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Anahtar Kelimeler 0z: Akdeniz bolgesinin Géller Yoresinde katma degeri yiiksek tarim diriinleri

Goller yoresi, yetistirilmektedir. Bu ¢alismada; Goller Yoresinde bulunan {i¢ meteoroloji gozlem

Meteorolojik kuraklik, istasyonunun 3, 6 ve 12 aylik periyotlan icin elde edilen Standartlastirilmis Yagis

lizéi(ans analizi Indeks (SYI) serilerine frekans analizi uygulanarak meteorolojik kurakligin
izlenmesi amag¢lanmistir. Bu kapsamda, Goller Yoresinde bulunan Isparta, Egirdir ve
Seydisehir meteoroloji gozlem istasyonlarinda 1980-2021 hidrolojik yillar:
arasinda elde edilen aylik toplam yagis miktarlari kullanilarak her bir istasyonun 3,
6 ve 12 aylik periyotlar icin SYI degerleri hesaplanmustir. SYI serileri 1980-2011 ve
2012-2021 hidrolojik yillarini temsil edecek sekilde ikiye boliinerek 1980-2011
donemine frekans analizi uygulanmistir. Frekans analizine dahil edilmeyen son on
yili temsil eden 2012-2021 dénemi icin hesaplanan SYI degerlerinin gerceklesen
yinelenme yillar;; 1980-2011 dénemini temsil eden en uygun olasilik dagilim
modelleri kullanilarak hesaplanmigtir. Son 10 yilin SYi degerlerinin yinelenme
yillar1 esas alindiginda Isparta, Egirdir ve Seydisehir istasyonlarinda her periyot ve
donemde en az bir kez 5 yil ve lizerinde yinelenmeye sahip kurak dénemlerin
gerceklestigi ve istasyonlarin meteorolojik kuraklik riski altinda oldugu
saptanmistir. Seydisehir istasyonunun, Isparta ve Egirdir istasyonlarina gore
gelecek yillarda daha siddetli kurakliklara maruz kalacagi 6ngoriilmiistiir.

Probabilistic Meteorological Drought Analysis: An Application in the Lake District

Keywords Abstract: The Lake District located in the Mediterranean region, and high-value
Lake district, agricultural products are grown. This study aims to monitor meteorological drought
Meteorological drought, by applying frequency analysis to the Standardized Precipitation Index (SPI) series
IS;PI’ Ivsi obtained for 3, 6, and 12-month periods of three meteorological observation
requency analysis stations in the Lake District. In this context, the SPI values of each station for the 3,
6, and 12-month periods were calculated by using the monthly total precipitation
amounts for the 1980-2021 hydrological years obtained from Isparta, Egirdir, and
Seydisehir meteorological observation stations located in the lakes region. The SPI
series obtained were divided into two parts to represent the hydrological years
1980-2011 and 2012-2021 and then frequency analysis was performed on the SPI
series of the 1980-2011 period. The recurrence interval in years of SPI values for
the period 2012-2021 which represents the last ten years not included in the
frequency analysis, was calculated using the most suitable probability distribution
models representing the 1980-2011 period. Based on return years of the SPI values
inthelast 10 years, a drought event with 5-year return periods or more has occurred
at least once in each period at Isparta, Egirdir, and Seydisehir stations and it has
been determined that the stations are at risk of meteorological drought. It is likely
that Seydisehir station will be exposed to more severe droughts in the near future
compared to [sparta and Egirdir stations.

1. Giris nedenle, kurakligin meydana gelme sebeplerini

incelemek; kiiresel 1sinma ve iklim degisiminin
Kuraklik, canlilarin yasaminda olumsuz etkilere yol kurakliga etkisini saptayabilmek adina uzun dénem
acabilecek meteorolojik kokenli bir afettir [1]. Bu iklim elemanlarinin analiz edilmesi olduk¢a 6nemli
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hale gelmektedir. Kurakligin tiirleri ve etkilerinin
bolgeden bolgeye farkliik gdstermesi kuraklik
taniminin bolgeye ve sektorlere gore degismesine
neden olmaktadir. En yalin haliyle kuraklik; canlilarin
yasamsal faaliyetleri i¢in ihtiya¢ duyulan su talebinin
karsilanamamasi olarak  tanimlanabilir [2].
Glnumuzde kiiresel bir sorun haline gelen kurakligin
baslangig ve bitis siirelerinin belirsizligi ¢carpan etkisi
olusturarak bir¢ok dogal ve beseri kaynaklari olumsuz
yonde etkileyebilmektedir [3, 4].

Son yillarda kiiresel 1sinma ile birlikte meteorolojik
hava olaylarinda meydana gelen ekstrem degisimler
tilkemizi de etkisi altina almaktadir. Yar1 kurak iklim
kusaginda bulunan iilkemizde, giliney ve bati
bolgelerde sicakliklarin artmasi beklenirken yagis
miktarlarinda azalmalar ongoriilmektedir. Nitekim,
cografi  bolgelerimizin tamaminda  1970’lerin
basindan beri mevsimlerde olusabilen meteorolojik,
tarimsal ve hidrolojik kurakligin yinelenmesi ve
siddetinde artislar s6z konusudur [5, 6]. Dolayisiyla,
kuraklikta meydana gelen degisikliklerin belirlenip
olasi kurakliklarin analiz edilmesi ve gerekli
o6nlemlerin alinmasi bir ihtiya¢ haline gelmektedir.
Kurakligin izlenmesinde kurakligin ilk agamasi olarak
kabul edilen meteorolojik kurakligin zamansal
degisiminin bilinmesi su kaynaklarinin yonetimi ve
risklerin paylasimi agisindan goz ardi edilemeyecek
bir husus olarak degerlendirilmektedir. Meteorolojik
kurakligin baslangi¢c ve bitis zamaninin, siiresinin,
siddetinin ve yerinin belirsiz olmasi kurakligi
tanimlamak ve izlemek amaciyla bir¢ok yoéntemin
gelistirilmesine sebep olmustur [7-10]. Meteorolojik
kurakligin teorik olarak belirlenmesinde sadece yagis
verilerine ihtiya¢ duyan Standartlastirilmis Yagis
Indeksi (SYI) en ¢ok kullanilan yéntemlerden bir
tanesidir. Yagis serilerini tek bir sayisal degere
doniistiiren Standartlastinlmis Yagis Indeksi (SYI)
McKee vd. [11] tarafindan kurakligi tanimlamak ve
izlemek amaciyla gelistirilmistir. SYI yontemi, gamma
dagilimina uydurulmus yagis verileri icin, se¢ilmis bir
zaman dilimi icinde yagisin (Xi) ortalamadan (Xort)
olan farkinin standart sapmaya (o) boliinmesi ile elde
edilmektedir. Bu metodun hesaplama kolaylig1 ve
sadece yagis verilerine ihtiya¢ duymasindan dolay1
diinyada farkli arastirmacilar tarafindan meteorolojik
kurakligin analizinde oldukga sik tercih edilmektedir
[4,12-19].

Kuraklik ile ilgili calismalarda kuraklik indis serilerine
frekans analizi uygulanmasiyla meteorolojik kuraklik
olasiliksal olarak da ifade edilebilmektedir [20-22].
iklim degisikligi ile birlikte su kithgimin diger bir
ifadeyle kuraklhigin frekansini artirmasi ve kiiresel
boyutta mevcut kullanilabilir tath su kaynaklarinin
%70’inin tarim sektdriinde kullanilmasi tarimsal
iretimi olumsuz etkilemektedir [23, 24]. Bu baglamda,
katma degeri yiiksek tarim iriinlerinin yetistirildigi
Goller Yoresinde kurakligin izlenmesi olduk¢a 6nem
arz etmektedir.
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Yiirtitiilen bu ¢alismada:
1. Goller Yoresinde bulunan Isparta, Egirdir ve
Seydisehir meteoroloji gozlem istasyonlarinin
1980-2021 hidrolojik yillar1 icin 3, 6 ve 12 aylik
periyotlar ve bu periyotlarin her farkli dénemi
icin SYI serilerinin elde edilmesi,

Hesaplanan SYI serilerinin; 1980-2011 ve 2012-
2021 hidrolojik yillarini temsil edecek sekilde
ikiye ayrilmasi ve 1980-2011 hidrolojik yillarini
temsil eden SYI serilerine frekans analizi
uygulanarak olasilik dagilim modellerinin
belirlenmesi,

Her istasyon i¢in 1980-2011 hidrolojik yillarini
temsil eden SYI serilerinin uydugu olasilik
dagillm modelleri kullanilarak 2012-2021
hidrolojik yillar1 icin hesaplanan SYI indeks
degerlerinin son 10 y1l igerisinde meydana gelen
yinelenme (tekerriir) yillar1 esas alinarak
meteorolojik kurakligin izlenmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Calismanin yurutildigiu Goller Yoresi (Sekil 1); Bati
Akdeniz’'in kuzeyi ile Orta Anadolu ve Ege bolgesine
dogru yayilim gosteren Afyonkarahisar, Denizli,
Konya, Antalya ve Burdur illerinin bir kismu ile [sparta
ilinin tamamin kapsayan bir ¢ok biyikli kiigiikli
goliin bulundugu havza olarak tasvir edilebilir [25].

Yapilan c¢alismada, Devlet Meteoroloji Genel
Midirligiine ait Gollere Yoresinde bulunan Isparta,
Egirdir ve  Seydisehir = meteoroloji  gdzlem

istasyonlarinda 1980-2021 Hidrolojik Yillar1 (Su
Yillar1) arasinda gozlemlenen aylik toplam yagis
serileri meteorolojik kuraklik analizinde
kullanilmistir. Aylik toplam yagis serileri yardimiyla,
3, 6 ve 12 aylik periyotlar ve bu periyotlarin her farkl
dénemi icin SYI degerleri hesaplanarak SYI serileri
elde edilmistir. istasyon bilgileri ve yillik toplam yagis
serilerine ait istatistikler Tablo 1'de verilmistir.
Calisma bolgesinin  en dogusunda Seydisehir
istasyonu, en batisinda ise Isparta istasyonu
bulunmaktadir. Ele alinan istasyonlarda minimum ve
maksimum yillik toplam yagislar 333 mm ile 1256 mm
arasinda degisirken, bu istasyonlar arasinda en biiyiik
ortalama yilik toplam yags degeri Egirdir
istasyonunda 806 mm olarak elde edilmistir. Yagis
verilerinde en biiylik standart sapma ve carpiklik
degeri Seydisehir istasyonunda, en biyiikk baskinlik
degeri ise Egirdir istasyonunda elde edilmistir.

2.2, Metot
2.2.1. Standartlastirilmis yagis indeksi (SYI)

Kurakligin belirlenmesinde sadece yagis degiskenine
gore analiz yapan yontemlerden bir tanesi
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Sekil 1. Goller yoresinin sayisal ytlikseklik modeli ve Tiirkiye’deki konumu

Tablo 1. Istasyonlarin 1980-2021 su yillarim1 kapsayan yillik toplam yags serilerine ait tanimlayici istatistikleri

Enlem Boylam Olgiim Min. Mak. Ortalama Stan. Sap.

Adr No ) %:)) arzllgl (mm) (mm) (mm) (mm)p Carpikhik Basikhik
Isparta 17240 37.78 30.57 1980-2021 333.60 738.90 514.36 101.63 0.49 -0.15
Egirdir 17882 37.84 30.87 1980-2021 476.20 1256.90 805.99 144.25 0.49 1.47

Seydisehir 17898 37.43 31.85 1980-2021 47490 1202.00 762.12 149.27 0.65 1.17
Standartlastirilmis Yagis indeksi (SYI) yontemidir [8]. Tablo 2. SYi kuraklik siniflandirilmasi
Yagis toplamlarina gamma olasihik yogunluk Indis Degeri Kuraklik Siniflari
fonksiyonunu uydurulmasi esasina dayanan SYi 2.0 > SYI Asir1 yagish (AY)
yontemi Esitlik 1’de verildigi gibi aylik yagislar ve 1.5<SYi <2.0 Cok yagish (CY)
uzun donemli yagls ortalamalar1 arasindaki farkin 1.0 < SYI< 1.5 Orta yagish (0Y)
standart sapmaya béliinmesiyle normalize edilerek 0<SYi< 1.0 Hafif yagish (HY)
saptanabilmektedir. -1.0<SYi<0 Hafif kurak (HK)
-1.5 < SYi<-1.0 Orta kurak (0OK)
Syj = Zu=Xim (1) -2.0<SYi<-1.5 Cok kurak (CK)
o -2.0 < SYi Asiri kurak (AK)

Burada; xj, i. yagis istasyonundaki j. gozlemdeki aylik
yagisy; Xim, uzun donemli yagis ortalamasini ve o
standart sapmayi ifade etmektedir.

2.2.2. Frekans analizi

Isparta, Egirdir ve Seydisehir meteoroloji gozlem
istasyonlarinin 1980-2021 hidrolojik yillarii¢in 3, 6 ve
12 aylik periyotlarinda hesaplanan SYi serileri; 1980-
2011 ve 2012-2021 hidrolojik yillarim temsil edecek
sekilde ikiye ayrilmistir. ikiye ayrilan bu serilerden
1980-2011 hidrolojik yillarin1  temsil eden SYIi
serilerine uygulanan frekans analizleri BestFit [27]
ortaminda gerceklestirilmistir. Elde edilen olasilik
dagilimlarinin uygunluk testleri, %5 giliven diizeyinde

SYI degerinin; sifirn altina diistiigii dénemler
kurakligin oldugu dénemler olarak kabul edilirken,
pozitif degere sahip donemler kurakligin bittigi, yani
yagisl dénemler olarak degerlendirilir. SYI degerleri
siirekli olarak negatif ise bu zaman periyodu kurak
dénem olarak tamimlanir. SYi yéntemi kuraklik
siddetleri ve buna bagh kuraklik siniflandirilmasi
Tablo 2’de gdsterilmistir [11, 26].
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Kolmogorov-Smirnov testi ile yapilmistir [28]. 1980-
2011 hidrolojik yillarini temsil eden SYI serileri icin
belirlenen olasilik dagilimlarina iliskin “frekans faktér
esitligi” [29] kullanilmak suretiyle 2012-2021
hidrolojik y1l icin hesaplanan SYI indeks degerlerinin
son 10 yil icerisinde meydana gelen yinelenme
(tekerriir) yillar1 her istasyon icin ayri ayr1 elde
edilmistir (Esitlik 2).

Xp% = X + Kp%S
Tr = — (2)

Py,

Burada: S, standart sapmayi; X, frekans analizine tabi
tutulan veri setinin ortalamasini; Xpy4, incelenen
degiskenin Dbelirlenen olasihik diizeyinde (Py)
beklenen degerini; T, belirlenen olasilik diizeyinin
yinelenme yili ve Ky, frekans faktori olup, belirlenen
olasilik diizeyinde (Py) verilen frekans dagiliminin bir
ozelligidir. Yagis ve kuraklik ters orantili olaylardir.
SYI serilerine yapilan frekans analizlerinde belli bir
olasilikta beklenen SYI degerlerinin kii¢ciilmesi olma
olasiliklarinin azalmasi anlamina gelmektedir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. SYI kuraklik analizi sonuclari

Goller yoresinde Isparta, Egirdir ve Seydisehir
meteoroloji gozlem istasyonlarinin 1980-2021
hidrolojik yillar1 SYI serilerinin 3, 6 ve 12 aylik tiim
periyotlarin ve bu periyotlarin her farkli dénemini
kapsayan ortalama meteorolojik kuraklik olusum
yuzdesi sirasiyla; %49, %47 ve %45 olarak
gerceklesmistir (Tablo 3). Isparta ve Egirdir
istasyonlarinin 3 aylik zaman periyodunun 1.
dénemleri (SYi3-1) disinda 3 gdzlem istasyonunda da
kurak olusumunun %50'nin altinda meydana geldigi
bulunmustur. Alt1 aylik zaman periyodu i¢in ise benzer
bir sekilde Isparta ve Egirdir istasyonlarinin 6 aylik
zaman periyodunun ilk déneminde (Ekim-Mart) SYi6-
1 disinda, ti¢ istasyonda da kurakligin %50’nin altinda
gerceklestigi tespit edilmistir. Seydisehir
istasyonunun 12 aylik zaman periyodunda kuraklik
olusumu %45 olmustur. Seydisehir istasyonunun
diger iki istasyona gore nispeten daha yagish bir
karaktere sahip oldugu goriilmektedir. Isparta ve
Egirdir istasyonlarinin 12 aylik zaman periyodunda

ise kuraklik olusumu sirasiyla %57 ve %52 olarak
gerceklesmistir.

Isparta, Egirdir ve Seydisehir istasyonlarinin SYi
yontemi ile kuraklik siddeti farkli kategorilere gore
siniflandirilarak  incelenmistir. Hakim kuraklik
sinifinin Tablo 4’te goriildiigi tizere “Hafif kurak” ve
“Hafif yagisli” oldugu belirlenmistir. Bu istasyonlarda;
3, 6 ve 12 aylik tiim periyotlarin “Hafif kurak” ve “Hafif
yagisll” iklim siniflarinin olusum yiizdeleri ortalama
%30 ve %37 olarak gerceklesmistir. Tim
istasyonlarda kurak dénemlerin (AK, CK, OK ve HK)
olusum ytizdelerinin toplamlarinin en yiiksek oldugu
dénemler ise; Isparta istasyonunda SYI6-1 ve SYi12
donemlerinde ayni degerle %57.2, Egirdir
istasyonunda Isparta istasyonu ile ayn1 donemlerde
(SYi6-1 ve SYI12) %52.4, Seydisehir istasyonunda
SYi3-2 ve SYi3-4 dénemlerinde ayn degerle %47.6
olarak gerceklestigi goriilmektedir. Isparta ve Egirdir
istasyonlarinda ¢alisma kapsaminda, zaman &lgeginin
biiylimesiyle (6 ayliktan 12 ayhga) kuraklk
olusumunun artis egilimine girdigi tespit edilmistir.

[stasyonlarin 1980-2021 hidrolojik yillar1 arasinda
her farkli zaman periyodu ve dénemi i¢in hesaplanan
kuraklik siddetleri yardimiyla SYI serilerinin de
gorilen en biliyiik kuraklik siddetleri ve en uzun
ardisik meydana gelen kurak yillar ise Tablo 5’te
verilmistir. Tablo 5 incelendiginde, en siddetli gecen
hidrolojik yil Egirdir istasyonunda 1998-1999 su
yilinda -2.92 siddetinde SYi3-3 déneminde
gerceklesmistir. En uzun siiren ardisik kuraklik ise 10
yil ile yine Egirdir istasyonunda SYi12 periyodunda
1984-1994 yillar1 arasinda meydana geldigi
goriilmektedir. ikinci olarak en siddetli kurakhgin
yasandig1 istasyon ise 1990 su yilimin SYi3-2
doéneminde, -2.46 degeri ile [sparta istasyonudur. Yine
ikinci olarak en uzun stiren ardisik gecen kurak donem
(1988-1994) 6 yil ile Isparta istasyonunda
yasanmistir. Seydisehir istasyonunda ise 2012 su
yilinda SYi3-4 déneminde en biiyiik kuraklik siddeti -
2.41 olarak meydana gelmistir. Ardisik gecen kurak
doénem (1988-1993/2003-2008) ikiser donem 6 yil
stire ile Isparta istasyonunda yasanmistir. Seydisehir
istasyonunun daha éncede deginildigi lizere, Isparta
ve Egirdir istasyonlarina nazaran daha yagish bir
karaktere sahip oldugu Tablo 5’te verilen bulgularla
ortiismekle birlikte siddetli kurakliklara maruz
kaldigida dikkat cekmektedir.

Tablo 3. Arastirmada kullanilan Istasyonlarin 1980-2021 hidrolojik yillarinda gergeklesen kurak dénemlerin olusum

ylzdeleri (%)

Periyotlar Doénemler Doénemlerin Kapsadig1 Aylar Isparta Egirdir Seydisehir

SYi3-1 Ekim, Kasim, Aralik 50 50 45

NE SY13-2 Ocak, Subat, Mart 43 38 48
SYI3-3 Nisan, Mayis, Haziran 43 45 40

SYI3-4 Temmuz, Agustos, Eyliil 48 43 48

syie SYle-1 Ekim-Mart 57 52 45
SYl6-2 Nisan-Eyliil 43 45 45

Syi12 Syi12 Ekim-Eyliil 57 52 45
Ortalama 49 47 45
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Tablo 4. Istasyonlarinin 1980-2021 hidrolojik yillarinda farkli zaman periyotlarina bagh kuraklik siniflarinin olusum yiizdeleri

(%)

Periyot AK CK OK HK HY oY CY AY

SYi3-1 48 2.4 11.9 31.0 405 2.4 2.4 48

SYi3-2 48 4.8 95 23.8 40.5 14.3 0.0 2.4

< SYi3-3 2.4 95 7.1 23.8 429 7.1 48 2.4
i SYi3-4 2.4 4.8 9.5 31.0 31.0 19.0 2.4 0.0
= SYi6-1 2.4 2.4 9.5 429 23.8 7.1 9.5 2.4
= SYi6-2 2.4 7.1 7.1 26.2 38.1 14.3 48 0.0
SYi12 0.0 7.1 143 35.7 26.2 48 11.9 0.0
Ortalama 2.7 5.4 9.9 30.6 34.7 9.9 5.1 1.7

SYi3-1 0.0 11.9 7.1 31.0 35.7 95 2.4 2.4

SYi3-2 0.0 7.1 143 16.7 452 143 0.0 2.4

o SYi3-3 48 4.8 2.4 33.3 38.1 16.7 0.0 0.0
E SYi3-4 7.1 2.4 2.4 31.0 47.6 2.4 7.1 0.0
= SYi6-1 2.4 4.8 9.5 35.7 33.3 9.5 2.4 2.4
3 SYi6-2 48 2.4 95 28.6 33.3 214 0.0 0.0
SYi12 2.4 4.8 7.1 38.1 35.7 7.1 2.4 2.4
Ortalama 3.1 5.4 7.5 30.6 38.4 11.6 2.0 14

SYi3-1 48 4.8 7.1 28.6 38.1 143 0.0 2.4

. sYi3-2 2.4 4.8 11.9 28.6 40.5 7.1 2.4 2.4
= sYi3-3 2.4 9.5 7.1 214 47.6 7.1 0.0 48
= SYi3-4 4.8 4.8 4.8 333 35.7 11.9 2.4 2.4
a Syi6-1 2.4 4.8 9.5 28.6 35.7 11.9 7.1 0.0
= syi6-2 2.4 7.1 9.5 26.2 38.1 9.5 7.1 0.0
Syi12 2.4 4.8 9.5 28.6 333 16.7 2.4 2.4
Ortalama 3.1 5.8 8.5 27.9 38.4 11.2 3.1 2.0

* Asir1 kurak (AK), Cok kurak (CK), Orta kurak (OK), Hafif kurak (HK), Hafif yagish (HY), Orta yagish (0Y), Cok yagish (CY),
Asirtyagish (AY)

Tablo 5. Farkli zaman periyotlar: ve ddnemlerde istasyonlarda gériilen en siddetli kuraklik degerleri ve kurak gecen ardisik yillar

Isparta

Egirdir

Seydisehir

Siddetli Kuraklik

Kurak Dénem

Siddetli Kuraklik
(Su Yili / Siddet)

Kurak Donem
(Tarih / Yil)

Siddetli Kuraklik
(Su Yili / Siddet)

Kurak Donem
(Tarih / Yil)

(Su Yili / Siddet) (Tarih / Yil)
SYi3-1 1999-2000 /-2.14 1984-1988 /4
SYi3-2  1989-1990/-2.46 1988-1993 /5
SYi3-3 1998-1999 /-2.38  2003-2008 / 5
SYi3-4 1992-1993 /-2.18 1984-1987 /3
Syi6-1  1999-2000/-2.39 1984-1987 /3
SYi6-2  1988-1989/-2.26 1997-2001/ 4
SYi12 1999-2000 /-1.98 1988-1994 /6

2015-2016 /-1.81
1990-1991 / -1.96
1998-1999 / -2.92
1992-1993 / -2.68
1990-1991 / -2.19
1980-1981 / -2.41
2006-2007 / -2.50

1982-1988 / 6
1988-1992 / 4
2004-2010 / 6
1984-1988 / 4
1984-1991 /7
1983-1986 / 3
1984-1994 / 10

1999-2000 / -2.22
1996-1997 / -2.09
2006-2007 / -2.28
2011-2012 /-2.41
2000-2001 / -2.38
1984-1985 / -2.06
2000-2001 / -2.03

2004-2007 / 3
1988-1993 /5
2003-2008 /5
1981-1985 / 4
1981-1985 / 4
1982-1986 / 4
1982-1986 / 4

3.2. Frekans analizi sonuglari

Isparta, Egirdir ve Seydisehir meteoroloji gozlem
istasyonlarinin 1980-2021 hidrolojik yillarii¢in 3, 6 ve
12 aylik periyotlar ve bu periyotlarin farkh
dénemlerini temsil eden SYI serileri hesaplanmistir.
Bu seriler; 1980-2011 ve 2012-2021 hidrolojik
yillarin temsil edecek sekilde ikiye ayrilarak 1980-
2011 hidrolojik yillar1 i¢in frekans analizi
uygulanmistir. Frekans analizi sonucunda yapilan
Kolmogorov-Smirnov uygunluk testine gore 21 adet
SYI serisi 4 farkh olasiik dagilimi ile uyum
gostermistir. Yedi fakli periyotta; Isparta 3, Egirdir 4,
Seydisehir istasyonunun ise 3 farkli olasilik dagilimi
ile temsil edildigi goriilmektedir (Tablo 6).

Tablo 6'da verilen 1980-2011 hidrolojik yillarini
temsil eden SYI serilerinin uydugu olasihk dagihm
fonksiyonlarini kullanilarak kurak dénemleri temsilen
2012-2021 hidrolojik yillari i¢in hesaplanan sifirdan
kiiciik SYI indeks degerlerinin hangi yinelenme

stiresinde gerceklestigi tespit edilmistir. Diger bir
ifadeyle; 2012-2021 yillan icin elde edilen sifirdan
kiiciik SYI degerleri 1980-2011 hidrolojik yillarim
temsil eden SYI serilerinin uydugu olasiik dagihm
modeline gore son 10 yil igerisinde hangi yinelenme
yili ile gerceklestigi hesaplanmistir. Bu kapsamda;
Isparta istasyonuna ait 2012-2021 hidrolojik yillar
icin hesaplanan sifirdan kiiciik SYi degerleri ve
yinelenme yillar (Tr) Sekil 2’de verilmistir.

Tablo 6. istasyonlarinin 1980-2011 hidrolojik yillarin
temsil eden SYI serilerinin uydugu olasilik dagilim modelleri

Periyot Isparta Egirdir Seydisehir
SYi3-1  Log-Lojistik Normal Weibull
SYi3-2 Weibull Normal Lojistik
SYi3-3 Lojistik Lojistik Lojistik
SYi3-4 Lojistik Weibull Lojistik
SYi6-1  Log-Lojistik Lojistik Lojistik
Syi6-2 Weibull Weibull Lojistik
Syi12 Lojistik Log-Lojistik Normal
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Sekil 2. Isparta meteoroloji gozlem istasyonunun farkl periyotlar i¢in 2012-2020 hidrolojik yillarinda gergeklesen kurak
dénem SYI indeks degerleri ve bu degerlerin 1980-2011 hidrolojik yillarini temsil eden SYI serilerinin uydugu olasilhik dagihm

fonksiyonlari kullanilarak hesaplanan yinelenme (Tr) yillar1

Sekil 2’de gorildiagi izere; Isparta istasyonunun
SYi3-1 déneminin (Ekim, Kasim, Aralik) 2012-2021
hidrolojik yillar1 dikkate alindiginda CK hari¢ diger
biitiin kuraklik smiflarinin (HK, OK, AK) son on yil
icerisinde olustugu gorilmektedir. Ozellikle de 2016
yilinda 60.6 y1l yinelenmeli -2.05 siddetinde meydana
gelen kurakllk 2012-2021 yillarinda Isparta
istasyonunun AK ile karsi karsiya kaldigim
gostermektedir. Yinelenme stiresi 5 yildan biiyiik olan
kuraklik siddetleri dikkate alindiginda; 2012, 2017 ve
2020 yillarinda sirasiyla 8.2, 9.3 ve 7.2 yinelenmeli-
1.01, -1.08 ve -0.93 siddetinde OKe olusum
gostermistir. SY3-2 déneminde (Ocak, Subat, Mart);
2017 ve 2021 yillarinda yinelenme siiresi 5 yildan
biiytik sirasiyla 8.7 ve 5.8 yinelenmeli -1.34 ve -1.05
siddetinde OK gozlenmistir. SY3-3 (Nisan, Mayis,
Haziran) déneminde meydan gelen en biiyiik kuraklik;
2018 yilinda gergeklesen 9.2 yinelenmeli -1.32
kurakhk siddetinde OK'dir. SYi3-4 doéneminde
(Temmuz, Agustos, Eylil); 2019 ve 2021 yillarinda
gerceklesen HK disinda 6.2 yil yinelenmeli 2018
yilinda meydana gelen -1.10 siddetinde OK bu
dénemde goézlemlenen en biiyiik kurakliktir. SYi6-1
doéneminde (Ekim-Mart); 2013, 2020 ve 2020 HK’nin
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gozlendigi yillardir. Altinci periyodun 1. déneminde
2016 ve 2017 yillarinda sirasiyla 7.8 ve 11.9 yil
yinelenmeli -1.1 ve -1.34 siddetinde OK
gerceklesmistir. SYi6-2 déneminde (Nisan-Eyliil);
2018 ve 2019 hidrolojik yillarinda sirasiyla 8.3 ve 4 y1l
yinelenmeli -1.30 ve -0.77 siddetinde OK ve HK
olusum gostermistir. SYi12 déneminde (Ekim-Eyliil);
12 aylik periyotluk bu donemde 2016, 2017, 2020 ve
2021 wyillarinda HK meydana gelmistir. Kuraklik
siddeti olarak (SYi=-1.15) 7 yil yinelenmeli OK bu
dénemin yasandigi en biiytik kurakliktir. Sonug olarak,
Isparta istasyonunda frekans analizi uygulanarak elde
edilen bulgular neticesinde; 2012-2021 hidrolojik
yillarinda hesaplanan SYI indeks degerlerine gére
Isparta istasyonunda tiim periyotlarda en az bir kez
“Hafif” ve “Orta” kuraklik gézlemlenmistir. Dolayisiyla
on yillik periyot dikkate alindiginda gelecek yillarda
Isparta istasyonunda HK'ye gore daha fazla risk
olusturabilecek Tr=5 yil yinelenmenin {stiinde
beklenen “Orta” kuraklifin gerceklesme olasiligl
yuksektir. Bu kapsamda ; Sener & Sener [30] goller
yoéresinde SYI yéntemiyle yaptiklar1 calismalarinda
benzer bulgular elde ederek bélgenin meteorolojik
kuraklik riski altinda oldugunu saptamistir.
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Sekil 3. Egirdir meteoroloji gézlem istasyonunun farkli periyotlar i¢in 2012-2020 hidrolojik yillarinda gerceklesen kurak
dénem SYI indeks degerleri ve bu degerlerin 1980-2011 hidrolojik yillarini temsil eden SYI serilerinin uydugu olasilik dagihm

fonksiyonlar1 kullanilarak hesaplanan yinelenme (Tr) yillar1

Sekil 3 incelendiginde ise Egirdir meteoroloji gozlem
istasyonunun Isparta istasyonundan saglanan
bulgular ile benzesim gosterdigi anlasilmistir. Ancak
en biiytik fark Isparta istasyonunda 3. Periyodun 1.
Déneminde (SYi3-1) 60.6 yil yinelenmeli -2.05
siddetinde meydana gelen CK doénem Isparta
istasyonunda 2012-2021 hidrolojik yillarinda olusan
en ekstrem kuraklik iken; Egirdir istasyonunda SYi3-
1, SYi3-4 ve SYI12 periyotlarinda sirasiyla 28, 17.2 ve
15.9 y1l yinelenmeli CK’'nin gerceklestigi saptanmistir.
HK tim periyotlarda go6zlemlenirken OK ise 3.
Periyodun 4. Dénemi (SYi3-4) haricinde diger tiim
periyotlarda olusmustur. Sonu¢ olarak; Egirdir
meteoroloji  goézlem istasyonunda 2012-2021
hidrolojik  yillarinda meydana gelen ekstrem
kurakliklarin (CK) Isparta istasyonuna gore daha fazla
gerceklestigi dikkati ¢ekmistir. Egirdir istasyonunda
on yillik periyot dikkate alindiginda gelecek yillarda
HK ve OK'nin olma olasiliklarinin yiiksek oldugu goze
carpmakla birlikte CK donemlerinde Egirdir
istasyonunda beklenmesi olasidir. Elde edilen bu
bulgular Aktas vd. [31] tarafindan Egirdir Golii
havzasinda yapilan kuraklik calismasi sonuclariyla da
ortiistiigt goriilmektedir
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Sekil 4’te ise Seydisehir istasyonunun 2012-2020
hidrolojik yillarinda gerceklesen kurak dénem SYi
indeks degerlerinin 1980-2011 hidrolojik yillarim
temsil eden SYI serilerinin uydugu olasiik dagihm
fonksiyonlar1 yardimiyla hesaplanan yinelenme (Tr)
yillar1 inceledigimizde; Isparta ve Egirdir meteoroloji
gozlem istasyonundan daha farkli bir karakter
sergiledigini gérmekteyiz.

Diger iki istasyonda HK ve OK’nin olma olasiliklari
benzerlik arz ederken Seydisehir istasyonunda 2012-
2020 hidrolojik yillarinda OK olusumu 3. Periyodun 4.
Dénemi (SYi3-4) ve 6. Periyodun 1. (SYi6-1) déonemi
disinda gerceklesmemistir. Ustelik her dénem HK
gerceklesirken SY6-1 periyodu disinda diger biitiin
periyotlarda ekstrem kuraklik olusumlar1 (AK ve CK)
meydana gelmistir. Bu ekstrem kurakliklar, SYi3-1,
SYi3-2, SYi3-3, SYi3-4, SYi6-2 ve SYi12 periyotlarinda
sirasiyla 72.5 (AK), 20.7 (CK), 18.8 (CK), 153.8 (AK),
154 (CK) ve 16.8 (CK) yinelenme yillarina sahip
kurakliklar temsil etmistir. Sonug olarak; Seydisehir
meteoroloji  goézlem istasyonunda 2012-2021
hidrolojik  yillarinda meydana gelen ekstrem
kurakliklar dikkat cekmektedir. Ustelik bu kuraklik
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Sekil 4. Seydisehir meteoroloji gozlem istasyonunun farkl periyotlar igin 2012-2020 hidrolojik yillarinda gerceklesen kurak
dénem SYI indeks degerleri ve bu degerlerin 1980-2011 hidrolojik yillarini temsil eden SYI serilerinin uydugu olasilik dagilim

fonksiyonlari kullanilarak hesaplanan yinelenme (Tr) yillar1

olusumlarinin HK, CK ve AK seklinde olmas1 kurakligin
diisiik siddetten daha yiiksek siddete sigramalar
yaparak gerceklestigini gdstermektedir. Bu nedenle
Seydisehir istasyonunda on yillik periyot dikkate
alindiginda Isparta ve Egirdir istasyonlarina gore
gelecek yillarda siddetli kurakliklara maruz kalma
olasiliginin  yiiksek  olacagit  6ngdrilmektedir.
Seydisehir istasyonunun siddetli kuraklik riski tasidigi
Saris & Gedik [32] tarafindan yapilan ¢alisma ile de
uyum gostermektedir. Ustelik; Géller Yéresinde
bulunan 36 golin 20’si son 30 yilda tamamen
kurumus, 16 golin su seviyelerinde kuraklik
nedeniyle ciddi azalmalar meydana gelerek kurakligin
siddet ve frekansini artirdig1 goézlenmistir [33, 34].

4. Sonug
Akdeniz bolgesinde bulunan Goéller Yoresi, bolgede

ylritilen tarimsal, enerji t{retim ve turizm
faaliyetlerinin yanmi sira ve gdo¢men kuslarin gog
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noktast olmasindan dolay1 olduk¢a o6nemli bir
bolgedir. Bu faaliyetlerin siirdiriilebilir olmasi
acisindan, bolgedeki yagis basta olmak {izere
meteorolojik ~ parametrelerin  degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu c¢alismada, Goéller Yoresinde
bulunan Isparta, Egirdir, ve Seydisehir meteoroloji
gozlem istasyonlarinda 42 yil boyunca kesintisiz
kaydedilen yagis verileri kullanilarak farkli zaman
periyotlarinda bolgenin meteorolojik kuraklik analizi
yapimistir. Meteorolojik kurakligin saptanmasinda
sadece yagis verilerine gereksinim duyan SYI
yonteminden ve frekans analizinden faydalanilmistir.
Yapilan kuraklik analizi sonucunda ardisik olarak
gerceklesen en kurak donemler Isparta istasyonunda;
SYi12 déneminde 1988-1994 yillar1 arasinda 6 yil,
Egirdir istasyonunda; SYi12 déneminde 1984-1994
yillar1 arasinda 10 yil, Seydisehir istasyonunda ise
sirasiyla SYi-2 ve SYi-3 dénemlerinde 1988-1993 ve
2003-2008 yillar1 arasinda 5’er yi1l devam etmistir.
Ardisik olarak meydana gelen meteorolojik kurakligin
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tarimsal ve hidrolojik kuraklik olusumunu zincirleme
bir reaksiyona doéniistiirecegi asikardir. Kuraklik
afetine carpan etki yaratan bu durumun tarimsal
liretimin yogun bir sekilde wuygulandigr Goller
Yoresinde dikkate alinmasi olduk¢a o6nemli bir
husustur. SYI serilerine uygulanan frekans analizi
sonuglarina gore ise 2012-2020 hidrolojik yillarinda
gerceklesen SYI kuraklik siddetlerinin 1980-2011
hidrolojik yillarim1 temsil eden olasiik dagilim
modelleri yardimiyla hesaplanan yinelenme yillarina
gore; her li¢ istasyonunda farkli yineleme yillarinda
HK, CK OK ve AK'yve maruz kaldig1 saptanmistir.
Isparta ve Egirdir istasyonlar1 HK ve OK'den daha ¢ok
etkilenirken Seydisehir istasyonunda HK, CK ve AK
seklinde kurakligin disiik siddetten daha yiliksek
siddete sigramalar yaptig1 diger bir ifadeyle; ekstrem
kuraklik olusumunun daha sik yasandig1 dikkat
¢ekmektedir. Bu nedenle, Seydisehir istasyonunun,
Isparta ve Egirdir istasyonlarina gore gelecek yillarda
siddetli kurakliklara maruz kalma olasiliginin daha
yiksek olacagi oOngoriilmektedir. Sonu¢ olarak;
frekans analizine dahil edilmeyen son 10 y1l1 kapsayan
2012-2021 dénemi icin hesaplanan SYI degerlerinin
yinelenme yillar1 esas alindiginda Isparta, Egirdir ve
Seydisehir istasyonlarinda her periyot ve dénemde en
az bir kez 5 yil ve iizerinde yinelenmeye sahip kurak
donemler go6zlenmistir. Goller Yoresinde bulunan
Isparta, Egirdir ve Seydisehir istasyonlarinda
meteorolojik kuraklik riski s6z konusudur. Kuraklik
analizlerinde serilerin boliinerek frekans analizlerinin
yapilmasinin ve frekans analizine dahil edilmeyen
serilerin  yinelenme yillarinin  belirlenmesinin
gelecege yonelik meteorolojik kurakligin izlenmesi
bakimindan olduk¢a oOnemli bulgular igerdigi
saptanmistir. Noktasal dlgcekte yapilan bu ¢alismada
kullanilan istasyon sayis1 artirilarak Goller Yoresini
temsil  edebilecek  gbézlem ag1  yogunlugu
olusturulmalidir. Bu istasyonlardan temin edilecek
veriler ile Goller Yoresine ait olasilikli kuraklik
haritalar1 iretilerek kurakligin alansal yayilimi
hakkinda bilgi elde edilebilir. Onemli akarsu ve
gollerin bulundugu verimli tarim arazilerine sahip
Goller Yoresinde, gelecekte kurakligin belirgin olarak
hissedilecegi ve buna karsi dnlemlerin uygulamaci
kuruluslar tarafindan alinmasi dnerilmektedir.

Tesekkiir

Bu c¢alismada kullanilan yagis verilerini tarafimiza
saglayan Meteroloji Genel Miidirligiine (MGM)
katkilarindan dolay1 tesekkiir ederiz.

Etik Beyani

Bu ¢alismada, “Yiiksekégretim Kurumlart Bilimsel
Arastirma ve Yayin Etigi Yoénergesi” kapsaminda
uyulmast gerekli tiim kurallara uyuldugunu, bahsi
gecen yénergenin “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine
Aykirt Eylemler” bashigi altinda belirtilen eylemlerden
higbirinin gerceklestirilmedigini taahhiit ederiz.
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