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Ozet — Ulkemizde 6zellikle son yillarda etkilerini daha da arttiran kuraklik, en dnemli meteorolojik tabanli
afetlerin basinda gelmektedir. Tklim degisikliginden nispeten en ¢ok etkilenmesi dngoriilen bdlgelerden
birisi olan Akdeniz bélgesinde Ontimiizdeki yillarda kuraklik siddeti ile siirelerinin artmasi da
kacinilmazdir. Bu kapsamda kurakliga yonelik uyum stratejilerinin gelistirilmesi amaciyla oncelikle
mevcut kurakliklarin hassas bir sekilde tanimlanmasi gerekmektedir. Bunula birlikte gelecekte yasanmasi
muhtemel kurakliklarin 6ngériilebilmesi amaciyla Hiikiimetler arasi Iklim Degisikligi Paneli tarafindan
hazirlanan IPCC altinci degerlendirme raporunda (AR6) bulunan CMIP6 iklim modellerine ait projeksiyon
verileri yogun olarak kullanilmaktadir. Bu g¢alisma kapsaminda Alanya ilgesine ge¢misten giiniimiize
meteorolojik kuraklik degerlendirmesi yapilmasi amaciyla 3, 12 ve 24 ay zaman 06lgekleri baz alinarak
Standartlastirilmis Yagis Indeksi ydntemi kullamlmustir. Buna gore calisma alaninda en uzun kuraklik
periyotlarinin 3 ay zaman 6lgegine gore yapilan analizlerde 344 giin siire ile Kasim 1972°den, 12 ayvzaman
Ol¢egine gore yapilan analizlerde 2101 giin siire ile Aralik 2002’den ve 24 ay zaman dlgegine yapilan
analizlerde ise 1978 giin siire ile Aralik 2003’den itibaren yasandigi tespit edilmistir. Bununla birlikte en
uzun yagisl donemlerin 3 ay zaman 6l¢egine gore yapilan analizlerde 335 giin siire ile Kasim 1983’den
itibaren, 12 ay zaman dl¢egine gore yapilan analizlerde 1004 giin siire ile Subat 2011°den itibaren ve 24 ay
zaman Olcegine gore yapilan analizlerde ise 1737 giin siire ile Mayis 2009’dan itibaren yasandigi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler — Standartlastirilmis Yagus Indeksi, Kuraklik Analizi, CBS, Alanya

I. GIRIS genellikle ilk etapta meteorolojik kuraklik ile
baslayan kuraklik siireci, meteorolojik kuraklikgin
stiresi ve siddetinin artmasina bagli olarak
hidrolojik ve tarimsal kuraklikla sonuglanabilir.

Gilinimiizde, iklim degisikligi ve artan niifus
nedeniyle su kaynaklarima olan talep hizla

artmaktadir. Bu durum, kuraklik riskini de B ) @
beraberinde getirmekte ve ozellikle tarim, enerji Meteorolojik kurakligs 121?mek 1e1m kullanilan en
liretimi ve igme suyu kaynaklar1 agisindan biiyiik ~Yaygm olarak yontemlerin b"aslndg
sorunlar yaratmaktadir. Bu nedenle, kuraklik izleme ~Standartlastinlmis yagis indeksi (SPI) yontemi
ve erken uyar sistemleri gelistirmek, su 9elmektedir. SPI, belirli bir zaman dilimindeki
kaynaklarini siirdiiriilebilir sekilde yonetmek igin Ya&1s miktarini uzun vadeli ortalama yagis
snemlidir. miktarina gore standartlastirir ve kuraklik siddetini
belirlemek i¢in bir skor kullanir. SPI'nin avantaji,
farkli zaman dilimleri ve bolgeler arasinda

Kuraklik genel olarak yagisin, uzun bir donem .
karsilastirilabilir olmasidir.

boyunca 6lgiilen ortalama yagis degerlerinin altina
dismesi olarak tamimlanmaktadir.  Kuraklik
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Kuraklik, giinlimiizde diinya ¢apinda ekonominin
genel olarak tiim sektorlerini ve ¢evresel faktorleri
etkileyen biiyilik bir dogal tehlike olarak kabul
edilmektedir. Kurakliga bagli olarak, yagislardan
baglayarak yeraltisuyu Dbeslenimi ile akarsu
akislarina bagl olarak yiizeysularinin
depolanmasiyla devam eden hidrolojik dongiiniin
hemen hemen tiim asamalan etkilenmektedir [1].
Genel olarak, kurakliklar incelenen parametreler ile
karakterize edilir ve Dbaslica meteorolojik
(potansiyel buharlagsma-terleme, yagis), hidrolojik
(yeraltisuyu beslenemi veya akarsu akisi) ve
tarimsal  (toprak  nemi)  kuraklik  olarak
siiflandirilmaktadir ( [2] - [3]).

II. MATERYAL VE YONTEM

Alanya ilgesine ait meteorolojik kuraklik
degerlendirmesinin yapilabilmesi amaciyla 17310
numarali Alanya Devlet Meteoroloji istasyonunda
1952-2019 yillar1 arasinda oOlgiilen aylik yagis
verileri kullanilmistir (Sekil 1). Kullanimi diger
meteorolojik kuraklik yontemlerine gore nispeten
daha kolay ve sadece yagis verilerini
degerlendirmesi ~ nedeniyle = bu  calismada
Standartlastirilmis  Yagis Indeksi ydnteminden
yararlanilmistir. Standartlastirilmis Yagis Indeksi
kullanilarak 3, 12 ve 24 ay zaman 0l¢eklerine gore
yapilan kuraklik analizlerinde yagishh ve kurak
donemlerin yanisira kurak periyotlarin siireleri ile
birlikte siddetleri ve genlikleride belirlenmistir.

400000 405000
o =

AKDENIZ

400000 405000 410000 415000

Sekil 1. Caligma alaninin yerbulduru haritast

Literatiirde en ¢ok kullanilan kuraklik analiz
yontemlerinin basinda Standartlastirilmis  Yagis
Indeksi gelmektedir [4]. Standartlastirilmis Yagis
Indeksi genel olarak 1, 3, 6, 9, 12, 24 ve 48 aylik
zaman Olgekleri kullanilarak hesaplanabilmektedir.
Kisa siireli zaman oOlgeklerinde yapilan analizler
genellikle tarimsal su ihtiyaci i¢in dnemli ¢iktilar
verirken uzun siireli zaman Ol¢eklerinde yapilan
analizler ise genellikle su kaynaklarinin uzun siireli
yonetimi ile birlikte yeraltisuyu hakkinda ¢ok
onemli veriler icermektedir [5].

Standartlastirilmis  Yagis Indeksinde oncelikle
yagis verilerinden elde edilen olasiliksal dagilim
fonksiyonlari Gamma olasilik dagilim
fonksiyonuna dondistiiriiliir ([5], [4], [6], [7]).

——x*1eX/B x>0 igin (1)

Burada, g(x) Gamma Dagilimim, o: sekil
parametresini (0>0), x: yagis miktarmni (x>0), x:
yagis miktar1 (x>0) ve B: Olcek parametresinini
(B>0) ifade etmektedir.

a:ﬁ<1+ /1+%) )

B= 3)

ISR

A=In(x)-E20 (4)

Burada, n kullanilan yagis verilerinin siiresini
ifade etmektedir.

60 = g 9(dx = g [y x= e P (9

Gamma dagilim fonksiyonunun x=0 i¢in tanimsiz
olmas1 ve yagis dagilim degerlerinin 0 degerlerini
barindirmasi sebebiyle olasiliksal dagilim asagidaki

i sekilde tanimlanabilmektedir.

Hx)=q+(1-q)Gx (6)

m

q= ()

n

Burada, q sifirin olasigilini ve m ise yagis

- serisindeki sifir verilerinin sayisini ifade etmektedir.

Standartlastirilmis Yagis Indeksi ise asagidaki
denklem kullanilarak hesaplanir.
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Xl X;

SPI = (8)

Burada, SPI Standartlastirilmis Yagis indeksini,
X;:metereoloji istasyonunda Ol¢iilen ve herhangi bir
zaman Ol¢eginde normallestirilen yagis miktarini,
X;: metereoroloji istasyonunda olgiilen yagis
verilerinin ortalamasin1 ve o ise meteoroloji
istasyonunda Olgiilen yagis verilerinin satandart
sapmasini ifade etmektedir.

Standartlastirilmis  Yags Indeksi kullanilarak
elde edilen indeks degerleri asagidaki tabloda sinif
araliklar1 kullanilarak degerlendirilir.

Tablo 1. Standartlagtirilmis yagis indeksi yonteminde
kullanilan kuraklik siniflamasi [4].

Buna gore 2002-2010 ve 2015-2018 yillan
arasinda Olciilen yagis degerlerinin genel olarak
ortalama yagis degerlerinin altinda oldugu tespit
edilmistir.

Meteoroloji istasyonunda 68 yillik siire zarfinda
oOlgiilen aylik yagis degerlerine gore aylik ortalama
yagls miktar1 ise 91.6 mm olarak belirlenmistir.
Buna gore sozkonusu meteoroloji istasyonunda
Temmuz ve Agustos aylarinda en diisiik yagis
verileri dl¢iiliirken Ocak ve Aralik aylari ise en fazla
yagisin Olciildiigli aylar olmustur (Sekil 3). Yagis
degerlerinin mevsimsel degisimine gore ise toplam
yagis miktarmin %56’s1 kis aylarinda, %18’
ilkbahar aylarinda, %25’i sonbahar aylarinda ve
yaklasik % 1’1 ise yaz aylarinda gergeklesmektedir
(Sekil 4).

Alanya Meteoroloji istasyonu Aylik Ortalama Yagis Grafigi

Ortalama: 91.6 mm

Haziran
Temmuz
Agustos

Yillar

Ekim

Kasim

Arahk

Kuraklik ve\veya Standartlastirilos

Nemlilik Siniflari Yags indisi (SYI)
Asirt yagish 2 ve lizeri 20000
Cok yagish 1.5—1.99 £ om0
Orta yagish 1—1.49 ’;l;zoo.oo
Normale yakin nemli 0.5—0.99 g 15000
Normal -0.499 — 0.499 £ 1000
Normale yakin kurak -0.5—-0.99 I
Orta diizeyde kurak -1—-1.49 O'OO

Siddetli kurak -1.5—-1.99
Asirt kurak -2 ve altt
. BULGULAR
Alanya meteoroloji istasyonunda  kuraklik

analizlerinin yapilabilmesi amaciyla 1952 yilindan
2019 wyilma kadar arasinda Olg¢lilmiis olan aylik
ortalama yagis (mm) verileri degerlendirilmistir. Bu
kapsamda 68 yillik siire boyunca Olgiilen yagis
degerlerine gore ortalama yillik yagis miktar
1099.1 mm olarak belirlenmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Alanya Meteoroloji Istasyonunda 6lgiilen yagis
degerlerinin yillik dagilimi

Sekil 3. Alanya Meteoroloji Istasyonunda 6l¢iilen yagis
degerlerinin aylik dagilimi

Alanya Meteoroloji istasyonu Mevsimsel Yagis Dagilhimi

e
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Sekil 4. Alanya Meteoroloji Istasyonunda dl¢iisen yagis
degerlerinin mevsimsel dagilimi

Alanya Meteoroloji Istasyonu’nda 1952-2019
yillar1 arasinda yaklasik 68 yil boyunca 6l¢iilmiis
sicaklik degerlerine gore ortalama sicakligin 19,5 °C
oldugu belirlenmistir. S6zkonusu sicaklik verilerine
gore Alanya’da yasanan en soguk aylar Ocak ve
Subat aylar1 olurken en sicak aylar Temmuz ve
Agustos aylar1 oldugu tespi edilmistir (Sekil 5 ve 6).
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Alanya Meteoroloji Istasyonunda 3, 12 ve 24 ay
zaman Olcegine goére standartlastirilmis yagis
indeksi yontemi kullanilarak yapilan analizler ile
Alanya  ilgesinin  kuraklik  degerlendirmesi
yapilmistir. Buna gore en uzun kurak dénemlerin 3
ay zaman Olgegine gore yapilan analizlerde 344 giin
siire ile Kasim 1972’den itibaren, 12 ay zaman
Olcegine gore yapilan analizlerde 2101 giin siire ile
Aralik 2002°den itibaren ve 24 ay zaman Glgegine
gore yapilan analizlerde ise 1978 giin siire ile Aralik
2003’den itibaren yasandigi belirlenmistir.

Ayrica Alanya’da en uzun yagishh donemlerin 3
aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde 335 giin
ile Kasim 1983°den itibaren, 12 aylik zaman
Olceginde yapilan analizlerde 1004 giin ile Subat
2011°den itibaren ve 24 aylik zaman o6l¢eginde
yapilan analizlerde ise 1737 giin ile May1s 2009°dan
itibaren yasandigi tespit edilmistir (Sekil 5, 6 ve 7).
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Sekil 5. Alanya Meteoroloji Istasyonunda 3 aylik zaman 6lgegindeki SPI kuraklik indeksleri (A), 1slaklik (B) ve kuraklik
siddetleri (C)
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Sekil 6. Alanya Meteoroloji Istasyonunda 12 aylik zaman &lgegindeki SPI kuraklik indeksleri (A), 1slaklik (B) ve kuraklik
siddetleri (C)

Alanya Meteoroloji Istasyonunda 3 ay zaman
Olcegine gore standartlagtirllmis yagis indeksi
kullanilarak yapilan kuraklik analizlerine gore en
siddetli kurakliklarin sirasiyla -3.88 ile 1959 yilinin
Nisan ayinda, -3.097 ile 1973 yil1 Ocak ayinda ve -
2.986 ile 2007 yii Subat aymda yasandig
belirlenmistir.

Alanya Meteoroloji Istasyonunda 12 ay zaman
Olcegine gore standartlagtirllmis yagis indeksi

kullanilarak yapilan kuraklik analizlerine gore en
siddetli kurakliklarin sirasiyla -3.022 ile 1973
yilinin Eyliil ayinda, -2.912 ile 1973 yili Ocak
ayinda ve -2.911 ile 1973 yilinim Agustos ayinda
yasandig1 belirlenmistir.

Alanya Meteoroloji Istasyonunda 24 aylik zaman
Olceginde standartlastirilmis yagis indeksi yontemi
kullanilarak yapilan kuraklik analizlerine gore en
siddetli kurakliklarin sirasiyla -2.079 ile 1973
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yilinin Eylil ayinda, -2.018 ile 1973 yili Ocak
ayinda ve -2.014 ile 1973 yili Agustos ayinda
yasandigi belirlenmistir.
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Sekil 7. Alanya Meteoroloji istasyonunda 24 aylik zaman 6l¢egindeki SPI kuraklik indeksleri (A), 1slaklik (B) ve kuraklik
siddetleri (C)

Alanya Meteoroloji Istasyonunda 3 aylik zaman
Olceginde standartlastirilmis yagis indeksi yontemi
kullanilarak yapilan kuraklik analizlerine gore en
siddetli yagish periyotlarin sirastyla 2.918 ile 1987
yilinin Temmuz ayinda, 2.736 ile 1987 yili Mayis
ayinda ve 2.691 ile 1981 yilinin Mart ayinda
yasandigi belirlenmistir.

Alanya Meteoroloji Istasyonunda 12 aylik zaman
Olceginde standartlastirilmis yagis indeksi yontemi
kullanilarak yapilan kuraklik analizlerine gore en

siddetli yagish periyotlarin sirasiyla 2.3914 ile 2012
yilinin Mart ayinda, 2.1812 ile 1989 yilinin Ocak
aymda ve 2.0912 ile 2012 yilinin Aralik ayinda
yasandigi belirlenmistir.

Alanya Meteoroloji Istasyonunda 24 aylik zaman
Olceginde standartlastirilmis yagis indeksi yontemi
kullanilarak yapilan kuraklik analizlerine gore en
siddetli yagish periyotlarin sirasiyla 2.3914 ile 2012
yilinin Mart ayinda, 2.1812 ile 1989 yilinin Ocak
ayinda ve 2.0912 ile 2012 yilinin Aralik ayinda
yasandigi belirlenmistir.
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IV.TARTISMA

Bu calismada Alanya Meteoroloji istasyonunda
1952-2019 yillar1 arasinda Olgiilen 68 yila ait aylik
yagis verileri kullanilarak meteorolojik kuraklik
analizi yapilmustir. Standartlastirilmis Yagis indeksi
yonteminden yararlanilarak 3, 12 ve 24 ay zaman
Olgceklerine gore yapilan analizler ile geg¢misten
giinlimiize Alanya’da yasanan kurakliklarin siireleri
ve siddetleri  belirlenmigtir. ~ Ayrica  kurak
periyotlarin yan sira yagish periyotlarin da siire ve
siddetleri belirlenmistir. Kuraklik stirecinin ilk
asamas1  olarak  nitelendirilen  meteorolojik
kurakliktan sonra tarimsal ve hidrolojik kuraklik
analizleri biiyiik 6nem arz etmektedir.

Herhangi bir bolgedeki yagislarin uzun yillar
ortalama yagis degerlerinin altina diismesi ile
birlikte ortaya ¢ikan meteorolojik kuraklik,
kurakligin ilk asamasi olarak tanimlanmaktadir.
Meteorolojik  kurakliga bagli olarak yagisin
azalmasi ile birlikte kisa bir zaman siirecinde
yeraltina sizma miktarindaki azalma ile birlikte
yeraltisuyu seviyelerinde azalma, sicakliklarda
artis, siddetli riizgarlar ve buharlasma ve terleme
miktarlarinda artiglar meydana gelebilir.

Meteorolojik kurakligin stiresi ve siddetine bagl
olarak sonrasinda tarimsal kuraklik geligir. Tarimsal
kuraklik ile birlikte toprak neminin azalmasina bagl
olarak bitki su stresi ve dolayisiyla da hasat
verimliliginde diisiisler gézlenmektedir. Uzun siireli
tarimsal kurakliklar gida fiyatlarin1 olumsuz yonde
etkileyerek kitlik riskini artirabilmektedir.

Tarimsal kurakliktan hemen sonra ise hidrolojik
kuraklik gozlenebilir. Hidrolojik kuraklik ile
birlikte yagislarin azalmasina bagli olarak genellikle
akarsularda, gollerde ve barajlardaki su miktarinin
azalmasi olarak ortaya ¢ikmaktadir.

V. SONUCLAR

Bu c¢alismada Alanya ilgesinde ge¢cmisten
giiniimiize yasanan kurak ve yagish periyotlarin
belirlenmesi amaciyla Meteorolojik kuraklik analizi
yapilmigtir. Bu kapsamda Alanya Meteoroloji
istasyonunda 1952-2019 yillar1 arasinda o6lgiilen
aylik yagis verilerinden yararlanilarak
Standartlagtirlmis ~ Yagis  Indeksi  yontemi
kullanilarak 3, 12 ve 24 aylik zaman Olgeklerinde

kuraklik degerlendirmesi yapilarak 68 yillik siire
zarfinda Alanya’da yasanan kurakliklarin siireleri
ve siddetleri  belirlenmistir.  Ayrica  kurak
periyotlarin yani sira yagish periyotlarin da siire ve
siddetleri belirlenmistir. Buna gore 3 aylik zaman
Olceginde yasanan en uzun kuraklik periyodu 344
giin siire ile Kasim 1972’den itibaren yasanirken en
siddetli kurak periyodunun ise -3.88 ile 1959 yilinin
Nisan ayinda yasandigi belirlenmistir. 12 aylik
zaman Olgeginde yasanan en uzun kuraklik periyodu
2101 giin siire ile Aralik 2002’den itibaren
yasanirken en siddetli kurak periyodunun ise -3.022
ile 1973  yilmin  Eylil  ayindayasandigi
belirlenmistir. Bununla birlikte 24 aylik zaman
Ol¢eginde yasanan en uzun kuraklik periyodu 1978
giin siire ile Aralik 2003’den itibaren yasanirken en
siddetli kurak periyodunun ise -2.079 ile 1973
yilinin Eyliil ayinda yasandig1 belirlenmistir.
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