzeyde kurak sınıfındadır. YağıĢların 400-450 mm arasında gerçekleĢmesi durumunda 

kuraklık Ģiddeti orta düzeyde hesaplanmaktadır. En kurak geçen yıl olan 2008 de toplam 

387 mm yağıĢ düĢmüĢ ve SPI sınıfı Ģiddetli kurak bulunmuĢtur. 1975-2010 yılları için 

hesaplanan SPI değerleri, Edirne’de yıllık yağıĢın 400 mm’nin altında düĢmesiyle birlikte 

Ģiddetli kuraklık baĢlamaktadır. Yıllık yağıĢ toplamının yaklaĢık 750 mm’nin üzerine 

çıkmasıyla SPI sınıfı çok nemli olarak hesaplanmaktadır.   

 

 

ġekil 4.48. MGM Edirne Ġstasyonu yıllık toplam yağıĢlarının SPI sonuçları 

 

MGM Kırklareli Ġstasyonu’nun 1975-2010 yıllara arasını dönemi içerisinde yıllık 

yağıĢ toplamı verileri ile hesaplanan yıllık SPI değerleri ġekil 4.49’da verilmiĢtir. 1979, 

1981, 1998, 2005, 2009 ve 2010 yılları nemli seviyelerde gerçekleĢmiĢtir. 2009 yılında SPI 

değerinin 2.0’a yani aĢırı nemli düzeyin baĢlangıç düzeyine yaklaĢtığı görülmektedir. 2009 

yılının toplam yağıĢ değeri 821 mm’dir. En kurak geçen yıllar 2000 ve 2001’dir, bu 

yıllarda yağıĢ 330 mm’nin altına düĢmüĢtür. 
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ġekil 4.49. MGM Kırklareli Ġstasyonu yıllık toplam yağıĢlarının SPI sonuçları 

 

MGM Tekirdağ Ġstasyonun toplam yıllık yağıĢlarla hesaplanan SPI analizi ġekil 

4.50’de verilmiĢtir. 1995, 1998, 2009 ve 2010 yıllarının nemli geçtiği görülmektedir. 1998 

yılında düĢen yaklaĢık toplam 900 mm yağıĢ, SPI sınıfının aĢırı nemli olarak 

tanımlanmasına sebep olmuĢtur. Edirne’ye benzer Ģekilde 2008 yılı aĢırı kurak geçmiĢtir. 

Bu yılın yağıĢ toplamı 338 mm’dir, bir sonraki yıl ise çok nemli olarak sınıflandırılmıĢtır. 

Tekirdağ’da yağıĢların 1995 yılından baĢlanarak çok nemli ve çok kurak olarak geçtiği 

yılların arttığı görülmektedir. 

MGM Çorlu Ġstasyonu için hesaplanan SPI analizi ġekil 4.51’de verilmiĢtir. 

Tekirdağ’ın SPI analizi sonuçlarına benzer bir Ģekil çıkmıĢtır. Birbirine yakın olan bu iki 

istasyonunun ortalama yıllık yağıĢ toplamları yaklaĢık 580 mm’dir. Ancak Çorlu’da yıllık 

yağıĢ toplamları, Tekirdağ’da 1995 ve 1998 gerçekleĢen yüksek yağıĢların 150-200 mm 

altında kalınmıĢtır. SPI sınıflandırılması hesaplamalarda kullanılan yıllar içerisinde aĢırı 

nemli düzeye çıkmamıĢtır. Yalnızca 1989 yılında sınır değerde bir Ģiddetli kurak yıl 

gerçekleĢmiĢ, bu yıl dıĢında kayıt süreleri içerisinde Ģiddetli kurak bir yıl görülmemiĢtir.        
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ġekil 4.50. MGM Tekirdağ Ġstasyonu yıllık toplam yağıĢlarının SPI sonuçları 

 

 

ġekil 4.51. MGM Çorlu Ġstasyonu yıllık toplam yağıĢlarının SPI sonuçları 

 

MGM Uzunköprü Ġstasyonun yıllık yağıĢ toplamı verileri ile hesaplanan yıllık SPI 

değerleri ġekil 4.52’de verilmiĢtir. 1975-2010 yılları arasında aĢırı nemli bir yıl 
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bulunmamaktadır. Uzunköprü’nün ortalama yıllık yağıĢ toplamının çevresindeki 

istasyonlardan yüksek olması nedeniyle, yağıĢ toplamının 1,000 mm’ye yaklaĢtığı 1998 

yılında SPI değeri 1.97 olarak hesaplanmıĢtır. 1992 ve 1993 yılları yaklaĢık 400’er mm 

yağıĢ toplamı ile Ģiddetli kurak ve sadece 344 mm yağıĢın düĢtüğü 2008 yılı aĢırı kurak 

olarak tanımlanmıĢtır   

 

 

ġekil 4.52. MGM Uzunköprü Ġstasyonu yıllık toplam yağıĢlarının SPI sonuçları 

 

MGM Lüleburgaz Ġstasyonu yıllık toplam yağıĢlarının SPI analizi ġekil 4.53’de 

verilmiĢtir. 1983 ve 2004 yıllarında toplam yağıĢların 400 mm’nin altında düĢtüğü ve SPI 

sınıfının Ģiddetli kurak olarak tanımlandığı görülmektedir. Orta düzeyde kuraklık, yağıĢın 

400-450 mm arasında düĢtüğünde gerçekleĢmektedir. Lüleburgaz’da çok nemli bir yıl 

gerçekleĢmezken, 1998 ve 2010 yıllarında yağıĢın 850 mm’nin üzerine çıkması ile SPI 

sınıfı aĢırı nemli Ģeklinde hesaplanmıĢtır. 

MGM Ġpsala Ġstasyonu yıllık toplam yağıĢlarının SPI analizi için 1979-2010 yıllarını 

kapsayan zaman dilimi kullanılmıĢtır (ġekil 4.54). Ġpsala’da analiz süresi içerisinde aĢırı 

nemli veya aĢırı kurak bir yıl tespit edilmemiĢtir. 1985, 1992 ve 2008 yılları Ģiddetli kurak 

olarak sınıflanırken 1998, 2009 ve 2010 yılları da çok nemli olarak sınıflanmıĢtır.       
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ġekil 4.53. MGM Lüleburgaz Ġstasyonu yıllık toplam yağıĢlarının SPI sonuçları 

 

 

ġekil 4.54. MGM Ġpsala Ġstasyonu yıllık toplam yağıĢlarının SPI sonuçları 

 

MGM Malkara Ġstasyonu yıllık toplam yağıĢlarının SPI analizinde 1980-2010 yılı 

kayıtları kullanılmıĢtır. 1989, 1992 ve 2008 yıllarının SPI değeri Ģiddetli kurak olarak 



125 

sınıflandırılmıĢtır. Bu yıllarda gerçekleĢen toplam yağıĢ yaklaĢık olarak 400 mm’dir. Çok 

nemli SPI sınıflandırmasının alt ve üst sınırları ise yaklaĢık 820-920 mm’dir.  Bu değerlere 

1998 ve 2005 yıllarında ulaĢılmıĢtır (ġekil 4.55).  

 

 

ġekil 4.55. MGM Malkara Ġstasyonu yıllık toplam yağıĢlarının SPI sonuçları 

 

MGM Kireçburnu Ġstasyonu yıllık toplam yağıĢlarının SPI analizi ġekil 4.56’da 

verilmiĢtir. Kireçburnu, araĢtırma alanında ortalama yıllık yağıĢ toplamı en yüksek olan 

istasyondur.  Toplam yıllık yağıĢın 1,200 mm’ye ulaĢtığı 1981 ve 2010 yıllarında SPI 

değeri aĢırı nemliye çıkmıĢtır ve bu yağıĢ toplamı değeri aĢırı nemli SPI sınıfının alt 

değeridir.  1989, 1993 ve 2007 yılları Ģiddetli kurak yıllar olarak tespit edilmiĢtir. Bu 

yılların yaklaĢık ortalama yıllık yağıĢ toplamı 580 mm civarındadır ve değer araĢtırma 

alanının iç kesimlerinde kalan istasyonların ortalama değerine yakındır.  Kireçburnu 

Ġstasyonu yağıĢlı Karadeniz ikliminin Trakya üzerindeki etki alnını gösteren istasyonlardan 

bir tanesidir.  
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ġekil 4.56. MGM Kireçburnu Ġstasyonu yıllık toplam yağıĢlarının SPI sonuçları 

 

4.4.3. 1. Klimatolojik kuraklık olasılıkları  

Marmara Bölgesi Trakya Bölümündeki 9 adet MGM istasyonunun aylık yağıĢ 

verileri ile SPI hesaplamaları yapılmıĢtır. Bu sayede istasyonların zaman serileri 

içerisindeki, değiĢik SPI kuraklık sınıflarındaki ayların sayıları belirlenmiĢtir. Bu sayılar 

ile SPI kuraklık sınıflarının olasılıkları hesaplanmıĢtır. Kuraklık olasılıkları, kuraklık 

hassasiyet modeli içerisine kuraklığın tekrarlanma sıklığını gösterdiği için eklenmiĢtir.    

SPI yönteminde, aylık indis değerlerinin -1 ve 1 sınır değerleri nemlilik ve kuraklık 

durumunun eĢik seviyesidir. SPI indis değerinin ―y‖ ile ifade edilmesi durumunda, SPI 

kuraklık sınıfı –1 < y < +1 aralığında normal olarak tanımlanmaktadır. Aylık toplam yağıĢ 

verilerindeki normalin üzerinde olması (y ≥ 1) ile nemli SPI sınıfları ve normalin altında 

olması (y ≤ -1) ile kurak SPI sınıfları tespit edilmektedir. Tüm MGM istasyonlarının aylık 

kuraklık sınıfları SPI yöntemi ile belirlenmiĢtir ve kuraklık sınıflarının klimatolojik 

kuraklık olasılıkları Ek ġekillerde verilmiĢtir. Çizelge 4.6’da aylık SPI kuraklık sınıflarının 

kurak, nemli ve normal olma olasılıkları görülmektedir.  

Normal olma olasılıklarının %63-69 aralığında olduğu görülmektedir. TürkeĢ ve 

Tatlı (2008) SPI olasılık dağılımlarına göre, Karadeniz, Marmara GeçiĢ, Akdeniz GeçiĢ, 

Karasal Ġç Anadolu ve Karasal Doğu Anadolu yağıĢ bölgelerinde normal olma 

olasılıklarının yaklaĢık %70 olduğunu belirtmiĢtir. Tatlı ve TürkeĢ (2011) Türkiye 

genelinde bu oranının %60-70 arasında olduğunu bildirmiĢtir.       
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Çizelge 4.6. SPI kuraklık sınıflarının aylık klimatolojik kuraklık olasılıkları  

MGM 
Ġstasyonu 

SPI kuraklık sınıfı olasılıkları (%) 

Kurak Normal Nemli 

(-y ≤ -1) (-1 <y <1) (y ≥ 1) 

Çorlu 16.9 65.7 17.4 

Edirne 16.9 67.6 15.5 

Ġpsala 18.0 67.2 14.8 

Sarıyer 16.4 68.3 15.3 

Kırklareli 18.5 66.4 15.1 

Lüleburgaz  16.2 67.6 16.2 

Malkara 17.2 65.9 16.9 

Tekirdağ 18.1 65.7 16.2 

Uzunköprü 18.1 63.6 18.3 

 

Aylık SPI sınıfının kurak olma olasılığı %16.2-18.5 arasında değiĢmektedir ve nemli 

olma olasılığı ise %14.8-18.3 arasındadır (Çizelge 4.6). AĢırı kurak olma olasılıkları ise 

%2.3-3.5 arasındadır (Ek ġekiller). Klimatolojik kuraklık olasılıkları bölgede tarımı yoğun 

yapılan ayçiçeği üretim sezonu için değerlendirildiğinde benzer sonuçlar elde edilmiĢtir. 

Çizelge 4.7’de ayçiçeği üretim dönemi olan nisan-eylül ayları arasını kapsayan süre 

içerisindeki SPI sınıflarının olasılıkları verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.7. SPI kuraklık sınıflarının nisan-eylül aylarını içeren aylık klimatolojik kuraklık 

olasılıkları  

MGM 
Ġstasyonu 

SPI kuraklık sınıfı olasılıkları (%) 

Kurak Normal Nemli 

(-1  ≥ y) (-1 <y <1) (y ≥ 1) 

Çorlu 17.1 67.1 15.8 

Edirne 16.2 68.1 15.7 

Ġpsala 19.8 67.2 13.0 

Sarıyer 16.2 67.1 16.7 

Kırklareli 19.4 64.4 16.2 

Lüleburgaz  16.7 65.7 17.6 

Malkara 18.8 64.0 17.2 

Tekirdağ 18.5 63.4 17.1 

Uzunköprü 17.6 64.3 18.1 
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Bahar ve yaz mevsimi içeren dönem içerisinde dahi meteorolojik kuraklık olasılığı 

%20’nin üzerine çıkmamaktadır (Çizelge 4.7). YağıĢın yıl içerisinde aylara dağılması, 

yıllar içerisinde yıllık yağıĢ toplamlarının çok büyük değiĢiklik göstermemesi gibi sebepler 

kuraklık olasılığının yükselmesini engellemiĢtir. SPI yaklaĢımı ile klimatolojik kuraklık 

olasılığının dağılımını gösteren harita ġekil 4.57’de verilmiĢtir.     

 

 

ġekil 4.57. SPI sınıflarının klimatolojik kuraklık (-1  ≥ y) olasılığı haritası  

 

4.4.4. Su bütçesi 

Kurak dönemlerin tanımlanması ve kuralık Ģiddetinin belirlenmesinde SPI yöntemi 

kullanılmıĢtır.  DüĢen yağıĢın bitki su tüketimini ne kadar karĢıladığının belirlenmesi için 

ise topraktaki nemin artmasına ve azalmasına sebep olan değiĢkenler ile hesaplanan su 

bütçesi yaklaĢımı kullanılmıĢtır.  

YağıĢ, toprak suyunun artmasını sağlarken bitki su tüketimi bu nem miktarının 

azalmasına sebep olmaktadır. DüĢen yağıĢın toprak tarafından depolanabilmesi, toprağın 

sahip olduğu mevcut nem, tarla kapasitesi, toprağın su alma hızı, yağıĢın miktarı ve Ģiddeti 

gibi etkenlere bağlıdır. Toprakların tutabilecekleri su, tarla kapasitesi değeri ile sınırlıdır. 

DüĢen yağıĢ, toprağı tarla kapasitesine çıkartacak miktarın üzerine çıkması suyun derine 
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sızmasına neden olmaktadır. YağıĢ Ģiddetinin toprağın su alma hızından fazla olması 

durumunda ise su toprak yüzeyinde akıĢa geçmektedir.  

Su bütçesi yöntemi ile bitkilerin mevsimlik su tüketimleri hesaplanabilmektedir. 

Bitkinin mevsimlik olarak kullandığı bu su miktarı aktüel ET’nu göstermektedir. 

Sulamanın yapılmaması, derine sızma ya da yüzey akıĢın gerçekleĢmemesi durumunda 

mevsimlik ET değeri düĢen yağıĢ ve bitkinin topraktaki mevcut nemden faydalandığı 

suyun toplamı kadar olmaktır. Potansiyel ET (PET) ise toprağın sürekli nemli olduğu 

ilkesiyle, tüm bitki üretim sezonu boyunca gerçekleĢebilecek bitki su tüketimini ifade 

etmektedir. Jensen ve ark. (1989) PET’yi ―toprak yüzeyinin tamamının aynı boyda, kısa ve 

yeĢil bitkiler ile örtüldüğü ve su stresinin oluĢmadığı koĢullarda gerçekleĢen bitki su 

tüketimi‖ Ģeklinde tanımlamıĢlardır. PET için referans bitki olarak tüm toprak yüzeyini 

örten ve kısa boylu bitkiler olan çim ve yonca kullanılmaktadır.  

PET atmosfer koĢulları ve aktüel yüzey sıcaklığındaki doygun buhar basıncı 

tarafından kontrol edilmektedir ve nemli toprak-su yüzeyinden gerçekleĢebilecek ET’nunu 

üst limitidir (Haque, 2003). Bu nedenle aktüel ET, PET’den daha küçüktür.  

AraĢtırmada toprak nem değiĢiminin geçmiĢ yılların meteorolojik verileri ile aylık 

olarak tahmin edilmesi hedeflenmiĢtir. Meteorolojik kuraklık yıl ölçeğinde SPI yöntemi ile 

analiz edilmiĢ ve 9 adet meteoroloji istasyonuna ait kurak yıllar ve olasılıklar 

belirlenmiĢtir. Kurak geçen yıllarda, sulamanın yapılmadığı buğday ve ayçiçeği bitkileri 

esas alınarak topraktaki nem azalımı incelenmiĢtir. Bu yıllardaki bitkilerin su 

tüketimlerinin belirlenmesinde, referans ET (ET0) FAO (2012)’nun geliĢtirmiĢ olduğu ET0 

Calculator 3.2 programı ile hesaplanmıĢ ve gerekli bitki katsayılarının bulunmasında Allen 

ve ark. (1998)’nın hazırladığı bitki su tüketimi rehberinden (FAO 56) faydalanılmıĢtır. ET0 

Calculator 3.2 programı ile meteorolojik verilerin girildiği dosyalar oluĢturulabilmekte ve 

mevcut veriler sayesinde ET0 hesaplanabilmektedir (ġekil 4.58). 

ET0 Calculator 3.2 programı hava sıcaklığı (°C), bağıl nem (%), rüzgar hızı (m/s), 

güneĢlenme süresi (saat) ve güneĢ radyasyonu (MJ/m
2
gün) verilerini kullanmaktadır. 

Programda tüm bu verilerin birimlerinin girildiği bir ara yüz bulunmaktadır (ġekil 4.59). 

Bu kısımda sahip olunan meteorolojik veriler seçilmektedir. ġekil 4.60’da meteorolojik 

verilerin giriĢinin yapıldığı ekran görülmektedir 
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ġekil 4.58. ET0 Calculator 3.2 programı 

.  

 

ġekil 4.59. ET0 Calculator 3.2 programının ara yüzü 
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ġekil 4.60. ET0 Calculator 3.2 programında veri giriĢi 

 

MGM Kırklareli Ġstasyonu’nun verileri ile hesaplanan ET0 değerleri Çizelge 4.8’de 

verilmiĢtir. Ortalama ET0 değerleri yıl içerisindeki en yüksek seviyesine temmuz ayında 

ulaĢmaktadır. En düĢük değerler ise aralık ve ocak aylarında hesaplanmıĢtır.  

Çizelgedeki değerler incelendiğinde ayçiçeği tarımının yapıldığı Mayıs-Eylül ayları 

arasındaki 130 günlük dönemde, ortalama değerler ile hesaplanan toplam ET0 yaklaĢık 550 

mm’yi bulmaktadır. Bu değer Kırklareli’nin ortalama yıllık yağıĢ toplamı ile eĢittir. 

Kırklareli’nin yıllık yağıĢ toplamı ayçiçeğinin potansiyel bitki su ihtiyacını 

karĢılamaktadır. Ancak aktüel ET, PE’dan daha düĢüktür. Bölge için uygun bitki 

katsayılarının FAO 56’dan baĢlangıç dönemi için 0.35, bitki geliĢim dönemi için 0.75, orta 

dönem için 1.15 ve son dönem için 0.35 alınması durumunda mevsimlik aktüel su tüketimi 

420 mm bulunur. Bahar ve yaz ayları toplamında düĢen ortalama toplam yağıĢ ise yaklaĢık 

240 mm’dir. Bu rakamlar, su stresine karĢı dayanıklı olan ayçiçeğinin Kırklareli’nde susuz 

koĢullarda üretilmesi durumunda verim değerinin düĢeceğini göstermektedir. Bitkiyi su 

stresine sokmamak için yaklaĢık 200 mm sulama suyunun gerektiği görülmektedir.     
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Çizelge 4.8. MGM Kırklareli Ġstasyonu verileri ile hesaplanan ET0 değerleri 

Yıllar 
Aylar ve ET0 Değerleri (mm/gün) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1975 0.8 1.1 2.1 3.1 3.6 4.7 5.4 4.5 3.9 1.8 1.0 0.7 

1976 0.8 1.1 1.7 3.1 4.1 4.7 5.1 3.9 3.1 1.8 1.0 0.7 

1977 0.6 1.2 1.9 3.0 4.0 4.7 5.1 4.8 3.4 2.0 1.2 0.8 

1978 0.7 1.0 1.7 2.5 3.5 4.8 4.8 4.3 2.8 1.9 1.1 0.6 

1979 0.7 1.1 1.9 2.6 3.8 5.5 4.7 4.4 3.7 1.9 1.1 0.7 

1980 0.7 1.0 1.6 3.3 3.5 4.5 5.4 4.4 3.2 2.4 1.0 0.7 

1981 0.7 1.0 1.8 3.0 3.5 5.1 4.8 4.2 3.3 2.0 0.9 0.7 

1982 0.7 1.0 1.7 2.5 4.1 4.9 4.8 4.5 3.5 1.8 1.1 0.7 

1983 0.7 1.2 2.1 3.2 4.1 4.4 4.6 4.1 3.3 1.9 1.0 0.7 

1984 0.7 0.9 1.3 2.5 4.0 4.7 5.0 4.0 3.6 2.2 1.0 0.7 

1985 0.7 0.9 1.4 2.9 4.1 4.5 4.7 4.5 3.2 1.7 0.9 0.5 

1986 0.7 0.9 1.5 3.2 3.9 4.5 4.7 4.7 3.3 1.6 0.8 0.6 

1987 0.6 1.0 1.4 2.5 3.5 4.5 5.0 3.9 3.2 1.5 0.8 0.5 

1988 0.6 0.9 1.5 2.5 3.6 4.4 5.0 4.4 3.0 1.5 0.6 0.5 

1989 0.5 1.1 1.8 3.3 3.6 4.0 4.5 4.1 2.7 1.7 0.8 0.5 

1990 0.5 1.0 2.1 2.7 3.7 4.5 4.9 4.1 2.8 1.6 0.9 0.5 

1991 0.5 0.8 1.4 2.2 3.1 4.6 4.7 3.9 2.9 1.5 0.7 0.4 

1992 0.5 0.9 1.5 2.6 3.5 4.2 4.3 4.3 2.9 1.7 0.7 0.4 

1993 0.5 0.8 1.5 2.6 3.2 4.4 4.9 4.2 3.0 1.7 0.7 0.5 

1994 0.5 1.0 1.8 2.9 4.0 4.8 4.9 4.5 3.4 1.6 0.7 0.5 

1995 0.6 1.0 1.6 2.6 3.9 4.8 4.6 4.1 2.8 1.5 0.7 0.6 

1996 0.6 0.8 1.2 2.5 4.0 5.0 5.1 4.0 2.5 1.4 0.8 0.5 

1997 0.5 1.0 1.5 2.2 4.1 4.4 4.5 3.6 2.6 1.5 0.6 0.5 

1998 0.5 1.0 1.4 2.7 3.2 4.3 4.8 4.2 2.5 1.4 0.8 0.4 

1999 0.4 0.9 1.6 2.7 3.7 4.5 4.5 4.1 2.6 1.4 0.7 0.6 

2000 0.5 0.9 1.5 2.8 3.8 4.6 5.3 4.1 3.0 1.5 0.8 0.5 

2001 0.7 1.0 2.0 2.6 3.9 4.8 4.9 4.3 3.0 1.6 0.9 0.5 

2002 0.5 1.1 1.7 2.4 3.9 4.5 4.6 3.5 2.4 1.5 0.7 0.7 

2003 0.6 0.9 1.5 2.5 4.1 4.7 4.8 4.3 2.7 1.5 0.7 0.5 

2004 0.5 0.9 1.5 2.6 3.5 4.1 4.4 3.7 2.8 1.6 0.9 0.5 

2005 0.6 0.9 1.7 2.7 3.7 4.1 4.4 3.9 2.6 1.5 0.7 0.5 

2006 0.6 0.9 1.6 2.7 3.7 4.3 4.3 4.1 2.6 1.5 0.7 0.4 

2007 0.8 0.9 1.8 3.0 4.1 5.0 5.6 4.5 2.9 1.4 0.8 0.4 

2008 0.4 0.9 1.7 2.4 3.7 4.5 4.8 4.4 2.7 1.4 0.7 0.6 

2009 0.5 0.7 1.4 2.6 4.0 4.9 4.8 4.1 2.6 1.4 0.7 0.4 

2010 0.4 0.8 1.4 2.4 4.0 4.0 4.5 4.0 2.7 1.2 1.1 0.5 

Ort 0.6 1.0 1.6 2.7 3.8 4.6 4.8 4.2 3.0 1.6 0.8 0.6 
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Tekirdağ, Edirne ve Kırklareli illerinin dekara ayçiçeği verimi 234 kg’dır ve bu 

değer Türkiye ortalama veriminin 30 kg/da altındadır. Buna karĢın Türkiye ayçiçeği 

üretiminin %39’unu bu üç il sağlamaktadır (Anonim, 2014f).  Yakan ve Kamburoğlu 

(1989) araĢtırmalarında Kırklareli’nde susuz koĢullarda yetiĢtirdikleri ayçiçeğinden 167 

kg/da verim alırken, yaklaĢık 200 mm sulama suyu uyguladıklarında verim değeri 296 

kg/da’a ve yaklaĢık 600 mm sulama suyu verdiklerinde ise ayçiçeği verimi 410 kg/da’a 

yükselmiĢtir. 

Buğday bitkisi, referans evapotranspirasyon hesaplamaları için tarif edilen bitkiye 

uymaktadır ve bu nedenle bitki katsayısı 1 olarak alınarak aktüel evapotranspirasyon 

hesaplanmıĢtır. Bu Ģekilde mevsimlik potansiyel evapotranspirasyon ve aktüel 

evapotranspirasyon eĢit olmuĢ ve 470 mm hesaplanmıĢtır. Ortalama yıllık toplam yağıĢ  

miktarının buğday tarımı için yeterli olduğu görülmektedir. 

Su bütçesinin, drenaj ve yüzey akıĢın ihmal edilerek aylık yağıĢ ortalamaları ve 

buğday bitkisi için hesaplanan aylık aktüel evapotranspirasyon miktarları ile hesaplaması 

durumunda aylık toprak nemi değiĢimi Çizelge 4.9’da görülmektedir. BaĢlangıç toprak 

nemi değeri bilinmemektedir. Bu değer için, yaz mevsimi sonunda toprağın yaklaĢık solma 

noktası değerinde olacağı düĢünülerek 286 mm kullanılmıĢtır  

 

Çizelge 4.9. MGM Kırklareli Ġstasyonu için hesaplanan buğday tarımında toprak nem değiĢimi 

değerleri 

 
Aylar 

 
T A E E K A O ġ M N M H 

YağıĢ, mm 29 24 32 48 71 65 52 43 46 42 49 51 

ET, mm     24 19 19 28 50 81 114 138 

Toprak 
Nemi, mm 

  286 334 381 427 460 475 471 433 368 281 

 

Kırklareli’nden alınan toprak örneklerinin ortalama hacim ağırlığı değeri 1.43 gr/cm
3
 

ve ortalama tarla kapasitesi değeri ise %30’dur. Toprak derinliği ise tarım alanlarında 120 

cm’den daha derindir. 120 cm toprak derinliği için toprakta tutulabilecek nem miktarı 515 

mm’dir. Bu değer Çizelge 4.9’da bulunan toprak nem değerlerinden daha yüksektir, bu 

sayede toprakta derine sızma olması beklenmemektedir. Ancak solma noktası değeri %17 

olarak saptanmıĢtır ve toprak nem içeriği miktarı 120 cm toprak derinliğinde 286 mm’ye 
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denk gelmektedir. Buğday üretim döneminin sonu olan haziran ayı sonunda, toprak nem 

değeri solma noktasının altına düĢmektedir. Buğdayın hemen sonrasında tarım yapılması 

durumunda sulama gereksinimi görülmektedir.  

AraĢtırma alanında ayçiçeği – buğday münavebesi sıklıkla yapılmaktadır. Aynı 

toprak değerleri ve yağıĢ miktarları kullanılarak, ayçiçeği tarımında toprak nem değiĢimi 

Çizelge 4.10’da verilmiĢtir. Toprak nem değerinin baĢlangıç değeri bilinmemektedir. 

Ancak buğday tarımı sonrasında haziranda solma noktasına düĢen toprak nem değerinin 

kıĢ mevsimi yağıĢlarıyla tarla kapasitesine çıkacağı öngörülmektedir. Toprak nemi mayıs 

ayı yağıĢlarıyla birlikte tarla kapasitesine çıktığı ve mayıs ayı bitki su tüketiminin bu nemi 

düĢürdüğü düĢünülerek toprağın baĢlangıç nemi hesaplanmıĢtır. 

 

Çizelge 4.10. MGM Kırklareli Ġstasyonu için hesaplanan ayçiçeği tarımında toprak nem değiĢimi 

değerleri 

 
Aylar 

 
Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül 

YağıĢ, mm 42 49 51 29 24 32 

ET, mm  21 75 142 145 28 

Toprak 
Nemi, mm 

515 494 470 357 236 240 

 

MGM Kırklareli Ġstasyon verileri ile hesaplanan su bütçesi senaryolarında, buğday 

tarımında olduğu gibi ayçiçeğinde de bitki üretim döneminin sonunda toprak nemi değeri 

solma noktasının altına düĢmektedir. Sulama ile birlikte her iki ürünün de verimlerinin 

artacağı açıkça görülmektedir 

Kırklareli’nin ilçesi Lüleburgaz için hesaplanan 1975-2010 yıllarını kapsayan 

dönemin aylık PET değerlerini gösteren çizelge Ek Çizelge 1’de verilmiĢtir. Kırklareli ili 

için yapılan su bütçesi hesaplamalarına benzer Ģekilde, MGM Lüleburgaz Ġstasyonu 

verileri ile buğday ve ayçiçeği için toprak nem değiĢimi hesaplanmıĢtır. PET ortalaması, 

FAO 56’dan faydalanılarak tanımlanan bitki katsayısı değerleri (kc) ile çarpılarak aylık 

ortalama bitki su tüketimleri hesaplanmıĢtır. Bu Ģekilde buğdayın mevsimlik su tüketimi 

611 mm ve ayçiçeğinin mevsimlik bitki su tüketimi 463 mm hesaplanmıĢtır.  

BaĢlangıç toprak nemi değeri Kırklareli’nde yapılan hesaplamalar ile benzer 

yaklaĢımla tahmin edilmiĢtir. Toprakların tarla kapasitesi ve solma noktası nem içeriği 
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hesaplanırken Kırklareli’nden alından toprak örneklerinin ortalama hacim ağırlık, tarla 

kapasitesi ve solma noktası değerleri kullanılmıĢtır. Bu veriler ile su bütçesi yaklaĢımı 

kullanılarak, buğday için hesaplanan toprak nem değiĢimi değerleri Çizelge 4.11’de 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.11. MGM Lüleburgaz Ġstasyonu için hesaplanan buğday tarımında toprak nem değiĢimi 

değerleri 

 
Aylar 

 
T A E E K A O ġ M N M H 

YağıĢ, mm 34 16 34 60 75 77 60 48 54 45 43 41 

ET, mm     52 39 39 47 72 106 122 142 

Toprak 
Nemi, mm 

  286 346 370 408 429 430 412 351 272 171 

 

Lüleburgaz’ın sıcaklık ortalamaları Kırklareli’nden daha yüksektir. Bu nedenle PET 

ve AET değerleri yüksek bulunmuĢtur. Buğday tarımının ardından toprak nem içeriğinin 

solma noktası (286 mm) değerinin oldukça altına düĢtüğü görülmektedir. Ayçiçeği için 

hesaplanan toprak nem içeriği değiĢimi ise Çizelge 4.12’dea görülmektedir. 

 

Çizelge 4.12. MGM Lüleburgaz Ġstasyonu için hesaplanan ayçiçeği tarımında toprak nem değiĢimi 

değerleri 

 
Aylar 

 
Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül 

YağıĢ, mm 45 43 41 34 16 34 

ET, mm  21 88 150 169 35 

Toprak 
Nemi, mm 

515 494 447 331 178 178 

  

MGM Lüleburgaz Ġstasyonunun aylık ortalama sıcaklık ve yağıĢ verileri yardımıyla 

hesaplanan buğday ve ayçiçeği tarımlarında meydana gelebilecek toprak nem değiĢimi 

değerleri her iki bitkisel üretimde de toprak nem düzeylerinin hasat zamanında solma 

noktasının oldukça altına düĢtüğünü göstermiĢtir.   
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Edirne il genelinden toplamda 76 noktadan alınan toprak örneğinin ortalama hacim 

ağırlık değeri 1.40 gr/cm
3
, tarla kapasitesi %30 ve solma noktası %18’dir. Toprak derinliği 

Edirne kuzey kesimleri hariç genellikle derin topraklardır. Toprak derinliğinin 120 cm 

olması durumunda tarla kapasitesi bu derinlik için 507 mm ve solma noktası 308 mm’dir. 

MGM Edirne Ġstasyonunun verileri ile su bütçesi yaklaĢımı hesaplanan toprak nem 

değiĢimi buğday ve ayçiçeği için sırasıyla Çizelge 4.13 ve 4.14’te görülmektedir. 

BaĢlangıç toprak nem değerleri Kırklareli için yapılan hesaplamalarda olduğu gibidir ve 

tüm istasyonlar için benzer düĢünce kullanılmıĢtır.  

 

Çizelge 4.13. MGM Edirne Ġstasyonu için hesaplanan buğday tarımında toprak nem değiĢimi 

değerleri 

 
Aylar 

 
T A E E K A O ġ M N M H 

YağıĢ, mm 34 28 38 53 72 68 54 49 50 45 55 39 

ET, mm     26 17 19 30 57 91 126 153 

Toprak 
Nemi, mm 

  308 361 407 457 493 511 505 459 388 274 

 

MGM Edirne Ġstasyonu’nun aylık ortalama değerleri ile su bütçesi yaklaĢımı ile 

hesaplanan toprak nem içeriği değerleri, buğday ve ayçiçeği tarımının üretim sezonu 

sonunda toprak nem değerinin solma noktasının altına düĢtüğünü göstermektedir. Buğday 

üretiminin son ayında solma noktasının altına düĢen toprak nemi, ayçiçeği üretiminin 

ortasında solma noktasına düĢmektedir.  

 

Çizelge 4.14. MGM Edirne Ġstasyonu için hesaplanan ayçiçeği tarımında toprak nem değiĢimi 

değerleri 

 
Aylar 

 
Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül 

YağıĢ, mm 45 55 39 34 28 38 

ET, mm  22 95 160 166 29 

Toprak 
Nemi, mm 

507 485 429 303 165 174 
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Edirne’nin Ġpsala ve Uzunköprü ilçelerindeki MGM Ġstasyonu verileri ve Edirne il 

genelinin toprak verileri yardımıyla su bütçesi hesaplamaları yapılmıĢtır. Hesaplamalarda 

kullanılan potansiyel ET değerleri Ġpsala için Ek Çizelge 3 ve Uzunköprü içim Ek Çizelge 

4’te verilmiĢtir.  

Ġpsala’daki susuz koĢullarda tarımı yapılan buğday ve ayçiçeğinin su bütçesi 

yaklaĢımı ile saptanan toprak nem değiĢimleri sırasıyla Çizelge 4.15 ve 4.16’da verilmiĢtir. 

Ġpsala’nın mevsimlik bitki su tüketimi buğday için 585 mm ve ayçiçeği için 537 mm 

olarak hesaplanmıĢtır.  

 

Çizelge 4.15. MGM Ġpsala Ġstasyonu için hesaplanan buğday tarımında toprak nem değiĢimi 

değerleri 

 
Aylar 

 
T A E E K A O ġ M N M H 

YağıĢ, mm 21 13 33 67 94 95 63 63 70 45 35 33 

ET, mm     34 24 24 36 61 96 138 172 

Toprak 
Nemi, mm 

  308 375 436 507 546 574 583 531 429 290 

 

Çizelge 4.16. MGM Ġpsala Ġstasyonu için hesaplanan ayçiçeği tarımında toprak nem değiĢimi 

değerleri 

 
Aylar 

 
Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül 

YağıĢ, mm 45 35 33 21 13 33 

ET, mm  24 106 182 191 34 

Toprak 
Nemi, mm 

507 483 410 249 72 71 

  

Ġpsala’da buğday tarımının sonunda toprak neminin solma noktasına düĢtüğü ancak 

ayçiçeği üretiminde ise temmuz ve ağustos aylarında sulamanın zorunlu olduğu 

görülmektedir. Ġpsala’da su kaynakların bol ve sulama sistemlerinin kurulu olması 

sayesinde çeltik ve sulu tarım yapılabilmektedir. Susuz tarım yapılması durumunda 

ayçiçeği yerine buğday tarımının yapılmasının uygun olacağı görülmektedir. 
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Uzunköprü’nün su bütçesi yaklaĢımı ile hesaplanan mevsimlik buğday ve ayçiçeği su 

tüketimi değerleri sırasıyla 544 ve 504 mm olarak hesaplanmıĢtır. Yine sırasıyla bu 

bitkilerin tarımının yapılması durumunda topraktaki nem değiĢimleri Çizelge 4.17 ve 

4.18’de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.17. MGM Uzunköprü Ġstasyonu için hesaplanan buğday tarımında toprak nem değiĢimi 

değerleri 

 
Aylar 

 
T A E E K A O ġ M N M H 

YağıĢ, mm 26 22 33 66 92 89 67 59 69 45 39 42 

ET, mm     32 21 23 33 57 90 128 161 

Toprak 
Nemi, mm 

  308 374 434 502 546 572 585 540 450 332 

 

Çizelge 4.18. MGM Uzunköprü Ġstasyonu için hesaplanan ayçiçeği tarımında toprak nem değiĢimi 

değerleri 

 
Aylar 

 
Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül 

YağıĢ, mm 45 39 42 26 22 33 

ET, mm  22 99 172 179 32 

Toprak 
Nemi, mm 

507 485 428 283 125 127 

 

Uzunköprü’nün bitkisel üretimle birlikte gerçekleĢebilecek olası toprak nem 

değiĢimleri Ġpsala’ya benzer Ģekilde saptanmıĢtır. Ayçiçeği tarımının yapılması durumunda 

sulamaya ihtiyaç duyulacağı görülmektedir. Bu bölgede de sulama olanakları 

bulunmaktadır, ancak sulama yapılamayacak ise bitki çeĢidi olarak buğdayın seçilmesinin 

kuraklık riskine karĢı daha uygun olacağı görülmektedir. 

Tekirdağ il sınırları içerisindeki 3 MGM istasyonunun (Tekirdağ, Malkara ve Çorlu) 

ortalama aylık verileri kullanılarak su bütçesi yaklaĢımı ile buğday ve ayçiçeğinin su 

tüketimleri ve toprak neminin değiĢimi hesaplanmıĢtır. Tekirdağ il genelinden alınan 83 

adet toprak örneğinin ortalama hacim ağırlık, tarla kapasitesi ve solma noktası değerleri 

yardımıyla toprak nem sabiteleri derinlik cinsinden hesaplanmıĢtır. Hacim ağırlık 1.49 
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gr/cm
3
, tarla kapasitesi %32 ve solma noktası %19 hesaplanmıĢ ve 120 cm toprak derinliği 

için tarla kapasitesi 569 mm ve solma noktası 348 mm bulunmuĢtur. 

Bu değerler üç istasyon için aynı olarak kullanılmıĢtır. Bitki katsayıları, ekim ve 

hasat tarihleri bölge genelinde aynı kabul edilerek hesaplamalar yapılmıĢtır. Tekirdağ’ın 

aylık PET hesaplamalarının sonuçları Ek Çizelge 5’te, Malkara’nın Ek Çizelge 6’da ve 

Çorlu’nun Ek Çizelge 7’de verilmiĢtir. MGM Tekirdağ, Çorlu ve Malkara Ġstasyonları’nın 

verileri hesaplanan buğday ve ayçiçeği bitki su tüketimi değerleri sırasıyla Çizelge 4.19 ve 

4.20’de verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.19. MGM Tekirdağ, Çorlu ve Malkara Ġstasyonları için hesaplanan buğday tarımında 

toprak nem değiĢimi değerleri 

Ġstasyon 
Aylar 

E E K A O ġ M N M H 

Tekirdağ 

YağıĢ, mm 39 63 76 79 63 53 54 43 38 36 

ET, mm     30 23 23 30 50 76 105 134 

Toprak 
Nemi, mm 

348 411 457 513 553 575 580 546 479 382 

Çorlu 

YağıĢ, mm 34 57 73 76 58 51 50 45 46 37 

ET, mm     29 21 21 29 50 80 112 140 

Toprak 
Nemi, mm 

348 405 449 504 541 563 563 527 461 359 

Malkara 

YağıĢ, mm 42 62 102 109 76 66 74 48 43 42 

ET, mm     35 25 26 33 56 87 120 148 

Toprak 
Nemi, mm 

348 410 477 560 610 643 661 622 545 438 

 

Tekirdağ, Çorlu ve Malkara arasında en yüksek yağıĢa Malkara sahiptir ve buğday 

üretim sezonu sonunda en yüksek toprak nem içeriği değeri burada hesaplanmıĢtır. Her üç 

istasyonda da toprak nem düzeyi solma noktasının altına düĢmemiĢtir, bu üç istasyon 

verileri Tekirdağ ilinin susuz koĢullarda yapılacak buğday tarımı için uygun iklim 

Ģartlarına sahip olduğunu göstermektedir.   
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Çizelge 4.20. MGM Tekirdağ, Çorlu ve Malkara Ġstasyonları için hesaplanan ayçiçeği tarımında 

toprak nem değiĢimi değerleri 

 
Aylar 

Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül 

Tekirdağ 

YağıĢ, mm 43 38 36 28 18 39 

ET, mm  18 83 144 150 27 

Toprak 
Nemi, mm 

569 551 504 389 257 269 

Çorlu 

YağıĢ, mm 45 46 37 32 21 34 

ET, mm  20 87 152 153 28 

Toprak 
Nemi, mm 

569 549 499 379 247 253 

Malkara 

YağıĢ, mm 48 43 42 27 12 42 

ET, mm  21 91 157 171 30 

Toprak 
Nemi, mm 

569 548 499 368 209 221 

 

Ayçiçeği tarımında Tekirdağ istasyonlarının solma noktasına ağustos ayında düĢtüğü 

görülmektedir. Su kısıtına dayanıklı ayçiçeği çeĢitlerinin rahatlıkla susuz Ģekilde 

yetiĢtirilebileceği, ancak verim değerlerinde düĢüĢ gerçekleĢebileceği görülmektedir. 

Tekirdağ’da yapılan ayçiçeği üretiminde sulama yapılmasının verimi önemli ölçüde 

arttıracağı ortaya konulmaktadır. 

Meriç-Ergene havzası içerisindeki MGM Ġstasyonlarının ortalama aylık verileri 

hesaplanan ayçiçeği üretimindeki toprak nem düzeyinin en büyük ölçüde Ġpsala’da düĢtüğü 

tespit edilmiĢtir. Tekirdağ’da ise toprak nem içeriği ayçiçeği üretimi sonunda en yüksek 

seviyede bulunmuĢtur. Bu nem düzeylerine yağıĢ ve sıcaklığın ortalama düzeylerde 

gerçekleĢmesi durumunda ulaĢılmaktadır. PET, sıcaklığın artması ve nemin düĢmesi ile 

yükselmektedir. Ayrıca düĢen yağıĢ seviyesi de yıllar içerisinde farklılık göstermektedir. 

Buğday ve ayçiçeği için yapılan bu hesaplamalar havza içerisindeki genel durum hakkında 

bir fikir vermesi amacıyla yapılmıĢtır.     

Meriç-Ergene Havzası içerisindeki 8 adet MGM Ġstasyonu’nun ortalama değerleri ile 

su bütçesi hesaplamaları yapılmıĢ ve yukarıdaki tablolarda verilmiĢtir. Hesaplanan en 

yüksek ve en düĢük potansiyel ET değerleri, düĢen yağıĢ ile Çizelge 4.21’de 

karĢılaĢtırılmıĢtır.   
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Çizelge 4.21. MGM Ġstasyonları’nın hesaplanan yıllık PET ve yıllık yağıĢ toplamı değerleri  

Ġstasyon 
Yıllık yağıĢ toplamı, mm Yıllık PET, mm 

En düĢük Ortalama En yüksek En düĢük Ortalama En yüksek 

Tekirdağ 337 583 896    846    911 1,002 

Malkara 380 691    1,100    858 1020 1,179 

Çorlu 412 575 807    846    935 1,118 

Edirne 387 584 933    928    995 1,194 

Ġpsala 383 630 992 1,002 1,134 1,307 

Uzunköprü 344 646 985    945     893    998 

Kırklareli 327 550 821    815     893    998 

Lüleburgaz 398 578 871 1,010 1,126 1,343 

 

Yıllık PET ortalama değerlerine göre en yüksek potansiyel bitki su tüketimi ihtiyacı 

Ġpsala’da, ikinci sırada ise Lüleburgaz’dadır. Lüleburgaz’da ortalama yıllık yağıĢ toplamı, 

ortalama PET’yi ancak %51 oranında karĢılamaktadır. Bu oran yağıĢın PET’yi en düĢük 

karĢılama oranıdır. En yüksek orana ise %72 ile Uzunköprü sahiptir. Malkara en yüksek 

yağıĢ miktarına sahip olmasına karĢın PET’yi ancak %68 oranında karĢılamaktadır.  

Verileri incelenen 8 istasyon içerisinde PET en yüksek Lüleburgaz’da ve en düĢük 

Kırklareli’nde hesaplanmıĢtır. Birbirleri arasında sadece 45 km mesafe bulunmasına karĢın 

Kırklareli’nin düĢük değerlere sahip olması, karasal iklimden biraz uzaklaĢıp Karadeniz’in 

daha ılıman ikliminin etkilerinin bu bölgede daha yoğun hissedilmesiyle açıklanabilir.    

 

4.5. Sulama Sistemleri 

Kurak geçen dönemlerde, düĢen yağıĢ miktarı bitkisel üretim için gerekli olan su 

miktarını karĢılayamamakta ve verimi olumsuz etkilemektedir. Bitkiler ve verim miktarı 

kuraklığın Ģiddetine ve bitki türüne bağlı olarak değiĢik oranlarda etkilenmektedir. Kurak 

geçen dönemlerde, doğal koĢullarla karĢılanmayan su ihtiyacının bitkilere sulama ile 

verilmesi gerekmektedir. Ancak su depolama ve sulama sistemleri her yerde 

bulunmamaktadır. Ülkemize 28.05 milyon ha tarım arazisinin sadece 5.50 milyon ha’ı 

sulanmaktadır (Anonim, 2014g). 

Kuraklık geçiĢlerinde sulanabilir tarım alanlarının kuraklığa karĢı hassasiyeti daha 

düĢük olmaktadır. Bu nedenle kuraklık hassasiyet analizine sulanan alanların eklenmesi 

gerekmektedir. T.C. Orman ve Su ĠĢleği Bakanlığının internet sitesi altında bulunan 

GEODATA bağlantısında birçok bilgi haritalar üzerinde gösterilmektedir. AraĢtırma 



142 

alanındaki su depolama yapıları ve sulama sistemlerine ait bilgilere ve koordinatlara bu 

sistemden ulaĢılmıĢtır. ġekil 4.61’de internet sayfasından bir alıntılama görülmektedir. Bu 

harita üzerinde iĢletmedeki sulama sistemleri yeĢil, yapım aĢamasındakiler sarı ve 

planlama aĢamasındakiler ise kırmızı renk ile gösterilmektedir.  

 

 

ġekil 4.58. T.C. Orman ve Su ĠĢleği Bakanlığının GEODATA portalı  

 

AraĢtırma alanında, iĢletmedeki en geniĢ sulama sistemi Kırklareli’nde 

bulunmaktadır ve üç farklı sulama sisteminden oluĢmaktadır. Kırklareli ile Babaeski 

arasında uzanan Kırklareli Sulaması kooperatif tarafından iĢletilmekte ve 8,500 ha net 

alana hizmet etmektedir. Kayalıköy Barajı Sulaması 13,500 ha ve Süloğlu Barajı Sulaması 

3,500 ha alana hizmet vermektedir. Üç barajdan beslenen ve kooperatifler tarafından 

iĢletilmesi yapılan bu sistemler açık kanaletler ile su iletimini sağlamaktadır. Su iletim 

randımanları düĢük olan bu sistemler, 15-30 yıllık iĢletme süresine sahiptir. Su 

rezervlerinin havzadan yüksekte bulunması, sadece su yükünün oluĢturacağı basınç 

sayesinde herhangi bir enerji gideri sarf etmeden havza içerisinde basınçlı sulama 

sistemlerinin çalıĢmasını sağlayabilecek enerjiyi oluĢturabilecektir.  
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Henüz sulamanın yaygınlaĢmadığı bu alanda, su iletim ve uygulama randımanı 

yüksek sulama sistemlerinin ve yöntemlerinin kullanılması suyun tasarruflu kullanımı ve 

aynı anda daha geniĢ alanların sulanması için ilk yatırım masrafı yüksek, ancak ülke tarımı 

ve ekonomisi açısından kendini kolayca karĢılayacak yatırımlar olacaktır.  

AraĢtırma alanındaki diğer büyük sulamalar 7,720 ha net sulama alanına sahip 

Hayrabolu Sulaması,  6,550 ha net sulama alanına sahip Meriç ilçesi yanındaki Altınyazı-

Karasaz Sulaması ve KeĢan ilçesindeki 3,750 ha net sulama alanına sahip Kadıköy Barajı 

Sulaması’dır. Ayrıca, irili ufaklı 50’nin üzerindeki gölet küçük alanların sulanmasında 

kullanılmaktadır.  

DSĠ Genel Müdürlüğü 11. Bölge Müdürlüğü (Edirne)’nün inĢaat halindeki ve 

planlaması tamamlanmıĢ projeleri sayesinde daha geniĢ alanların sulanması sağlanacaktır. 

Tarımsal kuraklıkla savaĢımın kazanılması için en önemli silah suya sahip olmaktır. 

Marmara Bölgesi Trakya bölümü topraklarının çok az bir kısmı bu avantaja sahiptir, ancak 

kuraklık tehlikesinin kendini hissettirmesi devletin yeni yatırımlara maddi olanaklar 

ayırmasını sağlamıĢtır.  

Trakya’nın su kaynakları sadece tarımsal kuraklık için değil kuraklığın sosyal boyutu 

için de çok büyük önem taĢımaktadır. Küçük ve az nüfuslu ilçelere sahip Kırklareli, Edirne 

ve Tekirdağ’ın kuraklığın sosyal boyutundan büyük ölçüde etkilenmeyeceği açıktır. Buna 

karĢın Türkiye’nin büyük Ģehri Ġstanbul’un su talebinin karĢılanması için kendi kaynakları 

yetersiz kaldığında, Trakya’nın tüm su kaynakları Ġstanbul’un hizmetine sunulacaktır. 

Kuraklık ile savaĢımında en önemli adımının ön hazırlık olduğu bilinmektedir. Bu durum 

araĢtırma alanındaki su kaynakları üzerindeki baskıyı ve su yönetiminin çok iyi bir Ģekilde 

planlanması gerektiğini göstermektedir. 

 

4.6. Sosyo-Ekonomik Göstergeler 

Kuraklığın, su kaynakları üzerindeki etkilerinden tüm su kullanıcıları 

etkilenmektedir. Ġnsanlar su kullanımı konusunda, tüm kullanıcılar içerisinde yönetici 

görevindedir. Tarımsal üretim ve insanlarla birlikte su kaynakları üzerindeki baskılardan 

bir tanesi de hayvancılık faaliyetleri oluĢturmaktadır. Hassasiyet analizlerinde amaç ile 

ilgili tüm değerlendirme ölçütlerinin hesaba katılması gerekmektedir. Bu amaçla kuraklık 

hassasiyet analizine su kaynakları üzerine etkileri olan insan ve hayvancılık faaliyetlerinin 

de katılması hassasiyet analizine önemli bilgiler eklemektedir.  
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4.6.1. Nüfus sayısı 

Nüfus yoğunluğu, kuraklıktan etkilenen insan sayısı ve kentsel su kullanım miktarını 

arttırması nedeni ile önemli bir hassasiyet belirleme elemanıdır. Kuraklık hassasiyet 

analizinde kullanılan nüfus bilgileri ilçe ölçeğinde değerlendirmeye katılmıĢtır. AraĢtırma 

alanındaki ilçelerin nüfus sayıları ile ilgili harita ġekil 4.62’de verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.62. AraĢtırma alanı ilçelerinin nüfusu 

 

4.6.2. Eğitim düzeyi 

Ġnsanların eğitim düzeyi oranı, su kullanımı konusunda bilinçli davranma açısından 

değerlendirmeye alınmıĢtır. Türkiye Ġstatistik Kurumu verileri hesaplanan bu oranlamada,    

eğitim düzeyinin belirlenmesi için 15 yaĢ üstü ortaokul veya dengi ve üzeri okul 

mezunlarının sayısının toplam nüfusa bölünmesi ile elde edilen oran kullanılmıĢtır. Ġlçe 

düzeyinde elde edilen eğitim düzeyi oranları ġekil 4.63’de verilmiĢtir. 
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Marmara Bölgesi Trakya bölümü ilçelerinde bu oran en yüksek olarak %74 ile 

BeĢiktaĢ ilçesinde hesaplanmıĢtır. BeĢiktaĢ ilçesinin eğitim seviyesi verilerinde bulunan 

yaklaĢık 10,000 yüksek lisans ve 2,900 doktora mezunu, Trakya içerisindeki en yüksek 

lisansüstü eğitim sayılarıdır. En düĢük eğitim düzeyi oranı (%18) ise Kırklareli’nin Kofçaz 

ilçesinde bulunmuĢtur. Eğitim seviyesinin il merkezlerinde ilçelere oranla daha yüksek 

olduğu görülmektedir.  

 

 

ġekil 4.63. 15 yaĢ üstü nüfusun orta öğretim veya dengi ve üzeri okul mezunu oranı 

 

4.6.3. Hayvancılık 

Hayvancılık ile ilgili verilere ilçe düzeyinde Türkiye Ġstatistik Kurumu’nun 

kayıtlarından ulaĢılmıĢtır. BüyükbaĢ, küçükbaĢ ve kümes hayvanlarının sayıları kuraklık 

hassasiyet analizinde kullanılmıĢtır. Hayvan sayıları hayvancılıkta kullanılan su miktarını 

arttırmakta ayrıca, kuraklıktan etkilenebilecek hayvan düzeyini tanımlamaktadır. BüyükbaĢ 

hayvan sayılarını gösteren harita ġekil 4.64’de verilmiĢtir. AraĢtırma alanı ilçelerinde 
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büyükbaĢ hayvan sayılarının çoğunlukla 10,000-25,000 arasında değiĢtiği görülmektedir. 

KeĢan büyükbaĢ hayvancılığın en yoğun yapıldığı ilçedir.    

 

 

ġekil 4.64. AraĢtırma alanı ilçelerinin büyükbaĢ hayvan sayıları 

 

Marmara Bölgesi Trakya bölümünde kalan ilçelerin küçükbaĢ ve kümes hayvanları 

sayılarını gösteren haritalar sırasıyla ġekil 4.65 ve ġekil 4.66’da verilmiĢtir. KüçükbaĢ ve 

kümes hayvanı yetiĢtiriciliğinin Tekirdağ’ın ilçelerinde yaygın yapıldığı görülmektedir.  
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ġekil 4.65. AraĢtırma alanı ilçelerinin küçükbaĢ hayvan sayıları 

 

 

ġekil 4.66. AraĢtırma alanı ilçelerinin kümes hayvanı sayıları 
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4.7. Analitik HiyerarĢinin OluĢturulması 

Kuraklık hassasiyetinin belirlenmesi için analitik hiyerarĢi oluĢturulmadan önce, 

kullanılabilecek değerlendirme kriterleri için ön planlamalar yapılmıĢ ve hiyerarĢik ağacın 

bir taslağı oluĢturulmuĢtur. Yapılan arazi çalıĢmaları, laboratuar analizleri, devlet 

kurumlarından veri talepleri ve paylaĢımdaki verilere ulaĢıldıktan sonra analitik hiyerarĢik 

yapının son hali oluĢturulmuĢtur.  

Kuraklık hassasiyetini hesaplanmasında 19 farklı değerlendirme kriteri 

kullanılmıĢtır. Tüm bu kriterler 3 baĢlık altında gruplandırılmıĢtır. Toprak özellikleri, 

topografya, yağıĢ ve sulamanın varlığıyla ilgili olan veriler biyojeofiziksel özellikler 

altında gruplandırılmıĢtır. Toprak özellikleri 6 alt kritere (yarayıĢlı nem kapasitesi, pH, 

elektriksel iletkenlik, kireç, hidrolik iletkenlik ve organik madde içeriği), yağıĢ 3 alt kritere 

(yıllık toplam yağıĢ, bahar yaz mevsimi yağıĢlarının toplam yağıĢa oranı ve kuraklık 

olasılığı) ve topografya 3 alt (bakı, eğim ve yükseklik) değerlendirme kriterine sahiptir. 

Arazi kullanım türleri hiyerarĢik ağaç içerisinde alt değerlendirme kriterlerine 

ayrılmamıĢtır. Arazi kullanım türleri olan orman, çayır-mera, bağ-bahçe, susuz tarım 

alanları ve sulu tarım alanları arazileri kendi aralarında kuraklıktan etkilenebilirlik 

derecelerine göre puanlandırılmıĢtır.  

Sosyo-ekonomik değerlendirme kriterleri 3 alt değerlendirme kriterine sahiptir. 

Nüfus yoğunluğu, eğitim düzeyi ve kendi 3 alt değerlendirme kriterine sahip hayvan sayısı 

kriteri. Hayvancılık için küçükbaĢ, büyükbaĢ ve kümes hayvanlarının sayısı değerlendirme 

kriteri olarak seçilmiĢtir. 

Gelir seviyesi, iĢsizlik, tarımsal iĢgücü gibi bazı değerlendirme ölçütleri 

hesaplamalara eklenmek iĢtenmiĢse de TÜĠK’in mevcut verileri il bazında olup, bu 

verilerin alansal dağılımlarının yapılması oldukça güçtür. Bu nedenle ön hiyerarĢik düzen 

planlamalarında bu verilerin kullanılması düĢünülmüĢ olsa da uygulanabilirlik açısından 

mümkün olmamıĢtır.  

HiyerarĢik ağaç oluĢturulurken tüm değerlendirme kriterlerinin hesaplamalara 

katılması, oluĢturulan değerlendirme modelinin karar verme gücünü arttırmaktadır. Ancak 

model içerisindeki kriterler arasında iliĢkilerin aralarında etkileĢim bulunmaması 

gerekmektedir. Analitik hiyerarĢik analizin bu özelliği dikkate alınarak yukarıda açıklanan 

değerlendirme kriterleri ġekil 4.67’de verilen hiyerarĢik yapı içerisindeki yerlerini 

almıĢlardır.  
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4.8. Kuraklık Hassasiyet Analizi 

Kuraklık hassasiyetinin belirlenmesi amacıyla birçok farklı alandan, değiĢik 

birimlere sahip veriler toplanmıĢtır. Bu verilerin bir araya getirilip değerlendirilmesi için 

analitik hiyerarĢik süreç yöntemi kullanılmıĢtır. Bu yöntemde değerlendirme kriterleri bir 

hiyerarĢi ile düzenlenmekte ve kriterlerin analiz içerisindeki ağırlık puanları kendi 

aralarındaki ikili karĢılaĢtırmalar ile hesaplanmaktadır.  Birinci kademedeki değerlendirme 

kriterleri olan biyojeofiziksel özellikler, arazi kullanım tipi ve sosyo-ekonomik ölçütlerin 

ikili karĢılaĢtırma matrisi Çizelge 4.22’de verilmiĢtir.   

 
Çizelge 4.22. Analitik hiyerarĢinin birinci kademe elemanlarının ikili karĢılaĢtırma matrisi 

  Biyojeofiziksel Arazi kullanım Sosyo-ekonomik 

Biyojeofiziksel 1 2 3 

Arazi kullanım 1/2 1 2 

Sosyo-ekonomik 1/3 1/2 1 

 

KarĢılaĢtırma matrisinin özvektöründen, değerlendirme kriterlerinin ağırlık puanları 

bulunmaktadır. Bu amaçla karĢılaĢtırma matrisi normalize edilir ve normalize matrisin 

değerlendirme kriterine karĢılık gelen satır değerlerinin ortalaması ile hesaplanan özvektör, 

kriterlerin ağırlık puanını vermektedir. Bu hesaplama ġekil 4.68’de verilmiĢtir. 

Biyojeofiziksel (BF) özelliklerin ağırlık puanı 0.5390, arazi kullanım (AK) tipinin ağrılık 

puanı 0.2973 ve sosyo-ekonomik (SE) ölçütlerin ağırlık puanı 0.1637 olarak 

hesaplanmıĢtır. 

 

 
KarĢılaĢtırma Matrisi 

 
                    Normalize Matris Özvektör 

 
   

 
    BF  AK SE           BF      AK        SE   

 

 BF  1 2 3   BF  0.5456 0.5714 0.5000    0.5390   

 AK  1/2 1 2  → AK  0.2728 0.2851 0.3333  →  0.2973   

 SE  1/3 1/2 1   SE  0.1817 0.1429 0.1667    0.1637   

             

ġekil 4.68. Analitik hiyerarĢinin birinci kademe elemanlarının ağırlık puanları 

 

HiyerarĢi içerisindeki ağırlık puanlarının test edilmesi için Tutarlılık Oranı 

hesaplaması yapılmaktadır. KarĢılaĢtırma matrisinin özvektör matrisi ile çarpımından yeni 
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bir vektör (B) bulunur. Bu vektörün özvektöre bölünmesi ile tutarlılık oralarının 

hesaplanmasında kullanılan bir vektör (C) elde edilir. KarĢılaĢtırma matrisinden çıkartılan 

C vektörü değerlerinin aritmetik ortalaması ile karĢılaĢtırmaya iliĢkin temel değer () 

hesaplanır. KarĢılaĢtırmaya iliĢkin temel değer () hesaplandıktan sonra Tutarlılık Ġndeksi 

(CI) bulunur. Tutarlılık oranı (CI), tutarlılık indeksinin rastgele indeks (RI) ile tanımlanan 

standart düzeltme değerine bölünmesi ile hesaplanmaktadır. Rastgele indeks değerleri 

Saaty (1980) tarafından belirtilmiĢtir ve Çizelge 3.12’de verilmiĢtir. Tutarlılık oranının 

hesaplamaları ġekil 4.69’da görülmektedir. 

 

KarĢılaĢtırma Matrisi 
 

Özvektör 
       B    

Vektörü 

 
Özvektör 

      C    
Vektörü 

 

     

    BF   AK  SE            

BF  1 2 3  

  

 0.5390  

= 
 1.6247  

/ 
 0.5390  

= 
 3.0143   

AK  1/2 1 2   0.2973   0.8942   0.2973   3.0080   

SE  1/3 1/2 1   0.1637   0.4918   0.1637   3.0039   

               

               

               

  = 3.0087   = 0.0044   = 0.01 

               

ġekil 4.69. Birinci kademe elemanlarının karĢılaĢtırma matrisinin tutarlılık testi 

 

Birinci kademe değerlendirme kriterlerinin ikili karĢılaĢtırmaları ile oluĢturulan 

matrisle elde edilen ağırlık puanları için yapılan tutarlılık oranı testinde hesaplanan 0.01 

değeri 0.10’dan küçük bir değer olduğu için ikili karĢılaĢtırmaların tutarlı olduğu 

görülmektedir.  

Biyojeofiziksel değerlendirme kriterleri 4 ölçütten meydana gelmektedir. Bu ölçütler, 

analitik hiyerarĢik düzende ikinci kademede yer almaktadır. Toprak özellikleri (T), yağıĢ 

(Y) miktarı, topografya (TO) ve sulama (S) varlığından oluĢan biyojeofiziksel 

değerlendirme kriterleri birbirleri arasında eĢit öneme sahip oldukları için ağırlık puanları 

eĢit dağılmıĢtır ve tutarlılık oranı sıfır bulunmuĢtur. Dört değerlendirme kriterinin de 

ağırlık puanı 0.25 olarak kuraklık hassasiyet hesaplamalarına katılmıĢtır. 

Analitik hiyerarĢi içerisinde ikinci kademede yer alan bir diğer karĢılaĢtırma grubu 

sosyo-ekonomik göstergeler altında bulunmaktadır. Nüfus, eğitim seviyesi ve hayvancılık 

alt kriterleri, sosyo-ekonomik göstergelerin altında yer almıĢtır. Bu kriterlerin ikili 
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karĢılaĢtırmaları oluĢturulan matris, birinci kademe elemanlarının ikili karĢılaĢtırma matrisi 

ile aynı oluĢmuĢtur. KarĢılaĢtırma matrisi Çizelge 4.23’de verilmiĢtir, ancak tutarlılık oranı 

hesaplamaları ġekil 4.69 ile aynı olduğu için verilmemiĢtir. Sosyo-ekonomik göstergeler 

altında nüfusun ağırlık puanı 0.5390, hayvancılığın ağırlık puanı 0.2973 ve eğitim 

seviyesinin ağırlık puanı 0.1637 Ģeklinde hesaplanmıĢtır.  

 
Çizelge 4.23. Sosyo-ekonomik göstergenin alt kriterlerinin ikili karĢılaĢtırma matrisi    

  Nüfus Eğitim seviyesi Hayvancılık 

Nüfus 1 3 2 

Eğitim seviyesi 1/3 1 1/2 

Hayvancılık 1/2 2 1 

 

Toprak özellikleri, analitik hiyerarĢik düzen içerisinde biyojeofiziksel özellikler ve 

toprak alt kriterinin altında üçüncü kademede bulunmaktadır. Toprak özelliklerinin ikili 

karĢılaĢtırma matrisi ve tutarlılık oranı hesaplamaları ġekil 4.70’de verilmiĢtir.    

 
                     

KarĢılaĢtırma Matrisi Normalize Matris Özvektör  

  YN pH EC K OM HĠ     YN pH EC K OM HĠ       

YN  1 7 7 7 7 3   YN  .525 .500 .500 .500 .500 .563    0.5146   

pH  1/7 1 1 1 1 1/3   pH  .075 .071 .071 .071 .071 .063    0.0705   

EC  1/7 1 1 1 1 1/3   EC  .075 .071 .071 .071 .071 .063    0.0705   

K  1/7 1 1 1 1 1/3   K  .075 .071 .071 .071 .071 .063    0.0705   

OM  1/7 1 1 1 1 1/3   OM  .075 .071 .071 .071 .071 .063    0.0705   

HĠ  1/3 3 3 3 3 1   HĠ  .175 .214 .214 .214 .214 .188    0.2033   

 

                    KarĢılaĢtırma Matrisi  Özvektör  B  Vektörü  Özvektör           C  Vektörü 

 

 YN  1 7 7 7 7 3  

  

 0.5146  

= 

 3.0994  

/ 

 0.5146  

= 

 6.0231  

 

 pH  1/7 1 1 1 1 1/3   0.0705   0.4234   0.0705   6.0028  

 EC  1/7 1 1 1 1 1/3   0.0705   0.4234   0.0705   6.0028  

 K  1/7 1 1 1 1 1/3   0.0705   0.4234   0.0705   6.0028  

 OM  1/7 1 1 1 1 1/3   0.0705   0.4234   0.0705   6.0028  

 HĠ  1/3 3 3 3 3 1   0.2033   1.2212   0.2033   6.0078  

 

 

                   

                   

    = 6.0070   = 0.0014   = 0.001 

                   

ġekil 4.70. Toprak özelliklerinin ikili karĢılaĢtırmaları ve tutarlılık oranı hesaplamaları 
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Toprak özelliklerinin ikili karĢılaĢtırmaları ile yarayıĢlı nem kapasitesinin (YN) 

içerisinde bulunduğu gruptaki ağırlık puanı 0.5146; hidrolik iletkenliğin (HĠ) ağırlık puanı 

0.2033; organik madde (OM), tuzluluk (EC), kireç (K) ve pH’ın ağırlık puanları ise 0.0705 

olarak hesaplanmıĢtır.  

YağıĢ kriterinin alt ölçütleri, ortalama yıllık yağıĢ toplamı, bahar ve yaz mevsimi 

yağıĢlarının yıllık toplama yağıĢ oranı ve SPI yaklaĢımı ile hesaplanan klimatolojik 

kuraklık olasılığı birbirlerine eĢit önemlilikte olduğu için bu değerlendirme kriterlerinin 

bulundukları grup içerisindeki ağırlık puanı 0.3333’tür.  

Topografya baĢlığı altındaki yükseklik (Y), eğim (E) ve bakı (B) özelliklerinin 

birbirlerine karĢı önemlilik dereceleri ile oluĢturulan ikili karĢılaĢtırma matrisi, ağırlık 

puanı ve tutarlılık oranı hesaplamaları ġekil 4.71’de verilmiĢtir. Topografya değerlendirme 

kriteri altında eğimin ağırlık puanı 0.6806,  bakının ağırlık puanı 0.2014 ve yüksekliğin 

ağırlık puanı 0.1180 olarak hesaplanmıĢtır.   

 

         

KarĢılaĢtırma Matrisi   Normalize Matris  Özvektör 

    E B Y       E B Y   
 

 E  1 4 5    E  0.6897 0.7273 0.6250    0.6806   

 B  1/4 1 2    B  0.1724 0.1819 0.2500    0.2014   

 Y  1/5 1/2 1    Y  0.1379 0.0910 0.1250    0.1180   

 
 

    
  

    
  

 

 
KarĢılaĢtırma Matrisi 

 
Özvektör 

 B    
Vektörü 

 
Özvektör 

 C     
Vektörü      

   E B Y          

 E  1 4 5  

  

 0.6806  

= 

 2.0760  

/ 

 0.6806  

= 

 3.0501   

 B  1/4 1 2   0.2014   0.6075   0.2014   3.0161   

 Y  1/5 1/2 1   0.1180   0.3548   0.1180   3.0080   

                

                

                

   = 3.0247   = 0.0124  =  0.02  

                

                

ġekil 4.71. Eğim, bakı ve yükseklik özelliklerinin ikili karĢılaĢtırma matrisi ve tutarlılık oranı 

hesaplamaları 
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Hayvancılık baĢlığı altındaki büyükbaĢ (B), küçükbaĢ (K) ve kümes (T) hayvanları 

sayılarının analitik hiyerarĢik düzen içerisindeki ağırlık puanlamalarının hesaplanması için 

yapılan ikili karĢılaĢtırmalar ve tutarlılık oranı hesaplamaları ġekil 4.72’de verilmiĢtir. 

Ağırlık puanları sırasıyla 0.6333, 0.2605 ve 0.1062 bulunmuĢtur.   

 

         

KarĢılaĢtırma Matrisi   Normalize Matris  Özvektör 

   B K T      B K T   
 

 B  1 3 5    B  0.6522 0.6923 0.5556    0.6333   

 K  1/3 1 2    K  0.2174 0.2308 0.3333    0.2605   

 T  1/5 1/3 1    T  0.1304 0.0769 0.1111    0.1062   

 
 

    
  

    
  

 

 
KarĢılaĢtırma Matrisi 

 
Özvektör 

 B    
Vektörü 

 
Özvektör 

 C     
Vektörü      

  B K T          

 B  1 3 5  

  

 0.6333  

= 

 1.9459  

/ 

 0.6333  

= 

 3.0724   

 K  1/3 1 2   0.2605   0.7902   0.2014   3.0335   

 T  1/5 1/3 1   0.1062   0.3197   0.1062   3.0117   

                

                

                

   = 3.0392   =0.0196   =  0.03  

                

                

                

ġekil 4.72. Hayvancılık faaliyetlerinin ikili karĢılaĢtırma matrisi ve tutarlılık oranı hesaplamaları 

 

Hesaplanan ağırlık puanları kendi grupları içerisindeki ve toplamları 1 olan ağırlık 

puanlarıdır. Üçüncü kademedeki bir değerlendirme kriterinin tüm analitik hiyerarĢi 

içerisindeki ağırlık puanı, kendi üzerindeki ikinci kademedeki grup ağırlık puanı ve altında 

bulunduğu birinci kademedeki ağırlık puanlarının çarpılması ile bulunmaktadır. Kuraklık 

hassasiyeti için hazırlanan hiyerarĢik düzen içerisindeki tüm kriterlerin ağırlık puanları 

Çizelge 4.24’da verilmiĢtir. Tutarlılık oranı hesaplamalarının hiçbirinde Saaty (1980) 

tarafından belirlenmiĢ olan 0.10 oranının üzerine çıkılmadığı için, hiyerarĢik ağacın tutarlı 

bir Ģekilde oluĢturulduğu söylenilebilir. 
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Çizelge 4.24. Analitik düzen içerisindeki kriterlerin ağırlık puanları 

I. Kademe II. Kademe III. Kademe 
AHS Ġçerisindeki 

Ağırlık Puanı 

Biyojeofiziksel 
(0.5390) 

Toprak 
(0.2500) 

YarayıĢlı Nem Kapasitesi (0.5146) 0.0694 

Hidrolik Ġletkenlik (0.2033) 0.0274 

Organik Madde (0.0705) 0.0095 

pH (0.0705) 0.0095 

Elektriksel Ġletkenlik (0.0705) 0.0095 

Kireç (0.0705) 0.0095 

YağıĢ 
(0.2500) 

Yıllık Toplam (0.3333) 0.0449 

BYMYTYO (0.3333) 0.0449 

Kuraklık Olasılığı (0.3333) 0.0449 

Topografya 
(0.2500) 

Eğim (0.6816) 0.0919 

Bakı (0.2014) 0.0271 

Yükseklik (0.1180) 0.0159 

Sulama 
(0.2500) 

- 0.1348 

Sosyo-
ekonomik 
(0.1637) 

Nüfus 
(0.5390) 

- 0.0882 

Eğitim Seviyesi 
(0.1637) 

- 0.0268 

Hayvancılık 
(0.2973) 

BüyükbaĢ (0.6333) 0.0308 

KüçükbaĢ (0.2605) 0.0127 

Kümes (0.1062) 0.0051 

Arazi Kullanım 
(0.2973) 

- - 0.2973 

Toplam : 1.0000 

 

Analitik hiyerarĢik süreç ÇKKV yöntemlerinden biridir ve değiĢik alternatiflerin 

içerisinden seçim yapılması temeline dayanır. Bu nedenle değiĢik kuraklık hassasiyet 

alternatifleri üretilmeli ve alternatifler arasındaki eĢik değerlerin belirlenmesi gerekmiĢtir. 

Bu araĢtırma için 5 farklı kuraklık hassasiyet sınıfı ve eĢik değerleri belirlenmiĢtir. 

Kuraklık hassasiyet sınıflarını ve eĢik değerleri Çizelge 4.25’te verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.25. Kuraklık hassasiyet sınıfları ve eĢik seviyeleri 

Kuraklık Hassasiyet 
Sınıfı 

Açıklaması EĢik seviyesi 

Duyarlı değil  Dayanıklı 80.1-100.0 

Hafif duyarlı  Etkilenebilirliği düĢük 60.1-80.0 

Orta düzeyde duyarlı  Etkilenebilirliği orta düzeyde 40.1-60.0 

Duyarlı Etkilenebilirliği yüksek 20.1-40.0 

Çok duyarlı  Etkilenebilirliği çok yüksek 0.0-20.0 

 

Kuraklık hassasiyet analizinde kullanılan 19 farklı değerlendirme kriteri 

bulunmaktadır. Birbirinden farklı birim ve ölçekteki bu kriterlerin kuraklık hassasiyet 

sınıfları arasındaki eĢik değerlere denk gelen aralıkları uzman görüĢlerine baĢvurularak 

saptanmıĢtır. Biyojeofiziksel değerlendirme kriterlerinin, kuraklık hassasiyet sınıflarına 

denk gelen eĢik değerlerini gösteren çizelge aĢağıda verilmiĢtir (Çizelge 4.26). Toprak 

değerlerinin aralıklarının belirlenmesinde Tarım, Gıda ve Hayvancılık Bakanlığı’nın 

Toprak Arazi Sınıflaması Standartları Teknik Talimatı ve Ġlgili Mevzuatından 

faydalanılmıĢtır (Anonim, 2014h). 

 

Çizelge 4.26. Biyojeofiziksel değerlendirme kriterlerinin hassasiyet puanlamasında kullanılan eĢik 

değerleri 

Değerlendirme kriterleri 
Hassasiyet puanlarına denk gelen aralıklar 

100 80 60 40 20 0 

YağıĢ 

Yıllık yağıĢ miktarı, mm > 600 600-501 500-401 400-301 300-200 < 200 

Bahar ve yaz yağıĢlarının 
payı, % 

> 40 40-31 30-21 20-11 10-5 < 5 

Klimatolojik kuraklık 
olasılığı, % 

< 17.5 17.6-20.0 20.1-22.5 22.6-25.0 25.0-30.0 >30.0 

Toprak 

YarayıĢlı nem kapasitesi, 
mm 

> 305 305-230 229-150 149-75 74-38 < 38 

pH 6.6-7.5 
7.6-8.5     
6.5-5.5 

8.6-9.5     
5.6-4.5 

9.6-10.5     
4.6-3.5 

10.6-11.5     
3.6-2.5 

11.6-14     
2.6-0.1 

EC, dS/m < 2.0 2.1-4.0 4.1-8.0 8.1-12.0 12.1-16.0 > 16.1 

Kireç, % 0-4.0 4.1-8.0 8.1-15.0 15.1-30.0 30.1-50.0 > 50 

Hidrolik iletkenlik, cm/h 2.00-6.35 
1.01-1.99 
6.36-9.52 

0.51-1.00 
9.53-12.70 

0.26-0.50 
12.71-18.85 

0.13-0.25 
18.86-25.00 

< 0.13 
> 25.0 

Organik madde, % > 3.0 3.0-2.1 2.0-1.6 1.5-1.1 1.0-0.5 < 0.5 

Topografya 

Eğim, % 0-2.0 2.1-6.0 6.1-12.0 12.1-20.0 20.1-30.0 > 30.0 

Bakı K KB ve B KD ve D GB G ve GD - 

Yükseklik, m > 750 750-501 500-401 400-301 300-100 < 100 

Sulama Var/Yok Var - - - - Yok 
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Biyojeofiziksel özelliklerde olduğu gibi benzer eĢik değerler sos-ekonomik 

değerlendirme kriterleri için de saptanmıĢtır. Bu eĢik değerler saptanırken bölgesel 

özellikler de dikkate alınmıĢtır. Sosyo-ekonomik göstergelerin kuraklık hassasiyet sınıfları 

arasındaki eĢik değerleri Çizelge 4.27’de verilmiĢtir.  

   

Çizelge 4.27. Sosyo-ekonomik değerlendirme kriterlerinin hassasiyet puanlamasında kullanılan 

eĢik değerleri 

Değerlendirme kriterleri 
Hassasiyet puanlarına denk gelen aralıklar 

100 80 60 40 20 0 

Nüfus, kiĢi < 10,000 
10,000 -
25,000 

25,001 -
50,000 

50,001 – 
100,000 

100,001 -
200,000 

> 200,000 

Eğitim Seviyesi, % > 50 50-41 40-31 30-21 20-10 <10 

Hayvancılık 
(adet) 

BüyükbaĢ < 2,500 
2,500 – 
5,000 

5,001 – 
10,000 

10,001 – 
25,000 

25,001 -
50,000 

> 50,000 

KüçükbaĢ < 5,000 
5,000 – 
10,000 

10,001 – 
25,000 

25,001-
50,000 

50,001 – 
100,000 

> 100,000 

Kümes < 25,000 
25,000 – 
50,000 

50,001 – 
100,000 

100,001 – 
200,000 

200,001 – 
300,000 

> 300,000 

 

Arazi kullanım tipleri kuraklık hassasiyet analizinin en önemli özelliğidir ve analitik 

hiyerarĢide birinci kademede ve alt grubu olmadan yer almaktadır. Arazi kullanım tipleri 

CORINE 2006 verisinden yararlanılarak 5 arazi kullanım tipi ile hassasiyet analizine 

eklenmiĢtir. YerleĢim yerleri ve otobanlar gibi yapay yüzeyler arazi kullanım tipleri 

içerisinde yer almamaktadır. Arazi kullanım tipleri ormanlar, çayır-meralar, sulanan tarım 

alanları, kuru tarım alanları ve bahçelerdir. Bu arazi kullanım tiplerinin hassasiyet 

puanlaması, ihtiyaç duydukları su miktarları,  bitkilerin kuraklığa karĢı dayanımları, kurak 

dönemlerde sulama yapılabilirliği dikkate alınarak yapılmıĢtır.  

Ormanlar, bulundukları ortamların yetiĢebilmelerine olanak sağlaması ile var 

olmaları, uzun yıllar içerisinde gerçekleĢen kurak dönemleri atlattıkları, ağaç köklerinin 

toprak yüzeyinin altındaki nemden faydalanmasını sağlaması, toprak yüzeyini geniĢ ölçüde 

kapatması sayesinde buharlaĢma ile toprak nemi kaybının düĢük olması gibi nedenlerle 

kuraklığa dayanımı yüksektir. Ormanlar, kuraklık hassasiyet puanı 100 olarak hassasiyet 

analizine eklenmiĢtir. 

Çayır ve mera alanları ormanlar kadar olmasa da kuraklığa dayanımı yüksek bitki 

örtüsüdür. Bulundukları ortamda doğal olarak yetiĢmeleri, uygun ekolojik Ģartların bu 
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bitkiler için var olduğunu göstermektedir. Ancak bu bitkilerin Marmara Bölgesi Trakya 

bölümü toprakları içerisinde eğimli ve sık topraklarda konumlandığı, hayvancılığın 

üzerlerinde yarattığı baskılar, genellikle kısa boylu ve seyrek olmaları gibi sebeplerle 

kuraklık hassasiyet puanı 80 verilmiĢtir. 

Sulanan tarım alanlarının kuraklık hassasiyet puanı da 80 olarak planlanmıĢtır. 

Sulanan tarım alanlarının büyük kısmını çeltik tarımı oluĢturmakta, diğer sulanan alanlar 

ise çoğunlukla nehir yataklarına yakın yerlerde mısır ve sebze tarımı yapılan yerlerdir. 

Kurak dönemlerin su kaynakları üzerindeki etkisi ve bu dönemlerde hava sıcaklığının 

bulutluluğun azalması ile normalin üzerinde gerçekleĢmesi sebebiyle bitkilerin olumsuz 

etkileneceği sebebiyle sulanan alanların kuraklık hassasiyet puanı düĢürülmüĢtür. 

Bağlar, zeytinlikler ve meyvelik alanların oluĢturduğu bahçe/meyve arazi kullanım 

tipi için kuraklık hassasiyet puanı 60 verilmiĢtir. Bu puan kuraklık hassasiyeti açısından 

orta seviyede dayanımı tanımlamaktadır. Sulama sistemlerinin hizmet verdiği alanlar için 

hassasiyet analizinde ayrıca puanlama verilmesi nedeniyle bahçe/meyve tarımı yapılan 

alanların hassasiyet puanı düĢük tutulmuĢtur.  

Tarımın susuz koĢullarda yapıldığı alanlar kuraklığa karĢı dayanımın en zayıf oluğu 

yerlerdir. Trakya tarımının büyük kısmını susuz tarım oluĢturmaktadır. Özellikle ayçiçeği 

ve buğday tarımı bölge ile özdeĢleĢtirilmiĢtir. AraĢtırma alanı için çok kurak olarak 

nitelendirilen dönemlerde dahi bitkilerden düĢük de olsa verim alınabilmesi nedeni ile bu 

tip tarım alanlarının kuraklık hassasiyet puanı 20 olarak verilmiĢtir. 

 

4.9. Kuraklık Hassasiyet Haritası 

Tüm karĢılaĢtırma kriterlerinin hassasiyet puanlamalarının alansal dağılımları 

ArcGIS 10.0 paket programı ile sayısallaĢtırılmıĢ ve her kriter için bir tabaka (layer) 

oluĢturulmuĢtur. Tabakalar ilk olarak kendi kademelerin ağırlık puanları ile çarpılmıĢ, daha 

sonra üzerlerindeki tabakaların ağırlık puanlamaları çarpılarak AHS ağacındaki puanına 

ulaĢılmıĢtır. Tüm bu tabakalar ArcGIS 10.0 paket programının Raster Math menüsü 

yardımıyla üst üste bindirilerek 100 m çözünürlüklü kuraklık hassasiyet haritası 

oluĢturulmuĢtur. Raster Math hesaplamalarının noktalı sayıların kullanımına izin 

vermemesi nedeniyle her bir değerlendirme kriterinin AHS içerisindeki ağırlık puanı 

10,000 ile çarpılarak raster haritalar üretilmiĢtir.    

Analitik hiyerarĢik düzende toprak özellikleri altında olan ve kendi grubu içerisinde 

en yüksek ağırlık puanına sahip yarayıĢlı nem kapasitesi için hazırlanan, hassasiyet 
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puanlarının sayısal dağılım haritası ġekil 4.73’te verilmiĢtir. Bu harita, ġekil 4.22’de 

yarayıĢlı nem miktarının ―mm‖ olarak verilmiĢ olduğu haritanın yeniden sınıflandırılması 

(Reclassify aracı) ile elde edilmiĢtir.     

 

 

ġekil 4.73. YarayıĢlı nem miktarı kriterinin hassasiyet puanlamasının alansal dağılımı 

 

YarayıĢlı nem miktarı değerlendirme kriterinin AHS içerisindeki ağırlık puanı 

0.0694’ün 10,000 ile çarpılması ile 69,400 değeri ilde edilir. Bu değer yarayıĢlı nem 

miktarının hassasiyet analizi içerisinde alabileceği en yüksek değerdir. Çizelge 4.24’de 

verilmiĢ olan kuraklık hassasiyet sınıflarının eĢik değerleri kullanılarak yarayıĢlı nem 

miktarının hassasiyet puanları hesaplanmıĢ, raster formattaki yarayıĢlı nem miktarı 

tabakası (layer) bu puanlar ile yeniden sınıflandırılarak sayısal harita oluĢturulmuĢtur. 

Analizlerde kullanılan tüm değerlendirme kriterlerine ait hassasiyet puanları Çizelge 

4.28’de verilmiĢtir.  
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Çizelge 4.28. Kriterlerinin hassasiyet sınıf aralıkları için puanlama değerleri 

Kriter 
AHS 
Ġçerisindeki 
Ağırlığı 

Hassasiyet Sınıf Aralıklarının Puanları 

100 80 60 40 20 0 

YarayıĢlı Nem Kapasitesi  0.0694   69,400   55,520   41,640   27,760 13,880 0 

Hidrolik Ġletkenlik 0.0274   27,400   21,920   16,440   10,960   5,480 0 

Organik Madde 0.0095     9,500     7,600     5,700     3,800   1,900 0 

pH  0.0095     9,500     7,600     5,700     3,800   1,900 0 

Elektriksel Ġletkenlik  0.0095     9,500     7,600     5,700     3,800   1,900 0 

Kireç  0.0095     9,500     7,600     5,700     3,800   1,900 0 

Yıllık Toplam YağıĢ 0.0449   44,900   35,920   26,940   17,960   8,980 0 

BYMYTYO  0.0449   44,900   35,920   26,940   17,960   8,980 0 

Kuraklık Olasılığı 0.0449   44,900    35,920   26,940   17,960   8,980 0 

Eğim  0.0919   91,900   73,520   55,140   36,760 18,380 0 

Bakı  0.0271   27,100   21,680   16,260   10,840   5,420 0 

Yükseklik  0.0159   15,900   12,720      9,540     6,360   3,180 0 

Sulama 0.1348 134,800 107,840   80,880   53,920 26,960 0 

Nüfus 0.0882   88,200   70,560   52,920   35,280 17,640 0 

Eğitim Seviyesi 0.0268   26,800   21,440   16,080   10,720   5,360 0 

BüyükbaĢ 0.0308   30,800   24,640   18,480   12,320   6,160 0 

KüçükbaĢ 0.0127   12,700   10,160     7,620     5,080   2,540 0 

Kümes 0.0051     5,200     4,160     3,120     2,080   1,040 0 

Arazi Kullanım  0.2973 297,300 237,840 178,380 118,920 59,460 0 

 

Toprakların organik madde içerikleri diğer toprak özelliklerinde olduğu gibi, 

noktalar arasında büyük değiĢiklikler göstermiĢ ve karmaĢık yapılı bir harita oluĢturmuĢtur 

(ġekil 4.74). Orman topraklarının altındaki humuslaĢmıĢ yapıdaki topraklar en yüksek 

organik madde oranlarına sahiptir ve ancak toplam alanın %6.2’sinin organik madde 

içeriği %3.0’ün üzerindedir. AraĢtırma alanı genelinin toprak organik madde içerikleri 

düĢük seviyededir. Toplam araĢtırma alanının %46.3’ünün toprak organik madde içeriği 

%1.5’in altındadır. Toprak organik madde içerikleri sulama sistemlerinin bulunduğu ve 

tarımın yoğun olarak yapıldığı alanlarda en düĢük seviyelere düĢmektedir. Organik madde 

içeriğinin %1.1-2.0 arasında bulunduğu alanlar toplam araĢtırma alanı içerisinde %65’lik 

orana sahiptir.  
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ġekil 4.74. Organik madde kriterinin hassasiyet puanlamasının alansal dağılımı 

 

Toprakların hidrolik iletkenlik hızlarının hassasiyet puanlamasında ulaĢılan kuraklık 

sınıfları ġekil 4.75’te görülmektedir. Hidrolik iletkenlik değerlerinin en düĢük ölçüldüğü 

kesim Kırklareli ve Tekirdağ arasında kalan bölgedir. Tarımın yoğun olarak yapıldığı bu 

kesimde hidrolik iletkenliğin bu derece düĢük olmasının nedeni tarımsal faaliyetler 

sonucunda toprak üst yüzeyinin sıkıĢmıĢ olması ve kil minerallerinin su ile doygun 

koĢullarda ĢiĢerek birbirleri arasındaki boĢlukları kapatmasıdır. Hidrolik iletkenlik özelliği 

açısından toprakların kuraklık hassasiyet puanlaması yapılırken, iletkenlik hızının çok 

düĢük olduğu kadar yüksek olmasının da toprak suyunun çok hızlı bir Ģekilde alt 

katmanları sızacağı düĢünülerek olumsuz Ģekilde puanlandırılmıĢtır. Hidrolik iletkenlik 

hızının 1.0-10.0 cm/h arasında değiĢtiği alanların toplamı toplam araĢtırma alanının 

%63.1’ini oluĢturmuĢtur.   
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ġekil 4.75. Hidrolik iletkenlik kriterinin hassasiyet puanlamasının alansal dağılımı 

 

Toprakların tuzluluğunu tanımlayan elektriksel iletkenlik değerlerinin kuraklık 

hassasiyet puanlamalarının haritası ġekil 4.76’da görülmektedir. 4 dS/m değeri tuzluluk 

açısından sorun olmayan alanları temsil etmektedir ve bu alanların toplam alana oranı 

%93.4’ünü oluĢturmaktadır. Toprak elektriksel iletkenliğinin 8 μmhos/cm değerinin 

üzerine çıkarak tuzluluk sorununun görüldüğü alanların araĢtırma alanı toplamına oranı ise 

ancak %1.7’dir. Büyükçekmece ve Gala Göllerinin bulunduğu 12,458 ha alanı kapsayan 

alanda tuzluluk değeri 16 dS/m’nin üzerine çıkmıĢtır ve kuraklık hassasiyet puanı sıfır 

olmuĢtur. 1,719,313 ha alanın tuzluluğu dS/m’nin altında ölçülmüĢ ve 9,500 kuraklık 

hassasiyet puanı almıĢtır. Asitlik ve alkalilik probleminin görülmeye baĢlandığı alanların 

toplamı 104,100 ha’dır ve bu alanlara verilen kuraklık hassasiyet puanı 5,700’dür. 
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ġekil 4.76. Elektriksel iletkenlik kriterinin hassasiyet puanlamasının alansal dağılımı 

 

AraĢtırma alanı pH değerlerinin alansal dağılımı ġekil 4.9’da verilmiĢtir. Bu 

değerlerin kuraklık hassasiyet puanlamaları verilerek tekrar oluĢturulan hassasiyet puanı 

haritası ġekil 4.77’de görülmektedir. AraĢtırma alanındaki pH seviyesi nötr olarak kabul 

edilebilecek topraklar toplam alanın %45’ini oluĢturmaktadır. pH değerlendirme kriteri 

için verilen en yüksek kuraklık hassasiyet puanı 9,500’dir ve bu puanlama toplamda 

1,061,928  ha alana verilmiĢtir.     
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ġekil 4.77. pH kriterinin hassasiyet puanlamasının alansal dağılımı 

 

AraĢtırma alanı topraklarının kireç içerik oranlarının kuraklık hassasiyet 

puanlamalarını gösteren harita ġekil 4.78’de verilmiĢtir. Kireç içeriği %5’in altında olan 

1,572,004 ha alan en yüksek kuraklık hassasiyet puanı olan 9,500 puanı almıĢtır ve bu alan 

toplam araĢtırma alanının %66.6’sıdır. AraĢtırma alanının büyük bir kısmında kireç 

problemi görülmemektedir.   

Kireç oranının %40’ın üzerine çıktığı alanlar toplam alanın %0.1’ini oluĢturmaktadır 

ve 2,365 ha’dır. Kireç içeriklerinin kuraklığa orta düzeyde hassas Ģeklinde nitelendirildiği 

alanların oranı ise %12.7’dir. 
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ġekil 4.78. Kireç kriterinin hassasiyet puanlamasının alansal dağılımı 

 

Kuraklık hassasiyet analizinde yağıĢ miktarını esas alarak hesaplamalara katılan üç 

adet değerlendirme kriteri bulunmaktadır. Yıllık yağıĢ toplamını esas alan değerlendirme 

kriteri sonucunda iki farklı kuraklık hassasiyet puanı verilmiĢtir (ġekil 4.79). Benzer 

puanlama durumu bahar ve yaz mevsimlerinde düĢen toplam yağıĢın tüm yılın yağıĢ 

miktarına oranında (ġekil 4.80) ve klimatoljik kuraklık olasılıklarında (ġekil 4.81) da 

görülmektedir. Yıllık yağıĢ miktarının 600 mm’nin üzerinde ve mevsimlik yağıĢ oranının 

%40’ı aĢtığı alanlarda yağıĢ kriteri açısından kuraklık hassasiyet puanlaması tam puan 

almıĢtır. 
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ġekil 4.79. Yıllık yağıĢ toplamı kriterinin hassasiyet puanlamasının alansal dağılımı 

 

 

ġekil 4.80. BYMYTYO kriterinin hassasiyet puanlamasının alansal dağılımı 
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ġekil 4.81. Klimatolojik kuraklık olasılığı kriterinin hassasiyet puanlamasının alansal dağılımı 

 

Sulama kriterinin hassasiyet puanlamasının alansal dağılımı ġekil 4.82’de verilmiĢtir. 

Sulama sistemlerinin bulunduğu alanlar 134,800 hassasiyet puanı almıĢtır ve araĢtırma 

alanı genelinde 73,075 ha alanı kapsamaktadır.  
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ġekil 4.82. Sulama kriterinin hassasiyet puanlamasının alansal dağılımı 

 

Topografya üç alt değerlendirme kriterine sahiptir. Eğim için verilen hassasiyet 

puanlarının alansal dağılımı ġekil 4.83’de verilmiĢtir. %6’lık eğim seviyesine kadar 

hassasiyet puanlaması kuraklığa karĢı dayanıklı olarak tanımlanmıĢtır ve araĢtırma alanının 

%59.5’i bu puanı almıĢtır. Bakı kriterinin hassasiyet puanlaması ġekil 4.84 ve yükseklik 

kriterinin hassasiyet puanı ise ġekil 4.85’de görülmektedir. AraĢtırma alanı içerisinde 

bakısı kuzeye bakarak tam kuraklık hassasiyet puanı alan alanların toplam alana oranı 

%10.9’dur. Marmara Bölgesi Trakya bölümü topraklarının %87.3’ünün yüksekliği 300 

m’nin altındadır. Bu alanların aldığı kuraklık hassasiyet puanı 100 m yüksekliğin altında 0 

ve 100-300 m yükseklik arasında ise 3,180’dir. Yükseklik açısından kuraklık hassasiyet 

puanını tam alan alanların toplam alana oranı %0.14’tür. 
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ġekil 4.83. Eğim kriterinin hassasiyet puanlamasının alansal dağılımı 

 

 

ġekil 4.84. Bakı kriterinin hassasiyet puanlamasının alansal dağılımı 
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ġekil 4.85. Yükseklik kriterinin hassasiyet puanlamasının alansal dağılımı 

 

Ġstanbul dahil edilmez ise araĢtırma alanındaki yerleĢim yerlerinin nüfusu çok yüksek 

sayılar değildir.  Ġlçe nüfusları ve sınırları dikkate alınarak nüfus sayılarına karĢılık gelen 

kuraklık hassasiyet puanlarının alansal dağılımı ġekil 4.86’da görülmektedir. Nüfusun 

10,000’nin altında oluğu yerler bu kriter için tam hassasiyet puanı almıĢtır ve puan 

88,200’dir. Bu hassasiyet puanını araĢtırma alanının yalnızca %5.5’i alabilmiĢtir. Nüfusun 

200,000’nin üzerine çıktığı yerler ise hassasiyet puanı alamamıĢtır, bu alanların toplam 

alana oranı ise %10.8’dir.  

Eğitim seviyesinin hassasiyet puanlamalarının alansal dağılımı gösteren harita ġekil 

4.87’de verilmiĢtir. Tüm araĢtırma alanında bu kriterden puan alamayan tek ilçe 

Kırklareli’nin Kofçaz ilçesidir. 15 yaĢ üstü ortaokul veya dengi ve üzeri okul mezunlarının 

sayısının toplam nüfusa bölünmesi ile elde edilen eğitim seviyesi oranında toplam alanın 

sadece %4.6’sı tam puan alabilmiĢtir.   
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ġekil 4.86. Nüfus kriterinin hassasiyet puanlamasının alansal dağılımı 

 

 

ġekil 4.87. Eğitim seviyesi kriterinin hassasiyet puanlamasının alansal dağılımı 
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Sosyo-ekonomik göstergelerin içerisinde hayvan sayıları, kuraklık hassasiyet 

analizinde kullanılmak üzere değerlendirme kriteri seçilmiĢtir. Ġlçelere ait büyükbaĢ, 

küçükbaĢ ve kümes hayvanlarının sayıları büyüklüklerine göre farklı hassasiyet puanlarına 

ayrılmıĢtırlar. Hayvan sayıları kullanılarak oluĢturulan hassasiyet puanlaması haritaları 

büyükbaĢ için ġekil 4.88’de, küçükbaĢ için 4.89’da ve kümes hayvanları için 4.90’da 

verilmiĢtir.  

BüyükbaĢ hayvancılık açısından en düĢük hassasiyet puanlarını KeĢan, Malkara, 

Kırklareli ve Hayrabolu almıĢtır. En yüksek puan olan 30,800’ü Ġstanbul ilçeleri ve 

Eceabat almıĢtır. KüçükbaĢ hayvancılık açısından sıfır hassasiyet puanını sadece Kırklareli 

merkez ilçesi almıĢtır. Malkara, KeĢan, Tekirdağ ve Gelibolu ilçeleri onu takip etmektedir. 

Kümes hayvancılığı Çorlu ve Silivri ilçelerinde büyük ölçekte yapılmaktadır ve bu ilçeler 

kuraklık hassasiyet puanı alamamıĢtır.  

 

 

 

ġekil 4.88. BüyükbaĢ hayvan sayısı kriterinin hassasiyet puanlamasının alansal dağılımı 
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ġekil 4.89. KüçükbaĢ hayvan sayısı kriterinin hassasiyet puanlamasının alansal dağılımı 

 

 

ġekil 4.90. Kümes hayvanı sayısı kriterinin hassasiyet puanlamasının alansal dağılımı 
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Arazi kullanım tiplerinin kuraklık hassasiyet puanları tüm kuraklık hassasiyet 

hesaplamalarında büyük bir öneme sahiptir. Tüm değerlendirme kriterleri içerisinde en 

yüksek ağırlık puanı arazi kullanım türünündür. Arazi kullanım Ģekillerine verilen 

hassasiyet puanlarıyla elde edilen harita ġekil 4.91’de görülmektedir. Sulamanın yapıldığı 

alanların 237,840 hassasiyet puanı, ormanlık ve doğal alanların ise 297,300 puan aldığı 

görülmektedir. Hiçbir arazi kullanım tipi sıfır puan almamıĢtır. Arazi kullanım tipi 

değerlendirmesinde kuraklığa dayanıklı sınıfına giren alan tüm araĢtırma alanının 

%19.98’idir ve 297,300 hassasiyet puanı almıĢtır. YerleĢim alanları, yapay yüzeyler, su 

kütlelerin gibi alanların oranı ise %6.47’dir. Tarımın susuz koĢullarda yapıldığı alanlar en 

düĢük hassasiyet puanına sahiptir ve bu değer 59,460’a eĢittir.  

 

 

ġekil 4.91. Arazi kullanım tipi kriterinin hassasiyet puanlamasının alansal dağılımı 
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Kuraklık hassasiyet haritası, 100x100 m çözünürlüklü raster formatındaki 19 adet 

değerlendirme kriterine ait katmanın üst üste bindirilip her bir piksel için bu 19 hassasiyet 

puanının toplanması ile oluĢturulmuĢtur. Hesaplamalar sonucunda ulaĢılan en yüksek 

hassasiyet puanı 883,300 ve en düĢük puan 312,560’tır. Su kütleleri, kentsel alanlar, otoyol 

gibi yapay yüzeylere puanlama yapılmamıĢtır. Daha sonra her bir pikselin hassasiyet 

puanının 10,000’e bölünmesi ile ölçeği 100 olan puanlara dönüĢtürülmüĢ ve kuraklık 

hassasiyet sınıfları için belirlenen eĢik değerler dikkate alınarak raster formattaki harita 

yeniden sınıflandırılarak (reclassify) ġekil 4.92’de verilen Marmara Bölgesi Trakya 

bölümü topraklarının kuraklık hassasiyet haritası oluĢturulmuĢtur.         

 

 

ġekil 4.92. Kuraklık hassasiyet sınıfı haritası 
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Hesaplamalar sonucunda kuraklığa ―Çok Duyarlı‖ sınıfından bir alan tespit 

edilmemiĢtir. Meriç-Ergene havzasının değerli toprakları, yağıĢın susuz tarım için sınır 

düzeyde olması, havza içerisinde eğimin düĢük olması gibi nedenler susuz tarım yapılan 

alanlarda kuraklık hassasiyet puanlarını yükseltmektedir. AraĢtırma alanı içerisinde, 

hassasiyet puanlaması üzerinde önemli etkisi olan toprakların yarayıĢlı nem kapasitesi, 

eğim ve bakı gibi özellikler açısından zayıf olan bölgeler üzerinde orman, çayır ve mera 

gibi kuraklığa karĢı hassasiyeti olan doğal bitki örtüsünün bulunması bu alanların kuraklık 

hassasiyet puanını yükseltmiĢ ve kuraklığa karĢı ―Çok Duyarlı‖ alanların meydana 

gelmesini engellemiĢtir. 

Kuraklık hassasiyet puanlarının yükselmesindeki bir baĢka faktör ise sosyo-

ekonomik değerlendirme kriterleri açısından araĢtırma alanının sahip olduğu özelliklerdir. 

Ġstanbul ilçeleri dikkate alınmaz ise en kalabalık kent merkezleri Tekirdağ’ın 

ilçelerindedir. Kırklareli ve Edirne’nin bazı ilçelerinin kent ve köy nüfusu toplamı              

5,000’nin altındadır. AraĢtırma alanı içerisinde hayvancılık faaliyetlerinin de bazı ilçelerde 

yoğunlaĢtığı görülmektedir. Tüm bu faktörler bölge genelinde kuraklık hassasiyet 

puanlarının yükselmesine yardım etmektedir. 

Kuraklık hassasiyet sınıfı ―Duyarlı‖ olarak nitelendirilen alan tüm araĢtırma alanı 

içerisinde %5.7’lik orana sahiptir. Kuraklık hassasiyetini yükselttiği belirtilen faktörler, bu 

kuraklık hassasiyet sınıfındaki alanın da küçük bir oranda kalmasına neden olmuĢtur. 

Kuraklık hassasiyet sınıfı ―Duyarlı‖ olarak nitelendirilen alanların nerelerde konumlandığı 

gösteren harita ġekil 4.93’de verilmiĢtir.   

Toplamda 135,237 ha alan ―Duyarlı‖ kuraklık hassasiyet sınıfına girmiĢtir. 

Tekirdağ’ın batısındaki Tekir Dağları’nın güney yamaçları ve Korudağ’ın batısında Saroz 

Körfezi’ne bakan Edirne köyleri bakı ve eğim kriterleri yüzünden bu kuraklık sınıfında yer 

almıĢtır. Bakı ve eğimin kuraklık hassasiyet analizindeki toplam ağırlığı %11.9’dur. Bu 

değerlendirme kriterleri Meriç-Ergene havzasında tarımın susuz yapıldığı alanlarda 

belirleyici etken olmuĢtur. Bu durum Lüleburgaz’ın tarım arazilerinde açıkça 

görülmektedir. Kırklareli’nin kuzey kısımlarındaki eğimli, toprak derinliği düĢük ve 

tarımın susuz yapıldığı yerlerde de kuraklık hassasiyet sınıfı ―Duyarlı‖ bulunmuĢtur. 
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ġekil 4.93. Kuraklık hassasiyet sınıfı (KHS) ―Duyarlı‖ bulunan yerler 

 

Arnavutköy, Çorlu, Tekirdağ, Silivri ve Malkara’nın ―Duyarlı‖ bulunmasının baĢlıca 

sebepleri nüfus ve hayvancılık faaliyetleri nedeniyledir. Nüfusun etkisi komĢu iki ilçe 

arasındaki sınır çizgisinin iki ayrı tarafının farklı kuraklık hassasiyet sınıfına girmesiyle 

açıkça görülmektedir (ġekil 4.94). 

Doğal alanlar ve sulama yapılan tarım arazileri dıĢında neredeyse bütün tarım 

arazileri ―Orta Düzeyli Duyarlı‖ kuraklık hassasiyet sınıfında yer almıĢtır. Bu tür kuraklık 

hassasiyet sınıfı tüm araĢtırma alanının %54.8’ini oluĢturmaktadır.    

Bölgesel yağıĢ miktarının susuz tarım için sınır düzeyde olması ve tarımın geniĢ 

alanlarda sulama yapılmadan sürdürülmesi nedeniyle bu kuraklık hassasiyet sınıfının oranı 

büyük bulunmuĢtur. ―Orta Düzeyde Duyarlı‖ kuraklık hassasiyet sınıfı yağıĢ rejiminde 

görülebilecek düĢüĢe karĢı çok duyarlıdır. Bölge genelinde yaklaĢık 600 mm düĢen yağıĢ 

miktarının 500 mm’ye düĢmesi, kıĢ yağıĢlarının azalması, yaz mevsimi düĢen yağıĢların 

Ģiddetinin artarak toprağın su alma hızını aĢması gibi olası senaryolar sonucunda bu 

kuraklık hassasiyet düzeyine sahip alanlar riskli alanlara dönüĢebilirler.  
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ġekil 4.94. Kuraklık hassasiyet sınıfları üzerinde nüfusun etkisi 

 

Yapılan bazı küresel ve bölgesel iklim değiĢikliği araĢtırmaları bizim de içinde 

bulunduğumuz Doğu Akdeniz Havzasında önemli iklimsel değiĢimlerin olduğu ve 

gelecekte Türkiye’nin de iklim değiĢikliğinden olumsuz etkileneceğini belirtmektedir 

(Demir ve ark., 2008; Tatlı ve ark., 2004, 2005; IPCC, 2001, 2007; TürkeĢ ve Sümer, 

2004; TürkeĢ ve Tatlı, 2008, 2009; TürkeĢ, 1999, 2003, 2007, 2008, 2012a, 2012b,; Erlat 

ve TürkeĢ, 2013; vb). 

Yapılan analizler sonucunda Türkiye’de özellikle kıĢ yağıĢlarında azalma, ilkbahar 

ve yaz ortalama, ortalama maksimum (en yüksek) ve özelikle ortalama minimum (en 

düĢük) hava sıcaklıklarında ise bir artıĢ eğilimi gözlenmiĢtir (TürkeĢ, 2011, 2012b, TürkeĢ 

ve ark., 2002; TürkeĢ ve Sümer, 2004; TürkeĢ, 2012b). Bu sıcaklık artıĢları ile Ġç Anadolu, 

Ege ve Akdeniz bölgelerinin iklimlerinde kurağa doğru önemli değiĢiklikler belirlenmiĢtir 

(TürkeĢ, 1999, 2011, 2012a, 2012b, 2013; TürkeĢ ve ark., 2009). Kuraklığın etkisi 

sonucunda Trakya, Ege, Ġç ve Güneydoğu Anadolu’da su kaynaklarında önemli azalmalar 

görülmüĢtür (TürkeĢ ve Altan, 2011, 2013a, 2013b, 2014; TürkeĢ, 2014). Bu araĢtırmalar 
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gelecekte Trakya’nın Ģu an için dengede olan tarımsal üretim sisteminin bozulabileceğini 

göstermektedir. 

AraĢtırma alanında yılın 12 ayı yağıĢ düĢmektedir ve kuraklık açısından önemli olan 

bahar-yaz mevsimi yağıĢlarının yıllık toplam yağıĢa oranı %30-40 seviyelerindedir. Su 

bütçesi yaklaĢımı ile Meriç-Ergene havzası için tahmin dilen toprak nem içeriği değerleri 

buğday ve ayçiçeği üretiminin ardından toprak neminin solma noktasına kadar düĢtüğü 

görülmektedir. Bu veriler kuraklık hassasiyet sınıfının ―Orta Düzeyde Bulunduğu‖ 

alanların hassasiyet düzeyinin günümüz için geçerli olduğunu iĢaret etmektedir ve 

günümüzdeki hassas dengenin bozulması durumunda tehlike altında olduklarını 

göstermektedir.  

Tekirdağ’da nüfus sanayileĢme ile artmıĢ durumdadır, ancak Kırklareli ve Edirne’nin 

ilçelerinde bu durum söz konusu değildir. Ġstanbul’un sanayi bölgelerinden Ġkitelli ve 

Dudullu’nun Ergene havzasına taĢınmasının planlandığı hakkında haberler medyada 

gündeme gelmiĢti (Anomim, 2014). Aileleriyle birlikte milyona yakın insanı bulabilecek 

bu kadar büyük bir göçün Edirne ve Kırklareli ilçelerine yerleĢmesi, mevcut su 

kaynaklarının kullanımı konusunda büyük problemler doğurması olasıdır. Günümüzde 

böyle bir atılım yapılmıĢ olmasa da gelecekte böyle bir yapılanmasının gerçekleĢmesi 

mümkündür. Bu durumda tüm araĢtırma alanının yapısı değiĢecek ve kuraklığın sosyal 

boyutunun tehlikesi artacaktır. Bu örnek kuraklık planlarının, kalkınma planlamaları ile 

birlikte yapılmasının gerekliliğini göstermektedir. 

Kuraklık hassasiyet analizi sonucunda araĢtırma alanının yaklaĢık %33.1’i ―Hafif 

Duyarlı‖ hassasiyet sınıfında tespit edilmiĢtir. CORINE arazi kullanım tipi sınıflandırma 

sistemi ile ormanlık ve doğal alanlar araĢtırma alanının %3’ünü, sulanan tarım arazileri ile 

çeltik alanları ise yaklaĢık %1’ini kapsamaktadır. Bu arazi kullanım tipleri ―Hafif Duyarlı‖ 

kuraklık hassasiyet sınıfını oluĢturmaktadır.  

Ormanlar, çayır ve meralar kuraklığa karĢı dayanıklı doğal bitki örtüleridir. Kültür 

bitkilerinin aksine, uzun bir sürecin ardından kendilerine toprak yüzeyinde yer bulmuĢ ve 

uzun zamanlar süresince kendi ekosistemini oluĢturmuĢtur. Var oldukları süre boyunca 

Ģiddetli kuraklıklar atlatmıĢ ve devamlılığını korumuĢtur, bu nedenle kuraklığa karĢı 

dayanıklılığını kanıtlamıĢtır. 

Karadeniz ikliminin hakimiyeti altında bulunan alanlarda yüksek boylu, geniĢ 

yapraklı nemli ormanlar bulunurken, güney kesimlerde ise kozalaklı kuru ağaçlardan 

oluĢan ağaçlar yoğunluktadır. Her iki orman tipi de bulunduğu ortamın ekosisteminin bir 
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parçasıdır. Kuraklığa dayanıklılık açısından her iki ormanda hassasiyet göstermese de, 

güneydeki özellikle Gelibolu Yarımadası’ndaki ormanların yangına karĢı büyük 

hassasiyeti bulunmaktadır.       

Edirne’nin Ġpsala ilçesi kuraklık konusunda sahip olduğu yüksek potansiyel ET 

miktarı karĢısında düĢen yağıĢın az olması sebebiyle hassas bir bölgede konumlanmıĢtır. 

Ancak sulama sistemlerinin kurulmuĢ olması ve topografyanın neredeyse düz olması 

sayesinde bu bölgede çeltik tarımı geniĢ alanlarda yapılabilmektedir. Sulama, kuraklığa 

karĢı alınabilecek en etkili savunmadır. Bu sayede sulu tarımın yapıldığı Meriç ve Ergene 

nehrinin akarsu yatakları kuraklık hassasiyet derecelendirmesinde ―Hafif Duyarlı‖ 

sınıfında bulunmuĢtur.  

Kuraklık hassasiyet analizinde her bir pikselin sahip olduğu arazi özelliği sonucunda 

kazandığı 19 adet hassasiyet puanının toplanması sonucunda, tüm araĢtırma alanının 

yalnızca %0.05’i 80 puanın üzerine çıkabilmiĢtir. ―Duyarlı Değil‖ kuraklık hassasiyet 

sınıfına sahip alan 1,276 ha’dır. Bu kuraklık hassasiyet sınıfına sahip alanlar   

Kuraklık hassasiyetinin bulunmadığı tüm alanlar sulama sistemlerinin iĢletme 

alanları içerisinde konumlanmıĢtır. Meriç ilçesindeki Küplü sulaması içerisindeki tarım 

alanları kuraklığa dayanıklı sınıfta yer almıĢtır (ġekil 4.95). Tüm sulama alanının aynı 

kuraklık sınıfı içerisinde yer almamasının nedeni topografik koĢulların (eğim ve bakı) 

küçük alanlar içerisinde bile değiĢiklik göstermesindendir.  

Kuraklığa dayanıklı bulunan bir baĢka alan da Çanakkale ilçesi Eceabat’ta 

Uzunhızırlı Göleti sulama sahası içerinde yer almaktadır (ġekil 4.96). Tüm araĢtırma 

alanının sadece %0.05’inin kuraklığa dayanıklı bulunması çok düĢük bir orandır. Tüm 

kuraklığa dayanıklı toprakların sulama alanları içerisindedir, kuraklık hassasiyet 

sınıflarının yükseltilmesi için alınması gereken önlemlerin bir cevabıdır.   

AraĢtırma alanında faaliyet gösteren DSĠ 11. ġube Müdürlüğü’nün bu konuda önemli 

çalıĢmaları bulunmaktadır. ĠnĢaatına baĢlanılan ve proje aĢamasında olan yeni sulama 

sistemlerinin tamamlanması, bölgenin kurak dönemleri bitkisel verimde düĢük bir kayıp ile 

atlatabilmesini sağlayacaktır.   
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ġekil 4.95. Meriç ilçesi sulamaları ve kuraklığa dayanıklı alanları  

 

 

ġekil 4.96. Uzunhızırlı Göleti sulaması ve kuraklığa dayanıklı alanları  
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4.10. Gelecek Senaryoları 

OluĢturulan kuraklık hassasiyet modelindeki bazı değerlendirme kriterlerinin zaman 

içerisinde gösterebilecekleri olası değiĢim senaryoları kullanılarak, hassasiyet haritası 

değiĢik Ģekillerde baĢtan çizilmiĢtir.  

AraĢtırma alanı içerisindeki faal, yapım aĢamasındaki ve proje aĢamasındaki sulama 

alanlarının haritası ġekil 4.97’de görülmektedir. Tüm bu sulama alanlarının hizmete 

açılması durumunda araĢtırma alanının alacağı kuraklık hassasiyet sınıflarının dağılım 

haritası ġekil 4.98’de verilmiĢtir.  

 

 

ġekil 4.97. AraĢtırma alanı içerisindeki faal, proje aĢamasında ve yapım aĢamasındaki sulama 

alanları (geodata.ormansu.gov.tr’den alınarak yeniden çizilmiĢtir) 
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ġekil 4.98. Sulama alanlarının hizmete açılması durumunda oluĢacak kuraklık hassasiyet sınıfları 

 

Plan ve proje aĢamasındaki sulama sistemlerinin hizmete açılması ve mevcut bitkisel 

üretim sisteminin değiĢmemesi durumunda ―Duyarlı Değil‖ kuraklık hassasiyet sınıfındaki 

alanlar 5,645 ha artarak 6,921 ha’a yükselmiĢtir. ―Hafif Duyarlı‖ kuraklık hassasiyet 

sınıfındaki alanlar ise 32,503 ha artmıĢtır. En yüksek kuraklık hassasiyet puanı 88.3’ten 

94.8’e artmıĢtır. ―Orta Düzeyde Duyarlı‖ alanlar 35,788 ha ve ―Duyarlı‖ alanlar 2,379 ha 

azalmıĢtır.  

Yeni sulama alanlarının hizmete açılması sonucunda, bu alanlarda sulu tarımın 

baĢlaması ile kuraklık hassasiyet sınıflarında değiĢimler daha büyük ölçüde olacaktır. Kuru 

tarımdan sulu tarıma geçiĢ ile ―Duyarlı Değil‖ kuraklık hassasiyet sınıfındaki alanlar 

10,360 ha’a yükselmektedir. ―Hafif Duyarlı‖ kuraklık hassasiyet sınıfındaki alanlar ise 

sulama sistemlerinin hizmete açılması ve sulu tarıma geçiĢ sayesinde 128,074 ha artarak 

araĢtırma alanı genelinde %34.5’lik alansal dağılama yükselmektedir. Özellikle Kırklareli 

ile Babaeski arasında kalan tarım alanlarında, Edirne merkez ilçenin kuzeyi ile LalapaĢa 
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ilçelerindeki tarım alanlarında ve Gelibolu ilçesi sınırlarında Saroz Körfezi’nde yer alan 

Kavak Deltası’nın çevresindeki alanlar ―Orta Düzeyde Duyarlı‖ kuraklık sınıfından ―Hafif 

Duyarlı‖ kuraklık hassasiyet sınıfına yükselmiĢtir (ġekil 4.99).   

 

 

ġekil 4.99. Sulamaya açılacak alanlarda sulu tarıma geçilmesi durumunda oluĢacak kuraklık 

hassasiyet sınıfları  

 

DSĠ, Marmara Bölgesi Trakya bölümünde sulamanın yaygınlaĢması için büyük 

yatırımlar ve projeler yapmaktadır. Ancak yapılan planlamalarda tüm alanın sulamaya 

açılmayacağı görülmektedir. AraĢtırma alanının sahip olduğu yıllık yağıĢ miktarı, tarımının 

susuz koĢullarda yapıldığı ayçiçeği ve buğday için sınır değerdedir. YağıĢta görülebilecek 

azalmaların kuraklık hassasiyetine etkisinin saptanması amacıyla yıllık yağıĢ toplamlarının 

100 mm azaltılarak oluĢturulan kuraklık hassasiyet haritası ġekil 4.100’de verilmiĢtir.  
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Yıllık yağıĢ toplamlarının 100 mm azalması durumunda ―Duyarlı Değil‖ kuraklık 

hassasiyet sınıfındaki alanlar %43 azalarak 545 ha’a düĢmektedir. ―Hafif Duyarlı‖ kuraklık 

hassasiyet sınıfındaki alanlar 54,277 ha azalmıĢ ve ―Duyarlı‖ kuraklık hassasiyet 

sınıfındaki alanlar 75,784 ha artmıĢtır. 

 

 

ġekil 4.100. Yıllık yağıĢ toplamlarının 100 mm azalması durumunda kuraklık hassasiyet sınıfları 

 

Yıllık yağıĢ toplamlarının 200 mm azalması durumunda yeniden oluĢturulan kuraklık 

hassasiyet sınıflarında, ―Duyarlı‖ kuraklık hassasiyet sınıfının 182,488 ha artıĢ gösterdiği 

saptanmıĢtır. Mevcut durumda 135,237 ha alansal dağılım gösteren bu kuraklık hassasiyet 

sınıfı, yağıĢların 200 mm azalması durumunda %135 artıĢ göstermektedir.     

Yıllık yağıĢ toplamlarının 100 mm azalması ve mevsimlik yağıĢ dağılımında 

görülebilecek değiĢiklerin yaratacağı farkı belirlemek amacıyla, bahar ve yaz mevsimi 

yağıĢlarının yıllık yağıĢa oranları azaltılarak kuraklık hassasiyet sınıfları yeniden 
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oluĢturulmuĢtur. AraĢtırma alanı genelinde, bahar ve yaz mevsimi yağıĢlarının yıllık yağıĢ 

toplamının %20’sinin altına düĢmesi durumunda ġekil 4.101 elde edilmektedir.  

 

 

ġekil 4.101. YağıĢların 100 mm azalması ve BYMYTYO’nun %20’nin altına düĢmesi durumunda 

kuraklık hassasiyet sınıfları 

 

YağıĢların 100 mm azalması ve BYMYTYO’nun %20’nin altına düĢmesi 

durumunda kuraklık hassasiyet sınıfı ―Duyarlı‖ olan alanlar %300 artıĢ göstermiĢtir. 

135,237 ha alana sahip olan bu kuraklık sınıfının yaklaĢık 550,000’a yükseldiği 

görülmüĢtür. Tarımın susuz koĢullarda yapıldığı alanların yağıĢ değiĢimine karĢı çok 

hassas olduğu görülmektedir. Mevsimlik yağıĢ dağılımı ve yıllık toplam yağıĢtaki azalma 

ile birlikte klimatolojik kuraklık olasılığının %20.1-22.5 arasına yükselmesi durumunda 

oluĢacak senaryonun sonucunda meydana gelecek kuraklık hassasiyet sınıflarının 

dağılımını gösteren harita ġekil 4.102’de verilmiĢtir. ―Duyarlı‖ kuraklık hassasiyet sınıfına 
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ait alanların daha da geniĢlediği görülmektedir. ―Hafif Duyarlı‖ kuraklık hassasiyet 

sınıfındaki alanlar ise yaklaĢık %50 azalmıĢtır.   

 

 

ġekil 4.102. YağıĢların 100 mm azalması, BYMYTYO’nun %20’nin altına düĢmesi ve 

klimatolojik kuraklık olasılığının %20.1-22.5 arasına yükselmesi durumunda kuraklık hassasiyet 

sınıfları 
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BÖLÜM 5 

SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

Yapılan bu araĢtırmada Marmara Bölgesi Trakya bölümü topraklarının kuraklık 

hassasiyetinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. Kuraklık hassasiyet modelinde 19 farklı 

değerlendirme kriteri kullanılmıĢ ve bu kriterlerin model içerisindeki ağırlık puanları 

analitik hiyerarĢik süreç yöntemi ile belirlenmiĢtir. AraĢtırmadan elde edilen sonuçlar ve 

öneriler ana baĢlıklar altında aĢağıda sunulmuĢtur. 

 

5.1. Sonuçlar 

5.1.1. AraĢtırma alanının özellikleri 

AraĢtırma alanının arazi örtüsü ve arazi kullanım türlerinin belirlenmesinde Avrupa 

Birliği ülkeleri tarafından 1985 geliĢtirilmiĢ olan Çevre Bilgileri Koordinasyonu 

(Coordination of Information on the Environment, CORINE) programı kullanılmıĢtır. 

CORINE 2006 arazi kullanım sınıflandırılmasına göre, Trakya topraklarının %63’ü tarım 

alanı ve %30’u ormanlar ve doğal alanlar olarak hesaplanmıĢtır. Tarım alanları içerisinde 

kuru tarım alanlarının oranı %62, sulu tarım oranı  %12 ve çeltik alanlarının oranı %5’tir. 

Toprakların su tutma kapasitelerine etki eden bazı özellikler arazi çalıĢmaları ile 

alınan örnekler ile belirlenmiĢtir. AraĢtırma alanı 10 10 km’lik gridlere ayrılmıĢ, büyük 

toprak grupları ve jeoloji haritaları dikkate alınarak örneklem noktaları belirlenmiĢtir. 

Toplam 283 noktadan toprak örneği alınmıĢtır.  

Toplam araĢtırma alanının %89.8’inin toprak derinliği 60 cm’den derindir. Toprak 

derinliğinin 30 cm’nin altında kaldığı alanlar toplam alanının %0.1’ini oluĢturmaktadır. 

Burası Kırklareli’nin kuzey-batısındaki yüksek boylu ve sık ormanların altında, ana 

kayanın yüzeye çok yakın olduğu eğimli alanlarda bulunmaktadır. AraĢtırma alanının 

%21.9’unda toprak derinliği 120 cm’nin altına inmektedir.  

Toprak derinliği ile birlikte tarla kapasitesinin yüksek olması, toprakların 

tutabilecekleri su miktarını arttıran en önemli özelliklerdir. AraĢtırma alanı topraklarının 

%3.1’inin ağırlık yüzdesi cinsinden tarla kapasitesi değeri %40’ın üzerindedir. Tarla 

kapasitesi değeri %30-40 arasında olan toprakların oranı ise %45.8’tir. Meriç-Ergene 

Havzası’nın büyük bir kısmında bu özellikler kuraklık hassasiyet seviyelerinin 

yükselmesini sağlamıĢtır.  
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Orman örtüsü altındaki topraklar en yüksek organik madde içeriğine sahiptirler. 

Toplam alanın %6.2’sinde organik madde içeriği %3’ün üzerindedir. AraĢtırma alanı 

genelinde topraklarda organik madde içeriği düĢüktür. AraĢtırma alanının %46.3’ünün 

toprak organik madde içeriği %1.5’in altındadır. 

Meriç ve Ergene Havzaları’nın bulunduğu ve tarımsal üretimin yaygın olarak 

yapıldığı iç kesimlerde pH değerleri genellikler 6.5-7.5 arasında bulunmuĢtur. pH seviyesi 

nötr olarak kabul edilebilecek topraklar toplam alanın %45’ini oluĢturmuĢtur. Güney 

kesimlere inildikçe pH değerlerinin arttığı görülmektedir. Ormanlık alanların büyük yerler 

kapladığı kuzey bölgeleri ve Karadeniz sahili boyunca uzanan alanın pH değerleri 4.5-6.5 

arasında tespit edilmiĢtir.  

Yapılan analizler sonucunda araĢtırma alanı genelinde büyük bir tuzluluk problemine 

rastlanılmamıĢtır. Toprak elektriksel iletkenliğinin 8 dS/m değerinin üzerine çıkarak 

tuzluluk sorununun görüldüğü alanların araĢtırma alanı toplamına oranı ancak %1.7’dir. 

AraĢtırma alanının büyük bir kısmında kireç (CaCO3) içerikleri %2’nin altında 

bulunmuĢtur. Kireç içeriklerinin en yüksek değeri aldığı alan Kırklareli iline bağlı Vize, 

Yenice ve Pınarhisar arasında kalan bölgede tespit edilmiĢtir.  

Akarsu yataklarına yakın genç taĢkın düzlüğü alanlarında üst toprakların kil içerikleri 

düĢük bulunmaktadır. Özellikle Edirne’de çeltik tarımının yapıldığı alanlarda üst toprak 

yüzeyinde toprak bozulumu gerçekleĢtiği gözlemlenmiĢtir. Kil içeriği yüzdelerinin en 

düĢük seviyede bulunduğu alan Kırklareli, LalapaĢa ve Süloğlu arasında kalan kısımdır. 

Hidrolik iletkenlik hızının 1.0-10.0 cm/h arasında değiĢtiği alanların toplamı toplam 

araĢtırma alanının %63.1’idir. Toprağın hidrolik iletkenlik hızının çok düĢük ya da çok 

hızlı olması suyun toprağa girebilmesi ve orada kalabilmesini etkilemektedir. Çok hızlı ve 

çok yavaĢ hidrolik iletkenli hızına sahip toprakları oranı %11.3 hesaplanmıĢtır.  

Marmara Bölgesi Trakya bölümü topraklarının topografik özellikleri incelendiğinde 

%87.3’ünün yüksekliği 300 m’nin altında ve %59.5’inin eğimi % 6’lık eğim seviyesinin 

altında bulunmuĢtur. Bakı kuraklık hassasiyeti hesaplamalarında belirleyici bir kriter 

olduğunu göstermiĢtir. AraĢtırma alanı içerisinde bakısı kuzeye bakarak tam kuraklık 

hassasiyet puanı almıĢ alanların toplam alana oranı %10.9 bulunmuĢtur.  

Nüfus, eğitim seviyesi ve hayvancılık faaliyetleri sosyo-ekonomik göstergeler altında 

hassasiyet analizinde kullanılmıĢtır. Edirne ve Kırklareli ilçelerinde düĢük bulunan bölge 

nüfusu Ġstanbul ve Ġstanbul’a yakın Tekirdağ ilçelerinde yüksektir. Bazı Edirne ve 
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Kırklareli ilçelerinde kırsal ve kent merkezi nüfusu toplamı 10,000’in altındadır. Eğitim 

seviyesinin en düĢük olduğu ilçe Kırklareli’nin Kofçaz ilçesi en yüksek olduğu ilçe ise 

BeĢiktaĢ’tır. Hayvancılık faaliyetleri birkaç ilçede yoğunlaĢmıĢtır. BüyükbaĢ hayvancılığın 

büyük ölçekte yapıldığı ilçeler KeĢan, Kırkareli, Malkara ve Hayrabolu’dur. Malkara, 

KeĢan, Tekirdağ ve Gelibolu ilçelerinde küçükbaĢ hayvancılık,  Çorlu ve Silivri ilçelerinde 

ise kümes hayvancılığı faaliyetleri ilerlemiĢ durumdadır.  

AraĢtırma alanında irili ufaklı birçok sulama sistemi bulunmasına karĢın sadece 

73,075 ha sulama alanı mevcuttur. Nehir yataklarında çiftçiler kendi imkânlarıyla sulama 

yapmaktadırlar. AraĢtırma alanında faaliyet gösteren DSĠ 11. ġube Müdürlüğü’nün sulama 

alanlarının geniĢletilmesi için önemli çalıĢmaları bulunmaktadır. ĠnĢaatına baĢlanılan ve 

proje aĢamasında olan yeni sulama sistemlerinin tamamlanması, bölgenin kurak dönemleri 

bitkisel verimde düĢük bir kayıp ile atlatabilmesini sağlayacaktır.   

Kuraklık hassasiyet analizinde yağıĢ miktarını esas alarak hesaplamalara katılan üç 

adet değerlendirme kriteri kullanılmıĢtır. Bunlar yıllık toplam yağıĢlar, bahar-yaz 

mevsiminde düĢen yağıĢın yıllık yağıĢ toplamına oranı ve klimatolojik kuraklık 

olasılığıdır. Yıllık yağıĢ toplamları incelendiğinde Trakya’da yıllık ortalama yağıĢ 

miktarının iç kesimlerde ve Karadeniz sahilince uzanan hatlar dıĢında 600-700 mm 

arasında olduğu görülmektedir. Ġç kesimlerde yıllık yağıĢ toplamı ortalaması 550 mm’ye 

düĢmektedir.  

Edirne, Kırklareli, Tekirdağ, Çorlu, Uzunköprü, Lüleburgaz, Ġpsala, Malkara ve 

Kireçburnu meteoroloji istasyonlarının kayıtları ile SPI hesaplamaları yapılmıĢtır. 

Edirne’de yıllık yağıĢın 400 mm’nin altında düĢmesiyle birlikte SPI hesaplamalarına göre 

Ģiddetli kuraklık baĢlamaktadır. Yıllık yağıĢ toplamının yaklaĢık 750 mm’nin üzerine 

çıkmasıyla ise SPI sınıfı çok nemli olarak tespit edilmiĢtir.   

Kırklareli’nde en kurak geçen yıllarda (2000 ve 2001) yağıĢ 330 mm’nin altına 

düĢmüĢtür. Bu yağıĢ miktarı Kırklareli’nin SPI kuraklık sınıfı için Ģiddetli ile aĢırı kurak 

seviyelerinin arasında kalmıĢtır. Yıllık yağıĢ miktarı toplamının 680 mm’nin üzerine 

çıkması ile nemlilik orta düzeye çıkmaktadır. 2009 yılının toplam yağıĢ değeri 821 mm’ye 

çıkmıĢtır ve SPI kuraklık sınıflandırmasında bu miktar aĢırı nemliye ulaĢmıĢtır. Kuraklığın 

baĢlangıcı için eĢik yağıĢ miktarı 415 mm bulunmuĢtur.  

MGM Tekirdağ Ġstasyonu verileri bu bölgede kuraklığın toplam yağıĢın 450 mm’nin 

altına düĢmesiyle ve nemlilik koĢullarının yağıĢın 710 mm’nin üzerine çıkmasıyla 

baĢladığını göstermiĢtir. Tekirdağ’ın ilçesi olan Lüleburgaz’da bulanan MGM Ġstasyon 
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verileri yardımıyla yapılan SPI hesaplamalarında Tekirdağ ile aynı eĢik seviyeler 

saptanmıĢtır. Benzer Ģekilde MGM Çorlu Ġstasyonu verileri yardımıyla, istasyon 

bölgesinde yağıĢın 460 mm’nin altına düĢmesiyle kuraklık durumu ve yağıĢın 690 mm’nin 

üzerine çıkmasıyla nemlilik koĢulları için eĢik seviyeler olduğu tespit edilmiĢtir. 

Uzunköprü, Malkara ve Ġpsala MGM Ġstasyon verileri neticesinde bu 3 ilçede 

ortalama yıllık yağıĢ toplamlarının Trakya’nın iç kesimlerine oranla daha yüksek olduğu 

görülmüĢtür. SPI hesaplamaları ile kuraklığın bu üç istasyonda yıllık toplam yağıĢın 

500’min altına düĢmesiyle baĢlanacağı hesaplanmıĢtır. Uzunköprü ve Ġpsala’da 810 mm ve 

ortalama yıllık yağıĢ toplamı diğer istasyonlara oranla biraz daha yüksek olan Malkara’da 

ise 870 mm’nin üzerine çıkan yağıĢlar nemlilik koĢullarının baĢlangıç eĢiğidir. 

Ġstanbul’un içerisinde Sarıyer’de bulunan MGM Kireçburnu Ġstasyonu verileri tüm 

araĢtırma alanında Karadeniz’in yağıĢlı iklimini en iyi yansıtan istasyondur. Ġç kesimlerde 

nemlilik koĢullarının baĢlangıç eĢiği kabul edilen yağıĢ miktarları bu istasyonda kuraklığın 

eĢik seviyesi olarak hesaplanmıĢtır.   

SPI hesaplamalarında kullanılan 9 MGM istasyonunun verisi, Marmara Bölgesi 

Trakya kesiminde kuraklığın Ģiddetli düzeylere çok sık çıkmadığını ve kuraklığın uzun 

süreler etkisinin devam etmediğini göstermektedir. Ortalama aylık yağıĢ miktarı ve 

gerçekleĢen bitki su tüketimi ile hesaplanan su bütçesi, tarımın susuz yapıldığı alanlarda 

dengenin çok hassas olduğu göstermiĢtir. Kuraklığın birkaç yıl sürmesi durumunda 

tarımsal üretimin göreceği zarar çok büyük olacaktır.   

Bahar ve yaz mevsimlerinde düĢen yağıĢlar susuz yapılan tarımsal üretimde verimin 

yükselmesi için çok önem taĢımaktadır. Bu amaçla MGM Ġstasyonlarının aylık yağıĢ 

verileri kullanılarak bahar ve yaz aylarında düĢen yağıĢın toplam yağıĢa oranları 

hesaplanmıĢtır. Bu oranlar Edirne’de %42.8, Kırklareli’nde %43.6, Tekirdağ’da %36.5, 

Çorlu’da %39.5, Lüleburgaz’da %39.7, Uzunköprü’de %37.1, Malkara’da %34.4, 

Ġpsala’da %34.5, Kireçburnu’nda %32.0, Demirköy’de %35.4, Çerkezköy’de %42.4 ve 

Çatalca’da %34.3 hesaplanmıĢtır.       

  

5.1.2. Analitik hiyerarĢik süreç 

Analitik hiyerarĢik süreç birbirinden farklı nitel ve nicel verilerin tek bir model 

içerisinde uzman görüĢlerini de dikkate alınarak kullanılabilmesine olanak sağlamaktadır. 

AraĢtırmada 19 adet değerlendirme ölçütü kullanılmıĢ ve bu ölçütler ana baĢlıklar altında 

toplanarak bir hiyerarĢik yapı oluĢturulmuĢtur.  



192 

HiyerarĢik düzen oluĢturulurken değerlendirme kriterleri arasında iliĢkiler dikkate 

alınmıĢtır. HiyerarĢik ağaç 3 katmandan meydana gelmiĢtir. Kuraklık hassasiyeti baĢlığının 

hemen altında 19 adet değerlendirme kriteri biyojeofiziksel özellikler, arazi kullanım tipi 

ve sosyo-ekonomik özellikler baĢlıkları altında toplanmıĢtır. 

Biyojeofiziksel özellikler altında 4 adet değerlendirme kriterinden oluĢan bir alt 

katman ve bu katmanların kendi alt katmanlarının oluĢturduğu üçüncü kademe 

değerlendirme kriterleri bulunmaktadır. Biyojeofiziksel özellikler içerisinde toplamda 13 

değerlendirme kriteri vardır.  

Sosyo-ekonomik göstergeler 3 kriterden oluĢan bir ikinci katmana ve hayvancılık 

altındaki 3 kriterin meydana getirdiği üçüncü katmana sahiptir.  

Değerlendirme kriterlerinin ağırlık puanları birbirlerine karĢı önemlilik düzeyleri 

dikkate alınarak yapılan ikili karĢılaĢtırmaların meydana getirdiği matrisler ile 

hesaplanmıĢtır. Analitik hiyerarĢinin birinci düzeyinde bulunan ve temel kriterler olan 

Biyo-fiziksel özelliklerin ağırlık puanı 0.5390, arazi kullanım tipinin ağrılık puanı 0.2973 

ve sosyo-ekonomik ölçütlerin ağırlık puanı 0.1637 Ģeklinde hesaplanmıĢtır. 

Biyojeofiziksel ölçütün alt değerlendirme kriterlerinin (toprak, topografya, yağıĢ ve 

sulama) ikili karĢılaĢtırmalarında, tüm elemanlar aynı önemliliğe sahip oldukları için 

ağırlık puanları eĢit dağılmıĢtır ve tutarlılık oranı sıfır bulunmuĢtur. Dört değerlendirme 

kriterinin de ağırlık puanı 0.25 olarak kuraklık hassasiyet hesaplamalarına katılmıĢtır. 

Toprak özelliklerinin ikili karĢılaĢtırmaları ile toprakların yarayıĢlı nem kapasitesinin 

ağırlık puanı 0.5146, tuzluluk, kireç, organik madde ve pH’ın ağırlık puanları 0.0705 ve 

hidrolik iletkenliğin ağırlık puanı ise 0.2033 hesaplanmıĢtır. Topografya değerlendirme 

kriteri altında eğimin ağırlık puanı 0.6806,  bakının ağırlık puanı 0.2014 ve yüksekliğin 

ağırlık puanı 0.1180’dır. YağıĢ kriterinin alt ölçütleri, ortalama yıllık yağıĢ toplamı, 

klimatolojik kuraklıkolasılığı ve bahar ve yaz mevsimi yağıĢlarının yıllık toplama yağıĢ 

oranı birbirlerine eĢit önemlilikte olduğu için bu üç değerlendirme kriterinin bulundukları 

grup içerisindeki ağırlık puanı 0.3333’tür.  

Sosyo-ekonomik göstergeler altında nüfusun ağırlık puanı 0.5390, hayvancılığın 

ağırlık puanı 0.2973 ve eğitim seviyesinin ağırlık puanı 0.1637 bulunuluĢtur. Hayvancılık 

baĢlığı altındaki büyükbaĢ, küçükbaĢ ve kümes hayvanları sayılarının analitik hiyerarĢik 

düzen içerisindeki ağırlık puanlamaları sırasıyla 0.6333, 0.2605 ve 0.1062 bulunmuĢtur.  

 



193 

Tutarlılık oranı hesaplamalarının hiçbirinde Saaty (1980) tarafından belirlenmiĢ olan 

0.10 oranının üzerine çıkılmadığı için, hiyerarĢik ağacın tutarlı bir Ģekilde oluĢturulduğu 

söylenilebilir. 

HiyerarĢik ağaç içerisindeki her bir kriterin kuraklık hassasiyeti üzerindeki ağrılık 

puanı kendi üzerinde bulunan katmanın ağırlık puanları ile çarpılması ile bulunmuĢtur. 

Tüm değerlendirme kriterlerinin model içerisindeki ağırlık puanları hesaplandığında arazi 

kullanım tipi 0.2973, sulama 0.1348, eğim 0.0919, nüfus 0.0882, yarayıĢlı nem kapasitesi 

0.0694, yıllık toplam yağıĢ 0.0449, BYMYTYO 0.0449, kuraklık olasılığı 0.0449, 

büyükbaĢ hayvan sayısı 0.0308, hidrolik iletkenlik 0.0274, bakı 0.0271, eğitim seviyesi 

0.0268, yükseklik 0.0159, küçükbaĢ hayvan sayısı 0.0127 organik madde 0.0095, ph 

0.0095, elektriksel iletkenlik 0.0095, kireç 0.0095, kümes hayvanı sayısı 0.0051 

bulunulmuĢtur. 

Analitik hiyerarĢik süreç bir karar verme yöntemidir. Bu amaçla seçimi yapılacak 

alternatifler gerekmektedir. Kuraklık hassasiyetinin sayısal değerlerle birbirinden ayrıldığı 

5 adet alternatif üretilmiĢtir. Bu alternatifler, kuraklık hassasiyet sınıflarını meydana 

getirmiĢ ve; 

 Duyarlı değil (dayanıklı) 

 Hafif duyarlı (etkilenebilirliği düĢük) 

 Orta düzeyde duyarlı (etkilenebilirliği orta düzeyde) 

 Duyarlı (etkilenebilirliği yüksek) 

 Çok duyarlı (etkilenebilirliği çok yüksek)   

Ģeklinde sıralandırılmıĢtır. 100’lük ölçek kullanılmıĢ ve alternatifler 20’Ģer puanlık 

aralıklarla birbirinden ayrılmıĢtır. 

Her bir değerlendirme kriterinin bu kuraklık sınıfları arasında hangi aralıkta 

kalacağını belli eden eĢik değerler uzman görüĢlerine baĢvurularak saptanmıĢtır. Bu eĢik 

değerler Çizelge 4.25 ve 4.26’da verilmiĢtir. 

Bu eĢik değerler yardımıyla değerlendirme kriterine ait 100 m çözünürlüklü raster 

formatta katmanlar ArcGIS 10.0 paket programında oluĢturulmuĢtur. Piksellerin kuraklık 

hassasiyet puanları o pikselin sahip olduğu değerlendirme kriterlerinin toplanmasıyla 

hesaplanmıĢtır.    
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5.1.3. Kuraklık hassasiyet analizi 

Kuraklık hassasiyet analizi sonucunda araĢtırma alanının %0.0’ı çok duyarlı, 

%11.9’si duyarlı, %54.8’sı orta düzeyde duyarlı, %33.1’i hafif duyarlı ve % 0.05’i 

kuraklığa karĢı dayanıklı bulunmuĢtur. AraĢtırma alanının geriye kalan %6.4’lük kısmı 

üzerinde yerleĢim alanları, yapay yüzeyler ve su kütleleri bulunmaktadır.  

Hesaplamalar sonucunda kuraklığa ―Çok Duyarlı‖ sınıfından bir alan tespit 

edilmemiĢ ve çok küçük bir kısmı ―Duyarlı‖ bulunmuĢtur. Meriç-Ergene havzasının 

değerli toprakları, yağıĢın susuz tarım için sınır düzeyde olması, havza içerisinde eğimin 

düĢük olması gibi nedenler susuz tarım yapılan alanlarda kuraklık hassasiyet puanlarını 

yükseltmektedir. AraĢtırma alanı içerisinde, hassasiyet puanlaması üzerinde önemli etkisi 

olan toprak derinliği, tarla kapasitesi, eğim ve bakı gibi özellikler açısından zayıf olan 

bölgeler üzerinde orman, çayır ve mera gibi kuraklığa karĢı hassasiyetinin düĢük olduğu 

doğal bitki örtüsünün bulunmaktadır. Kuraklık hassasiyet puanı yüksek olan bu tip alanlar 

kuraklık hassasiyet puanını yükseltmiĢ ve kuraklığa karĢı ―Çok Duyarlı‖ alanların 

meydana gelmesini engellemiĢ ve ―Duyarlı‖  alanların küçük olmasını sağlamıĢtır. 

Tekirdağ’ın batısındaki Tekir Dağları’nın güney yamaçları ve Korudağ’ın batısında 

Saroz Körfezi’ne bakan Edirne köyleri bakı ve eğim kriterleri yüzünden bu kuraklık 

sınıfında yer almıĢtır. Bu değerlendirme kriterleri Meriç-Ergene havzasında tarımın susuz 

yapıldığı alanlarda belirleyici etken olmuĢtur. Bu durum Lüleburgaz’ın tarım arazilerinde 

açıkça görülmektedir. Arnavutköy, Çorlu, Tekirdağ ve Silivri ―Duyarlı‖ bulunmasının 

baĢlıca sebepleri nüfus ve hayvancılık faaliyetleri nedeniyledir. Nüfusunun düĢük olmasına 

karĢın hayvancılığın büyük ölçekte yapılması nedeniyle Malkara’nın hassasiyet puanı ilçe 

sınırları içerisinde düĢmüĢtür. 

Doğal alanlar ve sulama yapılan tarım arazileri dıĢında neredeyse bütün tarım 

arazileri ―Orta Düzeyli Duyarlı‖ kuraklık hassasiyet sınıfında yer almıĢtır. Bu kuraklık 

sınıfı en geniĢ alana sahiptir. Bölgesel yağıĢ miktarının susuz tarım için sınır düzeyde 

olması ve tarımın geniĢ alanlarda sulama yapılmadan sürdürülmesi nedeniyle bu kuraklık 

hassasiyet sınıfının oranı büyük bulunmuĢtur.  

―Orta Düzeyde Duyarlı‖ kuraklık hassasiyet sınıfı yağıĢ rejiminde görülebilecek 

düĢüĢe karĢı çok duyarlıdır. Bölge genelinde yaklaĢık 550-700 mm düĢen yağıĢ miktarının 

500 mm’ye düĢmesi, kıĢ yağıĢlarının azalması, yaz mevsimi düĢen yağıĢların Ģiddetinin 

artarak toprağın su alma hızını aĢması gibi olası senaryolar sonucunda bu kuraklık 

hassasiyet düzeyine sahip alanlar riskli alanlara dönüĢebilirler.  
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CORINE arazi kullanım tipi sınıflandırma sistemi ile ormanlık ve doğal alanlar 

araĢtırma alanının %30’unu, sulanan tarım arazileri ile çeltik alanları ise yaklaĢık %11’ini 

kapsamaktadır.  Bu arazi kullanım tiplerinin kuraklık hassasiyet puanları yüksektir ve arazi 

kullanım tipi hassasiyet analizinde en yüksek ağırlığa sahiptir. Kuraklık hassasiyet analizi 

sonucunda ―Hafif Duyarlı‖ hassasiyet sınıfında tespit edilen alanlar bu arazi kullanım 

tipleri içerisinde yer almaktadır.  

―Duyarlı Değil‖ kuraklık hassasiyet sınıfına sahip 1,276 ha alan Trakya’nın yalnızca 

%0.05’ini oluĢturmaktadır. Kuraklık hassasiyetinin bulunmadığı tüm alanlar sulama 

sistemlerinin iĢletme alanları içerisinde konumlanmıĢtır. Sulamanın kuraklıkla mücadelede 

çok etkili bir silah olduğu hassasiyet hesaplamaları sonucunda yeniden ispatlanmıĢtır. 

Marmara Bölgesi Trakya bölümü topraklarının kuraklık hassasiyet analizi sonuçları 

göstermiĢtir ki, bu bölgenin sahip olduğu iklim özellikleri, topraklarının kaliteli olması, 

nüfus yoğunluğunun tarımsal alanlarda düĢük kalması, ormanlık alanların eğimli yerlerde 

bulunması sayesinde fazla tahrip edilmemiĢ olması, hayvan sayılarının su kaynakları 

üzerinde fazla baskı yapmaması, havza içerisindeki toprakların eğimlerinin düĢük olması 

sayesinde susuz tarımın yaygın yapıldığı bölgenin kuraklığa dayanımı orta seviyededir. 

Yapılan iklim değiĢikliği senaryoları içinde bulunduğumuz bölgenin yağıĢ rejilerinde 

azalmalar yaĢayabileceğimizi göstermektedir. Yapılan bu araĢtırma, kuraklık hassasiyeti 

orta seviyede bulunan Trakya’nın böyle bir değiĢimden fazlasıyla etkileneceğini 

göstermektedir. Kuraklık yönetimi planlamaları kuraklık öncesi, kuraklık esnasında ve 

sonrasında yapılması gerekenleri içermektedir. Trakya’nın kuraklık hassasiyeti bu 

araĢtırmada orta düzeyde bulunması, iklim değiĢikliğine karĢı hassasiyetinin 

bulunmadığını göstermemektedir. Kuraklığın artma potansiyeli olan bu bölgede ana amacı 

su kaynaklarının devamlılığını sağlamak olan kuraklık yönetim planlarının dikkatlice 

oluĢturulması gerekmektedir. Ġstanbul gibi büyük bir kentin içerisinde olması bu 

planlamaların önemini daha da arttırmaktadır.  

Sonuç olarak bu araĢtırma kuraklığın doğurabileceği etkiler karĢısında bir bölgenin 

karĢı koyabilme kapasitesinin sayısal veriler ile tarif edilebileceğini ve 

haritalaĢtırılabileceğini göstermiĢtir. Analitik hiyerarĢik süreç, coğrafi bilgi sistemleri ile 

uyumlu bir Ģekilde hesaplanmıĢ ve doğa araĢtırmalarında baĢarıyla kullanılabilinmiĢtir.  
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5.2. Öneriler   

 Meteorolojik veriler kuraklık çalıĢmaları için en önemli verileri sağlamaktadır.  

Özellikle yaz yağıĢları küçük alanlarda etkili olan yerel sağanaklar yaratmaktadır. 

AraĢtırma alanındaki yağıĢ gözlem istasyonlarının sayısı bu tür yağıĢların alansal 

dağılımını yansıtılmasında yetersiz kalmaktadır. Tüm Türkiye genelinde meteorolojik veri 

sağlayan istasyonların sayısının arttırılması gerekmektedir. Özellikle yağıĢ gözlem 

istasyonların sadece ilçelerde değil olanaklar sayesinde tüm köylerde de 

konumlandırılması kuraklık araĢtırmaları için çok önemli verilerin sağlanmasına yardımcı 

olacaktır.   

 Çeltik tarımının yoğun yapıldığı Edirne ilçelerinde toprak bozulumu tehlikesi 

bulunmaktadır. Topraklar çeltik tarımının yoğun su ve kültürel ihtiyaçları yüzünden 

bozuluma uğramaktadır. Çeltik tarımında su tasarrufuna gidilebilecek alternatif sulama 

yöntemlerinin araĢtırılıp geliĢtirilmesi su tasarrufu ve toprak korunumu açısından önem arz 

etmektedir.   

 Günümüzde sulama Trakya’da küçük alanlarda yapılmaktadır ve devlet yatırımları 

sulanabilir alanların artacağını göstermektedir. Kırklareli Toprak Su ve Tarımsal 

Meteoroloji AraĢtırma Ġstasyonu Müdürlüğü’ne analiz için getirilen sulama suyu 

örneklerinin bazılarında tuzluluk problemine rastlanılmaktadır. Bölgede değerli tarım 

arazilerinde tuzluluk riskinin yaratılmaması için sulama sistemlerinin dikkatlice 

planlanması ve çiftçilerin bu konuda bilinçlendirilmesi gerekmektedir.    

 Kuraklıkla ilgili olan sosyal veriler çok kısıtlıdır. Türkiye Ġstatistik Kurumu’nun 

eğitim seviyesi, gelir düzeyi, hayvancılık faaliyetleri gibi verileri ilçe düzeyindedir ve 

kırsal kesim hakkında bilgi verememektedir. Kuraklığın sosyal boyutunun ülkemiz 

genelinde ortaya konulabilmesi devlet istatistik çalıĢmalarının kırsal kesimde de yapılması 

ve bilimsel anket çalıĢmalarının önemi ortaya konulmaktadır.  

 Trakya’nın %62’si tarım alanıdır ve Türkiye’nin en verimli havzalarından biri olan 

Meriç-Ergene arazilerinin büyük bir kısmının tarla kapasitesi değeri % 30’un üzerinde ve 

toprak derinliği 120 cm’yi geçmektedir. Meriç ve Ergene Nehirlerinin su taĢıdığı bu alan 

çok değerli tarım arazileridir. Trakya’nın ağır sanayisinin yıllardır kirlettiği Meriç ve 

Ergene’de halen bazı balık türleri varlıklarını sürdürebilmiĢtir ve umudun bitmediğini 

göstermektedir. Havzanın can damarı olan bu nehirleri kirleten tesislerin yerleri belirlidir. 

Noktasal kaynaklı bu kirliliğin sonlandırılması için yasal adımlar atılmıĢ ve uygulamalara 

baĢlanılmıĢtır. Sürecin hızlandırılması için yaptırımların ağırlaĢtırılması ve halkın 

bilinçlendirilmesi gerekmektedir. Bu görev devlete, bölgedeki araĢtırma ve eğitim 

kurumlarına düĢmektedir. 
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 Kırklareli’nde bulunan Kırklareli ve Kayalı barajları havzadan yukarı kotta 

bulunmaktadır. Konumları sayesinde bir enerji tüketimi yapmadan sadece su yükünün 

yaratacağı yük ile havzada basınçlı sulama yapılmasına olanak sağlayabilirler. Bu konunun 

bölgede yapılacak sulama yatırımlarında dikkate alınması fayda sağlayabilecektir.   

 Su bütçesi hesaplamaları kuraklığın uzun sürmesi sonucunda tarımsal üretimin çok 

büyük zarar göreceğini göstermiĢtir. Alacaklarını peĢin ödeyen ve gelirini ancak ürününü 

satınca alan yöre çiftçisi için bu durum iç açıcı değildir. Tarımsal sigortalar kapsamına 

kuraklık alınmıĢ değildir. Devletin bu konuda çalıĢmaları olmaktadır. Çiftçinin üretim 

devamlılığın sağlanması ve kırsal kesimin sosyal riskinin azaltılması açısından yapılan 

kuraklık yardımlar ve kuraklık sigortası önem teĢkil etmektedir. 

 YağıĢlarda görülebilecek azalma dikkate alınarak oluĢturulan gelecek senaryoları, 

tarımın susuz koĢullarda yapıldığı alanların kuraklık hassasiyetinin yüksek olduğunu 

göstermiĢtir. Bu tarım alanlarının sahip olduğu yıllık yağıĢ toplamı, tarımı yaygın yapılan 

ayçiçeği ve buğday için günümüzde yeterli seviyededir. Ancak, yağıĢ miktarlarında 

görülebilecek azalma ile bu ürünlerde verim kaybı yaĢanacağı ve üretimlerinin ekonomik 

olarak yapılabilmesinin mümkün olmayacağı öngörülmektedir. Yapılan gelecek 

senaryoları ve toprak nem bütçesi hesaplamaları bu öngörüyü desteklemektedir. Meriç-

Ergene havzasının verimli topraklarında, tarımsal üretimin ekonomik olarak 

sürdürülebilmesi için susuzluğa dayanıklı bitki çeĢitleri üzerine yapılan ve yapılacak 

çalıĢmalar, yağıĢta görülebilecek azalıĢın bitkisel üretim üzerine zararlarını düĢerecektir.   

 Yapılan araĢtırma kuraklık yönetim planlarında önemli bir eleman olan kuraklık 

hassasiyetinin, tüm kuraklık yöneticileri tarafından kullanabileceği bir veri kaynağının 

oluĢturulması, hesaplamaların haritalar üzerinde gösterilebilmesi, oluĢturulan hassasiyet 

modelinin geliĢtirilebilmesi ve baĢka bölgelerde kullanılabilmesi açısından önemli bir 

çalıĢma olmuĢtur. Dünyada örnekleri olan ancak ülkemizde yeni baĢlayan bu araĢtırmaların 

yaygınlaĢması, sadece bilimsel açıdan değil ayrıca devlet yönetim politikalarına veri 

sağlaması için faydalı olacaktır. 
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Ek Çizelge 1. MGM Lüleburgaz Ġstasyonu verileri ile hesaplanan ET0 değerleri 

Yıllar 
Aylar ve ET0 Değerleri (mm/gün) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1975 1.2 1.5 2.6 3.4 3.7 4.5 4.8 4.5 4.2 2.6 1.6 1.2 

1976 1.4 1.5 2.0 3.3 3.9 4.3 4.7 4.1 3.8 2.5 1.6 1.1 

1977 1.1 2.0 2.3 3.3 4.1 4.4 4.9 5.0 3.6 2.5 2.0 1.2 

1978 1.2 1.6 2.1 2.8 3.6 4.6 4.7 4.4 3.3 2.6 1.7 1.3 

1979 1.2 1.6 2.5 3.0 3.8 4.7 4.4 4.3 3.8 2.3 1.6 1.2 

1980 1.0 1.3 2.0 2.8 3.5 4.2 4.6 4.2 3.5 3.0 1.7 1.3 

1981 1.0 1.5 2.3 3.3 3.7 4.8 4.4 4.4 3.7 2.8 1.5 1.3 

1982 1.1 1.4 2.2 2.8 3.8 4.7 4.5 4.5 4.0 2.7 1.8 1.5 

1983 1.3 1.7 2.6 3.5 4.1 4.1 4.8 4.4 3.9 2.6 1.5 1.2 

1984 1.2 1.3 1.7 2.6 4.2 4.6 4.7 4.2 4.3 3.1 1.6 1.2 

1985 1.1 1.3 1.8 3.3 4.2 4.2 4.5 4.7 3.7 2.4 1.6 1.2 

1986 1.3 1.4 1.9 3.5 3.9 4.3 4.5 4.6 3.8 2.4 1.5 1.1 

1987 1.2 1.6 1.9 2.8 3.7 4.5 4.9 4.3 4.1 2.3 1.6 1.1 

1988 1.3 1.6 2.2 2.9 3.9 4.3 4.9 4.6 3.7 2.5 1.4 1.2 

1989 1.2 2.0 2.5 3.8 3.6 4.1 4.5 4.6 3.6 2.5 1.6 1.2 

1990 1.2 1.8 2.8 3.3 3.8 4.4 4.9 4.6 3.7 2.7 1.8 1.2 

1991 1.2 1.6 2.0 2.7 3.5 4.7 4.9 4.5 3.9 2.6 1.6 1.1 

1992 1.3 1.7 2.3 3.3 3.9 4.3 4.4 4.9 3.9 3.0 1.7 1.1 

1993 1.2 1.5 2.2 3.2 3.5 4.7 5.1 5.0 4.2 3.2 1.6 1.4 

1994 1.3 1.7 2.6 3.7 4.4 4.9 5.3 5.4 4.5 2.6 1.7 1.3 

1995 1.4 2.0 2.6 3.4 4.4 5.2 5.0 4.7 3.8 2.7 1.6 1.4 

1996 1.2 1.5 1.7 3.0 4.4 5.0 5.2 4.6 3.6 2.5 1.9 1.4 

1997 1.3 1.9 2.3 2.8 4.5 5.0 5.2 4.5 3.8 2.7 1.8 1.4 

1998 1.3 1.7 1.9 3.2 3.1 4.1 5.3 5.5 4.1 3 1.9 1.1 

1999 1.3 1.7 2.5 3.7 4.4 5.1 5.2 5.3 4.0 2.9 2.2 1.9 

2000 1.4 2.2 2.9 3.8 4.5 5.3 6.0 5.0 4.0 2.4 1.9 1.3 

2001 1.3 1.8 2.8 3.1 4.2 5.2 5.6 5.3 4.4 3.0 1.9 1.0 

2002 1.2 2.2 2.6 3.2 4.7 5.1 5.5 4.9 3.9 3.0 1.9 1.5 

2003 1.7 1.7 2.4 3.3 4.9 5.6 5.6 5.6 4.1 3.1 1.9 1.5 

2004 1.5 2.1 2.7 3.7 4.3 4.9 5.3 5.2 4.6 3.4 2.1 1.4 

2005 1.4 1.6 2.5 3.6 4.3 4.6 5.2 5.2 4.1 2.7 1.7 1.3 

2006 1.3 1.6 2.4 3.6 3.8 4.5 4.4 4.6 3.4 2.3 1.5 1.1 

2007 1.4 1.6 2.3 3.5 4.4 5.7 6.5 6.0 4.1 2.8 1.4 0.9 

2008 0.9 1.7 2.7 3.4 4.8 5.6 6.6 6.9 4.7 3.4 2.0 1.3 

2009 1.2 1.6 2.4 3.6 4.7 5.5 5.8 5.8 4.0 2.7 1.6 1.3 

2010 1.1 1.6 2.2 3.4 4.8 4.9 5.3 6.0 4.5 2.4 2.1 1.3 

Ort 1.25 1.67 2.32 3.27 4.08 4.74 5.06 4.90 3.95 2.72 1.73 1.26 
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Ek Çizelge 2. MGM Edirne Ġstasyonu verileri ile hesaplanan ET0 değerleri 

Yıllar 
Aylar ve ET0 Değerleri (mm/gün) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1975 0.6 1.1 2.1 3.3 3.8 4.8 5.4 4.2 3.6 1.7 0.9 0.5 

1976 0.8 1.1 1.7 3.3 4.3 5.1 5.2 4.1 3.2 1.8 0.9 0.7 

1977 0.6 1.3 2.0 3.3 4.4 5.0 5.4 5.1 3.4 1.8 1.1 0.8 

1978 0.7 1.0 1.7 2.6 3.9 5.1 5.6 4.7 2.9 1.8 1.0 0.6 

1979 0.6 1.2 2.1 2.9 4.1 5.7 5.0 4.6 3.3 1.6 0.9 0.6 

1980 0.6 0.9 1.7 2.7 3.7 4.9 5.5 4.5 3.2 2.2 0.9 0.7 

1981 0.7 1.1 1.9 3.2 4.0 5.6 5.2 4.8 3.4 1.9 0.9 0.6 

1982 0.5 1.0 1.7 2.6 4.2 5.2 5.0 4.6 3.6 1.8 1.0 0.7 

1983 0.7 1.2 2.1 3.4 4.5 4.6 5.0 4.4 3.2 1.7 0.8 0.4 

1984 0.6 0.9 1.3 2.6 4.2 5.0 5.1 4.1 3.6 2.1 0.9 0.5 

1985 0.5 0.9 1.5 3.2 4.3 4.8 5.2 5.0 3.3 1.7 0.9 0.5 

1986 0.7 0.8 1.5 3.5 4.3 5.0 5.2 5.1 3.7 1.8 0.8 0.5 

1987 0.5 1.0 1.5 2.6 3.9 5.0 5.7 4.5 3.7 1.7 0.9 0.4 

1988 0.6 1.0 1.7 2.6 3.9 4.9 5.7 4.9 3.3 1.8 0.7 0.5 

1989 0.6 1.4 1.9 3.5 3.8 4.4 5.1 4.6 3.0 1.7 0.8 0.5 

1990 0.5 1.3 2.5 3.0 4.1 5.0 5.7 4.8 3.2 1.8 1.0 0.5 

1991 0.6 1.0 1.6 2.5 3.6 5.1 5.2 4.4 3.3 1.7 0.8 0.6 

1992 0.6 1.1 1.9 3.0 4.0 4.5 4.9 5.0 3.2 1.9 0.9 0.5 

1993 0.6 1.0 1.7 3.1 3.5 4.9 5.3 4.8 3.3 1.8 0.8 0.5 

1994 0.5 1.0 2.0 3.1 4.3 5.1 5.3 4.9 3.7 1.7 0.8 0.5 

1995 0.6 1.2 1.8 2.9 4.2 5.2 5.0 4.6 3.2 1.8 0.8 0.6 

1996 0.6 0.9 1.3 2.9 4.6 5.6 5.7 4.5 2.8 1.7 1.0 0.6 

1997 0.6 1.2 1.8 2.6 4.7 5.0 5.2 4.0 3.2 1.8 0.8 0.5 

1998 0.6 1.1 1.6 3.3 3.6 5.0 5.4 5.1 2.9 1.6 0.8 0.4 

1999 0.5 1.0 1.7 3.1 4.0 5.1 5.2 4.7 3.2 1.8 0.9 0.6 

2000 0.6 1.1 1.9 3.2 4.3 5.5 6.4 5.2 3.4 1.8 0.9 0.6 

2001 0.7 1.2 2.3 3.0 4.4 5.5 5.9 5.5 3.7 2.0 1.1 0.6 

2002 0.5 1.3 2.0 2.7 4.5 5.3 5.7 4.5 3.0 1.7 0.8 0.7 

2003 0.7 1.2 1.9 3.0 4.9 5.6 5.5 5.2 3.3 1.8 0.9 0.5 

2004 0.6 1.3 2.0 3.4 4.2 4.7 5.4 4.5 3.5 2.0 0.9 0.6 

2005 0.7 1.0 1.9 3.2 4.1 4.8 4.9 4.5 3.2 1.8 0.8 0.5 

2006 0.7 0.9 1.8 3.1 4.3 4.8 5.3 5.0 3.0 1.6 0.8 0.4 

2007 0.9 1.2 2.2 3.8 4.7 6.6 6.5 6.5 3.3 2.2 0.8 0.4 

2008 0.5 1.2 2.2 2.9 4.4 5.2 5.8 5.5 3.3 1.9 1.0 0.6 

2009 0.5 1.0 1.8 3.2 4.5 5.6 5.7 5.3 3.3 1.7 0.7 0.5 

2010 0.5 0.9 1.6 3.1 4.6 4.7 5.0 5.4 3.6 1.5 1.0 0.5 

Ort 0.61 1.08 1.83 3.04 4.19 5.11 5.40 4.81 3.31 1.80 0.88 0.55 
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Ek Çizelge 3. MGM Ġpsala Ġstasyonu verileri ile hesaplanan ET0 değerleri 

Yıllar 
Aylar ve ET0 Değerleri (mm/gün) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1979 0.7 1.3 2.2 3.0 4.3 6.0 5.4 5.0 3.8 1.7 1.0 0.7 

1980 0.7 0.9 1.6 2.7 3.6 5.0 5.8 4.9 3.5 2.4 1.0 0.7 

1981 0.6 1.0 2.1 3.4 4.1 6.2 5.8 5.4 3.9 2.3 1.0 0.9 

1982 0.8 1.1 1.9 2.8 4.8 6.0 5.7 5.4 4.3 2.2 1.2 1.0 

1983 0.8 1.4 2.2 3.7 4.8 5.3 5.6 5.0 3.9 2.2 1.1 0.6 

1984 0.8 1.0 1.5 2.7 4.6 5.6 5.9 4.7 4.2 2.6 1.1 0.8 

1985 0.8 1.1 1.6 3.5 4.9 5.3 6.1 6.0 4.3 2.2 1.2 0.9 

1986 0.9 1.0 1.7 4.1 4.8 5.5 6.0 6.0 4.2 2.2 1.0 0.8 

1987 0.8 1.2 1.7 3.0 4.1 5.6 6.5 5.0 4.2 1.9 1.1 0.6 

1988 0.7 1.3 1.9 2.9 4.5 5.5 6.4 5.7 3.6 2.3 1.0 0.7 

1989 0.9 1.6 2.1 3.9 4.3 5.0 5.9 5.3 3.4 2.0 1.1 0.7 

1990 0.8 1.5 2.7 3.3 4.8 5.7 6.7 6.0 3.7 2.2 1.3 0.6 

1991 0.7 1.2 1.9 2.7 3.8 6.1 6.1 5.3 4.0 2.2 1.2 0.8 

1992 0.9 1.4 2.1 3.1 4.5 5.0 4.9 5.8 3.9 2.4 1.3 0.9 

1993 0.9 1.3 1.7 2.7 3.1 5.0 5.7 5.5 4.0 2.3 1.1 0.8 

1994 0.7 1.1 2.1 3.4 4.9 5.8 6.5 5.8 4.6 2.0 1.1 0.7 

1995 0.8 1.5 2.1 3.1 4.9 6.1 6.1 5.3 3.6 2.3 1.1 0.9 

1996 0.8 1.1 1.5 3.1 4.9 6.4 6.7 5.4 3.4 2.1 1.4 0.8 

1997 0.8 1.6 2.0 2.7 5.1 5.6 5.8 4.5 3.5 1.9 0.8 0.6 

1998 0.6 1.1 1.4 2.9 3.6 5.6 6.3 5.8 3.3 1.9 0.8 0.6 

1999 0.7 1.2 1.9 3.2 4.8 6.0 6.4 5.5 3.8 2.2 1.3 0.9 

2000 0.9 1.4 2.0 3.3 4.8 6.1 6.6 6.0 3.9 2.1 1.2 0.9 

2001 0.8 1.5 2.4 3.3 4.8 6.1 6.7 6.6 4.2 2.7 1.4 0.6 

2002 0.8 1.8 2.4 3.3 5.2 6.1 6.4 5.2 3.5 2.1 1.0 0.8 

2003 0.9 1.3 2.0 3.1 5.4 6.3 6.1 6.1 3.8 2.2 1.2 0.8 

2004 0.9 1.5 2.3 3.6 4.5 5.3 6.1 5.1 4.1 2.5 1.3 0.8 

2005 0.9 1.1 2.1 3.6 4.5 5.3 5.7 5.3 3.7 2.1 1.1 0.8 

2006 0.8 1.1 1.9 3.4 4.7 5.6 6.2 5.6 3.7 2.1 1.0 0.6 

2007 1.3 1.4 2.2 4.0 5.2 6.8 8.2 5.9 3.7 2.5 1.0 0.6 

2008 0.6 1.3 2.2 2.9 4.8 6.0 6.3 6.2 3.7 2.3 1.2 0.8 

2009 0.6 1.2 1.8 3.3 5.0 5.9 6.4 5.8 3.5 2.0 0.9 0.7 

2010 0.7 1.1 1.9 3.4 5.0 5.5 5.7 6.0 4.0 1.7 1.2 0.9 

Ort 0.79 1.27 1.97 3.22 4.60 5.73 6.15 5.53 3.84 2.18 1.12 0.76 
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Ek Çizelge 4. MGM Uzunköprü Ġstasyonu verileri ile hesaplanan ET0 değerleri 

Yıllar 
Aylar ve ET0 Değerleri (mm/gün) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1975 0.7 1.2 2.1 3.2 3.7 4.9 5.7 4.5 4.1 1.9 1.0 0.7 

1976 1.1 1.1 1.6 3.2 4.1 4.7 5.1 3.8 3.2 1.6 0.9 0.7 

1977 0.6 1.3 1.9 3.1 4.3 5.4 5.9 5.7 3.9 2.1 1.6 1.0 

1978 1.0 1.3 1.9 2.7 4.1 5.7 6.2 5.2 3.3 2.4 1.4 0.8 

1979 0.9 1.5 2.2 2.9 4.2 6.0 5.2 5.1 4.1 2.1 1.3 0.9 

1980 0.8 0.9 1.4 2.5 3.5 4.6 5.5 4.6 3.3 2.6 1.1 0.7 

1981 0.7 1.0 1.9 3.2 3.9 6.0 5.8 5.3 3.7 2.1 1.0 0.8 

1982 0.6 1.2 1.8 2.5 4.1 5.7 5.5 5.2 4.0 2.1 1.2 1.0 

1983 0.8 1.3 2.1 3.4 4.6 4.7 5.3 4.6 3.7 2.2 1.2 0.7 

1984 0.9 1.0 1.4 2.5 4.3 5.4 5.9 4.6 4.2 2.7 1.2 0.8 

1985 0.8 1.0 1.5 3.3 4.5 5.2 5.9 5.8 4.0 2.0 1.2 0.8 

1986 0.9 1.0 1.6 3.8 4.5 5.1 5.6 5.6 3.9 2.1 1.0 0.7 

1987 0.7 1.1 1.6 2.8 3.9 5.4 6.2 4.7 4.0 1.9 1.0 0.6 

1988 0.8 1.2 1.8 2.5 4.1 5.1 6.2 5.4 3.6 2.2 0.9 0.6 

1989 0.7 1.6 2.1 3.9 4.0 4.4 5.2 5.1 3.4 2.0 1.1 0.7 

1990 0.7 1.5 2.6 3.0 4.2 5.5 6.4 5.5 3.6 2.1 1.2 0.6 

1991 0.8 1.1 1.6 2.2 3.5 5.3 5.7 5.0 3.6 1.9 1.0 0.7 

1992 0.8 1.2 1.9 2.9 4.2 4.9 5.3 5.6 3.7 2.5 1.1 0.8 

1993 0.9 1.2 1.8 3.1 3.6 5.4 6.0 5.3 3.8 2.2 0.9 0.7 

1994 0.6 1.1 2.1 3.2 4.5 5.6 6.2 5.6 4.4 1.9 1.0 0.6 

1995 0.7 1.3 1.8 2.8 4.6 5.6 5.5 4.8 3.2 1.9 1.0 0.9 

1996 0.8 1.0 1.5 2.9 4.8 6.2 6.4 5.0 3.1 2.0 1.4 0.9 

1997 0.8 1.6 2.1 2.7 5.0 5.5 5.5 4.2 3.2 1.8 0.9 0.6 

1998 0.6 1.1 1.4 2.8 3.2 4.9 5.8 5.5 3.2 1.8 0.9 0.6 

1999 0.7 1.1 1.8 3.1 4.3 5.5 5.7 5.3 3.5 2.1 1.1 0.8 

2000 0.7 1.1 1.8 3.0 4.2 5.4 6.2 5.3 3.6 1.9 1.0 0.6 

2001 0.7 1.2 2.1 2.9 4.3 5.6 6.1 5.7 3.8 2.2 1.1 0.5 

2002 0.6 1.3 1.9 2.7 4.6 5.5 5.6 4.6 3.0 1.9 0.9 0.7 

2003 0.8 1.1 1.7 2.8 4.8 5.7 5.7 5.5 3.4 1.8 0.9 0.6 

2004 0.7 1.2 1.9 3.1 4.3 4.9 5.7 5.0 3.7 2.2 1.2 0.7 

2005 0.8 1.1 2.0 3.3 4.2 4.9 5.4 5.1 3.5 2.0 1.0 0.6 

2006 0.8 1.1 1.9 3.2 4.4 5.1 5.5 5.3 3.2 1.7 0.9 0.4 

2007 1.0 1.2 2.1 3.5 4.7 6.7 8.1 6.7 4.1 2.4 0.8 0.4 

2008 0.5 1.1 1.9 2.7 4.4 5.4 5.9 5.7 3.4 2.0 1.0 0.7 

2009 0.5 1.0 1.7 2.9 4.7 5.8 6.0 5.6 3.3 1.7 0.9 0.5 

2010 0.5 0.9 1.6 3.0 4.7 5.0 5.3 5.7 3.7 1.6 1.0 0.6 

Ort 0.75 1.17 1.84 2.98 4.25 5.35 5.81 5.20 3.62 2.04 1.06 0.69 
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Ek Çizelge 5. MGM Tekirdağ Ġstasyonu verileri ile hesaplanan ET0 değerleri 

Yıllar 
Aylar ve ET0 Değerleri (mm/gün) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1975 0.7 1.1 1.6 2.6 2.9 4.1 4.8 3.9 3.4 1.8 1.0 0.7 

1976 0.9 1.0 1.3 2.4 3.5 4.6 4.8 3.9 3.1 1.7 1.0 0.8 

1977 0.7 1.3 1.6 2.7 3.5 4.3 4.8 4.6 3.1 1.9 1.2 0.9 

1978 0.7 1.0 1.6 2.3 3.6 4.7 5.1 4.3 2.8 2.0 1.2 0.9 

1979 0.9 1.4 1.8 2.6 3.3 4.9 4.7 4.2 3.2 1.8 1.0 0.9 

1980 0.8 1.0 1.5 2.4 3.3 4.2 4.8 4.4 3.2 2.2 1.2 1.0 

1981 0.8 1.1 1.7 2.9 3.5 4.6 4.7 4.4 3.0 1.9 1.1 0.8 

1982 0.7 1.1 1.6 2.1 3.1 4.3 4.5 4.1 3.1 1.9 1.1 0.9 

1983 0.8 1.2 1.8 2.6 3.8 4.1 4.6 4.0 3.2 1.8 1.1 0.7 

1984 0.7 0.8 1.3 2.2 3.6 4.5 4.7 4.1 3.2 2.2 1.1 1.0 

1985 0.9 1.2 1.3 2.8 3.5 4.4 4.9 4.5 3.4 1.8 1.1 0.8 

1986 0.9 1.0 1.4 2.8 3.6 4.4 4.7 4.6 3.1 2.0 1.0 0.8 

1987 0.8 1.1 1.5 2.6 3.3 4.3 5.0 4.2 3.3 1.8 1.0 0.6 

1988 0.8 1.1 1.7 2.2 3.3 4.4 5.0 4.5 3.2 2.0 1.0 0.7 

1989 0.8 1.3 1.7 3.0 3.5 4.3 5.0 4.3 3.3 1.9 1.0 0.7 

1990 0.8 1.3 1.9 2.7 3.4 4.4 5.0 4.4 3.0 1.9 1.0 0.7 

1991 0.7 1.0 1.3 2.2 3.2 4.1 4.7 4.5 3.1 1.7 0.9 0.7 

1992 0.8 1.1 1.7 2.6 3.5 4.1 4.5 4.5 3.4 2.2 1.1 0.7 

1993 0.7 1.0 1.5 2.6 3.1 4.6 4.7 4.3 3.2 1.9 0.9 0.6 

1994 0.7 1.0 1.9 2.7 3.5 4.4 5.0 4.5 3.3 1.7 1.1 0.6 

1995 0.8 1.1 1.8 2.6 3.8 4.4 4.7 4.2 3.0 1.8 0.9 0.8 

1996 0.7 0.9 1.3 2.2 3.7 4.7 4.8 4.1 2.9 1.7 1.0 0.7 

1997 0.8 1.2 1.6 2.3 3.8 4.1 4.7 3.9 2.9 1.7 0.8 0.7 

1998 0.6 1.2 1.5 3.0 3.2 4.4 4.9 4.4 3.0 1.7 0.9 0.6 

1999 0.7 1.1 1.5 2.6 3.4 4.5 4.7 4.1 2.9 1.7 1.1 0.7 

2000 0.7 1.0 1.6 2.5 3.4 4.5 5.0 4.6 3.1 1.7 0.9 0.8 

2001 0.7 1.2 2.3 2.6 3.9 4.9 5.1 4.7 3.5 2.2 1.1 0.6 

2002 0.7 1.2 1.9 2.4 3.8 4.9 5.2 4.4 2.8 2.0 1.0 0.8 

2003 0.8 1.0 1.5 2.2 3.7 4.8 5.0 4.5 3.0 2.0 0.9 0.7 

2004 0.7 1.2 1.7 2.6 3.7 4.0 4.6 3.9 3.0 1.8 1.1 0.7 

2005 0.7 0.9 1.7 2.7 3.2 4.1 4.7 4.1 3.1 1.8 0.9 0.7 

2006 0.7 0.9 1.6 2.5 3.5 4.4 4.8 4.3 2.7 1.5 0.8 0.5 

2007 0.7 0.8 1.2 2.3 3.3 5.0 5.5 4.8 3.4 1.6 1.0 0.8 

2008 0.7 1.1 2.1 2.8 3.8 4.8 5.4 5.0 3.2 2.0 1.1 0.8 

2009 0.6 0.9 1.4 2.3 3.5 4.4 5.0 4.5 2.6 1.4 0.7 0.4 

2010 0.5 1.1 1.7 2.9 4.1 4.8 5.1 5.0 3.5 1.9 1.2 0.8 

Ort 0.74 1.08 1.61 2.54 3.49 4.46 4.87 4.35 3.12 1.85 1.01 0.74 
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Ek Çizelge 6. MGM Malkara Ġstasyonu verileri ile hesaplanan ET0 değerleri 

Yıllar 
Aylar ve ET0 Değerleri (mm/gün) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1980 0.6 1.0 1.4 2.6 3.4 4.1 4.6 4.0 2.7 2.1 0.9 0.7 

1981 0.6 1.0 1.8 3.0 3.6 5.0 4.8 4.8 3.2 2.4 1.3 1.2 

1982 0.8 1.3 1.9 2.5 4.1 5.7 5.3 5.2 4.2 2.3 1.4 1.3 

1983 1.1 1.6 2.5 3.8 4.6 4.9 5.3 4.8 4.0 2.4 1.4 0.9 

1984 1.0 1.0 1.6 2.6 4.4 5.2 5.7 4.6 4.3 2.9 1.2 1.0 

1985 0.9 1.3 1.6 3.8 4.4 4.8 5.6 5.4 3.9 2.0 1.2 0.9 

1986 1.0 1.0 1.4 3.5 4.1 4.8 5.2 5.6 4.0 2.2 1.1 0.8 

1987 0.9 1.2 1.6 2.9 3.8 4.8 5.6 4.6 4.0 1.8 1.2 0.8 

1988 1.0 1.3 2.0 2.5 3.8 4.7 5.6 5.1 3.5 2.0 1.1 0.8 

1989 1.0 1.6 2.1 3.7 3.7 4.6 5.3 5.1 3.6 2.3 1.3 1.0 

1990 0.9 1.5 2.8 3.1 4.1 5.0 5.8 5.1 3.3 2.2 1.4 0.9 

1991 0.8 1.1 1.5 2.3 3.3 4.8 4.8 4.3 3.3 1.9 1.1 0.8 

1992 1.0 1.3 2.0 2.9 3.9 4.4 4.7 5.3 3.6 2.6 1.3 0.7 

1993 0.9 1.1 1.7 2.7 3.2 4.7 5.1 5.0 3.7 2.5 1.0 0.9 

1994 0.8 1.1 2.0 3.0 4.0 4.9 5.5 5.2 4.0 1.9 1.1 0.7 

1995 0.8 1.3 1.9 2.7 4.2 5.0 5.0 4.6 3.3 1.9 1.1 0.8 

1996 0.8 1.0 1.3 2.5 4.3 5.3 5.5 4.5 3.0 1.8 1.2 0.8 

1997 0.8 1.4 1.7 2.2 4.2 4.6 4.8 4.0 3.2 2.0 0.9 0.7 

1998 0.8 1.3 1.6 3.1 3.2 4.6 5.2 4.8 3.1 2.0 1.0 0.6 

1999 0.7 1.1 1.8 2.9 4.2 5.0 5.2 4.9 3.3 2.0 1.1 0.9 

2000 0.8 1.2 1.9 2.9 3.9 5.1 5.7 5.0 3.5 1.9 1.2 0.9 

2001 0.9 1.4 2.4 2.7 3.9 5.1 5.6 5.2 3.4 2.2 1.2 0.6 

2002 0.7 1.4 1.8 2.5 4.0 5.0 5.1 4.4 2.8 1.9 1.1 0.8 

2003 0.8 0.9 1.5 2.5 4.4 5.3 5.2 5.1 3.1 1.9 1.0 0.7 

2004 0.7 1.3 1.8 2.9 3.9 4.5 5.1 4.4 3.4 2.2 1.3 0.8 

2005 0.9 1.0 1.9 3.2 3.7 4.3 4.7 4.5 3.3 2.0 1.0 0.8 

2006 0.7 1.0 1.9 3.0 4.0 4.7 5.0 5.0 3.0 1.7 1.1 0.7 

2007 1.2 1.1 1.7 3.4 4.6 6.4 6.4 6.4 4.1 2.1 0.8 0.4 

2008 0.5 1.1 1.9 2.6 4.1 5.2 5.8 5.8 3.3 2.1 1.2 0.8 

2009 0.7 1.0 1.7 2.8 4.5 5.5 5.8 5.4 3.3 1.8 1.0 0.7 

2010 0.6 1.0 1.7 3.0 4.4 4.5 5.0 5.6 3.6 1.6 1.4 0.8 

Ort 0.83 1.19 1.82 2.90 4.00 4.92 5.29 4.96 3.48 2.08 1.15 0.81 
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Ek Çizelge 7. MGM Çorlu Ġstasyonu verileri ile hesaplanan ET0 değerleri 

Yıllar 
Aylar ve ET0 Değerleri (mm/gün) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1975 0.8 1.2 2.2 3.2 3.5 4.8 5.5 4.5 4.0 2.2 1.3 0.8 

1976 1.0 1.1 1.5 3.1 4.1 5.0 5.5 4.2 3.5 2.1 1.2 0.8 

1977 0.8 1.7 2.0 3.0 3.8 4.8 5.6 5.3 3.7 2.3 1.5 1.0 

1978 0.8 1.0 1.4 2.2 3.4 4.7 5.3 4.5 2.7 1.8 0.9 0.6 

1979 0.6 1.0 1.8 2.6 3.5 5.4 4.6 4.4 3.3 1.5 0.9 0.6 

1980 0.5 0.6 1.3 2.4 3.4 4.2 4.8 4.4 3.0 2.3 0.9 0.7 

1981 0.5 0.9 1.7 3.0 3.4 5.2 4.5 4.1 3.0 1.9 1.0 0.6 

1982 0.6 0.9 1.4 2.0 3.3 4.5 4.6 4.3 3.4 1.9 1.0 0.7 

1983 0.7 1.2 2.0 3.0 3.9 4.3 4.6 4.1 3.4 1.8 0.9 0.7 

1984 0.7 0.8 1.2 2.0 3.8 4.7 5.0 4.1 3.5 2.3 0.9 0.8 

1985 0.7 0.8 1.2 3.0 4.0 4.5 5.2 4.7 3.4 1.8 0.9 0.6 

1986 0.7 0.9 1.3 3.2 3.8 4.6 5.1 5.0 3.3 1.7 0.9 0.7 

1987 0.7 1.0 1.2 2.3 3.4 4.6 5.6 4.3 3.6 1.7 1.0 0.6 

1988 0.7 1.0 1.7 2.4 3.6 4.5 5.3 4.6 3.2 1.8 0.8 0.6 

1989 0.6 1.2 1.7 3.4 3.5 4.3 4.9 4.5 3.1 1.9 1.0 0.6 

1990 0.7 1.1 2.2 2.7 3.6 4.5 5.6 4.7 3.2 2.0 1.0 0.7 

1991 0.6 1.1 1.4 2.2 3.2 4.5 4.7 4.4 3.1 1.9 1.0 0.7 

1992 0.7 1.0 1.6 2.8 3.8 4.4 4.5 4.5 3.4 2.1 1.1 0.7 

1993 0.8 1.0 1.6 2.7 3.2 4.7 5.2 4.8 3.6 2.5 0.9 0.7 

1994 0.7 1.0 1.7 2.9 3.9 4.8 5.5 4.0 3.7 1.8 1.0 0.6 

1995 0.6 1.0 1.6 2.5 3.9 4.9 5.2 4.4 2.9 1.7 0.9 0.6 

1996 0.6 0.8 1.1 2.2 3.9 4.8 4.9 4.0 2.5 1.5 0.9 0.7 

1997 0.7 1.0 1.4 2.0 3.8 4.4 4.7 3.9 2.8 1.6 0.8 0.6 

1998 0.6 1.1 1.4 2.8 3.1 4.3 5.0 4.7 2.9 1.7 0.9 0.6 

1999 0.7 1.0 1.7 2.6 3.6 4.5 4.7 4.3 2.9 1.7 0.9 0.7 

2000 0.6 1.0 1.6 2.7 3.6 4.7 5.5 4.2 3.1 1.6 1.0 0.6 

2001 0.7 1.2 2.2 2.6 3.9 5.0 5.3 4.2 2.9 1.8 0.9 0.4 

2002 0.6 1.3 1.8 2.3 4.0 4.6 5.0 3.8 2.6 1.7 0.9 0.6 

2003 0.7 0.8 1.5 2.3 4.3 5.2 5.2 4.8 3.2 1.9 0.9 0.8 

2004 0.7 1.1 1.8 2.9 3.8 4.4 5.0 4.1 3.2 2.0 1.2 0.8 

2005 0.8 1.0 1.9 3.2 3.7 4.3 4.7 4.2 2.9 1.7 0.9 0.7 

2006 0.6 0.9 1.7 2.8 4.0 4.9 4.9 4.6 2.8 1.6 0.8 0.6 

2007 0.9 1.1 1.8 3.3 4.5 5.4 7.4 5.1 3.6 2.1 0.9 0.5 

2008 0.5 1.0 1.8 2.6 3.9 4.8 5.2 5.1 3.0 1.8 1.0 0.7 

2009 0.6 0.9 1.4 2.6 4.0 5.0 5.2 4.7 2.9 1.6 0.7 0.6 

2010 0.6 0.9 1.4 2.7 4.0 4.3 4.7 5.0 3.2 1.5 1.0 0.7 

Ort 0.68 1.02 1.62 2.67 3.73 4.68 5.12 4.46 3.18 1.86 0.96 0.67 
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