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Yagis, alansal ve zamansal degiskenligi yliksek ve yeryiiziinde basta su erisilebilirligi olmak lizere
cesitli fiziksel stregler ile afetler tizerinde dogrudan etkili meteorolojik bir etmendir. Bu galismada,
Turkiye’nin en yagish bolgelerinden biri olan Glineybati Anadolu’daki Fethiye (kiyi, 3 m) ve yaklasik
40 km kuzeydogusunda yer alan Sogutlidere (i¢ kesim, 780 m) istasyonlarinin saatlik yagis verile-
rinin karsilastirmali analizi gergeklestirildi. 1 yillik stireg 6zelinde, yagisin buyuklik, siddet ve diger
ekstrem oOzelliklerini yani istasyonlarin yagis klimatolojisini ¢6ziimlemek ve belirlenen farkhhgin ne-
denlerini tartismak amaglandi. Analizler sonucunda, Sogitlidere’de Fethiye’ye oranla yillhk 1,7 kat
daha fazla yagis ve 1,20 kat yagisl glin tespit edilirken; yagis siddeti siniflarinin frekansi agisindan
istasyonlar arasinda 6nemli bir fark saptanmadi. Ancak, S6gutlidere’de yagislar (gegis mevsimlerini
de icine alan) daha genis bir donemde gozlenmistir. Kis yagis maksimumunun (Ocak-Aralik) belirgin
oldugu istasyonlarda; 2 saatlik maksimum yagis degeri, ardisik 5-gtinliik yagis maksimumu ve 10,1-
20 mm’lik yagish giin sayilari ve yagis yogunlugu bakimindan da Ségutliidere’nin 6ne giktigi ve k-
mulatif yagis etkisinin bu istasyonda belirgin oldugu belirlendi. S6gutliidere istasyonunun ylkseltisi
ve glineybati yonli konumu cephesel sistemlerin hareket dogrultusunda olmasina bagl olarak ve
vadi morfolojisi etkisiyle birlikte, yagish sistemin bolgeye yerleserek, Fethiye'ye oranla daha uzun
sureli yagislarin olusmasina neden oldugundan soz edilebilir.

Precipitation is a meteorological factor with high spatial and temporal variability and has
direct impact on especially water availability on earth together with various physical proces-
ses and disasters. In this study, a comparative analysis of hourly precipitation data of Fethiye
(coastal, 3 m) and Ségiitliidere (inland, 780 m) located in the Southwestern which is one of
the rainiest region of Turkey was carried out. Specific to the 1-year period, it was aimed to
analyze the magnitude, intensity and other extreme precipitation characteristics of the sta-
tions and to discuss the reasons for the differentiation. As a result of the analysis, 1.7 times
more precipitation totals and 1.20 times rainy days were detected in S6glitliidere compared
to Fethiye; but there was no significant difference between the stations regarding frequency
of the precipitation intensity classes. However, precipitation was observed in a wider period
in Ségdtlidere. Winter precipitation maxima is evident at both stations; while Sédtitliidere
stands out for 2-hour maximum precipitations, consecutive 5-day precipitation maxima and
the number of days with 10,1-20 mm of precipitation and precipitation concentration. This
implies the significance of cumulative precipitation effect at this station. The elevation, aspe-
ct towards the frontal systems and the valley morphology of the Sédiitliidere, may cause the
system to settle and generate longer precipitation durations compared to Fethiye.

Extended Abstract
Introduction

considered. These components determines the presence and
availability of water on the earth; and are closely related to
the hydrometeorological disasters such as floods, landslides

Precipitation is a meteorological element with high variabi-
lity and controlled by geographical location, general circula-
tion conditions and local factors (Ering, 1996). In addition to
the spatial variability of precipitation; components such as
quantity, duration, intensity, periodicity and type should be

and drought. Turkey is located on the Eastern Mediterranean
area between Polar and Subtropical zones characterized with
Mediterranean macroclimate and south-southwest section
of the country was expressed as the rainiest region in several
precipitation variability studies.
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In this study, comparative analysis of hourly precipitation data
of two stations located in the coastal (Fethiye, 3 m) and inland
(Sogutludere, 780 m) sections in Southwest Anatolia was per-
formed. S6glitlidere station which was established within the
scope of the TUBITAK 117Y391 Project located approximately
40 km northeast of Fethiye. The aim of this study is to analyze
the magnitude, intensity and other extreme characteristics of
the precipitation in these stations and to discuss the reasons
of differentiation.

Data and Method

The hourly precipitation data recorded for 1 year between 15
July 2018 and 15 July 2019 were evaluated for the following
parameters:

1. Precipitation character: total daily precipitation and
monthly total precipitation, number of rainy days and
precipitation concentration

2. Precipitation intensity

Characterization of extreme precipitation: the highest
two-hour precipitation, consecutive 5-day precipitation,
number of days exceeding 10 and 20 mm/day precipitati-
on.

Results

The annual precipitation total between 15 July 2018 and 15
July 2019 was 983.9 mm in Fethiye and 1695.6 mm in S6glt-
lidere. In total annual rainy days, S6gutlidere is higher than
Fethiye (109) with 131 days. During the observation period
at both stations, the highest monthly total precipitation and
the number of rainy days recorded in December and January.
Winter precipitation maxima is evident at the stations whe-
reas Sogitlidere is dominant in terms of precipitation con-
centration. There are 10 days in Ségitliidere when the total
daily precipitation is over 50 mm, and these days are mostly
observed in January (5 days) and also in September, October,
November, December and April. On the other hand, it was ob-
served that the total daily precipitaiton in Fethiye was over 50
mm in only two days for the observation period.

Hourly precipitation events classified into Light (1-5 mm/h),
Moderate (6-20 mm/h) and Strong (21-50 mm/h) precipitati-
on intensity classes. There is no significant difference betwe-
en the two stations in terms of the number of precipitation
events; however, precipitation was observed in a larger peri-
od in Ségitlidere. On 31st January 2019, heavy precipitation
event known as “Fethiye Flash Flood” occurred. A rainy system
was dominant for 24 hours on this date and various number
of precipitation events above 10 mm/h occurred. The highest
hourly precipitation intensity was recorded as 22.1 mm/h in
Fethiye and 20.6 mm/h in S6gutludere. There is not a remar-
kable difference between the two stations in hourly precipi-
tation events in terms of precipitation intensity. However, it
can be stated that moderate rainfalls were observed in earlier
period for Sogiitlidere; especially in transition seasons.

Sogutlidere has higher values in terms of the 2-hour maxi-
mum precipitation, consecutive 5-day precipitation and the
number of days with precipitation of 10.1-20 mm. This situa-
tion shows that cumulative precipitation effect is dominant in
Soégutlidere, rather than extremes.

Higher precipitation amount recorded in Sogutlidere station
where located in the direction of movement of the frontal sys-
tems and with the effect of the valley morphology, the rainy
system settled in the region and caused longer precipitation
occurrence compared to Fethiye. Indeed, although the total
precipitation in Sogitlidere is almost twice that of Fethiye;
There is no equal difference in terms of heavy precipitation
events. Sogutlidere differs from Fethiye by the frequency of
precipitation events and a wider rainy period rather than ext-
reme precipitation magnitude.

Conclusions

The results of this study carried out on the Fethiye and S6glt-
lidere noticeably reveal the effect of local topographic vari-
ability on precipitation. In the spatial and temporal analysis
of precipitation variability, the importance of data resolution
becomes evident once again. When the long-term records of
the Fethiye station are examined, it is striking that the daily
maximum precipitation has increased since the 2000’s. This
situation may probably increase the frequency of flash flood
events that one was occurred during the observation period
of this study. Detailed studies are needed for this region in ter-
ms of flood and erosion events. Detailed analysis of different
local processes (such as meteorology, physiographic characte-
ristics, land cover) is important in order to prevent damages
caused by heavy rainfall.

In climate studies, the necessity of establishing meteorology
stations in high and mountainous areas should be emphasized
once again in order to analyze local and regional meteorologi-
cal variables in complex topographies.

1. Giris

Yagis, cografi konum ve genel dolasim kosullari (basing sistem-
leri ve riizgarlar ile bunlara bagh hava kiitleleri ve cepheler)
ile birlikte yerel etkenler (topografya, yikselti, karasallik-de-
nizellik) tarafindan kontrol edilen (Ering, 1996) ve degiskenli-
gi yuksek olan meteorolojik bir elemandir. Yagis degiskenligi
kapsami icerisinde; miktar, siire, siddet, donemsellik ve tir
gibi bilesenlerden s6z edilebilir. Bu bilesenler, hidrolojik déngi
basta olmak Uzere, pek ¢ok dogal siire¢ Uzerinde etkilidir. Ay-
rica, yerylziinde insan etkinliklerini kontrol eden su varligi ile
sel, heyelan ve kurakhk gibi hidrometeorolojik kokenli afetler
de yagis degiskenligi ile yakindan baglantihdir.

Akdeniz havzasinin dogu boélimiinde bulunan Tirkiye, kuzey-
de Bati Ruzgarlari sisteminin etkisinde bulunan Orta ve Bati
Avrupa’nin her mevsim yagisl tliman iklimi, Dogu Avrupa’nin
karasal iklimi ve glineyde Subtropikal Yiiksek Basing rejiminin
etkisinde bulunan, kurakligin en belirgin 6zellik olarak sekillen-
digi tropikal (sicak) kusagin arasinda bulunur (Kogman,1993).
Belirtilen klimatolojik konum 6zelinde ise, Tirkiye Subtropikal
kusakta yer alan karalarin bati bélimlerinde gézlenen Akde-
niz makroklima bdlgesine dahildir (Saris, 2006). Turkiye’nin
iklim bolgelerinin ¢esitlenmesinde, kis doneminde genel at-
mosfer dolasimi, yaz déneminde ise daha cok yerel kosullari
etkilidir. Tirkiye’de yagis degiskenliginin atmosfer dolasimlari
tarafindan denetlendigini, ayni zamanda topografik sartlarin
da degiskenlik lizerinde etkili oldugunu ve énemli farkhliklar
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olusturdugunu ifade eden Olgen (2010), Tiirkiye’de zamansal
yagis degiskenliginin yillik degerlendirmesinde, giineyden ku-
zeye dogru azaldigini ve giineyde basta Antalya olmak lizere
pek cok kiyi istasyonunda mevsimsel olarak da yliksek yagis
degiskenligi oranlari oldugunu tespit etmistir. Turkiye’nin gi-
ney-glineybatisi, alansal yagis degiskenligi calismalarinda en
yagish bolge olarak ifade edilmistir (Tirkes vd., 2008; Saris
vd., 2010). Ege bolgesindeki yagisin mekansal dagilisini farkh
enterpolasyon yontemleriyle ele alinan g¢alismada (Aydin ve
Cicek, 2013), Mugla ve Bozburun Yarimadasi ¢evresinin en ya-
gish alanlar oldugu (1000 mm/yil) belirlenmistir.

Herhangi bir alana diisen toplam yagis tutari disinda, 6zellikle
afet (sel, heyelan, erozyon gibi) risklerinin belirlenmesinde 6n
plana cikan yagis siddeti; temelde akis-sizma siireglerinin ayirt
edilmesi igin kritik bir bilesendir. Trkiye'de yagis siddetinin en
yuksek oldugu illerin Akdeniz yagis rejimine sahip oldugu ve
giuinliik 50 mm’yi gecen yagislarin yil icindeki oraninin %10’nun
Uzerinde oldugu belirlenen bir galismada Mugla, Marmaris,
Fethiye ve Kdycegiz de ise bu oranin %19.9 ile %32.4 arasin-
da degistigi ifade edilmistir (Erlat, 1996). Kog ve irdem, (2007)
Turkiye genelinde glinliik toplam yagislari yagis siddeti sinifla-
rina gore diizenleyerek, bu serilerdeki uzun dénemli egilimle-
ri analiz etmislerdir. Analiz sonuglarinda, Akdeniz yagis rejimi
bolgesindeki istasyonlarda hafif yagislardan orta siddetteki
yagislara dogru bir gegis ve istatistiksel olarak anlamli degisim-
lere dikkat ¢ekilmistir. Tlrkiye geneli igin yagis siddeti trendle-
rinin degerlendirildigi daha glincel bir ¢alismada Zeybekoglu
ve Karahan, (2018) standart siireli yagis siddeti (kisa, orta ve
uzun) serilerindeki egilimleri analiz etmis, Glineybati Anado-
lu’daki istasyonlarda kisa ve orta sireli yagis siddetinde artis
trendi tespit etmislerdir. Yagis siddetinin yani sira herhangi bir
donemde diisen toplam yagisin yagisl glinlere boélinmesiyle
elde edilen bir oran olarak yagis yogunlugu da yagis karakteri-
ni anlamak igin dnemlidir (Erol, 2004). Yagis yogunlugu toplam
yagis ile yagisli glin sayilari arasindaki iliskiyi tanimlar. Akdeniz
yagis rejimi bolgesinde kis ve sonbahar mevsimlerinde yagis
yogunlugu ortalamalari 12-16 mm ile Turkiye'deki yiksek de-
gerlere sahip alanlardan biridir (Saris, 2006).

Turkiye’de onemli sel afetlerine neden olan ekstrem hava
olaylarina dair yapilan galismalarda da yagis siddeti kosullari-
na dikkat cekilmistir. 8-12 Eyltil 2009 tarihlerinde Turkiye’nin
Trakya bélgesinde ve 6zellikle Tekirdag ve istanbul’ un bati ke-
simlerinde etkili olan siddetli yagislar analiz edilmis;> 50 mm/s
ve sel olusturan yagislarin atmosferik kokeni incelenmistir (Ko-
miscl vd., 2011). Siddetli yagislarin olusumuna zemin hazirla-
yan atmosferik kararsizlik kosullarina, deniz ile kara ylzeyleri
arasindaki farkli issnmanin ve orografinin getirdigi yagis olusu-
munu destekleyici yan etkilere dikkat cekilmistir. Ayrica tropik
ve polar hava kitleleri ile jet eksenleri Turkiye’nin bulundugu
enlemler Uzerinde daha fazla birbirine yaklasarak meteorolo-
jik olaylarin siddetini arttirmaktadir (Kémdasci vd., 2011). An-
talya’da siddetli yagislarin dogal afetler Gzerindeki etkilerinin
arastirdig1 calismada, uzun yillar ortalama yagis tutarinin 1000
mm’nin Gzerinde oldugu, yagislarin %55’inin kis mevsiminde
kaydedildigini ve ¢ok siddetli yagislarin %41 oraninda aralk
ayinda goézlendigini belirten Kafali, (2008); bu siddetli yagis
karakterinin hemen hemen her yil Antalya’da énemli bir sel
afetine neden oldugunu ve seralara ciddi zararlar verdigini be-
lirtmistir. Turkiye’nin gliney ve batisinda siddetli yagislarin ne-
den oldugu sellere iliskin bir baska calisma ise Benli ve Ozgelik,
(2020) tarafindan gergeklestirilmistir. 22-23 Eyliil 2015 Bod-
rum sel felaketini inceledikleri ¢calismada, alt havzalara gore
hesapladiklari tagkin hidrograflarina gére 55 mm/s siddetinde
bir yagisin, infiltrasyon kapasitesi diisiik kent dokusunda 200
m3/s buyukliginde bir taskin debisi olusturabilecegine dikkat
cekilmistir. Fethiye’de 31 Ocak 2019 tarihinde meydana gelen
ani taskin Turgu vd. (2020) ile Bayrakdar vd. (2020) tarafindan
analiz edilmistir. S6z konusu ani taskin, bu calismanin zaman
araligi ile ortastigiinden, Bolim 3.3’te detayh olarak irdelen-
mistir.

Bu ¢alismada, Tirkiye’'nin en yagish bolgelerinden biri olan
Glineybati Anadolu’da kiyi ve i¢ kesimde yer alan iki istas-
yonun (Sekil 1) saatlik yagis verilerinin karsilastirmali analizi
gerceklestirildi. Kiyida yer alan Meteoroloji Genel Mudurligu
(MGM) istasyonlarindan 17296 kodlu Fethiye (3 m) ve yakla-
stk 40 km kuzeydogusunda yer alan TUBITAK 117Y391 no’lu
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Sekil 1. Fethiye ve Sogltludere istasyonlarinin glineybati Anadolu’daki konumu.
Figure 1. Location of Fethiye and Ségiitliidere stations in southwestern Anatolia.
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5 Meteotoloji
vy dstasyonunun Konumu

Sekil 2. Ségiitliidere OHGI'nin kurulumu ve konumu.
Figure 2. Installation and location of Sé4iitliidere AWOS.

proje kapsaminda tarafimizdan kurulan Ségutlidere (780 m)
otomatik hava gozlem istasyonlarina ait yagis 6lgimlerinden
yola cikarak; 1 yillik siireg 6zelinde, yagisin buyuklik, siddet
ve diger ekstrem ozelliklerini yani istasyonlarin yagis klimato-
lojisini ¢dzlimlemek ve belirlenen farkliligin nedenlerini tar-
tismak amaglanmistir. Tiirkiye Olgeginde yapilan literatiir de-
gerlendirmesinde, yerel yagis degiskenligini analiz etmek igin
dogrudan birincil veri Gretimi gerceklestirilen uygulamal bir
calismaya rastlaniimadi. Dogrudan kiyi ve i¢ bélge arasindaki
yagis degiskenligi ¢coziimlemesine yonelik karsilastirmali ¢alis-
malardan biri Dogu Karadeniz (Eris ve Agiralioglu, 2007), digeri
ise Bati Akdeniz (Sari, 2009) icin gergeklestirilmis olup MGM
istasyonlarindan enterpolasyon ile veri Gretimi yoluna gidil-
mistir. Sogitlidere’de kurulan otomatik hava goézlem istasyo-
nu ile saatlik veri elde edilmesi ve MGM Fethiye istasyonu ile
karsilastirarak yerel yagis degiskenliginin 1 yillik karakterinin
¢O6ziimlenmesi, bu arastirmanin 6zgiin degerini ve gelistirile-
bilme potansiyelini vurgulamaktadir.

2. Veri ve Yontem

Calisma sahasinda 13-14.07.2018 tarihlerinde yapilan arazi ¢a-
lismasinda, Otomatik Hava Gézlem istasyonu (OHGI) kurulu-
mu icin yer secimi yapildi. 14 Temmuz 2018 tarihinde kurulum
gerceklestirildi (Sekil 2).

Karadag’in glineyinde Mugla iline bagh Seydikemer ilge sinir-
lari iginde yer alan Sogutlidere Mevkine (36°49°40.07”K-29°1
6'55.26”E,780 m) TUBITAK 117Y391 no’lu proje kapsaminda

Davis Vantage Pro2 PLUS model bir OHGI kuruldu. istasyon
verilerinin sagimi i¢in 28.10.2018, 01.02.2019, 11.05.2019 ve
16.07.2019 tarihlerinde arazi galismalari dizenlendi. Fethiye
istasyonunun (36°37’36.5”N 29°07°26.0”E,3 m) ayni dénem
meteorolojik kayitlari MGM’den alindi. S6gltlidere ve Fethiye
istasyonlarinda, 15 Temmuz 2018 ile 15 Temmuz 2019 tarihleri
arasinda 1 yil boyunca kaydedilen yagis verileri icin asagidaki
veri setleri dizenlendi ve degerlendirmeler gerceklestirildi:

1. Yagisin blylklGgi ve mevsimselligini ortaya koymak icin;
glinlik toplam yagis ve aylk degerlendirme kapsaminda:
toplam yagislar, yagish giin sayisi ve yagis yogunlugu he-
saplandi.

2. Yagis siddeti saatlik veriden hesaplandi. MGM tarafindan
onerilen bes adet yagis siddet sinifina gore degerlendiril-
di. Yagis siddeti siniflandirmasinda, 1 mm ve Uzerindeki
saatlik yagis kayitlari dikkate alindi. MGM tarafindan 6ne-
rilen yagis siddet siniflari Tablo 1’de gosterildi.

Tablo 1. Yagis siddeti siniflandirmasi.
Table 1. Precipitation intensity classification.

Yagis siddet sinifi

Saatlik yagis tutari

Hafif Yagis 1-5mm
Orta Kuvvette Yagis 6-20 mm
Kuvvetli Yagis 21- 50 mm
Cok Kuvvetli Yagis 51-75 mm
Siddetli Yagis 76-100 mm

Asiri Yagis

100 mm Uzeri
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3. Ekstrem yagis karakterini ortaya koymak icin yagis siddeti-
ne ek olarak; aylara gore en yuksek iki saatlik yagis mikta-
ri, ardisik (5 glinlik) yagis toplami, her ay icin ginlik top-
lam yagisin sirasiyla 10mm ve 20mm den biiyik oldugu
gilin sayilari hesaplandi. Secilen bu parametreler Diinya
Meteoroloji Orgiitii-Klimatoloji Komisyonu (World Mete-
orological Organization-Commission for Climatology) ve
iklim Degiskenligi ve Tahmin Edilebilirlik Arastirma Progra-
mi indisleri arasindan segcildi (Klein Tank & Kénnen, 2003).

3. Bulgular

Guneybati Anadolu, Tirkiye'ye ait iklimsel siniflandirmalarda
Akdeniz iklimi ile karakterize olur. iklim tipi olarak yari nemli
(Ering indisi), step-nemli (De Martonne), yari-kurak, az nem-
li, mezotermal (Thornthwaite) olarak tanimlanmistir (MGM,
2017). Kis mevsiminde yagisin fazla (kiyilarda yagmur, yiksek-
lerde kar) dolayisiyla su fazlasinin ¢cok kuvvetli oldugu, yazlari
ise sicak ve kuvvetli buharlasma oranlarinin gézlendigi bir bo-
[imddir (Yilmaz & Cicek, 2016). 15 Temmuz 2018 ile 15 Tem-
muz 2019 tarihleri arasindaki yagis karakterini analiz etmeden
once, gbzlem donemindeki sicaklik degisimi karsilastirmali
olarak degerlendirilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Fethiye ve Sogutludere’de aylik sicakhk degisimi (15 Temmuz 2018- 15
Temmuz 2019).

Figure 3. Monthly temperature change in Fethiye and Ségiitliidere (15 July
2018 -15 July 2019).

Arastirmanin gergeklestirildigi gézlem doneminde istasyon-
larin sicaklik karakterine bakildiginda, Fethiye istasyonunda
en sicak ay ortalama 29,9 °C ile temmuz 2018, en soguk ay
ise ortalama 10,2 °C ile ocak’tir. En ylksek giinlik ortalama
sicakhk degeri 33,8 °C ile 15.07.2018 tarihinde ger¢eklesmis-
tir. GUnluk en distk ortalama sicaklik degerinin ise 4,4°C ile
09.01.2019 tarihinde gerceklestigi gorilmektedir. Sekil 2'ye
bakildiginda minimum sicakliklarin haziran, temmuz, agustos
ve eylll aylarinda 25 °C’nin lzerinde oldugu gorilmektedir.
Buna karsin aralik, ocak, subat ve mart aylarinda 10 °C ve ci-
varinda seyrettigi tespit edilmistir. S6gutlidere istasyonunda
ise en sicak ay ortalama 24,2 °C ile temmuz, en soguk ay ise
ortalama 5,3 °Cile ocak’tir. En yiiksek glinlik ortalama sicaklik
degeri 29°C ile 03.07.2019 tarihinde gerceklesmistir. Glnlik
en dislk ortalama sicaklik degerinin ise -0,6°C ile 09.01.2019
tarihinde gerceklestigi gortlmektedir. Sicakligin yil icindeki
degisimi (mevsimsellik) agisindan kiyi ve i¢ istasyon arasinda
fark gozlenmezken; minimum ve maksimum arasindaki sicak-
lik farklari agisindan, denizellik-karasallik ayrimi net bir sekil-

de gorilir. Sogutlidere’de karasallik etkisiyle sicaklik farklari
daha yuksektir.

Sekil 4’te, Fethiye ve Sogltlidere’de gozlem déneminde kay-
dedilen saatlik veriden hesaplanan glinliik toplam yagislar
gosterilmistir. Glinllik toplam yagis, Fethiye’de 31 Ocak 2019
(142,4 mm) en ylksek degerine ulasirken; Sogutlidere’de ise
glinlik maksimum yagis toplamina 25 Aralik 2018 tarihinde,
132,8 mm yagis degeri ile ulasildigi gozlenir (Sekil 4). Fethi-
ye’de 100 mm’nin Uzerindeki tek maksimum yagis hadisesi
disinda, ginlik yagis toplamlari 60 mm’yi gecmemektedir.
Sogutlidere’de 20-100 mm araliginda ginliik toplam yagis ka-
yitlari, Fethiye'ye gore belirgin bicimde fazladir (Sekil 4). Fet-
hiye icin yagisin 20 mm’yi astigi gin sayisi 19, Sogltlidere’de
23’tlr. Ancak Sogutlidere de bu giinlerin yagis tutar ortala-
masi 50 mm’nin Gzerindedir; ¢ciinki glinlik yagisin 50 mm’den
fazla oldugu 10 giin vardir. Bu ginler en fazla ocak ayinda (5
glin) gozlenmekle birlikte, eylal, ekim, kasim, aralik ve nisan
donemlerinde gerceklesmistir (Sekil 4). Fethiye’de ise gunliik
toplam yagisin 50 mm Uzerinde oldugu iki gin vardir: 1 Ekim
2018 ve 31 Ocak 2019. 15 Temmuz 2018 ile 15 Temmuz 2019
tarihleri arasinda bir yillik yagis toplami, Fethiye’de 983,9 mm
iken, Sogutlidere’de 1695,6 mm olarak kaydedilmistir.

Giinliik Toplam Yagas (mm)
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140 ——Sogiitlidere 1424
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Sekil 4. Fethiye ve Sogutlidere’de giinlik toplam (15 Temmuz 2018- 15 Tem-
muz 2019).

Figure 4. Total daily precipitation in Fethiye and Séditliidere (July 15, 2018-
July 15, 2019).

Aylik toplam yagislarda (Tablo 2), her iki istasyonda da gézlem
doéneminde yagis pik’inin ocak ayinda gergeklestigi; Fethiye
icin ocak ay toplam yagis degerinin (425 mm), yillik yagisin
yaklasik yarisina karsilik geldigi tespit edilmistir. Sogutlude-
re’de ocak gibi aralik ay1 yagis degerleri de oldukea ylksektir ve
bu iki ayin toplam yagisi yillik yagisin %54’tne karsilik gelmek-
tedir. Fethiye’de toplam yagisin 100 mm’nin Uzerinde oldugu
aylar kasim, aralik ve ocak’tir. S6giitlidere’de ise bu aylara ek
olarak ekim ve nisan aylarinda da yiliksek yagis toplamlarina
ulagildigi gozlenir. istasyonlarda, Akdeniz Makro iklimi'nin ti-
pik 6zelligi olarak, 6Gnemli bir yagis mevsimselligi, kis aylarinda
one ¢ikan bir yagis konsantrasyonu ve yaz kurakligi gézlenir.
Sogutlidere’de mart ayi disinda diger aylarda, yagis toplamla-
ri Fethiye’den yiksektir. Burada 6zellikle aralik ayindaki blyik
farklihk dikkat gekicidir. Bu farkliligin nedeni, Sogutlidere’de
hava sicakligi 6zellikleri ile agiklanabilir; nitekim bu ayda Fet-
hiye’de minimum sicaklik ortalamasi 102C’nin Uzerindeyken,
Sogutlidere’de 52C dolayindadir.
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Tablo 2. Fethiye ve Sogutlidere’de aylik toplam yagis, yagish glin sayisi ve yagis yogunlugu.
Table 2. Monthly total precipitation, the number of rainy days and precipitation concentration in Fethiye and Sédtitliidere.

Ve ) 2018 2?18 201"8 20.18 2018 | 2018 | 2019 | 2019 | 2019 2919 2019 | 2019 | 2019 Yilhk
Tem. | Agus. | Eylal | Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haz. | Tem. | Toplam

Soégutludere 4 66 69,6 | 138,8 | 167 | 367,8 | 551 66 64,6 | 147,2 8,8 41,2 3,6 1695,6

Fethiye 0 0 13,3 88 | 105,2 | 134,4 | 425,2 | 59,2 | 93,4 | 53,2 4,2 8,4 0 984,5

Yagish Giin Sayisi

Sogutludere 1 5 6 7 12 17 28 15 9 13 6 11 131

Fethiye 0 0 5 9 12 17 28 16 7 8 5 2 0 109

Yagis Yogunlugu

Sogutlidere 40 | 13,2 | 11,6 | 198 | 13,9 | 21,6 | 19,7 4,4 7,2 11,3 1,5 3,7 3,6 12,9

Fethiye 0,0 0,0 2,7 9,8 8,8 7,9 15,2 3,7 13,3 6,7 0,8 4,2 0,0 9,0

Gozlem doneminde, her iki istasyonda da toplam yagish giin
sayllari, ocak ayinda maksimuma ulasir ve kis aylarinda en
yuksektir (15-28 glin arasinda) (Tablo 2). Kasim, aralik ve ocak
aylarinda iki istasyon icin hesaplanan yagisli glin sayisi ayni
iken, ekim ve subat aylarinda 1-2 giin farkla Fethiye’de yagisl
glin yuksektir. Ancak, iki istasyon arasindaki, esas anlamh fark
ilkbaharda éne cikar. ilkbahar aylarinda Ségiitlidere’de yagisli
glin sayisi daha yuksektir. Bu durum, Sogutliidere’deki termal
kosullarla iliskili olabilir. Bolgede kasim-subat (genisletilmis
kis) doneminde gergeklesen aylik yagisli gin sayisi 15 giinlin
Uzerindedir. Yillik yagisli glin toplaminda da Sogitlidere 131
glin ile Fethiye’den daha yiiksek bir degere sahiptir. Ancak
oransal olarak yagish glin sayilarindaki fark (1.20) toplam yagis
kadar (1.7) yuksek degildir. Bu durum yagis yogunlugu baki-
mindan Sogutlidere’de gozlenen yliksek degerlerle de ortaya
cikmaktadir. S6gitlidere’de aralik, Fethiye’de ocak ayinda ya-
g1s yogunlugu en yuksektir.

Yagis karakterini tanimlarken, yagis tiiri agisindan da bilgi
vermek gereklidir. istasyonlarda yagis tiiriine ait ayrintil bilgi
olmamakla birlikte, ¢iy noktasi sicakligindan yola ¢ikarak bazi
yorumlarda bulunulabilir. Ciy noktasi sicakligl, atmosferdeki
nemin yani su buharinin yogunlasmaya gecme sicakligini, ayni
zamanda da atmosferik nem igerigini ifade etmenin bir 6l¢lsu
olarak tanimlanabilir. Gergek hava sicakhgi ile hava nemliligi
arasindaki iliski temelde ¢iy noktasi sicakhginin belirlenmesin-
de oldukca 6nemlidir. Ciy noktasi sicakliginin belirlenmesinde
kullanilan 6lgim yontemleri ve hesaplamalara gore gercek
hava sicakliginin 4°C ve altinda, hava nemliliginin ise %75 ol-
dugu durumda ¢iy noktasi sicakliginin 0°C ve altinda oldugu
gorulmektedir (http://www.dpcalc.org/). Yine ayni hesapla-
malara gore hava sicakliginin 0°C ve altinda oldugu hava nem-
liliginin ise %90-100 oldugu durumlarda ¢iy noktasi sicakliginin
0°C oldugu gorilmektedir. Bu perspektiften bakilacak olunur-
sa hava sicakliginin 4°C ve altinda oldugu yagish sartlar altinda
hava nemliligi dikkate alinarak olasi kar yagisi durumlari 6ng6-
rilebilmektedir. S6gutlidere’de ¢iy noktasi sicakligi kaydedil-
mesine ragmen, Fethiye’de veri olmadigindan karsilastirmali
bir analiz sunulamasa da Sogutlidere’ye iliskin degerlendirme
yapmak gereklidir. Sogitlidere’de aralik ayindan itibaren ise
ozellikle ocak ayinda ortalama ¢iy noktasi sicakliginin 0,5°C,
minimum ¢iy noktasi sicakliginin ise -1,7°C’ye diistigu goril-
mektedir ve toplamda 94 giin 02C’nin altindadir. Buradan ha-
reketle, aralik ayinin ortalarindan itibaren ocak ve subat aylari
ile mart ayinin ortalarina kadar olan donem, Sogitlidere’de
kar yagislarinin gerceklesebilecegi olasi donemler olarak de-
gerlendirilebilir. Fethiye’de ise 42C’nin altina dlstigl ve nem-

liligin %75 ve civarinda oldugu giin sayisi (3 Glin ve bu ginlerin
belli saatlerinde) oldukga diisik oldugundan, kar yagisi ihntima-
li de oldukga diistktir.

Sonug olarak Fethiye ve Sogutlidere’de yagis mevsimselligi
Gzerinde genisletilmis kis doneminde frekansi artan Akdeniz
siklonlarinin etkisi (Oikonomou vd., 2008) belirgindir. Ote ta-
raftan yagis buyiklugi indikatorleri (yagis toplami, yagish giin
sayisl ve yagis yogunlugu) acgisindan Soégutlidere belirgin bir
sekilde Fethiye’den yiiksek degerlerle karakterize olmaktadir.
Sogutlidere istasyonunun yikseltisi ve glineybati yonlu ko-
numu cephesel sistemlerin hareket dogrultusunda olmasinin
yani sira vadi morfolojisi etkisiyle birlikte, yagisl sistemin bol-
geye yerleserek (Cephe Kapanmasi), Fethiye’ye oranla daha
uzun sireli yagislarin olusmasina neden oldugundan soz edi-
lebilir. Bu kesimde yuksek yagis etkinliginin ve 6zellikle sicaklik
ozelliklerinin bir tezahliri olarak da bitki ortistinde de cesitli
degisimler goze carpmaktadir. Fethiye kiyi kesimi ve ¢evresin-
de kurakgil Akdeniz orman formasyonu agag tirleri (Kizilgam,
Maki Tirleri) hakim iken Sogutlidere ve gerisindeki Karadag
kitlesinin yamaglari boyunca sicakhgin dismesine baglh ola-
rak Akdeniz bolgesi bitki cografyasi icerisinde yari nemli bir
karakter gosteren Libnan Sediri, Ardi¢ ve Karacam kendini
gostermektedir (Glnal, 2013). Karadag’in kuzey yamaglarin-
da ise glineyinden farkli olarak orman katlarini ve yari nemli
orman formasyonlarini gormek pek mimkiin degildir. Kuzey
boéliminde Alpin cayir katina kadar kuru orman formasyonlari
hakimdir (Sayhan, 1990).

3.1. Yagis Siddeti

Yagis siddeti siniflandirmasinda 1 mm/s tzerindeki yagis hadi-
seleri dikkate alinir. MGM Fethiye istasyonunda saatlik yagis
kaydi alindigi igin, bu yagis hadiseleri siddet siniflarina gore
dogrudan degerlendirilmistir. S6gutlidere’de proje kapsamin-
da kurulan istasyonda ise 2 saatlik toplamlar seklinde kayit
alindigindan, bu yagis hadiseleri ikiye bollinerek saatlik yagis
siddeti hesaplandi, siddet siniflarina gére dagilimlari belirlendi
ve Tablo 3’te gosterildi.

Tablo 3. Yagis siddet siniflarina gore yagis hadiselerinin dagilsi.

Table 3. Distribution of precipitation events according to precipitation inten-
sity classes.

SINIFLAR/ Hafif Yagis | Orta Kuvvette Yagis | Kuvvetli Yagis
ISTASYONLAR | 1- 5 mm/s 6- 20 mm/s 21- 50 mm/s
Sogiitliidere 172 25 2
Fethiye 171 29 2
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Her iki istasyonda da ¢ok siddetli ve asiri yagis hadiseleri tespit
edilememistir. Yagis hadiseleri Hafif (1-5 mm/s, Orta Kuvvette
(6-20 mm/s) ve Kuvvetli (21-50 mm/s) yagis siniflarinda ger-
ceklesmistir Hadise sayisi arasinda iki istasyon arasinda 6nemli
bir fark yoktur. Saatlik kayitlar agisindan iki istasyon arasindaki
farkhhktan yukarida soz edildi. Bu fark grafik izerinde karsilas-
firma yapmay! kisitladigindan, yagis siddetinin zamansal de-
giskenligi gostermek igin glinliik yagis siddeti referans alinarak
hesaplandi. Her bir giin i¢in kaydedilen toplam yagis degeri,
yagisin gerceklestigi saate boliindi. iki istasyon arasinda ka-
yit ¢ozlnarliginin ayni olmamasi 6nemli bir faktér olmasina
ragmen, yagis siddeti bakimindan 6ne ¢ikan donemleri goster-
mek icin bu yol benimsendi.

Sekil 5’te glinlik olcekte yagis siddeti analizi sonuglari gosteril-
mistir Burada kasim ayi sonlarindan itibaren siddetli yagislarin
arts gosterdigi ve aralik-ocak ayinda en yuksek frekansa ulast-
g1 gorilebilir. Onemli yagis hadiseleri Ségitliidere’de daha ge-
nis bir donemde gozlenmektedir. Agustos ve eyliil aylarinda 10
mm/s Uzeri yagislar gerceklestigi belirlenirken, ayni dénemde
Fethiye'de yagis gerceklesmedigi tespit edilmistir. Sogutlide-
re’de 30 Eylul 2018’de kuvvetli bir yagis (16,7 mm/giin) hadise-
si de varken, Fethiye’de etkili bir yagis s6z konusu olmamustir.
1 Ekim 2018’deki siddetli yagis S6gutlidere 29,8 mm/giin ve
Fethiye’de 23,2 mm/guin olarak gergeklesmistir. 1 Ekim 2018
disinda gergeklesen ikinci siddetli yagis hadisesi 25 Aralik 2018
tarihinde kaydedilmis; bu tarihte glinliik yagis siddeti S6gitli-
dere’de 23,5 mm/glin, Fethiye’de ise 9 mm/giin olarak tespit
edilmistir.

31 Ocak 2019'da “Fethiye Ani Taskini” olarak anilan siddetli
yagislar gerceklesmistir. Bu tarihte 24 saat boyunca yagisl bir

sistemin egemen oldugu ve 10 mm/s lizerinde ¢ok sayida yagis
hadisesi gergeklestigi ifade edilmelidir. En yiiksek saatlik yagis
hadisesi Fethiye’de 22,1 mm/s, S6giitlidere’de 20,6 mm/s ola-
rak kaydedilmistir. 31 Ocak 2019 tarihinde glnlik yagis siddeti
Fethiye’de 18 mm/glin ve Sogitlidere’de 10.6 mm/glin olarak
hesaplanirken; glnlik toplam yagis ise Fethiye'de 142,4 mm,
Sogutlidere’de 114,2 mm olarak gergeklesmistir.

Yagis siddeti bakimindan saatlik yagis hadiselerinde iki istas-
yon arasinda ¢ok biyuk farkliliklar yoktur; ancak dénem olarak
Sogutlidere’de daha erken donemde orta kuvvette yagislarin
godzlendigi ifade edilebilir. Ozellikle gecis mevsimlerinde, nemli
cephesel sistemlerde yeterli soguma, kiyidan i¢ bolgelere dog-
ru hareket ederken, orografik ylikselme ile birlikte gercekles-
mekte ve bu durum yagis olusumuna neden olmaktadir.

3.2. Ekstrem Yagis Analizi

Ekstrem yagis analizi icin ilk olarak iki saatlik maksimum ya-
gislar degerlendirilmistir. S6gutliidere’de en yiksek iki saatlik
yagis tutarlarina ekim ve aralik aylarinda ulasildigl, 01.10.2018
tarihinde 59.6 mm ve 25.12.2018'de 47 mm ile 2 saatlik mak-
simum yagis gerceklestigi tespit edilmistir. Sogutliidere’de iki
saatlik en yiksek yagis tutarlarinin agustos’dan nisan ayina
kadar 10 mm’nin Uzerinde gergeklestigi ve genel olarak Fet-
hiye'ye gore yagis blyukliginin 6ne ciktigindan s6z edile-
bilir. Fethiye’de en yuksek iki saatlik yagis tutarlari ekim ve
ocak aylarinda gozlenmis, 01.10.2018 tarihinde 46.3 mm ve
31.01.2019 ‘da 35.9 mm ile diger 2 saatlik maksimum yagis
degerleri gergeklesmistir (Sekil 6a).

——Sogutludere

Giinliik Yags Siddeti ve Orta /Kuvvetli Yags Hadiseleri

2. Orta Kuvvette Yagis 6- 20 mm/s

= Fethiye
—3_Kuvvetli Yags 21- 50 mm/s

Yadig giddeti (mm/saat)
8

Sekil 5. Fethiye ve Sogitlidere’de giinlik yagislarin siddeti ve orta / kuvvetli yagislar (15 Temmuz 2018- 15 Temmuz 2019).
Figure 5. Daily precipitation intensity and moderate / strong precipitations in Fethiye and Sédiitliidere (15 July 2018- 15 July 2019).
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Tablo 4. Fethiye ve S6gitliidere’de 10mm ve 20mm’yi asan yagisli glin sayilari.

Table 4. Number of days exceeding 10 and 20 mm/day precipitation in Fethiye and Sédiitliidere.

GUn Sayisi 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 Yillik
10-20 mm yagis Tem. | Agus. | Eylul | Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haz. | Tem. | Toplam
Sogutlidere 0 1 0 2 1 3 7 3 1 1 0 2 0 21
Fethiye 0 0 0 0 2 0 3 1 1 1 0 0 0 9
(25:: sr‘:r‘:':s;aélg Tem. | Agus. | Eylul | Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haz. | Tem. | Toplam
Soégutludere 0 2 1 1 3 4 8 0 1 3 0 0 23
Fethiye 0 0 0 2 2 8 1 2 1 19

(a) Aylara gore 2 saatlik en yiiksek yagis degerleri (mm)
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Sekil 6. Fethiye ve Sogutludere’de aylik (a) en yiksek iki saatlik yagis toplami
ve (b) ardigik bes guinlik yagis toplami (15 Temmuz 2018- 15 Temmuz 2019).
Figure 6. Monthly (a) The highest two-hour total precipitation and (b) conse-
cutive 5-day precipitation in Fethiye and Ségdtliidere (15 July 2018- 15 July
2019).

Fethiye’de, Sogutlidere’ye oranla daha geg baslayan bir yagis
doénemi vardir. 2 saatlik maksimum yagis biyuaklugia bakimin-
dan Fethiye, gdzlem déneminde yalnizca subat ve mart ayla-
rinda Sogutlidere’den daha yuksek degerlere ulasmis ancak
yagis buyukligi 20 mm’nin altinda gergeklesmistir. Her iki is-
tasyonda ekim-ocak dénemi, gézlem doneminde ekstrem ya-
gislarin gerceklestigi donem olarak ifade edilebilir. Sekil 6b’de
ise ardisik 5 glinlik maksimum yagislarin aylik degerlendiril-
mesi verilmistir. Aylik degerlendirmeye gegmeden gozlem do6-
nemi icerisindeki en yliksek (>100 mm) ardisik 5 giinliik yagis
toplami donemleri degerlendirildi. Fethiye’de yalnizca 27-31
Ocak 2019 tarihlerinde 174.5 mm ile gerceklesirken; Sogut-

lidere igin ise (1) 27.09.2018-01.10.2018 160 mm, (2) 10-14
Aralik 2018 138.8 mm, (3) 22-25 Aralik 208 136.6 mm, (4) 1-6
Ocak 2019 175.6 mm, (5) 27-31 Ocak 2019 145 mm ve (6) 6-10
Nisan 2019 109.6 mm ile 6 ayri donem araliginda gercekles-
mistir.

Ayhk degerlendirmelerde ise her ay icinde belirlenmis en yiik-
sek ardisik 5 gunlik yagis degerleri dikkate alinmistir (Sekil
6b). Ardisik 5 ginliik yagis toplamlarinin en yiiksek oldugu
(175 mm) doénem her iki istasyon icin de ocak ayidir. S6gut-
lidere’de mart ayl disinda diger aylarda Fethiye’den daha
yuksek ardisik 5 giinlik yagis toplamlari belirlenmis ve ayrica
aralik, ocak ve nisan aylarinda 100 mm’nin Uzerinde yagislarin
one ciktigl gorialmustir. Ségutlidere’de gozlem doneminde,
temmuz ve mayis aylari disinda, diger aylarda ardisik 5 giin-
lik yagis maksimumlari 25 mm’nin tzerindedir. Fethiye'de ise
ocak ayi1 disinda 100 mm Uzerinde ardisik 5 glinlik yagis topla-
mi yoktur; ekim ve nisan arasi donemde ardisik 5 glinliik yagis
maksimumlari 25 ile 75 mm arasinda degismistir.

Tablo 4’te aylik ve yillik olarak Fethiye ve Sogutliidere’de 10
mm ve 20 mm’yi asan yagish giin sayilari verilmistir. Buna gore
10-20 mm arasl yagisa sahip gin sayisi S6gitlidere’de 21, Fet-
hiye’de 9 giin iken;>20.1 mm Uzeri glin sayisi Sogltlidere’de
23, Fethiye’de ise 19’dur. Fethiye’de 20 mm Uzeri yagish giin-
lerin fazlalig dikkat gekicidir. Aylik dagilista, her iki istasyonda
da en yiiksek ekstrem yagish giin sayilarinin, Sogutlidere’de
toplam 15, Fethiye’de ise toplam 11 glin ile ocak ayinda oldu-
gu gbzlenmistir.

Sogutlidere, 2 saatlik maksimum yagis degeri, ardisik 5-giin-
lUk yagis maksimumu ve 10,1-20 mm’lik yagisli giin sayilarinda
Fethiye’ye oranla daha yliksek degerlerle karakterize olmakta-
dir. Bu durum, Sogutliidere’de saatlik ani ekstremlerin degil,
kiimulatif yagis etkisinin dominant oldugunu géstermektedir.
Gergekten de yagis toplami agisindan Fethiye’nin nerdeyse iki
kat1 yagisa sahip olmasina ragmen; siddetli yagis hadiselerinde
ayni oranda bir farktan s6z edilemez. Yagis siddeti boliminde
de ifade edildigi gibi, Sogutlidere ekstrem blylkliglinden zi-
yade, yagis hadiselerinin siklig1 ve daha genis bir yagisli donem
ile Fethiye’den farklilasmaktadir.

3.3. Ekstrem Yagis Donemlerinin Degerlendirilmesi

Turgu vd. (2020), bu ¢alismanin gézlem dénemi igerisinde 31
Ocak 2019 tarihinde Fethiye’de meydana gelen ani taskin hadi-
sesine neden olan meteorolojik sartlari incelemis ve ani taskin
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Agiklama

7 segutiudere Meteoroloji istasyonu

Sekil 7. Sogutlidere vadisinde kis doneminde etkili riizgar hareketinin temsili gésterimi (Google Earth Goriintlsi (Erisim:01.03.2020)).

Figure 7. Representation of the effective wind movement in the Ségiitliidere valley during the winter period (Google Earth Image (Access: 01.03.2020)).

uyari sistemlerinin kabiliyetlerini degerlendirmistir. Fethiye’de
31 Ocak 2019’da 02:00-02.30 arasinda maksimum siddetine
ulasan yagish hava, italya tizerinde bulunan algak basin¢ mer-
kezi ile birlikte bati-dogu istikametinde hareket eden bir cep-
hesel sistemin olusturdugu meteorolojik kosullarla iliskilidir.
Anadolu’dailk olarak giiney Ege kiyilari ve Bati Akdeniz’in bati-
sinda etkili olmustur. Sistemin sicak cephesi glineybati- kuzey-
dogu dogu istikametinde hareket ettiginden nem yigilmasinin
ve yagisin en kuvvetli oldugu alan glineybati Anadolu kiyilarin-
da Dalaman- Kas arasinda gergeklesmistir (Turgu vd., 2020).

Akdeniz’'deki cephesel sistemler, Glineybati Anadolu’da kis
doneminde yagis rejimi Gizerinde hakimdir ve bu nedenle bu
bolge Turkiye'de en yuksek yillik yagis ve kis yagisi degerleri-
ne sahiptir (Turkes vd., 2008; Saris vd., 2010). Dogu Akdeniz
Havzasi Uzerindeki algak basing sistemleri, Turkiye’nin gine-
yinde ekstrem yagislara neden oldugu, glinlik yagis siddeti
ve ekstrem frekansinin yiksek oldugu ifade edilmistir (Lolis
& Tirkes, 2016; Saris, 2020). Bu karakteristik atmosferik sir-
kulasyona ek olarak, fizyografik 6zellikleri (yukselti, baki, mor-
mofoloji, karasallik vd.) ise Akdeniz havzasina kiyi (lkelerde,
bolgesel yagis degiskenligi tizerinde dnemli farkliliklar yaratir
(Maheras vd., 2001; Ulbrich vd., 2009). Fizyografik yapi hava
akimlariin yonlendirilmesinde énemli bir rol oynar. Bu du-
rum, Sogitlidere 6zelinde Sekil 7’'daki temsili gosterim ile ele
alinabilir. 31 Ocak 2019 6rneginde oldugu gibi, kis déneminde
Turkiye’ye glineybati yoniinden gelen algak basing sistemleri-
nin; gliney ve giineydogudan sokulan vadi boyunca kanalize
olarak ana akarsu vadisi icerisine hareket etmesi muhtemeldir.
Arazi calismalarinda gozlendigi ve Google Earth goriintlisiin-
den de anlasilacagi Uzere, Sogutliidere vadisinde 6nemli bir
erozyonla sediman tasinimi vardir. Yataktaki bu yik, mevsimlik
bir akarsuyun yer aldig bu vadide erozyon ve taskin olusturan
siddetli yagislarin oldukga etkili oldugunu gostermektedir (Av-
cioglu vd., 2020).

Fethiye Sogutlidere
52,4 mm 1 Ekim 2018 99,6 mm
26,2 mm 10 Aralik 2018 84 mm

34,1 mm 25 Aralk 2018 132,8 mm
23,5 mm 3 Ocak 2019 76,8 mm
142,4 mm 31 Ocak 2019 114,2 mm

Tablo 5. Gozlem déneminde kaydedilen en yiiksek giinliik yagis tutarlari kar-
silagtirmasi.

Table 5. Comparison of the highest daily precipitation amounts recorded du-
ring the observation period.

25 Aralik 2018 ve 31 Ocak 2019 tarihleri Sogutlidere’de giin-
lik en yiksek yagislara ulasilan tarihlerdir. 25 Aralik 2018’de
hakim rizgar yoninin DKD; 31 Aralik 2019’da ise riizgar ka-
yitlari incelendiginde yagish saatler igerisinde riizgar yoninin
K-KD-D-DKD-SD yonler arasinda degisim gosterdigi saptanmis-
tir. Gozlem dénemi boyunca kaydedilen giinlik maksimum ya-
gislardan ilk besi incelendiginde, 31 Ocak 2019 tarihi harig So6-
gitlidere’de yagis tutarinin belirgin bir bicimde yiksek oldugu
goralur (Tablo 5). Bu tarihlerde cephesel sistemin hareket yo-
nlnin yerel topografya sartlarina gére modifiye edildigi; nem-
li ve yagish hava kiitlerinin vadiler boyunca kanalize oldugu ve
Karadag’in gliney bolimindeki Sogutlidere vadisi icerisinde
sikistigl ve orografik zorlanmaya ugrayarak bolgede etkili ya-
gisin siddet ve siresini artirdig acik bir sekilde ifade edilebil-
mektedir. 31 Ocak 2019 tarihindeki hadisede Fethiye’nin daha
siddetli yagis almasi, Turgu vd. (2020) tarafindan detayli bir se-
kilde agiklandigi gibi, Orta Akdeniz’den hareket eden sistemin,
Turkiye’ye gelene kadar deniz lizerinde kat ettigi ¢ok uzun yol
boyunca nem oranini artirmasi, Glineybati Anadolu kiyilarina
tamamen tim seviyelerde doymus halde ulasmasi ve hareket
yoniine gore Anadolu Yarimadasi'na ilk ulastigi noktada kuv-
vetli yagislara sebep olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Akdeniz’e kiyisi olan pek ¢ok sehir icin yapilan ekstrem yagis
calismalarinda, kuvvetli saganaklardan ve yagislarin olustur-
dugu ani taskin ve erozyon etkisinden s6z edilmistir (Pefiarro-
chavd., 2002; Alpert vd., 2002; Rebora vd., 2012; Molinie vd.,
2012; Fiori vd., 2014; Vallebona vd., 2015; Blanchet vd., 2017;
Douka vd., 2018; Cipolla vd., 2020). Ornegin, Valensiya kor-
fezinde giinliik 800 mm’ye varan asiri yagislar s6z konusudur
(Pefiarrocha vd., 2002). Diger taraftan italya ve ispanya’da top-
lam yagislar azalirken, ekstremlerdeki artisa da dikkati cekil-
mistir (Alpert vd., 2002). Akdeniz havzasinda artan bu ekstrem
yagislarin bilesenlerini (kararsiz hava kitleleri, nemli dusiik
seviyeli jetler, ve yavas gelisen bir sinoptik desen) analiz eden
calismalarda, orografik siirecler de degerlendiriimektedir
(Molinie vd., 2012; Rebora vd., 2012). Vallebona vd. (2015),
italya’nin Toskana bdlgesi icin siddetli yagislarda, maksimum
siddet frekansinda ve yagis erozyonunda son 20 yilda anlam-
Ii artislar gozlenmistir. Artan yagis siddeti 6zellikle kurak, ya-
ri-kurak bolgeler icin su yonetimi, toprak erozyonu ve ani sel
etkileri agisindan risk olusturmaktadir.

4. Tarigma ve Sonug

Yerel yagis degiskenliginin, ayni bolge icerisinde yakin mesa-
felerde ancak fizyografik olarak farkl iki istasyonun birer yillik
saatlik verisi ve 8 alt bilesen ¢ercevesinde degerlendirildigi bu
calismada ulasilan sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:

e 15 Temmuz 2018 ile 15 Temmuz 2019 tarihleri arasinda
bir yillik yagis toplami, Fethiye’de 983,9 mm iken, S6gutlu-
dere’de 1695,6 mm olarak kaydedilmistir. Yillik yagish giin
toplaminda da Sogutlidere 131 giin ile Fethiye’den daha
yuksek bir degere sahip oldugu tespit edilmistir. Her iki is-
tasyonda da gozlem doneminde aylik en ylksek toplam
yagis ve yagisl glin sayisi ocak ayinda gerceklesmis, kis
yagis maksimumunun belirgin oldugu istasyonlarda; yagis
yogunlugu bakimindan da Sogitlidere’nin baskin oldugu
belirlenmistir.

e Saatlik yagis hadiseleri Hafif (1-5 mm/s, Orta Kuvvette
(6-20 mm/s) ve Kuvvetli (21-50 mm/s) yagis siniflarinda
gerceklesti. Hadise sayisi arasinda iki istasyon arasinda
onemli bir fark yoktur; ancak Ségutlidere’de yagislar (ge-
¢is mevsimlerini de igine alan) daha genis bir donemde
gbzlenmistir.

e Sogitlidere, 2 saatlik maksimum yagis degeri, ardisik
5-glinliik yagis maksimumu ve 10,1-20 mm’lik yagish glin
sayllari bakimindan daha yiiksek degerlere sahiptir. Bu du-
rum, Sogutlidere’de saatlik ani ekstremlerin degil, kimi-
latif yagis etkisinin dominant oldugunu gostermektedir
ki; bulundugu vadi icerisinde Sogitlidere istasyonunun
nemliligin yiksek bir mikroklima alanini yansittgi ifade
edilebilir.

e Sogitlidere istasyonunun yikseltisi ve glineybati yon-
|0 konumu cephesel sistemlerin hareket dogrultusunda
olmasina bagli olarak ve vadi morfolojisi etkisiyle birlik-
te, yagish sistemin bolgeye yerleserek, Fethiye’ye oranla
daha uzun siireli yagislarin olusmasina neden oldugundan

s6z edilebilir. Ozellikle gegis mevsimlerinde, nemli cephe-
sel sistemlerde yeterli soguma, kiyidan i¢ bolgelere dogru
hareket ederken, orografik yiikselme ile birlikte gercekles-
mekte ve bu durum yagis olusumuna neden olmaktadir.
Sogutludere istasyonunun da kurulu bulundugu Ségutli-
dere vadisinin 600-700 metre rakima sahip yikselti deger-
lerinden kus ugusu 5-6 km kuzeyinde yer alan ve 2400
metre rakim seviyelerine ani bir sekilde ylikselmesi, bolge
Uzerine hareket eden nemli hava kitlelerinin Karadag’in
hemen giiney eteginde yer alan ve istasyonun da kuru-
lu bulundugu vadi ve yamaglarda cephelerin sikismasi ve
orografik etkinin daha da kuvvetli hale gelmesi ile yagisin
siddet ve sliresinde 6nemli degisimler yarattigi ifade edi-
lebilir. Bu ¢ikarimi temelde istasyonlarin karsilastiriimall
olarak verilen yagisin ve/veya yagish gtinlerin Sogutlidere
¢ok daha uzun olmasindan da tespit edilmesi bu ifade edi-
len siireci destekler niteliktedir.

Yalnizca yillik toplam yagis agisindan bakildiginda, Tirkiye veya
bolge yagis haritalarinda enterpolasyon yontemlerinde gir-
di olarak kullanilan ve uzun yillik yagis verisine sahip Fethiye
meteoroloji istasyonunda 984 mm yagis gerceklesirken; ayni
donemde Karadag’in hemen giiney eteginde bulunan Sogut-
lidere istasyonunda ise 1695 mm yagis kaydedilmistir. Yasan
vd. (2019)’nin yapmis oldugu, Giineybati Anadolu’da alansal
yagis degiskenligi analizine yonelik ve IDW, Kriging ve Spline
enterpolasyon yontemlerinin kullandigi ¢alismada, veri ola-
rak Karadag’in hemen kuzey eteginde (1600 m) kurulu olan
ve 2018-2019 rasat yil iginde 6l¢lim yapmis olan Elmahyurt
istasyonu verisi de kullanmistir. Bu istasyonun 1350 mm’lik
yagis degerinin dahil edilmesi ile yapilan enterpolasyonda, bu
¢alismada incelenen Sogitlidere istasyonunun oldugu alan
icin 1000-1300 mm arasi yagis belirlenmistir (Yasan vd., 2019).
Yine ayni sekilde bu karsilastirmaya WorldClim verilerini dahil
edilmistir. WorldClim verisi de yikseklik faktériini hesaba kat-
masina ragmen Sogutlidere istasyonunun konumu igin 900-
1000 mm civarinda yagis 6ngormustiir.

Yagis verisinin enterpolasyonunda en buyik zorluk, kompleks
topografik yapidaki daglk alanlar icin gercege uygun veri lret-
mektir. Bu noktada yalnizca, farkli ylkseltileri temsil eden is-
tasyonlarin varhigi yeterli olmamaktadir ki bu ¢alismada elde
edilen bulgular da buna isaret etmektedir. Fethiye’den yalniz-
ca 40 km kuzeydoguda bulunan ve 780 m yikseltide yer alan
Sogutlidere’de, Fethiye’nin yillik yagisinin iki katina yakini
kaydedilmistir. Yagisin alansal modellemesinde, farkl degis-
kenlik desenlerini yakalayabilmek icin ylkseltinin yani sira;
egim, morfoloji, engebelilik ve baki gibi faktorler de mutlaka
degerlendirilmelidir. Bu baglamda, iklim ¢calismalarinda daglk
sahalar gibi karmasik topografyalarda yerel ve bolgesel mete-
orolojik degiskenlerin dogru analiz edilebilmesi icin yiksek ve
daglik alanlarda meteoroloji istasyonlarinin kurulmasi gerekli-
ligi bir kez daha vurgulanmalidir.

Kompleks topografik alanlar icin yogun meteorolojik gozlem
agi gerekliligi Bat1 Toroslar bélimiinde yer alan diger yiksek
ilce ve koylere kurulan meteoroloji istasyonlarinda da goérle-
bilir. Ornegin kis déneminde etkili cephesel sistemlerin hare-
ket rotalarina dik uzanan Toros Daglari gliney eteklerinde yer



Saris vd. / Tiirk Cografya Dergisi 77 (2021) 87-98 97

alan ve Sogutlidere ile benzer morfolojik yapiya sahip olan
Antalya ili ibradi ilgesi (1036 m) meteorolojik rasatlari da bunu
dogrular niteliktedir. MGM verilerine gére bu istasyon 13 yillik
(2005-2018) rasat donemi boyunca yillik ortalama 1843 mm
yagis almistir. Yine MGM'’ye gore Alanya-Glindogmus arasinda
bulunan 24 yil yagis 6lcimi yapmis olan ve Akdag (Alanya)
(2433 m) ile Geyik Daglari (2877 m) arasinda bulunan Kopri-
10 koyl istasyonu (1650 m) da yillik ortalama 1635 mm yagis
almistir. Bu ve bunun gibi birkag 6rnek daha verilebilir. Bu ba-
kis acisi ile 6zellikle topografik olarak karmasik olan yiksek ve
daglik sahalarda meteoroloji istasyon aglarinin genisletiimesi
bu gibi alanlarda yerel ve bolgesel iklim 6zelliklerinin ortaya
cikarilmasinda ve degerlendiriimesinde olduk¢a 6nemli ola-
caktr.

Fethiye ve Sogutliidere 6rneginde gerceklestirilen bu ¢alisma-
nin sonuglari, yerel topografik degiskenligin yagis Gzerindeki
etkisini belirgin bir sekilde ortaya koymaktadir. Yagis degisken-
liginin alansal ve zamansal analizinde, veri ¢éztnUrlGginin
onemi bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir. Fethiye istasyonunun
uzun dénem kayitlari incelendiginde, glinlik maksimum ya-
gislarda 2000’li yillardan bu yana artma egilimi gbze ¢carpmak-
tadir. Bu agidan, calismanin gozlem doneminde gergeklesmis
olan ani taskin hadiselerinin de frekansinin artmasi da olasidir.
Bu bolge icin taskin ve erozyon agisindan detayli ¢calismalara
ihtiyac vardir. Siddetli yagislardan kaynaklanan zararlarin 6n-
lenebilmesi icin farkl yerel siireclerin (meteoroloji, fizyografi,
arazi 6rtusi gibi) detayl analizi 6nem tasir.
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