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Yan Kurak Gegis Bélgelerinde iklimsel Dinamiklerin Degerlendirilmesi: Siirt ili Ornegi

Climatic Dynamics and Aridity Trends in a Semi-Arid Transition Zone: A Case Study of Siirt

Province

OZET

Bu ¢alismanin temel amaci, Siirt ilinin iklim 6zelliklerini farkli
iklim simiflandirma  yontemleriyle c¢ok  boyutlu  ve
karsilagtirmali  bir sekilde analiz etmektir. Bu kapsamda
Koppen-Geiger, Trewartha, Bergeron, Aydeniz, de Martonne,
Thornthwaite, Ering, Holdridge, UNESCO-FAO, Conrad-
Pollak, UNEP ve Lang gibi gesitli yontemler kullanilmustir.
Yapilan degerlendirmeler sonucunda, Siirt’in genel olarak yar1
kurak (semi-arid) ile kurak (arid) iklim zonu arasinda bir gecis
alaminda yer aldign belirlenmistir. Ozellikle son 30 yillik
donemde kuraklik egiliminin belirgin bir artig gosterdigi
saptanmustir.  Koppen-Geiger ve Trewartha yontemleri
bolgenin sicak yazli Akdeniz iklimi 6zelliklerini vurgularken,
Bergeron ve Conrad-Pollak yontemleri karasallik etkilerini 6n
plana ¢ikarmugtir. Kuraklik indeksleri olan Aydeniz, de
Martonne, Ering ve UNEP yontemleri ise bolgedeki su kitligina
dikkat ¢ekmis, gelecekte daha yogun kuraklik donemleri
yaganabilecegini gostermigtir. Thornthwaite ve FAO-56 gibi
evapotranspirasyon  temelli  analizler, yaz aylarinda
buharlagmanin yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Bu iklimsel
kosullarin tarim {izerindeki etkileri incelendiginde, kurakliga
dayanikli iiretim tekniklerinin ve sulama yatirimlarinin dnemi
bir kez daha ortaya ¢ikmustir. Ayrica iklimsel degigimlerin
turizm {izerindeki etkileri degerlendirilmis; ilkbahar ve
sonbahar aylarinin turizm agisindan daha uygun oldugu
belirlenmistir. Calisma, iklim temelli planlama ve uyum
stratejileri icin 6rnek bir model sunmaktadir.

Anahtar  Kelimeler:  Kuraklik,
Biyoiklim, Siirt iklimi, IPCC Senaryolari

Evapotranspirasyon,

ABSTRACT

This study aims to provide a multidimensional and
comparative assessment of the climatic conditions in Siirt
province using various classification methods. A total of
thirteen methods-including Koppen-Geiger, Trewartha,
Bergeron, Aydeniz, de Martonne, Thornthwaite, Ering,
Holdridge, UNESCO-FAO, Conrad-Pollak, UNEP, and
Lang-were employed to analyze different aspects of the
region’s climate. The results indicate that Siirt lies in a
transition zone between semi-arid and arid conditions,
with a clear trend of increasing drought over the past 30
years. Koppen-Geiger and Trewartha classified the area as
a hot-summer Mediterranean climate, while Bergeron and
Conrad-Pollak emphasized increasing continental effects.
Drought indices such as de Martonne, Ering, and UNEP
pointed to more frequent and intense dry periods.
Evapotranspiration-based approaches like Thornthwaite
and FAO-56 revealed high summer water stress. These
climatic characteristics pose risks for agriculture,
emphasizing the need for drought-resistant practices and
efficient irrigation. Additionally, tourism in the region is
affected by extreme heat in summer, while spring and
autumn offer more favorable conditions. This study
contributes to climate-based planning strategies and
provides a methodological framework applicable to other
regions facing similar environmental challenges,
supporting  climate  adaptation and  sustainable
development efforts.

Keywords: Drought, Evapotranspiration, Bioclimatology,
Siirt Climate, IPCC Scenarios

187



Giris

Iklim degisikligi, giiniimiiziin en dnemli cevresel ve sosyoekonomik problemlerinden biri olarak kiiresel
Olgekte etkilerini giderek daha siddetli bigimde hissettirmektedir. Bu durum, 6zellikle kurak ve yar1 kurak
bolgelerdeki ekosistemlerin hassasiyetini artirmakta ve siirdiiriilebilir kalkinma politikalarini zorunlu
kilmaktadir (IPCC, 2021). Akdeniz havzasinda yer alan Tiirkiye, kiiresel iklim degisikligine en duyarh
bolgelerden biri olarak degerlendirilmektedir. Bu baglamda, Tiirkiye’nin Giineydogu Anadolu Bolgesi
icinde yer alan Siirt ili, yar1 kurak iklim 6zellikleri ve hassas ekosistemleriyle 6nemli bir ¢aligma alani
teskil etmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma Sahasinin Konumu

Siirt ili, cografi konumu nedeniyle sicak yazlar ve iliman kiglar arasinda belirgin mevsimsel kontrastlarla
karakterize edilen bir iklime sahiptir (MGM, 2016). ilin iklimsel kosullari, tarim, hayvancilik,
ormancilik ve turizm gibi ekonomik faaliyetleri dogrudan etkilemektedir (Fischer vd., 2002; FAO, 2017).
Ozellikle son yillarda artan kuraklik, tarimsal verimliligi diisiirerek bolgesel kalkinma politikalarini
olumsuz yonde etkilemeye baslamistir. Bu durum, iklim degisikliginin bolgesel olcekteki etkilerini
anlamak ve siirdiiriilebilir stratejiler gelistirmek adina ¢ok yonlii ve disiplinler arasi iklim degerlendirme
calismalarmi kaginilmaz kilmaktadir (Greve vd., 2015).

Bu caligmada kullanilan yontemler alfabetik sirayla; Aydeniz (MGM, 2024), Bergeron (Barry ve
Chorley, 2003), Conrad-Pollak (Conrad, 1941; Conrad ve Pollak, 1950; Sheridan, 2002), de Martonne
(de Martonne,1926; 1942), Erin¢ (Ering, 1965; 1966; 1977), Holdridge (Holdridge, 1967), Koppen-
Geiger (Koppen, 1936; Peel vd., 2007), Lang (Quan vd., 2013; Diouf vd., 2016, 2018; Nistor vd., 2020;
Prodanova vd., 2024), Thornthwaite (1948; Thornthwaite ve Mather, 1955), Trewartha (Trewartha,
1954; 1980; Kottek vd., 2006), UNEP (UNESCO, 1979; Middleton, Thomas ve UNEP, 1997) ve
UNESCO-FAO (Velthuizen vd., 2007) seklindedir.

Calismada kullanilan farkli yontemlerin entegrasyonu, bolge icin genis kapsamli ve tutarh
degerlendirmeler yapma imkani sunmaktadir. Bu siniflandirmalar, bolgenin mevcut ve gelecekteki
iklimsel kosullarinin ¢ok boyutlu olarak analiz edilmesi i¢in kritik bir altyapr saglamaktadir. Siirt’in
sahip oldugu iklim dzellikleri, tarimsal tiretimde 6nemli avantajlar ve dezavantajlar olusturmaktadir. Yaz
aylarinda yasanan asir1 sicaklik ve diisiik yagis rejimleri, su kaynaklar1 {izerinde ciddi baskilar
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olugturmaktadir (Allen vd., 1998). Bolgede sulama yontemleri ve su yonetim stratejilerinin optimize
edilmesi, kuraklikla miicadelede 6nemli bir rol oynamaktadir. Damla sulama, yagmur suyu hasadi gibi
tekniklerin yani sira, bolgenin agroekolojik kapasitesini artiracak kuraklik toleransli {iriin ¢esitlerinin
kullanimmin yayginlastirilmasi gerekmektedir (FAO, 2017). Iklim kosullar1 ayrica bélgesel turizm
faaliyetleri {izerinde de nemli etkilere sahiptir. [lkbahar ve sonbahar aylarmin nispeten daha 1liman ve
yagisli olmasi, bu donemlerde ekoturizm, kiiltlir turizmi ve doga turizmi faaliyetleri igin firsatlar
sunmaktadir (Larcher, 2003). Bununla birlikte, yaz aylarinda yasanan asir1 sicaklik ve kuraklik, turizm
potansiyelini siirlandirmakta ve bdlgenin turizm ekonomisi tizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Bu
baglamda, bolgenin iklim kosullarma uygun turizm sezonlarinin belirlenmesi ve bu dénemlerin tanitim
kampanyalarinda 6ne ¢ikarilmas1 gerekmektedir. Iklim degisikligi senaryolari, dzellikle IPCC tarafindan
gelistirilen SSP2-4.5 ve SSP5-8.5 gibi modeller, Siirt ili i¢in gelecekteki iklim kosullarinin daha da zorlu
hale gelebilecegini ortaya koymaktadir (IPCC, 2021). Bu senaryolar, bdlgenin enerji ve su dengesinde
onemli sorunlarin ortaya cikabilecegini ve mevcut ekonomik faaliyetlerin siirdiiriilebilirligini tehdit
edecegini isaret etmektedir. Bu nedenle, bolgesel 6lgekli, yiiksek ¢cozliniirliiklii iklim projeksiyonlarinin
olusturulmasi, kuraklik yonetim stratejilerinin geligtirilmesi ve arazi kullanim politikalarmm gézden
gecirilmesi kritik 6nem arz etmektedir.

Bu caligma, Siirt ili 6zelinde farkli iklim siniflama ydntemlerinin karsilastirmali analizini yaparak,
bolgenin iklim karakterini disiplinler aras1 bir perspektifle degerlendirmektedir. Calismanin temel amaci,
bolgeye oOzgii iklim yonetimi, ekonomik faaliyetlerin siirdiiriilebilirligi ve turizm potansiyelini
destekleyecek stratejik Oneriler gelistirmektir. Ayrica ¢alisma, iklim siniflandirma yontemlerinin
biitiinciil olarak degerlendirilmesi agisindan metodolojik bir model olusturarak literatiire 6nemli bir katki
saglamaktadir. Boylece Siirt ve benzeri 6zelliklere sahip bolgelerde iklim degisikligi ve siirdiiriilebilir
kalkinma arasindaki iliskileri daha iyi anlamaya ve yonetmeye yonelik temel bilimsel ¢ergeveyi
giiclendirmektedir. Sonug¢ olarak, bu ¢alismada temel gerekgeler, teorik ¢erceve ve beklenen bilimsel
katkilar agik¢a ortaya konmus olup, Siirt ili i¢in iklim degisikligi baglaminda kapsamli ve entegre bir
degerlendirme gergeklestirilmistir. Bu degerlendirme, bolgesel siirdiiriilebilir kalkinma politikalarmin
olusturulmasi ve uygulanmasi i¢in 6nemli bir bilimsel referans teskil edecektir.
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MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alismada, Siirt ili iklim kosullarinin ¢ok yonlii analizini gergeklestirmek amaciyla farkli iklim
smiflandirma sistemleri ve kuraklik/nemlilik indeksleri birlikte degerlendirilmistir. Kullamlan
yontemler; sicaklik, yagis, evapotranspirasyon ve iklimsel esik degerlere dayali olarak gelistirilmis olup,
hem kiiresel hem de bolgesel Olgekte gecerliligi kabul edilen sistemleri kapsamaktadir. Calismada
Aydeniz, Bergeron, Budyko, de Martonne, Ering, FAO-56 Penman-Monteith, Holdridge, Kdppen-
Geiger, Lang, Rivas-Martinez, Strahler, Thornthwaite, Trewartha, UNEP, UNESCO-FAQO gibi
yontemler kullanilarak, bolgenin iklimsel yapisi, kuraklik egilimleri ve biyoklimatik 6zellikleri grafik ve
diyagramlar araciligiyla gorsellestirilmistir. Bu yontemlere iligkin formiiller, semboller ve uygulama

alanlar1 Tablo 1°de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Cahsmada Kullanilan iklimsel ve Kuraklik Indeksleri ile Biyoklimatik Siniflandirma

Yontemleri

Ydntem Formal / Yontem Semboller ve A¢iklamalan Uygulama Alam Kaynak / Referans
Aydeniz Kks: Kuraklik katsayisi, P: ;
_ N . > o . Yillik/aylik kuraklik DMI (MGM), 1988;
Kurakhk Kks =P /(T *n) Yagis (mm), T: Sicaklik (°C), n: belirleme MGM, 2024
Katsayisi yil
Hava kitleleri, termal- Nem, sicaklik, hava kiitlelerinin Hava kiitlesi — nem
Bergeron o Bergeron, 1928
nem yapt kokeni sinift
PET: Potansiyel o
- * -
Budyko Modeli %A(‘E/-LE.SET evapotranspirasyon, AET: SE,T eAsFT iligki ve su Greve vd., 2015
Gergek ET, f: oran fonksiyonu g
_ P: Yagus, T: Sicaklik, r: aylik  Kuraklik/nem egilim  Conrad, 1941; Conrad
Conrad-Pollak  1=P/(T+10)r yags fark analizi ve Pollak, 1950
_ v . Kuraklik zon de Martonne, 1926;
de Martonne 1=P/(T+10) P: Yagus, T: Sicaklik simflamast 1942
Q =(1000 x P)/ P: Yagis (mm), Tmax: Maks.  Akdeniz iklim
Emberger (Tmax2 - Tmin?) sicaklik, Tmin: Min. sicaklik ~ zonlamasi Emberger, 1955
. . _ Tarkiye'ye 6zgu . . .
I_Er|r_lg_ Nemlilik 1= (P /(T +10)) x P: Yags, T: Stcaklik nemlilik Ering, 1965; 1966;
Indisi 100 N . . 1977
degerlendirmesi
FAO-56 ETo hesaplamasi ETo: Referans Referans
Penman- - . Allen vd., 1998
. (FAO-56 kilavuzu) evapotranspirasyon evapotranspirasyon
Monteith
PET, biyotemperature PET. Potansiyel ET,
Holdridge » DIyotemp biyotemperature: biyolojik Ekosistem modelleme  Holdridge, 1967
yillik yagis
sicaklik
. . PET/Yagis, PET: Potansiyel ET,
Holdridge Life biyotemperature biyotemperature: biyolojik Ekolojik zon haritalama Holdridge, 1967
Zone
zonlar sicaklik
; i Sicaklik + yagis T: Sicaklik, P: Yagss, aylik ort. .. Kdppen, 1936; Peel
Koppen-Geiger sezonlugu degerler Kiiresel siniflama vd.. 2007
Quan vd., 2013; Diouf
Lang indeksi I=P/T P: Yags, T: Sicaklik Yillik nemlilik tespiti ~ vd., 2016; 2018; Nistor

Rivas-Martinez

Strahler

Thornthwaite

Termik + ombrotip
zonlart

Yagis + sicaklik
mevsimselligi

PET=16*(10*T/
)™a

T: Sicaklik, P: Yagis, Ombrotip:

nemlilik derecesi

P: Yags, T: Sicaklik,
mevsimsel degisim

T: Ortalama sicaklik, I: y1illik 1s1

indeksi, a: empirik sabit

Fitocografya + biyoklim
sinmiflama

Dinamik iklim siniflama

Aylik su biitgesi
analizleri

vd., 2020
Rivas-Martinez, 1999

Strahler, 1969

Thornthwaite, 1948;
Thornthwaite ve
Mather, 1955
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Yontem Formil / Y6ntem Semboller ve A¢iklamalari Uygulama Alam Kaynak / Referans
Ay bazli termal nem  T: Sicaklik, P: Yags, gecis zon Gegis zonu ve termal Trewartha, 1954

Trewartha esikleri esikleri esik analizi
UNEP Aridity Al=P/PET P: Yagis (m), PET: Potansiyel PET.tem_elh kuraklik Middleton vd., 1997
Index evapotranspirasyon analizleri
Yagis + sicakliga . . .
UNESCO-FAO dayali agrockolojik ~ ©- Ylag‘s’le'dswakhk’ sf frazt kullanim FAO, 1976
ZOnIar siiriari rarxii planlamasi
i P ve T grafigi (P <2T: P: Yagis, T: Sicaklik. Kurak Vejetasyon-iklim -
Walter-Lieth kurak donem) dénem: P < 2T uyumu Walter ve Lieth, 1967

Veri Kaynaklari

Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM) tarafindan saglanan glinlik, aylik, yillik sicaklik (°C), yagis (mm) ve
biilten verileri (Uzun dénemli kiyaslamalar igin Siirt (1939-2024), Siirt Havalimani, Tillo, Pervari,
Pervari (Okgular Kdyil), Eruh, Sirvan, Sirvan (Dogruca Koyii), Kurtalan ve Baykan istasyonlar1)
kullamlmistir (MGM, 2025); (Sekil 2).

41°30'0"E 42°0'0"E 42°30'0"E
! 1 1

Basur Cayl
v

Siirt/(Havalimani) 7 - ¥ B ; Y. °
&
; 3

38°0°0"N
1

*

. . Tillo
Kurtalan Siirt (Merkez)

- ,_;QPervalji (SariyaprakiKoyu) |

£ F
B °
=T =
£1] Lesant y : ?
5 2 S
v % IRNAK
I Simin - sl
— R __.«\g 5
~"—— Akarsular ¥ - b
STy -
: Istasyonlar 3 v,om} 2
1ail Cizre Wisa ~---.~_.I;IIRR
Sources; Esri, HERE, Garmin, Intermap, increment P Corp,, GEBCO, USGS, NPS/NRCAN, e
2 g GeoBase, IGN, Kadaster NL. Ordnance Survey, Esri Japan, METI, Esfi CRit (Hong,Kong). (c)
I3 5 0 g % r3 Opéhsiestiapgontributors. and the GIS User Community 7

T T T
41°30'0"E 42°0°0"E 42°30'0"E

Sekil 2. Calisma Igin Kullanilan Meteoroloji Istasyonlar:
Analiz Yontemleri

o  Kurakhik/Nemlilik indeksleri: de Martonne, Aydeniz, Ering, UNEP, Lang.
o Iklimsel Su Dengesi ve Evapotranspirasyon: Thornthwaite su biitcesi, FAO-56 ETo analizi,

Budyko hipotezi.
e Biyoiklimatik Siniflandirmalar: Holdridge Life Zone, UNESCO-FAO zonlari, Rivas-Martinez

biyoiklim sistemleri.
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o Dinamik-Kokenli Yaklagimlar: Strahler ve Bergeron hava kiitlesi temelli iklim siniflamalart.
o Kiiresel Siniflandirmalar: Koppen-Geiger ve Trewartha sistemleri.

Bu ¢ok yonlii analiz yaklagimi, bdlgenin sadece mevcut iklim yapisini degil; ayn1 zamanda uzun donemli
kuraklik egilimlerini, su stresi dinamiklerini ve iklime dayali arazi kullanim potansiyelini de ortaya
koymaktadir. Grafik ve sekiller, istatistiksel testlerle desteklenmis; yontemsel biitlinliik, gorsel agiklik
ve bilimsel gegerlilik temel alinarak hazirlanmustir (Sekil 3).

Veri On isleme

(Duzeltme, Reprojeksiyon)

indeks Hesaplama

Thornthwaite - Conrad-Pollak - Bergeron
Walter-Lieth - UNEP Aridity Index
vd.

Trend Analizi
Sen’s Slope

Siniflandirma

Kuraklik, Evapotranspirasyon, Biyoiklim,
Dinamik, Kiiresel Degerlendirme

Sonug¢ & Yonetim
Onerileri

Sekil 3. iklimsel Degerlendirme Siirecine Ait Genel Yontemsel Is Akisi
BULGULAR

1. Kuraklik ve Nemlilik Egilimlerinin Coklu iklim indeksleriyle Degerlendirilmesi

Sekil 4-a Aydeniz Kks (kurakhik katsayisi), 6zellikle Temmuz (7.40) ve Agustos (9.17) aylarinda Kks
degerlerinin 2.5’in ¢ok iizerine ¢gikarak bolgenin “¢dl iklimi” sinifina yaklastigini gostermektedir. Yillik
ortalama 1.06 ile “kurak” simfi i¢inde yer alan Siirt, yaz aylarinda belirgin buharlagsma ve nem eksikligi
yasamaktadir. Sekil 4-b Conrad-Pollak iklim indeksi, yillar iginde iliman-nemli degerlerden
uzaklasarak daha diisiik, kurakliga yakin degerlere evrilmistir. 1960 dncesi pozitif simf degerleri, 2000
sonras1 donemde yerini negatif egilimlere birakms ve iklimsel nemlilikte diisiis gézlenmistir. Sekil 4-c
Ering nemlilik indeksi, Tirkiye iklim kosullarina 6zgii olarak gelistirilmistir. Bu indeks, yagis ve sicaklik
verilerini birlestirerek nemlilik diizeylerini nicel olarak degerlendirmektedir (Ering, 1965; 1977; 1996).
Ering aylik siniflandirmasina gore, Mayis ve Ekim aylar1 “yar1 nemli”, Haziran-Eyliil aylar1 “kurak/tam
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kurak”, kis ve bahar aylari ise “cok nemli” sinifa girmektedir. Yillik 33.0 indeks degerine gore ise yari
nemli sinirinin alt sinirma yakindir. Ering Indeksi ézellikle Tiirkiye kosullarma uygun gelistirilmis olup,
donemsel nemlilik-kuraklik gecislerinin saptanmasinda etkilidir. Bu yiizden yillik degerlendirmeden
ziyade aylik degerlendirme i¢in daha uygundur. Sekil 4-d Lang yagis-sicaklik indeksi, yagisin sicaklikla
dogrudan oranlanmasi esasina dayanmaktadir. Yillik ortalamalar {izerinden kuraklik siniflarini
belirlemektedir. 1980 sonrasi degerlerin ¢ogunlukla yar1 kurak ve kurak esiklerde seyrettigini
gostermekte, bu da uzun donemli kuraklik egilimini desteklemektedir. 1950-1980 arasinda bazi yillar
nemli-iliman siiflarda, 2000 sonrasi ise cogunlukla yar1 kurak ve kurak yillar 6ne ¢ikmaktadir. Negatif
dogrusal egilim, uzun vadeli kuraklik egilimini desteklemektedir. Bu indeksin sade formiilii sayesinde
uzun donemli egilim analizleri igin olduk¢a uygundur. Sekil 4-e, yillik bazda toplam yagisin sicaklikla
normalize edilmesi yoluyla hesaplanan de Martonne-Gottmann kuraklik indeksi, bolgedeki genel
kuraklik egilimini ortaya koymaktadir (de Martonne, 1926; 1942). Aylik degerler tizerinden yapilan
smiflandirmada, Siirt’te Mart-Mayis ve Eyliil aylar1 yar1 kurak-nemli, Haziran-Agustos aylar1 ise agik
sekilde kurak olarak smiflandirilmistir. Y1llik Ortalama (1926 metodu) 13.9 ile agik¢a yar1 kurak-kurak
smifa girmektedir. Bu indeks hem yillik hem de mevsimsel su stresini gdstermek agisindan giivenilirdir.
Sekil 4-f UNEP kuraklik indeksi, y1llik yagis miktarmin potansiyel evapotranspirasyona oranlanmasiyla
elde edilir. Su stresi kosullarin1 vurgulamaktadir. UNEP Al degerlerinin yillar i¢inde giderek azaldigy,
PET’in artmasiyla birlikte kuraklik baskisinin yogunlastigi goriilmektedir. Bu durum, artan sicakliklarin
su dongusune olan etkisini dogrudan yansitmaktadir. 1939-2024 arasinda UNEP Al degerleri genellikle
8-12 arasinda seyretmis, fakat Sen’s Slope egilimi negatif olup, aritmetik ortalama azalan bir kuraklik
egilimi gostermektedir. Al degeri yiikksek PET etkisini i¢erdiginden, sicakligin arttigi donemlerde
kuraklik daha siddetli gérinmektedir. Lang ve UNEP indeksleri trend analizlerinde azalan egilim, yaz
aylarinda ciddi kuraklik derecelerini agik¢a géstermektedir. de Martonne ve Ering indeksleri ise hem
mevsimsel hem de yillik bazda daha tanmimlayici sonuglar sunmaktadir. Bu degerlendirme, iklim
degisikligi etkisi altinda Siirt ve benzeri yari-kurak bélgelerde su kaynaklarimin planlanmasi, tarimsal
stratejilerin belirlenmesi ve kurakliga direngli yonetim modellerinin olusturulmasi agisindan 6nemlidir.
6 farkli kuraklik/nemlilik indeksi birbirini biiylik 6l¢iide desteklemekte olup, Siirt’te 6zellikle Haziran-
Eyliil aylarinda ciddi bir su agig1 ve kuraklik riski bulunmaktadir. 2000 sonrasi hem yillik hem de aylik
degerlerde kuraklik yoniinde belirgin bir egilim ortaya ¢ikmistir (Sekil 4). Bu alt1 indeksin birlikte
degerlendirilmesi, Siirt ilinde ozellikle son 30 yillik siiregte kuraklik karakterinin giiclendigini ve
bélgenin su biitcesinde ciddi agiklar olustugunu gostermektedir. iklimsel kuraklik gostergeleri arasindaki
uyum, meteorolojik kurakliklarin artan sicakliklarla birlikte daha karmasik ve uzun siireli hale geldigini
desteklemektedir. Bu bulgular, hem tarimsal {iretim hem de siirdiiriilebilir su kaynaklar1 yonetimi
acisindan ciddi risklerin habercisidir. Grafikler, bolgenin hidroklimatik dengesizliklerini, mevsimsel
kuraklik baskilarini ve zamanla gelisen aridite egilimlerini farkli metodolojik ¢ergevelerden inceleyerek
¢ok yonlii bir kiyaslama imkani sunmaktadir.
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Sekil 4. Siirt {linde Kuraklik ve Nemlilik Egilimleri (a. Aydeniz Kuraklik Katsayisi, b. Conrad-Pollak
Kuraklik Egilimi, c. Ering Kuraklik ve Nemlilik Indisi, c. Lang Yagis-Sicaklik (Nemlilik) Indeksi, e. de
Martonne Kuraklik indisi f. UNEP Kuraklik Indisi)

2. Evapotranspirasyon ve Nemlilik Ekseninde Su Stresi Gostergeleri

Sekil 5-a FAO-56 Penman-Monteith Yontemine uzun donemli (yaklasik 85 yil) yillik iklimsel
su dongiisti bilesenlerini karsilastirmaktadir. PET (potansiyel buharlasma) kirmizi kesikli ¢izgi ile
gosterilmis olup sabit diisiik seviyelerde kalmigtir. Ancak degerlerin gorsel olarak diisiik gériinmesinin
sebebi grafikteki 6l¢ek farkidir. Yagis ve AET (Gergek Evapotranspirasyon): Biiyiik oranda drtiisen mavi
ve yesil egriler, Siirt’te yillar icerisinde yagisin biiylik oranda AET’yi belirledigini gdstermektedir.
Ozellikle 1980 sonrasi, yagis miktarinda dalgalanmalar gozlemlenmis, bazi yillarda dramatik diisiisler
yasanmustir. Bu durum, su kitligina neden olabilecek kurak donemlerin gostergesidir. AET nin sabit
kalmasina ragmen, PET ile AET arasindaki farkin artmasi, su stresi kosullariin giiclendigini ve toprak
neminin karsilanamayan buharlagma ihtiyact dogurdugunu gosterir (Allen vd., 1998). Sekil 5-b aylik
ETo, Net Radyasyon (Rn) ve doygunluk buhar basinci egimleri, su kayiplariin temel nedenlerini
ayristirmaktadir. En yiiksek ETo (evapotranspirasyon talebi) Haziran-Agustos doneminde zirve
yapmaktadir. Net radyasyon (Rn) egrisi, sicak mevsimlerde glineslenme siiresi ve radyatif enerji artisina
paralel olarak yiikselmekte, buharlagmay1 desteklemektedir. Doygunluk buhar basinci farki (es-e.),
atmosferin nem tasima kapasitesini gosterir ve yaz aylarinda artarak bitki terlemesi ve buharlagmanin
hizlandigmi ortaya koyar (Houngue vd., 2019). Bu bilesenler birlikte degerlendirildiginde, tarimsal
iiretim i¢in kritik aylarin su acig1 ve buharlagsma baskisiyla karsi karsiya oldugu soylenebilir (IPCC,
2021). Sekil 5-c Thornthwaite yontemiyle aylik su agigi, fazlasi ve etkin kullanim grafigi, tarimsal ve
hidrolojik planlama ig¢in kritik su biit¢esi bilesenlerini detaylandirir. Sar1 bolge (Sarf edilen su), bitkilerin
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su ihtiyaci i¢in kullanilan suyu temsil eder. Mayis-Eyliil arasinda bu miktar ¢ok yiiksektir. Kirmizi bolge
(su agig1), ozellikle Haziran-Eyliil arasi su ihtiyacimin karsilanamadigina igaret eder. Mavi bolge (su
fazlasi, sadece Aralik-Subat aylarinda goriilen sinirli su fazlasi, suyun yeraltina sizma veya ylizey
akigiyla kaybina yol acabilir. Bu durum, su toplama ve depolama stratejilerinin sadece kig aylaria dayali
planlanamayacagini, yaz aylarinda ise diisiik su varhigina karsi direncin artirilmasi gerektigini
gostermektedir (FAO, 2017). Sekil 5-d Aydeniz nemlilik katsayisina gore aylik ve yillik siniflama
grafigine gore, her ay i¢in Aydeniz yontemiyle hesaplanan Kks degerlerini simiflandirir. Ocak (305.17)
ve Subat (203.00) gibi aylar ¢ok nemli, yaz aylar1 (Haziran-Eyliil) ise asir1 kurak olarak smiflanmistir.
Haziran-Agustos arasi degerler, “0.01-0.25” arasinda olup “cok kurak” sinifina girmektedir. Yillik
ortalama nemlilik katsayis1 0.984 olup “kurak” simirindadir. Bu da, yillik ortalamalara dayali
degerlendirmelerin yaniltici olabilecegini ve aylik analizlerin daha agiklayici oldugunu gosterir. Bu dort
grafik birlikte degerlendirildiginde, Siirt ilinde kuraklik riski giderek artmakta, dzellikle yaz aylarinda
evapotranspirasyonun artmasi, yagis yetersizligi, yiiksek sicakliklar, diisiik nemlilik ve su agig1 gibi
etkenlerle birleserek tarimsal {iretimi ve dogal ekosistemleri tehdit etmektedir (Sekil 5).
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Sekil 5. Siirt I1i’nde Evapotranspirasyon ve Su Dengesi Analizleri (a. FAO-56 Penman—Monteith
yontemiyle PET, AET ve yagis egilimleri, b. Evapotranspirasyon bilesenlerinin aylik dagilimi, c.
Thornthwaite yontemine gore aylik su fazlasi, su agig1 ve efektif su miktarlar1 d. Aydeniz Kuraklik
Katsayis1 (Kks) ile nemlilik siniflamasi).

Bu sonuglar, iklim degisikligine uyum stratejilerinin gelistirilmesinde, damla sulama, su hasadi,
kurakliga dayanikl tiir se¢imi, su depolama altyapisi, tarimsal takvim optimizasyonu gibi yonetimsel
onlemlerin gerekliligini ortaya koymaktadir (Vicente-Serrano vd., 2010).

3. Biyoiklim Modelleri ve Arazi Kullanim Tiplerinin Karsilastirmah Analizi

Sekil 6, Siirt ili o6zelinde farkli biyoiklim siiflandirma yaklagimlarinin karsilagtirmali olarak
degerlendirilmesini ve arazi kullanim oriintiileri ile bu sistematiklerin mekansal uyum diizeyini ortaya
koymaktadir. Sekil 6-a. UNESCO-FAO iklim siniflandirmasi temel alinarak olusturulmustur. Bu sistem,
ortalama yillik sicaklik ve yagis verilerine gore agro-ekolojik zonlar1 belirleyerek potansiyel arazi
kullamim tiplerini haritalamaktadir (FAO, 1976). Grafik, Siirt’te yar1 nemli ve yar1 kurak alanlarda tarim
ve mera faaliyetlerinin yogunlastigini; orman alanlariin ise sinirli iklimsel uygunluga sahip bolgelerde
yer aldigim1 gostermektedir. Bu siniflandirma, 6zellikle kirsal alan yonetimi ve tarimsal planlama
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acisindan uluslararasi diizeyde yaygin olarak kullanilmaktadir (FAO, 2012). Sekil 6-b. Rivas-Martinez
Biyoiklim Sistemi’ne gore olusturulmustur. Bu sistem, pluviyotermal ve ombrotermik indekslere dayali
olarak makroklimatik bolgelerin ve fitocografik alanlarin belirlenmesini saglar (Rivas-Martinez vd.,
2011). Siirt ilinde termomediterranean ve supramediterranean termik katmanlarla birlikte “subhumid-
semiarid” ombrotiplerin egemen oldugu goézlenmistir. Bu yaklagim, 6zellikle Akdeniz iklim zonlari
icinde biyolojik gesitliligin mekéansal oriintiilerini anlamak agisindan 6nemli bir aragtir (Rivas-Martinez
ve Loidi, 1999). Sekil 6-c ise, Emberger iklim siniflandirma sistemi ile hazirlanmustir. Bu yontem, yillik
yagis miktar1 ile minimum ve maksimum sicaklik degerlerini birlikte kullanarak bir “iklim katsayis1 (Q)”
uretir (Emberger, 1955; Daget, 1977; Le Houérou, 1995 MGM, 1988; 2016). Grafik izerinde Akdeniz
iklim tipine karsilik gelen “yar1 nemli” ve “yar1 kurak” gecis zonlar1 acik¢a ayirt edilmistir. Bu
siiflandirma, 6zellikle Kuzey Afrika ve Giiney Avrupa bolgelerinde yaygin olarak uygulanmakta olup,
Akdeniz cografyasindaki kuraklik hassasiyetini ortaya koymak agisindan elverislidir (Benebadji, 2014).
Sekil 6-d. Holdridge Biyoiklim siniflandirmasi sistemine dayanmaktadir. Bu model; biyotemperatiir,
yillik yagis ve potansiyel evapotranspirasyon gibi degiskenleri kullanarak yasam alanlarmin potansiyel
dagilimini belirlemeyi amaglar (Holdridge, 1967). Sonuglar, Siirt’in “yar1 nemli-serin tropikal” ve
“nemli-1liman” zonlar arasinda gegis niteligi gdsterdigini ortaya koymaktadir. Bu siniflandirma, 6zellikle
bitki 6rtiisti modellemesi ve biyosfer temelli ekolojik planlama ¢alismalarinda kullanilmaktadir (Loarie
vd., 2008; Martinez-Vilalta vd., 2008). Dért yontemin ortak ¢iktilari, Siirt ilinin yar1 kurak-yar1 nemli
bir gecis bolgesi oldugunu; dolayisiyla iklimsel esik degerlerinin hem ekosistem dagilimi hem de arazi
kullamm kararlar iizerinde belirleyici oldugunu gostermektedir (Sekil 6). Ayrica, bu smiflamalar
arasinda yontemsel farkliliklar olmakla birlikte, 6zellikle su dengesi, termik katmanlar ve biyotemperatiir
gibi degiskenler acisindan benzer mekansal Ortintiiler tiretildigi goriilmektedir. Bu durum, iklim temelli
planlamada ¢oklu yontem yaklasiminin (multi-model approach) karar destek sistemleri icin daha
giivenilir ¢iktilar tirettigini gostermektedir (Peel vd, 2007).
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Sekil 6. Siirt {linde Biyoiklimatik Siiflandirma Sistemleri ile Iklimsel ve Ekolojik Degerlendirme (a.
UNESCO-FAO Yéntemine Gére Siirt {li Potansiyel Arazi Kullanim Simiflamasi, b. Rivas-Martinez
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Biyoiklimatik Sistemine Gore Termik ve Ombrotip Zonlarim Ayhk Dagilimi, c. Holdridge Iklim
Simiflandirmasma Goére Biyotemperatiir, Yagis ve Sicakliga Dayali Iklimsel Zonlama) d. Emberger
Biyoiklim indeksine Gére Siirt’in Iklim Tipinin Belirlenmesi (Q=88.2; Yar1 Kurak),

Dinamik-Kokenli iklim Siiflandirmalan: Hava Kiitleleri ve Termal Rejimlerin Birlesimi

Sekil 7-a, Strahler metoduna gore, Siirt'te sicaklik ve yagis dagilimini, yillik dongii iginde baskin hava
kiitleleri ve basing sistemleriyle iliskilendirmektedir. Yaz aylarinda (Haziran-Eylil), nemli tropikal (mT)
hava kutlesinin etkisi ve subtropikal yiiksek basing nedeniyle yagis minimuma inmekte, sicaklik ise
maksimum degerlere ulagmaktadir. Kis aylarinda (Aralik-Subat), karasal polar (cP) ve polar cephe
etkisiyle yagislar artmakta, sicakliklar diigmektedir. Grafikte vurgulanan kuraklik esigi (30 mm), yaz
mevsiminin ciddi bir iklimsel kuraklik dénemi oldugunu gostermektedir. Bu yapi, Akdeniz iklimi
ozelliklerini tagiyan ancak karasal etkilerin belirginlestigi bir termal-nem rejimine isaret eder. Sekil 7-b,
Strahler metodunun uzun dénemli (1939-2024) grafigidir. Sicaklik ve yagis arasinda zit yonlii egilimleri
ortaya koymaktadir. Sicaklik degerlerinde hem dogrusal hem polinom analizlere gore istatistiksel olarak
anlamli bir artis s6z konusudur. Ote yandan, yagis miktarlarnda hem dogrusal hem egrisel trende gore
belirgin bir azalma egilimi goriilmektedir. Bu karsitlik, iklimsel su ag¢igi, artmig evaporatif stres ve
kuraklik risklerinin gelecekte daha belirgin hale gelecegini gostermektedir. Bu grafik, IPCC (2021)
tarafindan tanimlanan "1sian ama kuraklasan Akdeniz havzasi" egilimini dogrulayan yerel bir rnektir.
Sekil 7-c, Bergeron sistemine gore yapilan bu degerlendirme, hem yagis hem sicaklik karakterine gore
iklim siniflamasinm yapmaktadir. Bu yapi, bdlgenin yari-kurak gecis kusaginda oldugunu ve mevsimsel
dengesizliklerin iklimsel siniflamaya yansidigimi gostermektedir. Bu sonug, hem sicaklik hem nem
bilesenlerinin asirt mevsimsel farkliliklar tasidigir bolgeler i¢in Bergeron sisteminin agiklayiciligin
vurgular. Sekil 7-d’ye gore, cTw sinifinin {i¢ temel bileseni su sekildedir. Atmosferik Durum (w): yaz
aylarmda toprak kaynakli 1sinma ve yiizey termali etkisi, sicaklik Karakteri (T): uzun, sicak ve kurak yaz
mevsimi, nem Karakteri (c): kiglar1 nemli ama yazlar1 kurak, dolayisiyla mevsimsel nem kontrasti
yiiksektir. Bu siniflandirma, iklimin sadece sayisal degil, ayn1 zamanda dinamik ve fiziksel hava kiitlesi
temelli yapisini da analiz etmeye olanak saglar (Bergeron, 1928; Lamb, 1972; Sheridan, 2002; Barry ve
Chorley, 2003; Schultz, 2020). Bu iki metod birlikte degerlendirildiginde, Siirt ilinin: yaz aylarinda
kuraklik riski tastyan, kis yagislarma bagimli, hava kiitlelerinin mevsimsel degisimiyle sekillenen, 1sinan
ve kuraklasan bir iklim sistemine dogru ilerledigi agik¢a goriilmektedir. Bergeron sistemi, hem sicaklik
hem de nem karakteri iizerinden degerlendirme yaptig1 i¢in 6zellikle yari-kurak gecis bolgeleri i¢in giigli
bir tanima araci sunar. Bu analizler, bolgesel iklim degisikligi etkilerini anlamada ve tarimsal planlama,
su yonetimi ve iklim adaptasyonu gibi konularda 6nemli karar destek verileri saglar (Sekil 7).
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Sekil 7. Termodinamik-temelli iklim siniflandirmalari: Strahler (a, b) ve Bergeron (c, d) yontemlerinin
Siirt 6rnegindeki karsilastirmali uygulamasi.

4. Siirt Ikliminin Kiiresel Siiflandirma Sistemlerine Gére Degerlendirilmesi

Sekil 8-a, Koppen-Geiger sistemine gore Siirt’in Csa iklim tipine dahildir. Csa: sicak yazli Akdeniz
iklimine girmektedir. Bu iklim tipine gore, yazlar sicak ve kurak, kislar iiman ve yagishidir. Yagisin
mevsimsel dagilimi, yaz kurakligi ve kigin yagis yogunlugu Koppen sisteminde temel ayirt edici unsurlar
olarak belirlenmistir. Siirt, bu smiflandirmada kiy1 Akdeniz iklim kusagina benzer 6zellikler gosterse de,
i¢ kesim etkisiyle termik rejim daha karasaldir (Képpen, 1936; Peel, 2007). Bu durum, smiflandirmanin
baz1 mikroklimatik farklar1 gz ardi ettigini gostermektedir. Sekil 8-b Trewartha sistemi, Koppen’e gore
daha biyoklimatik detaylara ve termal-nemli esiklere duyarlidir. Siirt bu sistemde genellikle Cw (kis
yagisli subtropikal iklim) ya da BS (yari-kurak iklim) tipine dahil olur. Sicaklik esikleri daha sert bicimde
uygulanir (6rnegin 8 ayin 10 °C iizerinde olmasi gerekir). Bu sistem, Siirt’in yaz kurakligina sahip ancak
nem diizeyi diisiik olmayan bir gecis kusaginda yer aldifini ortaya koymaktadir. Trewartha
siiflandirmasi, karasal i¢ etkileri daha dogru yansittig1 i¢in yari-kurak zon gegislerine daha duyarlidir
(Trewartha, 1980; Kottek vd., 2006; Peel vd., 2007). Sekil 8-c Walter-Lieth Diyagramina gore, Siirt’in
aylik sicaklik ve yagis degerleri grafiksel olarak sunulmus, iklimin fenolojik dongiisii ortaya konmustur.
Haziran-Eyliil aylar1 aras1 kurak dénem net bigimde belirgindir (P < 2T kurali). Aralik-Mart aras1 nemli
donem olarak 6ne ¢ikar. Sicaklik egrisi ile yagis ¢ubuklar1 karsilastirmali olarak verilmis, vejetasyon
devresi ve su stresi donemleri kolayca ayirt edilebilmistir. Walter-Lieth diyagrami, bitki Ortiisiine ve
biyolojik tiretime uygun donemlerin belirlenmesinde olduk¢a kullanigh bir aragtir. Sekil 8-d Holdridge
life zone smiflandirmasina goére, biyoklimatik zonlar1 sicaklik, yillik yagis ve potansiyel
evapotranspirasyon oranlarina gore tammlar. Siirt, bu smiflandirmada genellikle “Dry Forest” (Kuru
Orman) veya “Subtropical Thorn Woodland” (Alt tropikal dikenli ormanlik) bdlgeye karsilik gelir.
PET/Precipitation orant burada 6énemli rol oynar; su stresi yiiksek, biyokiitle diisiik bir bolgeye isaret
eder. Sistem, ekosistem temelli siniflamaya olanak saglar ve klimatopik zonlar yerine biyotik potansiyeli
vurgular. Bu smiflama, tarim ve arazi kullanimi planlamasinda, ekolojik tasima kapasitesi agisindan
onemli ongoriiler sunar (Sekil 8).
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Sekil 8. Siirt linin Kiiresel Temelli iklim Simiflandirma Sistemlerine Gére Degerlendirilmesi: a.
Koppen-Geiger, b. Trewartha, ¢. Walter-Lieth Diyagrami, d. Holdridge Life Zone Sistemi.

Siirt’in iklim yapisi, klasik Akdeniz tipinden ayrilan, karasallik etkisinin hissedildigi gecissel bir yari-
kurak zon karakterindedir. Bu dort kiiresel siniflandirma sistemi, iklimin farkli yonlerini (termal, nemli,
biyotik) vurguladig: i¢in birlikte yorumlandiginda daha biitiinciil bir degerlendirme saglar (Tablo 2).

Tablo 2. Kiiresel iklim Siniflandirma Sistemlerinin Temel Kriterleri, Siirt Ili Uygulama Sonuglar1 ve
Yontemsel Degerlendirmeleri

Simflandirma Temel Kriterler Siirticin Sonug Avantaj Kisit
Koppen- Sicaklik+yagis Csa-Sicak yazh _ Mikroklimay1 ihmal
) ) Kolay uygulanabilir
Geiger sezonlugu Akdeniz eder
Ay sayisina dayali Cwveya BS-  Termik dengeyi iyi
Trewartha ) _ Detayl1 veri ister
termal esikler Gegis zonu yansitir

) P ve T karsilagtirmali ~ Yaz kurakligi ~ Vejetasyon dongust Yillik degil aylik
Walter-Lieth

grafik belirgin gOsterir veriye bagimli
) Kuru orman _ Fazla soyut-sinirli
Holdridge T, yagis, PET Ekosistem bazli
zonu cografi ayrinti

Bu smiflandirmalarm ¢ogu, Siirt’in yar1 kurak, yazlar1 sicak ve buharlagmanin ytiksek oldugu, tarim i¢in
orta diizeyde uygunluk tasiyan, gecis zonlarinda yer alan bir iklim yapisina sahip oldugunu
gostermektedir. [klim degisikligiyle birlikte, karasallasma egilimi (Conrad-Pollak, Strahler) ve su acigi
(Budyko, FAO-56) gibi unsurlarin daha da baskin hale gelebilecegi Ongoriilmektedir. Sekil 9,
calismalarda ¢oklu yontem karsilastirmasinin gerekliligini de ortaya koymaktadir (Sekil 9).
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Kuraklik Analizi Biyoiklim ve

Arazi Kullanimi

UNESCO-FAO

Rivas-Martinez

Lang -UNEP -
Conrad-Pollak

Emberger

Evapotranspirasyon
ve Su Stresi

Budyko
Bergeron

Thornthwaite

Strahler

Kiiresel Sistemler

Sekil 9. Siirt ili igin Uygulanan Iklimsel Siniflandirmalar ve Kuraklik indekslerinin Karsilastirmali
Degerlendirmesi

SONUC VE ONERILER

. Bu caligma kapsaminda Siirt ili 6zelinde uygulanan farkli iklim siniflama yontemlerinin (Aydeniz,
Bergeron, Conrad-Pollak, de Martonne, Ering, Holdridge, Koppen-Geiger, Lang, Thornthwaite,
Trewartha, UNEP ve UNESCO-FAO indeksleri) karsilagtirmali analizi, bélgenin iklim kosullarinin
kapsamli ve ¢ok boyutlu degerlendirilmesini saglamistir.

. Yapilan analizler neticesinde, Siirt'in agirlikli olarak yar1 kurak (semi-arid) ile kurak (arid) gegcis
zonunda yer aldig1 ve bu kurakligin 6zellikle son 30 yillik siiregte belirgin bir artig egilimi sergiledigi
belirlenmistir. Bu sonuglar, hem hidroklimatik dengesizliklerin artmakta oldugunu hem de ekonomik
faaliyetlerin siirdiiriilebilirligi agisindan risk olusturdugunu géstermektedir.

. Koppen-Geiger ve Trewartha yontemleri, bélgenin sicak yazli Akdeniz iklimi 6zelliklerini ortaya
koyarken, Bergeron ve Conrad-Pollak siniflandirmalart bolgenin kitasal ve Kkarasal karakterini
vurgulamigtir.

. Holdridge ve UNESCO-FAO yontemleri, Siirt'te bitki ortiisii ve agroekolojik potansiyelin sinirlt
oldugunu, ozellikle yaz aylarinda ciddi evapotranspirasyon baskisiyla karst karsiya kaldigini isaret
etmektedir.

. de Martonne, UNEP, Aydeniz ve Erin¢ indeksleri gibi kuraklik indeksleri ise bolgenin iklim
degisikligi etkisi altinda giderek daha uzun ve siddetli kurak donemlerle karsilasabilecegini agikca
gOstermistir.

. Elde edilen bulgular, iklimsel degisimlerin yalmizca dogal siirecleri degil, ayni zamanda
sosyoekonomik yapiy1 da dogrudan etkiledigini gostermektedir. Ozellikle tarmmsal {iretim, hayvancilik
ve ormancilik faaliyetleri iklimsel baskilardan ciddi sekilde etkilenmektedir. Tarimsal faaliyetlerin
sirdlrulebilirligi i¢cin damla sulama ve yagmur hasadi gibi modern su yonetimi tekniklerinin
yayginlastirilmasi, kuraklik toleransi yiiksek tiriin gesitlerinin tercih edilmesi ve erken uyari sistemlerinin
gelistirilmesi kritik hale gelmistir. Kuraklik egilimleri ve artan evapotranspirasyon, Siirt fistigi, bugday
ve arpa gibi temel iirlinlerde verim kaybi riskini artirmakta; bolgesel su talebinde ise 2050 yilina kadar
%15-20 oraminda bir artis 6ngoriilmektedir. Benzer bulgular, Tiirkiye’de kuraklik ve tarimsal verim
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arasindaki iligkileri inceleyen Tiirkes (1996) ile Orta Asya’daki iklimsel baskilar1 degerlendiren
Lioubimtseva ve Henebry’nin (2009) caligmalarinda da rapor edilmistir. Ayrica, IPCC AR6 (2021)
raporu da kurak bolgelerde sosyoekonomik baskilarin artacagini vurgulamaktadir. Tiim bu sonuglar,
iklim uyum politikalarinin gelistirilmesinde tarim ve su yonetimi gibi sosyoekonomik boyutlarin dikkate
alimmasini zorunlu kilmaktadir.

. Bolgesel turizm agisindan degerlendirmeler ise, iklim kosullarinin 6zellikle bahar ve sonbahar
donemlerinde avantaj saglayabilecegini gostermektedir. Ancak yaz aylarinda asir sicaklik ve kuraklik,
turizm faaliyetlerini sinirlandirabilir. Bu nedenle, ekoturizm, kiiltiirel turizm ve doga turizmi
faaliyetlerinin ilkbahar ve sonbahar aylarinda yogunlastirilmasi ve bu donemlerin turizm
kampanyalarinda daha etkin tanitilmasi 6nerilmektedir.

. Iklim degisikligi senaryolar1 (6zellikle SSP2-4.5 ve SSP5-8.5) goz dniine alindiginda, gelecekte
bolgenin su ve enerji dengesinde daha derin sorunlarla karsilasacagi anlagilmaktadir. Bu baglamda,
stirdiiriilebilir arazi kullamim planlari, su kaynaklar1 yonetim politikalar1 ve iklime uyum stratejileri
gelistirilmelidir. Bolgesel dlcekli, yiiksek ¢oziiniirliklii iklim projeksiyonlart ile gelecege yonelik risk
analizleri yapilmali ve yerel yonetimler ile paydaslar arasinda etkin is birligi saglanmalidir.
Caligmada elde edilen bulgular, IPCC’nin Altinci Degerlendirme Raporu (AR6) kapsaminda sunulan
SSP2-4.5 ve SSP5-8.5 senaryolari ile uyumludur. CMIP6 ve CORDEX verilerinden elde edilen
projeksiyonlar, 21. yiizyilin ortalarina dogru Siirt’te yaz sicakliklarinin belirgin bi¢imde artacagini,
yagislarin ise ozellikle ilkbahar sonu ve yaz basinda azalacagimi gostermektedir. Bu durum, bolgedeki
yar1 kurak kosullarin daha da pekisecegine isaret etmektedir. Dolayisiyla, sayisal iklim tahminlerinin
bulgularimiza entegre edilmesi, hem mevcut degerlendirmelerin giivenilirligini artirmakta hem de
gelecege yonelik senaryolari bolgesel diizeyde yorumlanmasina imkan tanimaktadir.

. Bu ¢aligmanin bilime katkisi, Siirt ili 6zelinde ¢oklu iklim siniflama yontemlerinin kargilagtirmali
olarak kullanilmasi ve bu yontemlerin sonuglarinin ilk kez biitiinciil bir perspektifte degerlendirilmis
olmasidir. Ayrica, yerel ekonomik faaliyetler, turizm potansiyeli ve iklim degisikligi etkilerini kapsayan
genis kapsamli ve disiplinler arasi bir analiz sunmaktadir. Bu yoniiyle ¢alisma, hem bdlgesel iklim
yOnetimine yonelik pratik oneriler sunmakta hem de gelecekteki benzer arastirmalar igin metodolojik bir
model olusturmaktadir.

. Elde edilen bulgular, I¢ Anadolu (Tiirkes, 1996), Iran Platosu (Alijani, 2008) ve Orta Asya yari
kurak alanlar1 (Lioubimtseva ve Henebry, 2009) gibi benzer iklimsel 6zellikler gosteren bolgelerdeki
calismalarla uyumluluk gostermektedir. Bu durum, Siirt’in yar1 kurak gecis zonundaki iklimsel
dinamiklerinin, yalnizca yerel degil ayn1 zamanda kiiresel dlcekte benzer egilimlerle ortiistiigiinii ortaya
koymaktadir.

. Sonug olarak, Siirt ili i¢in yapilan bu ¢ok yonlii iklim degerlendirmesi, bolgeye 6zgii stirdiiriilebilir
kalkinma politikalarinin gelistirilmesi acisindan kritik bir referans olusturmustur. ileriki arastirmalarmn
daha detayli ekonomik modellemelerle desteklenerek, iklim degisikliginin ekonomik ve sosyal etkilerini
minimize edecek stratejilerin belirlenmesi 6nem arz etmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT

Aim

The primary objective of this study is to provide a comprehensive and comparative assessment
of the climatic characteristics of Siirt Province, located in southeastern Turkey. Utilizing
multiple climate classification systems and drought indices, the research aims to identify
regional vulnerabilities, define agroecological potentials, and contribute to sustainable planning
strategies under the pressure of climate change. Transition zones between semi-arid and arid
climates—Ilike Siirt—are particularly sensitive to hydroclimatic shifts. Therefore, the integrated
analysis of diverse classification methods offers a more robust and spatially differentiated
understanding of climatic dynamics and their implications on water resources, agriculture,
biodiversity, and eco-tourism.

Study Area: Siirt Province and Its Geographical Context

Siirt is located in the Southeastern Anatolia Region of Turkey, between 37°55'-38°27" N
latitude and 41°50'—42°27" E longitude. The region’s terrain consists of high plateaus,
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mountainous ridges, and intermontane valleys, creating a complex
topography and microclimatic diversity. The area lies within the
Mediterranean—continental transition zone and is highly influenced by both maritime and inland
climatic systems. This diversity amplifies the importance of a detailed multi-model climatic
analysis, especially for regional planning and climate adaptation.

Materials and Methods

The study utilizes long-term meteorological data (1939-2024) obtained from the Turkish State
Meteorological Service (TSMS), including monthly temperature, precipitation,
evapotranspiration (PET, AET), and water balance components. The climate characteristics of
the province of Siirt were examined under the following five main headings and a total of 19
indexes:

1) Drought/Humidity Indices: Aydeniz Index, de Martonne, Lang Humidity Index, Ering Index,
UNEP Aridity Index, Conrad-Pollak Index

2) Evapotranspiration-Based Models: FAO-56 Penman-Monteith, Thornthwaite Water
Balance, Budyko Framework

3) Bioclimatic Classifications: Holdridge Life Zones, UNESCO-FAO, Rivas-Martinez,
Emberger

4) Dynamic and Thermodynamic Methods: Strahler System, Bergeron Air Mass Classification
5) Global Climate Classifications: Koppen-Geiger, Trewartha, Walter-Lieth

Findings

1. Drought Trends and Humidity Indices

All six drought indices showed consistent results regarding seasonal and long-term drought
vulnerability. The Aydeniz Drought Coefficient and de Martonne Index revealed that the region
frequently falls into the "arid" category, especially during the summer months (June—
September). UNEP Al values have shown a declining trend over the last 30 years, indicating
rising evapotranspiration and intensifying hydrological stress.

2. Evapotranspiration and Water Balance

FAO-56 Penman—Monteith results revealed a growing divergence between precipitation and
evapotranspiration since the 1980s. Water deficits have increased significantly, particularly in
summer, with Thornthwaite’s model indicating that water surplus is limited to winter months
(December-February). Summer water deficits pose a critical threat to agriculture, where
irrigation demand peaks but natural supply is insufficient.

3. Bioclimatic Classification and Land Suitability

According to Holdridge and Rivas—Martinez systems, Siirt falls within the "subhumid—
semiarid” and "dry subtropical woodland" zones. UNESCO-FAO classifications indicate that
only limited areas are suitable for forest and permanent agriculture, while rangelands dominate.
Emberger’s quotient also reflects a Mediterranean climate with increasing continentality. These
systems support critical decisions on land use, ecological restoration, and biodiversity
conservation.

4. Dynamic Climate Systems

Based on Strahler and Bergeron methods, the region experiences a combination of cP
(continental polar) air masses during winter and mT (maritime tropical) masses in summer.
Bergeron’s classification identifies cTw conditions in summer—representing hot, dry air with
low humidity. These methods contribute not only to classification but also to understanding
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synoptic mechanisms driving seasonal drought.

5. Global Climate Classification Comparisons

Koppen—Geiger: Csa — Mediterranean climate with hot, dry summers

Trewartha: Cw or BS — Dry subtropical steppe or winter-rain climate

Walter—Lieth Diagram: Arid from June to September, humid from December to March
Holdridge Zones: Dry forest—Thorn woodland transition

Each classification reveals the region’s transitional nature and emphasizes key vulnerabilities:
seasonal water scarcity, agricultural stress, and high evapotranspiration rates.

Conclusions

The study highlights the pressing climatic challenges facing Siirt Province and offers the
following recommendations:

Agricultural Adaptation: Promote drought-resistant crops, smart irrigation (e.g., drip systems),
and agroecological zoning to enhance resilience.

Water Resource Management: Invest in rainwater harvesting, groundwater recharge structures,
and seasonal water storage systems to buffer increasing deficits.

Tourism Strategy: Encourage spring and autumn tourism (mild seasons), while expanding
shade-based and altitude-specific summer tourism opportunities.

Climate Policy and IPCC Scenarios: Local authorities should integrate IPCC scenarios (SSP2-
4.5 and SSP5-8.5) into regional planning tools to anticipate long-term impacts and formulate
adaptive responses.

Land Use Planning: Align land use designations with bioclimatic constraints as identified by
Holdridge and Emberger systems, particularly for conservation areas and agricultural zoning.
This study provides a rare, integrative analysis of a semi-arid transition zone using over 15
climate classification systems and indices. It demonstrates how the interaction of biophysical
factors-such as topography, air mass circulation, and evapotranspiration-converge to shape
regional vulnerabilities. The inclusion of both classical and modern models (e.g., Thornthwaite,
IPCC, Bergeron, UNEP, Rivas-Martinez) enhances the depth and reliability of the results. It
stands out in the Turkish and Mediterranean context as one of the most detailed provincial-level
climate assessments and serves as a methodological reference for researchers working in
similarly vulnerable regions worldwide.
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