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OZET

Erzurum ili yliksek rakima sahip ve kar yagisinin yogun yasandigi, Turkiye'nin dogusunda bulunan bir
ildir. Ayrica pek ¢ok akarsuyun kaynagini igerisinde barindirarak Tirkiye'nin su planlamasi igin kritik
6neme sahip bir il konumundadir. Bu ¢alismada, Erzurum ilinin 1990-2018 yillari arasindaki arazi
ortisti/kullanimi degisimleri ile 1976-2023 yillan arasindaki yagis ve sicaklik verileri analiz edilmistir.
Manning n katsayisina gore siniflandinimis CORINE verileri kullanilarak arazi degisimleri
degerlendirilmis, Yenilikgi Sen Yontemi (ITA) ile trend analizleri yapilmistir. Sonuglara gore,
Erzurum'daki yagis miktarinin genel olarak azalma egiliminde oldugu, ancak Erzurum Havalimani
istasyonunda belirgin bir trendin olmadigi tespit edilmistir. Sicaklik analizlerinde ise biitiin
istasyonlarda kurakhgi artiracak sekilde belirgin bir sicaklik artisi gdzlemlenmistir. Bu bulgular, iklim
degisikligi ile birlikte siddetli kurak dénemlerin yasanabilecegini gostermektedir. CORINE verilerine
gore, dogal cayirliklar ve karasal batakliklar gibi alanlarda artis goriilmis, su kitleleri ve su yollari gibi
alanlardaise %0,2’lik bir diistis kaydedilmistir. Disiik Manning n katsayilarina karsilik gelen siirekli sehir
yapilari, insaat sahalari ve mineral ¢ikarim sahalari gibi alanlarda biyiik oranlarda artis yasanmistir.
Erzurum'un nifusu 1990-2018 vyillari arasinda 80.353 kisi azalmasina ragmen, gecirimsiz ylzeylerin
bulundugu kentsel alanlarin artmasi, yagisin akisa ge¢mesini hizlandirmaktadir. Calisma, yagisin
azalmasi, sicakligin artmasi ve kentlesme hizinin artmasi faktorlerinin bir araya gelerek Erzurum igin
gelecekte ciddi kuraklik riskleri olusturabilecegini vurgulamaktadir.

Anahtar kelimeler: Arazi 6rtiisii/kullanimi, Erzurum, Trend analizi, Yenilik¢i Sen Yéntemi.

GiRiS

Hikiimetler arasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) Besinci Degerlendirme Raporu (AR5), artan fosil
yakit yanmasi ve sera gazi emisyonu, sanayilesme ve kentlesme nedeniyle arazi kullanimi/arazi
ortiisiinde meydana gelen 6nemli degisiklikler ve deprem gibi dogal siireclerin bir sonucu olarak
kiiresel sicaklikta siirekli bir artis 6ngérmustir (IPCC 2007a, b; llori ve Ajayi, 2020). Bu degisiklikler yagis
miktari ve sikhgl, akarsu akisi, yeralti su rezervi ve toprak nemini dogrudan etkiledigi icin su kaynaklari
yoneticileri ve hidrologlar icin gelecek planlanmasinda 6nemli sorunlar meydana getirmistir (Islam vd.,
2012; Srivastava vd., 2014; Gajbhiye vd., 2015; Praveen vd., 2020). Bunlarin sonucu olarak diinyanin
farkh bolgelerinde sel ve kuraklik gibi ekstrem olaylar yasanmaktadir. Bu tir istenmeyen olaylarin
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olumsuz sonuglarini en aza indirmek igin bilimsel metodolojiler iklim degisikligi etkilerini azaltacak
sekilde giincellenmelidir (Dabanli vd., 2016).

iklim degisikligine sebep olan en dnemli olgulardan birisi de kentlesmedir. Sehirlerin genislemesi,
hizh niifus artis hizi ve kirsaldan kentsel alanlara gog gibi pek ¢ok faktor iklim degisikliginin artmasina
neden olmaktadir (WHO, 2006; Alemu ve Dioha, 2020a,b). Kentlesmeyle birlikte gegirimli alanlar
azalmaktadir ve arazi kullanimi kentlesme 6ncesine gore yilizeysel akis hizini arttirdigi igin kentsel
taskinlara sebep olmaktadir (Cirag ve Firat, 2022; Cirag ve Firat, 2023). Ayrica gegirimsiz alanlarin
artmasiyla birlikte kentsel 1s1 adasi etkisi olusmakta ve kirsal alanlara gore kentlerde daha yiiksek
sicaklk degerleri goriilmektedir (Nakata ve Souza, 2013; Allegrini vd., 2015; Canan, 2017).

iklim sistemi pek cok parametreye sahip olmasina ragmen ana parametreleri yagis ve sicakliktir.
Yagis ve sicakligin degisimlerini anlamak iklimin karakteristigini ve olasi iklim degisikliginin trendini
yorumlamada 6nemli katkilar sunmaktadir (Karakus ve Giler, 2022). Son yillarda iklim degisikligine
bagh olarak farkh istasyonlardaki hidrolojik ve meteorolojik kayitlarda artis veya azals egilimleri
gorilmektedir (Guigll, 2018). Bu trendin analiz edilmesi icin Mann-Kendall (MK) (Mann, 1945; Kendall,
1975), dogrusal regresyon trend testi (Haan, 1977) ve Sen egimi (Sen, 1968) yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Bunlara ek olarak Sen (2012) tarafindan 45° egimli bir diiz ¢izgiye dayali yenilik¢i trend
analizini (ITA) 6nerilmistir. Pastagia ve Mehta (2022) Rajasthan eyaletinin Rajsamand bolgesiicin ITA’yi
kullanarak mevsimsel ve 1902-2021 yillari arasindaki yagis verileriyle uzun vadeli zamansal egilimleri
degerlendirmeyi amaclamislardir. Calisma sonucunda bazi rejimlerde yillik sezonda herhangi bir
trendin tespit edilmedigi, kis sezonunda pozitif bir trendin tespit edildigi, muson 6ncesi ve muson
sonrasl sezonlarda ise negatif bir trendin tespit edildigi gériilmektedir. Ceyhunlu ve Aydin (2020) ise
Sakarya ilinin 2000-2015 vyillar arasindaki aylik 6lgekte ortalama yagls, ortalama aktiiel basing,
ortalama nisbi nem, ortalama riizgar hizi ve ortalama sicaklik verilerinin trendini belirlemek igin ITA’y
kullanmislardir. Ortalama yagis, nisbi nem, basing, riizgar hizi ve sicaklik degerlerinde kiiresel isinmanin
iklim degisikligine bir etkisi olarak artig trendinin oldugunu vurgulamiglardir.

Bu galisma Tirkiye’nin dogusunda bulunan Erzurum ilinin CORINE verisini kullanarak arazi
kullanimindaki degisiklige gore kentlesme hizini ve sicaklik ve vyagis degerlerindeki trendi
degerlendirmeyi amaclamaktadir. iki asamali bu calisma Erzurum ilindeki bu degisiklikleri analiz ederek
yagis-akis modellemeleri, su kaynaklari planlamasi, siirdiiriilebilir arazi yonetimi, iklim degisikligi
etkilerinin degerlendirilmesi gibi gelecekte yapilacak calismalara Erzurum ili icin temel bilgiler
sunmaktadir.

MATERYAL VE METOD

Calismada ilk olarak CORINE (Coordination of Information on the Environment) arazi
ortusi/kullanimi verisi kullanilarak 1990, 2000, 2006, 2012 ve 2018 yillari arasindaki degisiklikler
incelenmistir. Bu degisiklikler CORINE verisine gore Manning n pirizlilik degerlerine gore analiz
edilerek gelecekte yapilacak modelleme ¢alismalari igin 6n bilgiler sunmaktadir. ikinci olarak ise 1976-
2023 yillari igin yagis ve sicaklk degerlerindeki trend analiz edilmistir.

CALISMA ALANININ ARAZi ORTUSU

Erzurum ili 39 Kuzey — 41 Dogu boylamlari arasinda yer alan, merkezi deniz seviyesinden 1959
metre yukarida bulunan ve Tiirkiye'nin dogusundaki bir ildir. Erzurum ilindeki kar ve yagmur sulari
bircok akarsunun kaynagini olusturmaktadir. Karasu (Firat): Dumlu Dagi’nin kaynagini olusturur, Coruh
Irmagi: Erzurum Mescit Daglari'ndan ¢ikarak Artvin’e ulasir, Aras Irmagi: Bingol Daglari'ndan ¢ikar, Oltu
Cayi: Kargapazari Daglan'ndan cikar, Tortum Cayi: Mescit Daglari'ndan ¢ikar (Web-1). Bu akarsular
Erzurum sinirlarini asarak bagka bolgelere kadar ulagmaktadir. Akarsular igin kritik 6neme sahip
olmasindan dolayi bu galismada Erzurum ili galisma alani olarak belirlenmistir.

Arazi ortist/kullanimi siniflarinin belirlenmesi ve zaman igerisinde degisiminin incelenmesi
ekonomik ve sosyo-kiiltirel galismalara temel olusturmasinin yani sira etkili bir siirdiiriilebilir arazi

385



yonetimi imkani da saglamaktadir (Sari ve Ozsahin, 2016; Kaya vd., 2020). Bu amagla, Avrupa Cevre
Ajansi tarafindan uydu gorintileri Uzerinden bilgisayar destekli arazi 6rtusi/kullanim
siniflandirmasinin belirlenmesi icin CORINE programi baglatilmistir. Bu programa liye olan Tiirkiye’de
bu ¢alismalar su anda Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan yuritilmektedir. Program ¢iktisi olarak
1990, 2000, 2006, 2012 ve 2018 yillari icin arazi ortisi/kullamim verileri olusturulmustur (Polat ve
Yalgin, 2020).

Hidrodinamik modelleme yontemleri kullanilarak kentsel veya havza modelleri olusturulurken
genellikle akis direncini temsil etmek i¢in Manning n katsayilari kullanilmaktadir (Ye vd., 2018;
Praskievicz vd., 2020; Jahandideh-Tehrani vd., 2020; Sanz-Ramos vd., 2021; Dullo vd., 2021; Cirag ve
Firat, 2023). Papaioannou vd. (2018) 3 diizey seklinde siniflandirilmis CORINE arazi ortiisii verilerine
dayali Manning pirizlilik katsayisinin ortalama degerlerini temsil eden bir tablo olusturmuslardir. Bu
¢alisma da Tarim ve Orman Bakanlgindan temin edilen 1990, 2000, 2006, 2012 ve 2018 yillarina ait
Erzurum ili CORINE verileri Manning n katsayilarina gore siniflandirilmistir (Tablo 1).

Tablo 1 Calismada kullanilan CORINE verilerinin Manning katsayisina gore gruplandurilmast (Papaioannou vd.,
2018)

Grup Numarasi  Manningn  CORINE Sinif Adlari
Katsayisi

Surekli sehir yapisi, kesikli sehir, kesikli kirsal, mineral ¢ikarim
sahalari, karayollari, demiryollari ve ilgili alanlar, insaat sahalari,
havaalanlari, endistriyel veya ticari birimler, bosaltim sahalari

1. Grup 0,013

2. Grup 0,025 Yesil sehir alanlari, spor ve eglence alanlari, sahiller, kumsallar ve
kumluklar

3. Grup 0,027 Seyrek bitki alanlari

4. Grup 0,030 Sulanan alan, sulanmayan ekilebilir alan, sulanmayan sera

5. Grup 0,035 Ciplak kaya, cok yiiksek tuzlu giplak kaya, meralar

6. Grup 0,040 Dogal cayirliklar, karasal batakliklar

7. Grup 0,050 Su kutleleri, su yollari, sulanmayan karisik tarim, meyveyle karisik
sulu

8. Grup 0,060 Dogal bitki 6rtiisi ile birlikte bulunan tarim alanlar, bitki degisim
alanlan

9. Grup 0,080 Surekli sulanan meyve bahgesi, sulanmayan meyve

10. Grup 0,100 Genis yaprakh ormanlar, igne yaprakli ormanlar, karisik ormanlar

Yenilik¢i Sen Yontemi (ITA)

iklim degisikligi, artan sicakliklar ve bilingsiz su tiiketimi sebebiyle diinyada ve tilkemizde kuraklik
felaketiyle oldukca sik karsilasiimaktadir. Durum boyleyken var olan su kaynaklarini korumak ve
kuraklik riskini minimize edebilmek amaciyla kuraklik analizleri yapilmasi olduk¢a elzem olmustur.
Yapilan kuraklik analizleri sonucunda bélgelerin kuraklik siddetleri belirlenebiliyor ve gerekli 6nlemlerin
alinmasi icin iyi bir sinyal olabiliyor. Kurakhk analizleri yapilirken bdolgenin iklimsel olaylarinin
egilimlerini bilmekte oldukga miihim bir konudur. Bunun icin literatiirde bircok trend analiz yontemleri
bulunmaktadir. Bunlardan biri de Yenilik¢i Sen Yontemi (Innovative Trend Analysis — ITA) dir.

Bu c¢alismada, trend analizini gerceklestirmek icin Sen (2012) tarafindan onerilen ITA yontemi
kullanilmistir. ITA'nin diger trend analiz yéntemlerinden en biiyik farki, herhangi bir varsayim veya

386



dagilimin kontroliine ihtiyag duymamasidir (Caloiero, 2020; Mallick vd., 2021). ITA'nin temel amaci,
ayni zaman serisine ait verilerin egilimlerini tahmin etmektir.

Bu yontemde, zaman serileri esit siireli iki doneme ayrilir. Her iki donemin veri setleri kendi
aralarinda kiigiikten biiytige dogru siralanir. ilk dénemin siralanmis veri seti x eksenine, ikinci dénemin
siralanmig veri seti ise y eksenine vyerlestirilir. Ardindan x=y dogrusu gcizilir. 1:1 dogrusu, tam
korelasyonu temsil eder. Verilerin bu dogrunun istiinde mi yoksa altinda mi1 bulunduguna bakarak
trend hakkinda fikir edinilebilir. Verilerin biyiik kismi dogrunun istiinde yer aliyorsa, bu bir artis
egilimini; cogunlukla dogrunun altinda yer aliyorsa, bu bir disiis egilimini gosterir. Bir veri noktasi
dogrunun tam Uzerinde bulunuyorsa, bu veri igin herhangi bir artis ya da disis trendinden s6z
edilemez (Taskolu, 2023). Bazi durumlarda grafik yontemler, egilimin yonii hakkinda kesin sonuglar
saglamaz. Bu tarz durumlarda, sonuglarin istatistiksel olarak dogrulanmasi gerekmektedir (Sen, 2015).

Bu calismada Erzurum ilinde ve ilgelerinde eksiksiz bir sekilde bulunan 1976-2023 yillari icin yagis
ve sicaklik degerleri Meteoroloji Genel Mudurligi’'nden temin edilmistir. Calismada Erzurum ilinin
bitln ilgelerinin verileri temin edilmis fakat bazi istasyonlarda eksik verilerin fazlahigi ve kisa donemli
verilerinden dolayl sadece Tablo 2’de belirtilen istasyonlardaki veriler kullaniimistir. Calismada
kullanilan verilerin depolandigi istasyonlara ait bilgiler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2 Calismada kullanilan sicaklik ve yagis verilerinin depolandig istasyonlar

istasyon Numarasi istasyon Adi Havza Adi istasyon Rakimi
17096 Erzurum Havalimani Firat-Dicle 1.758
17740 Hinis Firat-Dicle 1.715
17690 Horasan Aras 1.540
17666 ispir Coruh 1.223
17668 Oltu Coruh 1.312
17688 Tortum Coruh 1.576
SONUCLAR VE TARTISMA

ARAZi KULLANIM TURUNUN YILLARA GORE DEGISiMi

Arazi ortist/kullamminin zamansal siireg icerisindeki degisimini analiz etmek, yasamsal
faaliyetler icin 6nemli olan orman ve meralar, gegirimsiz ylizeylerin yogun oldugu kentsel bolgeler, su
kiitlelerindeki degisimi hakkinda bilgiler edinmeyi saglamaktadir. Ayrica bu degisimin incelenmesi, su
planlamasi, havza ydnetimi, yagmursuyu ve kanalizasyon sistemleri gibi insan hayati igin kritik 5neme
sahip calismalara da katki saglamaktadir. Ozellikle kentsel bolgeleri iceren havzalarin modellemesinde
kullanilan Manning n katsayisi arazi 6rtiisiindeki farkhhklara gore degismektedir. Bu nedenle Tarim ve
Orman Bakanligindan temin edilen Erzurum ili CORINE verileri Manning n katsayilarina gore
siniflandirilip yillara gore yiizdelik bazda kullanimi degerlendirilerek pasta grafikleri olusturulmustur
(Sekil 1).
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Sekil 1 Erzurum ilinin Manning n katsayilarina gore CORINE degisimi

En biyik degisim dogal cayirliklar ve karasal batakliklari iceren 6. Grup’da goriilmektedir. Ayrica
su kitleleri, su yollari gibi arazi ortiisii/kullamimini ifade eden 7. Grupta da dusis gorilmektedir.
Erzurum ilinin yiiz 6lcimii (25,066 km?) oldukga biiyiik oldugu icin yiizdesel olarak ufak bir degisim bile
biyuk alanlara denk gelmektedir. Sulanan alan, sulanmayan ekilebilir alan gibi siirekli sulanmasini
saglayan bir sulama tesisine sahip olan ve su temini olmayinca tarimi yapilamayacagi bolgeleri temsil
eden 4. Grupta da kritik bir diisiis meydana gelmistir. Step, tundra ve verimsiz toprakli alanlari ifade
eden 3. Grupta da 1990 yilindan 2018 yilina kadar %4,9’luk bir diisiis meydana gelmistir.

Manning n katsayilarinin yani sira 1990’dan 2018 yilina kadar CORINE verilerindeki diizey bazl
degisime bakildiginda 1990 yilinda siirekli sehir yapisi 122,51 ha iken 2018 yilinda 1728,90 ha
yikselerek %1311,3'liikk bir degisim meydana gelmistir. Ayni sekilde kentlesmedeki artigi ifade eden
ingaat sahalarinda %1786,4, karayollari, demiryollari ve ilgili alanlarda %456,91, mineral gikarim
sahalarinda %210,21, endustriyel veya ticari birimlerde %68,37'lik bir degisim meydana gelmistir. 1990
yilinda Erzurum ili niifusu 848.201 kisi iken 2018 yilinda 767.848 kisidir (Web-2). Niifus ve arazi
ortusi/kullanimi degerleri birlikte gz 6niine alindiginda niifus da azalma meydana gelirken gegirimsiz
alanlarin yogun oldugu kentsel bolgelerde artis meydana gelmistir. Bu kentlesme diisik Manning n
katsayilarina karsilik gelmektedir. Bu nedenle yagisin akisa gegme hizi daha fazla olmaktadir.
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SICAKLIK VE YAGIS VERILERINiIN TREND ANALIZi

Bu ¢alismada, Erzurum bélgesindeki 6 istasyona (Erzurum Havalimani, Hinis, Horasan, ispir, Oltu,
Tortum) ait Meteoroloji Genel Miidirligii (MGM) tarafindan saglanan aylik toplam yagis (mm) ve aylik
ortalama sicaklik (°C) verileri kullanilarak ITA ile trend analizleri gergeklestirilmistir. 1976-2023 yillari
arasindaki toplam 48 yillik veri seti incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda yagis ve sicaklik egilimleri
belirlenmis ve bu bulgular, kuraklik olaylarina karsi alinmasi gereken dnlemler konusunda dnemli
bilgiler sunmustur. Elde edilen yagis ve sicaklik analiz sonuglarinin grafikleri sirasiyla Sekil 1 ve Sekil
2’de verilmistir.
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Sekil 2 Erzurum ilinin 1976-2023 yillari arasinda ITA gore yagis trend analizi sonuglart

Yagis analizlerine bakildiginda, Erzurum Havalimani istasyonu haricinde genel olarak azalan bir
trend oldugu goriilmektedir. Erzurum Havalimani istasyonu incelendiginde, trend ¢izgisinin Ustiinde ve
altinda benzer oranda kiimelenme olmasi, burada belirgin bir trendin olmadigini géstermektedir. Hinis,
Horasan, ispir, Oltu ve Tortum istasyonlarinda ise azalan bir trendin oldugu sdylenebilir. Ozellikle Hinis
istasyonu dikkat ¢ekmektedir, ¢linkii trend cizgisinin iizerinde (artan trend alani) herhangi bir
kiimelenme olmamasi, bu istasyonda ¢ok net bir sekilde azalan bir trendin varligini géstermektedir.
Celik vd. (2018) yaptiklar calismada, Dogu Anadolu Bolgesi icin mevsimlik kuraklik analizi yapmislardir.
Calisma sonucunda, Erzurum ilinde azalan yagisla birlikte kurakhgin gézlemlendigini belirtmisler.
Yapilan bu calisma ile paralel sonuglar elde etmislerdir. istasyonlarda gézlemlenen bu azalan yagis
trendi, gelecek donemlerde baraj rezervuarlarinda normalin altinda su seviyesi goriulmesiyle
sonuglanabilir.
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Sekil 3 Erzurum ilinin 1976-2023 yillari arasinda ITA gore sicaklik trend analizi sonuglart

Elde edilen sicaklik analiz sonuglarinda net bir sekilde artan trendin oldugu tespit edilmistir.
Ozellikle ispir, Oltu ve Tortum istasyonlarinda agresif sekilde artan sicaklik egilimi tespit edilmistir.
Erzurum Havalimani, Hinis ve Horasan istasyonlarinda ise yine artan sicaklik trendi gériilmesine ragmen
diger {i¢ istasyona gore egilimleri daha diisiik orandadir. Topgu ve Karagor (2020) yaptiklari galismada,
Erzurum ili igin Standartlastiriimis Yagis Evapotranspirasyon indeksi (SYEI) ve Biitiinlesik Kuralik indeksi
(BKIi) kullanarak bir kurakhk analizi calismasi ve Mann-Kendall ve Sen’in egim metodunu kullanarak
iklim olaylarinin trendini gézlemlemislerdir. Calisma sonucunda, azalan yagis ve artan sicakliklar
neticesinde BKi'ye gore kuraklik artisi tespit edilmistir. Bu ¢calismada elde edilen analiz sonuclarina
benzer sekilde sonuglar elde etmisler. Yiiksek oranda artma egiliminde olan sicaklik, bolgenin tarim ve
icme suyu ihtiyacini sekteye ugratacagi tahmin edilmektedir.

SONUC

Bu ¢alismada Erzurum ilinin 1990-2018 yillari arasi arazi 6rtiisii/kullanimi degerlerindeki degisimi
degerlendirmek icin Manning n katsayilarina gore siniflandirilmis CORINE verileri kullaniimistir. Ayrica
Erzurum iline ait 6 adet istasyonun (Erzurum havalimani, Hinis, Horasan, ispir, Oltu, Tortum) 1976-2023
yillari arasindaki aylk ortalama yagis (mm) ve aylk ortalama sicaklk (°C) verileri kullanilarak ITA ile
trend analizleri yapilmistir. Bu iki asamal degerlendirme Erzurum ilindeki kentlesme hizindaki degisim
ile birlikte yagis ve sicaklik degerlerindeki trendi analiz ederek iklim degisikliginin sonuglarini 6ne
¢itkarmayr amaglamistir.

Trend analizleri sonuglarina bakildigi zaman; istasyonlarda gozlemlenen yagisin genel olarak
azalma egiliminde oldugu tespit edilmistir. Fakat Erzurum Havalimani istasyonunda bunun aksine
herhangi bir trendin varligi s6z konusu degildir. Sicaklik analizlerinde ise yagis trendine gére durum tam
tersi sekildedir. Butlin istasyonlarda kuraklhgi artiracak sekilde agresif bir sicaklik artisi gézlemlenmistir.
Yagisin azalma ve sicakhgin artma egiliminde olmasi, iklim degisiklikleriyle birlikte gbz 6niine alininca
siddetli kurak donemlerin yasanacagi distiniilmektedir.

Manning n katsayilarina gére CORINE degisimleri incelediginde; biitiin gruplarda en yiiksek
oranla 6. Grup (dogal cayirliklar, karasal batakliklar)’da bir artis goriildiigiinii séylemek mimkinddar.
Ayrica su kitleleri ve su yollari gibi arazi 6rtisi/kullanimini temsil eden 7. Grupta da %0,2’lik bir diisiis
goriilmektedir. CORINE degerlerindeki diizey bazli degisimde diisiik Manning n katsayilarina karsilik
gelen sirekli sehir yapilari %1311,3, insaat sahalari %1786,4, mineral ¢ikarim sahalar1 %210,21’lik bir
artis meydana gelmistir. Erzurum ili nifusu 1990 yilinda 2018 yilina kadar 80.353 kisi azalmasina
ragmen gecirimsiz ylizeylerin oldugu (asfalt, beton vs.) kentsel bélgelerin alani artmistir. Bu kisi basina
diisen kentsel alanlardaki artis yagan yagisin akisa gegmesini hizlandirmaktadir. Calisma, yagis
trendlerindeki azalma ve sicaklk trendlerindeki artisla birlikte kentlesme hizindaki yikselis bir bitiin
olarak ele alindiginda Erzurum ili igin gelecekte Onemli kurakliklarin meydana gelebilecegini
vurgulamaktadir.
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