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Öz: Akdeniz bölgesinin Göller Yöresinde katma değeri yüksek tarım ürünleri 
yetiştirilmektedir. Bu çalışmada; Göller Yöresinde bulunan üç meteoroloji gözlem 
istasyonunun 3, 6 ve 12 aylık periyotları için elde edilen Standartlaştırılmış Yağış 
İndeks (SYİ) serilerine frekans analizi uygulanarak meteorolojik kuraklığın 
izlenmesi amaçlanmıştır. Bu kapsamda, Göller Yöresinde bulunan Isparta, Eğirdir ve 
Seydişehir meteoroloji gözlem istasyonlarında 1980-2021 hidrolojik yılları 
arasında elde edilen aylık toplam yağış miktarları kullanılarak her bir istasyonun 3, 
6 ve 12 aylık periyotlar için SYİ değerleri hesaplanmıştır. SYİ serileri 1980-2011 ve 
2012-2021 hidrolojik yıllarını temsil edecek şekilde ikiye bölünerek 1980-2011 
dönemine frekans analizi uygulanmıştır. Frekans analizine dahil edilmeyen son on 
yılı temsil eden 2012-2021 dönemi için hesaplanan SYİ değerlerinin gerçekleşen 
yinelenme yılları; 1980-2011 dönemini temsil eden en uygun olasılık dağılım 
modelleri kullanılarak hesaplanmıştır. Son 10 yılın SYİ değerlerinin yinelenme 
yılları esas alındığında Isparta, Eğirdir ve Seydişehir istasyonlarında her periyot ve 
dönemde en az bir kez 5 yıl ve üzerinde yinelenmeye sahip kurak dönemlerin 
gerçekleştiği ve istasyonların meteorolojik kuraklık riski altında olduğu 
saptanmıştır. Seydişehir istasyonunun, Isparta ve Eğirdir istasyonlarına göre 
gelecek yıllarda daha şiddetli kuraklıklara maruz kalacağı öngörülmüştür. 
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Abstract: The Lake District located in the Mediterranean region, and high-value 
agricultural products are grown. This study aims to monitor meteorological drought 
by applying frequency analysis to the Standardized Precipitation Index (SPI) series 
obtained for 3, 6, and 12-month periods of three meteorological observation 
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 
in the last 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 Isparta and Egirdir stations. 

  
 
1. Giriş 
 
Kuraklık, canlıların yaşamında olumsuz etkilere yol 
açabilecek meteorolojik kökenli bir afettir [1]. Bu 

nedenle, kuraklığın meydana gelme sebeplerini 
incelemek; küresel ısınma ve iklim değişiminin 
kuraklığa etkisini saptayabilmek adına uzun dönem 
iklim elemanlarının analiz edilmesi oldukça önemli 
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hale gelmektedir. Kuraklığın türleri ve etkilerinin 
bölgeden bölgeye farklılık göstermesi kuraklık 
tanımının bölgeye ve sektörlere göre değişmesine 
neden olmaktadır. En yalın haliyle kuraklık; canlıların 
yaşamsal faaliyetleri için ihtiyaç duyulan su talebinin 
karşılanamaması olarak tanımlanabilir [2]. 
Günümüzde küresel bir sorun haline gelen kuraklığın 
başlangıç ve bitiş sürelerinin belirsizliği çarpan etkisi 
oluşturarak birçok doğal ve beşerî kaynakları olumsuz 
yönde etkileyebilmektedir [3, 4]. 

 
Son yıllarda küresel ısınma ile birlikte meteorolojik 
hava olaylarında meydana gelen ekstrem değişimler 
ülkemizi de etkisi altına almaktadır. Yarı kurak iklim 
kuşağında bulunan ülkemizde, güney ve batı 
bölgelerde sıcaklıkların artması beklenirken yağış 
miktarlarında azalmalar öngörülmektedir. Nitekim, 
coğrafi bölgelerimizin tamamında 1970’lerin 
başından beri mevsimlerde oluşabilen meteorolojik, 
tarımsal ve hidrolojik kuraklığın yinelenmesi ve 
şiddetinde artışlar söz konusudur [5, 6]. Dolayısıyla, 
kuraklıkta meydana gelen değişikliklerin belirlenip 
olası kuraklıkların analiz edilmesi ve gerekli 
önlemlerin alınması bir ihtiyaç haline gelmektedir. 
Kuraklığın izlenmesinde kuraklığın ilk aşaması olarak 
kabul edilen meteorolojik kuraklığın zamansal 
değişiminin bilinmesi su kaynaklarının yönetimi ve 
risklerin paylaşımı açısından göz ardı edilemeyecek 
bir husus olarak değerlendirilmektedir. Meteorolojik 
kuraklığın başlangıç ve bitiş zamanının, süresinin, 
şiddetinin ve yerinin belirsiz olması kuraklığı 
tanımlamak ve izlemek amacıyla birçok yöntemin 
geliştirilmesine sebep olmuştur [7-10]. Meteorolojik 
kuraklığın teorik olarak belirlenmesinde sadece yağış 
verilerine ihtiyaç duyan Standartlaştırılmış Yağış 
İndeksi (SYİ) en çok kullanılan yöntemlerden bir 
tanesidir. Yağış serilerini tek bir sayısal değere 
dönüştüren Standartlaştırılmış Yağış İndeksi (SYİ) 
McKee vd. [11] tarafından kuraklığı tanımlamak ve 
izlemek amacıyla geliştirilmiştir. SYİ yöntemi, gamma 
dağılımına uydurulmuş yağış verileri için, seçilmiş bir 
zaman dilimi içinde yağışın (Xi) ortalamadan (Xort) 
olan farkının standart sapmaya (σ) bölünmesi ile elde 
edilmektedir. Bu metodun hesaplama kolaylığı ve 
sadece yağış verilerine ihtiyaç duymasından dolayı 
dünyada farklı araştırmacılar tarafından meteorolojik 
kuraklığın analizinde oldukça sık tercih edilmektedir 
[4, 12-19]. 

 
Kuraklık ile ilgili çalışmalarda kuraklık indis serilerine 
frekans analizi uygulanmasıyla meteorolojik kuraklık 
olasılıksal olarak da ifade edilebilmektedir [20-22]. 
İklim değişikliği ile birlikte su kıtlığının diğer bir 
ifadeyle kuraklığın frekansını artırması ve küresel 
boyutta mevcut kullanılabilir tatlı su kaynaklarının 
%70’inin tarım sektöründe kullanılması tarımsal 
üretimi olumsuz etkilemektedir [23, 24]. Bu bağlamda, 
katma değeri yüksek tarım ürünlerinin yetiştirildiği 
Göller Yöresinde kuraklığın izlenmesi oldukça önem 
arz etmektedir. 
 

Yürütülen bu çalışmada: 
 
1. Göller Yöresinde bulunan Isparta, Eğirdir ve 

Seydişehir meteoroloji gözlem istasyonlarının 
1980-2021 hidrolojik yılları için 3, 6 ve 12 aylık 
periyotlar ve bu periyotların her farklı dönemi 
için SYİ serilerinin elde edilmesi,  

2. Hesaplanan SYİ serilerinin; 1980-2011 ve 2012-
2021 hidrolojik yıllarını temsil edecek şekilde 
ikiye ayrılması ve 1980-2011 hidrolojik yıllarını 
temsil eden SYİ serilerine frekans analizi 
uygulanarak olasılık dağılım modellerinin 
belirlenmesi,  

3. Her istasyon için 1980-2011 hidrolojik yıllarını 
temsil eden SYİ serilerinin uyduğu olasılık 
dağılım modelleri kullanılarak 2012-2021 
hidrolojik yılları için hesaplanan SYİ indeks 
değerlerinin son 10 yıl içerisinde meydana gelen 
yinelenme (tekerrür) yılları esas alınarak 
meteorolojik kuraklığın izlenmesi amaçlanmıştır. 

 
2.  Materyal ve Metot 

 
2.1. Materyal 

 
Çalışmanın yürütüldüğü Göller Yöresi (Şekil 1); Batı 
Akdeniz’in kuzeyi ile Orta Anadolu ve Ege bölgesine 
doğru yayılım gösteren Afyonkarahisar, Denizli, 
Konya, Antalya ve Burdur illerinin bir kısmı ile Isparta 
ilinin tamamını kapsayan bir çok büyüklü küçüklü 
gölün bulunduğu havza olarak tasvir edilebilir [25]. 

 
Yapılan çalışmada, Devlet Meteoroloji Genel 
Müdürlüğüne ait Göllere Yöresinde bulunan Isparta, 
Eğirdir ve Seydişehir meteoroloji gözlem 
istasyonlarında 1980-2021 Hidrolojik Yılları (Su 
Yılları) arasında gözlemlenen aylık toplam yağış 
serileri meteorolojik kuraklık analizinde 
kullanılmıştır. Aylık toplam yağış serileri yardımıyla, 
3, 6 ve 12 aylık periyotlar ve bu periyotların her farklı 
dönemi için SYİ değerleri hesaplanarak SYİ serileri 
elde edilmiştir. İstasyon bilgileri ve yıllık toplam yağış 
serilerine ait istatistikler Tablo 1’de verilmiştir. 
Çalışma bölgesinin en doğusunda Seydişehir 
istasyonu, en batısında ise Isparta istasyonu 
bulunmaktadır. Ele alınan istasyonlarda minimum ve 
maksimum yıllık toplam yağışlar 333 mm ile 1256 mm 
arasında değişirken, bu istasyonlar arasında en büyük 
ortalama yıllık toplam yağış değeri Eğirdir 
istasyonunda 806 mm olarak elde edilmiştir. Yağış 
verilerinde en büyük standart sapma ve çarpıklık 
değeri Seydişehir istasyonunda, en büyük baskınlık 
değeri ise Eğirdir istasyonunda elde edilmiştir. 

 
2.2. Metot 

 
2.2.1. Standartlaştırılmış yağış indeksi (SYİ) 

 
Kuraklığın belirlenmesinde sadece yağış değişkenine 
göre analiz yapan yöntemlerden bir tanesi 
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Standartlaştırılmış Yağış İndeksi (SYİ) yöntemidir [8]. 
Yağış toplamlarına gamma olasılık yoğunluk 
fonksiyonunu uydurulması esasına dayanan SYİ 
yöntemi Eşitlik 1’de verildiği gibi aylık yağışlar ve 
uzun dönemli yağış ortalamaları arasındaki farkın 
standart sapmaya bölünmesiyle normalize edilerek 
saptanabilmektedir. 
 

𝑆𝑌İ =
𝑥𝑖𝑗−𝑥𝑖𝑚

𝜎
                               (1) 

 
Burada; xij, i. yağış istasyonundaki j. gözlemdeki aylık 
yağışı; xim, uzun dönemli yağış ortalamasını ve  
standart sapmayı ifade etmektedir.  
 
SYİ değerinin; sıfırın altına düştüğü dönemler 
kuraklığın olduğu dönemler olarak kabul edilirken, 
pozitif değere sahip dönemler kuraklığın bittiği, yani 
yağışlı dönemler olarak değerlendirilir. SYİ değerleri 
sürekli olarak negatif ise bu zaman periyodu kurak 
dönem olarak tanımlanır. SYİ yöntemi kuraklık 
şiddetleri ve buna bağlı kuraklık sınıflandırılması 
Tablo 2’de gösterilmiştir [11, 26]. 

Tablo 2. SYİ kuraklık sınıflandırılması 
İndis Değeri Kuraklık Sınıfları 

2.0 > SYİ Aşırı yağışlı (AY) 
1.5 < SYİ ≤ 2.0 Çok yağışlı (ÇY) 
1.0 < SYİ≤ 1.5 Orta yağışlı (OY) 

0< SYİ≤ 1.0 Hafif yağışlı (HY) 
-1.0 < SYİ≤ 0 Hafif kurak (HK) 

-1.5 < SYİ≤ -1.0 Orta kurak (OK) 
-2.0 < SYİ ≤-1.5 Çok kurak (ÇK) 

-2.0 ≤ SYİ Aşırı kurak (AK) 
 
2.2.2. Frekans analizi 
 
Isparta, Eğirdir ve Seydişehir meteoroloji gözlem 
istasyonlarının 1980-2021 hidrolojik yılları için 3, 6 ve 
12 aylık periyotlarında hesaplanan SYİ serileri; 1980-
2011 ve 2012-2021 hidrolojik yıllarını temsil edecek 
şekilde ikiye ayrılmıştır. İkiye ayrılan bu serilerden 
1980-2011 hidrolojik yıllarını temsil eden SYİ 
serilerine uygulanan frekans analizleri BestFit [27] 
ortamında gerçekleştirilmiştir. Elde edilen olasılık 
dağılımlarının uygunluk testleri, %5 güven düzeyinde 

 
Şekil 1. Göller yöresinin sayısal yükseklik modeli ve Türkiye’deki konumu 

 
Tablo 1. İstasyonların 1980-2021 su yıllarını kapsayan yıllık toplam yağış serilerine ait tanımlayıcı istatistikleri 

Adı No 
Enlem 

(o) 
Boylam 

(o) 
Ölçüm 
aralığı 

Min. 
(mm) 

Mak. 
(mm) 

Ortalama 
(mm) 

Stan. Sap. 
(mm) 

Çarpıklık Basıklık 

Isparta 17240 37.78 30.57 1980-2021 333.60 738.90 514.36 101.63 0.49 -0.15 
Eğirdir 17882 37.84 30.87 1980-2021 476.20 1256.90 805.99 144.25 0.49 1.47 

Seydişehir 17898 37.43 31.85 1980-2021 474.90 1202.00 762.12 149.27 0.65 1.17 
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Kolmogorov-Smirnov testi ile yapılmıştır [28]. 1980-
2011 hidrolojik yıllarını temsil eden SYİ serileri için 
belirlenen olasılık dağılımlarına ilişkin “frekans faktör 
eşitliği” [29] kullanılmak suretiyle 2012-2021 
hidrolojik yıl için hesaplanan SYİ indeks değerlerinin 
son 10 yıl içerisinde meydana gelen yinelenme 
(tekerrür) yılları her istasyon için ayrı ayrı elde 
edilmiştir (Eşitlik 2). 

 
𝑋𝑝% = �̄� + 𝐾𝑝%𝑆

𝑇𝑟 =
1

𝑃%

}                        (2) 

 
Burada: S, standart sapmayı; x̅, frekans analizine tabi 
tutulan veri setinin ortalamasını; Xp%, incelenen 
değişkenin belirlenen olasılık düzeyinde (P%) 
beklenen değerini; Tr, belirlenen olasılık düzeyinin 
yinelenme yılı ve Kp%, frekans faktörü olup, belirlenen 
olasılık düzeyinde (P%) verilen frekans dağılımının bir 
özelliğidir. Yağış ve kuraklık ters orantılı olaylardır. 
SYİ serilerine yapılan frekans analizlerinde belli bir 
olasılıkta beklenen SYİ değerlerinin küçülmesi olma 
olasılıklarının azalması anlamına gelmektedir. 

 
3. Bulgular ve Tartışma 

 
3.1. SYİ kuraklık analizi sonuçları 

 
Göller yöresinde Isparta, Eğirdir ve Seydişehir 
meteoroloji gözlem istasyonlarının 1980-2021 
hidrolojik yılları SYİ serilerinin 3, 6 ve 12 aylık tüm 
periyotların ve bu periyotların her farklı dönemini 
kapsayan ortalama meteorolojik kuraklık oluşum 
yüzdesi sırasıyla; %49, %47 ve %45 olarak 
gerçekleşmiştir (Tablo 3). Isparta ve Eğirdir 
istasyonlarının 3 aylık zaman periyodunun 1. 
dönemleri (SYİ3-1) dışında 3 gözlem istasyonunda da 
kurak oluşumunun %50’nin altında meydana geldiği 
bulunmuştur. Altı aylık zaman periyodu için ise benzer 
bir şekilde Isparta ve Eğirdir istasyonlarının 6 aylık 
zaman periyodunun ilk döneminde (Ekim-Mart) SYİ6-
1 dışında, üç istasyonda da kuraklığın %50’nin altında 
gerçekleştiği tespit edilmiştir. Seydişehir 
istasyonunun 12 aylık zaman periyodunda kuraklık 
oluşumu %45 olmuştur. Seydişehir istasyonunun 
diğer iki istasyona göre nispeten daha yağışlı bir 
karaktere sahip olduğu görülmektedir. Isparta ve 
Eğirdir istasyonlarının 12 aylık zaman periyodunda 

ise kuraklık oluşumu sırasıyla %57 ve %52 olarak 
gerçekleşmiştir. 
 

Isparta, Eğirdir ve Seydişehir istasyonlarının SYİ 
yöntemi ile kuraklık şiddeti farklı kategorilere göre 
sınıflandırılarak incelenmiştir. Hakim kuraklık 
sınıfının Tablo 4’te görüldüğü üzere “Hafif kurak” ve 
“Hafif yağışlı” olduğu belirlenmiştir. Bu istasyonlarda; 
3, 6 ve 12 aylık tüm periyotların “Hafif kurak” ve “Hafif 
yağışlı” iklim sınıflarının oluşum yüzdeleri ortalama 
%30 ve %37 olarak gerçekleşmiştir. Tüm 
istasyonlarda kurak dönemlerin (AK, ÇK, OK ve HK) 
oluşum yüzdelerinin toplamlarının en yüksek olduğu 
dönemler ise; Isparta istasyonunda SYİ6-1 ve SYİ12 
dönemlerinde aynı değerle %57.2, Eğirdir 
istasyonunda Isparta istasyonu ile aynı dönemlerde 
(SYİ6-1 ve SYİ12) %52.4, Seydişehir istasyonunda 
SYİ3-2 ve SYİ3-4 dönemlerinde aynı değerle %47.6 
olarak gerçekleştiği görülmektedir. Isparta ve Eğirdir 
istasyonlarında çalışma kapsamında, zaman ölçeğinin 
büyümesiyle (6 aylıktan 12 aylığa) kuraklık 
oluşumunun artış eğilimine girdiği tespit edilmiştir. 
 

İstasyonların 1980-2021 hidrolojik yılları arasında 
her farklı zaman periyodu ve dönemi için hesaplanan 
kuraklık şiddetleri yardımıyla SYİ serilerinin de 
görülen en büyük kuraklık şiddetleri ve en uzun 
ardışık meydana gelen kurak yıllar ise Tablo 5’te 
verilmiştir. Tablo 5 incelendiğinde, en şiddetli geçen 
hidrolojik yıl Eğirdir istasyonunda 1998-1999 su 
yılında -2.92 şiddetinde SYİ3-3 döneminde 
gerçekleşmiştir. En uzun süren ardışık kuraklık ise 10 
yıl ile yine Eğirdir istasyonunda SYİ12 periyodunda 
1984-1994 yılları arasında meydana geldiği 
görülmektedir. İkinci olarak en şiddetli kuraklığın 
yaşandığı istasyon ise 1990 su yılının SYİ3-2 
döneminde, -2.46 değeri ile Isparta istasyonudur. Yine 
ikinci olarak en uzun süren ardışık geçen kurak dönem 
(1988-1994) 6 yıl ile Isparta istasyonunda 
yaşanmıştır. Seydişehir istasyonunda ise 2012 su 
yılında SYİ3-4 döneminde en büyük kuraklık şiddeti -
2.41 olarak meydana gelmiştir. Ardışık geçen kurak 
dönem (1988-1993/2003-2008) ikişer dönem 6 yıl 
süre ile Isparta istasyonunda yaşanmıştır. Seydişehir 
istasyonunun daha öncede değinildiği üzere, Isparta 
ve Eğirdir istasyonlarına nazaran daha yağışlı bir 
karaktere sahip olduğu Tablo 5’te verilen bulgularla 
örtüşmekle birlikte şiddetli kuraklıklara maruz 
kaldığıda dikkat çekmektedir. 

 
Tablo 3. Araştırmada kullanılan İstasyonların 1980-2021 hidrolojik yıllarında gerçekleşen kurak dönemlerin oluşum 
yüzdeleri (%) 

Periyotlar Dönemler Dönemlerin Kapsadığı Aylar Isparta Eğirdir Seydişehir 

SYİ3 

SYİ3-1 Ekim, Kasım, Aralık 50 50 45 
SYİ3-2 Ocak, Şubat, Mart 43 38 48 
SYİ3-3 Nisan, Mayıs, Haziran 43 45 40 
SYİ3-4 Temmuz, Ağustos, Eylül 48 43 48 

SYİ6 
SYİ6-1 Ekim-Mart 57 52 45 
SYİ6-2 Nisan-Eylül 43 45 45 

SYİ12 SYİ12 Ekim-Eylül 57 52 45 
Ortalama 49 47 45 
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3.2. Frekans analizi sonuçları 
 
Isparta, Eğirdir ve Seydişehir meteoroloji gözlem 
istasyonlarının 1980-2021 hidrolojik yılları için 3, 6 ve 
12 aylık periyotlar ve bu periyotların farklı 
dönemlerini temsil eden SYİ serileri hesaplanmıştır. 
Bu seriler; 1980-2011 ve 2012-2021 hidrolojik 
yıllarını temsil edecek şekilde ikiye ayrılarak 1980-
2011 hidrolojik yılları için frekans analizi 
uygulanmıştır. Frekans analizi sonucunda yapılan 
Kolmogorov-Smirnov uygunluk testine göre 21 adet 
SYİ serisi 4 farklı olasılık dağılımı ile uyum 
göstermiştir. Yedi faklı periyotta; Isparta 3, Eğirdir 4, 
Seydişehir istasyonunun ise 3 farklı olasılık dağılımı 
ile temsil edildiği görülmektedir (Tablo 6). 
 
Tablo 6’da verilen 1980-2011 hidrolojik yıllarını 
temsil eden SYİ serilerinin uyduğu olasılık dağılım 
fonksiyonlarını kullanılarak kurak dönemleri temsilen 
2012-2021 hidrolojik yılları için hesaplanan sıfırdan 
küçük SYİ indeks değerlerinin hangi yinelenme 

süresinde gerçekleştiği tespit edilmiştir. Diğer bir 
ifadeyle; 2012-2021 yılları için elde edilen sıfırdan 
küçük SYİ değerleri 1980-2011 hidrolojik yıllarını 
temsil eden SYİ serilerinin uyduğu olasılık dağılım 
modeline göre son 10 yıl içerisinde hangi yinelenme 
yılı ile gerçekleştiği hesaplanmıştır. Bu kapsamda; 
Isparta istasyonuna ait 2012-2021 hidrolojik yılları 
için hesaplanan sıfırdan küçük SYİ değerleri ve 
yinelenme yılları (Tr) Şekil 2’de verilmiştir. 
 
Tablo 6. İstasyonlarının 1980-2011 hidrolojik yıllarını 
temsil eden SYİ serilerinin uyduğu olasılık dağılım modelleri 

Periyot Isparta Eğirdir Seydişehir 
SYİ3-1 Log-Lojistik Normal Weibull 
SYİ3-2 Weibull Normal Lojistik 
SYİ3-3 Lojistik Lojistik Lojistik 
SYİ3-4 Lojistik Weibull Lojistik 
SYİ6-1 Log-Lojistik Lojistik Lojistik 
SYİ6-2 Weibull Weibull Lojistik 
SYİ12 Lojistik Log-Lojistik Normal 

 

Tablo 4. İstasyonlarının 1980-2021 hidrolojik yıllarında farklı zaman periyotlarına bağlı kuraklık sınıflarının oluşum yüzdeleri 
(%) 

 Periyot AK ÇK OK HK HY OY ÇY AY 
IS

P
A

R
T

A
 

SYİ3-1 4.8 2.4 11.9 31.0 40.5 2.4 2.4 4.8 
SYİ3-2 4.8 4.8 9.5 23.8 40.5 14.3 0.0 2.4 
SYİ3-3 2.4 9.5 7.1 23.8 42.9 7.1 4.8 2.4 
SYİ3-4 2.4 4.8 9.5 31.0 31.0 19.0 2.4 0.0 
SYİ6-1 2.4 2.4 9.5 42.9 23.8 7.1 9.5 2.4 
SYİ6-2 2.4 7.1 7.1 26.2 38.1 14.3 4.8 0.0 
SYİ12 0.0 7.1 14.3 35.7 26.2 4.8 11.9 0.0 

Ortalama 2.7 5.4 9.9 30.6 34.7 9.9 5.1 1.7 

E
Ğ

İR
D

İR
 

SYİ3-1 0.0 11.9 7.1 31.0 35.7 9.5 2.4 2.4 
SYİ3-2 0.0 7.1 14.3 16.7 45.2 14.3 0.0 2.4 
SYİ3-3 4.8 4.8 2.4 33.3 38.1 16.7 0.0 0.0 
SYİ3-4 7.1 2.4 2.4 31.0 47.6 2.4 7.1 0.0 
SYİ6-1 2.4 4.8 9.5 35.7 33.3 9.5 2.4 2.4 
SYİ6-2 4.8 2.4 9.5 28.6 33.3 21.4 0.0 0.0 
SYİ12 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 1.4 

SE
Y

D
İŞ

E
H

İR
 

SYİ3-1 4.8 4.8 7.1 28.6 38.1 14.3 0.0 2.4 
SYİ3-2 2.4 4.8 11.9 28.6 40.5 7.1 2.4 2.4 
SYİ3-3 2.4 9.5 7.1 21.4 47.6 7.1 0.0 4.8 
SYİ3-4 4.8 4.8 4.8 33.3 35.7 11.9 2.4 2.4 
SYİ6-1 2.4 4.8 9.5 28.6 35.7 11.9 7.1 0.0 
SYİ6-2 2.4 7.1 9.5 26.2 38.1 9.5 7.1 0.0 
SYİ12 2.4 4.8 9.5 28.6 33.3 16.7 2.4 2.4 

Ortalama 3.1 5.8 8.5 27.9 38.4 11.2 3.1 2.0 
* Aşırı kurak (AK), Çok kurak (ÇK), Orta kurak (OK), Hafif kurak (HK), Hafif yağışlı (HY), Orta yağışlı (OY), Çok yağışlı (ÇY), 
Aşırı yağışlı (AY) 

 
Tablo 5. Farklı zaman periyotları ve dönemlerde istasyonlarda görülen en şiddetli kuraklık değerleri ve kurak geçen ardışık yıllar 

 Isparta Eğirdir Seydişehir 

 Şiddetli Kuraklık 
(Su Yılı / Şiddet) 

Kurak Dönem 
(Tarih / Yıl ) 

Şiddetli Kuraklık 
(Su Yılı / Şiddet) 

Kurak Dönem 
(Tarih / Yıl ) 

Şiddetli Kuraklık 
(Su Yılı / Şiddet) 

Kurak Dönem 
(Tarih / Yıl ) 

SYİ3-1 1999-2000 / -2.14 1984-1988 / 4 2015-2016 / -1.81 1982-1988 / 6 1999-2000 / -2.22 2004-2007 / 3 

SYİ3-2 1989-1990 / -2.46 1988-1993 / 5 1990-1991 / -1.96 1988-1992 / 4 1996-1997 / -2.09 1988-1993 / 5 

SYİ3-3 1998-1999 /-2.38 2003-2008 / 5 1998-1999 / -2.92 2004-2010 / 6 2006-2007 / -2.28 2003-2008 / 5 

SYİ3-4 1992-1993 /-2.18 1984-1987 / 3 1992-1993 / -2.68 1984-1988 / 4 2011-2012 / -2.41 1981-1985 / 4 

SYİ6-1 1999-2000 / -2.39 1984-1987 / 3 1990-1991 / -2.19 1984-1991 / 7 2000-2001 / -2.38 1981-1985 / 4 

SYİ6-2 1988-1989 / -2.26 1997-2001 / 4 1980-1981 / -2.41 1983-1986 / 3 1984-1985 / -2.06 1982-1986 / 4 

SYİ12 1999-2000 /-1.98 1988-1994 / 6 2006-2007 / -2.50 1984-1994 / 10 2000-2001 / -2.03 1982-1986 / 4 
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Şekil 2’de görüldüğü üzere; Isparta istasyonunun 
SYİ3-1 döneminin (Ekim, Kasım, Aralık) 2012-2021 
hidrolojik yılları dikkate alındığında ÇK hariç diğer 
bütün kuraklık sınıflarının (HK, OK, AK) son on yıl 
içerisinde oluştuğu görülmektedir. Özellikle de 2016 
yılında 60.6 yıl yinelenmeli -2.05 şiddetinde meydana 
gelen kuraklık 2012-2021 yıllarında Isparta 
istasyonunun AK ile karşı karşıya kaldığını 
göstermektedir. Yinelenme süresi 5 yıldan büyük olan 
kuraklık şiddetleri dikkate alındığında; 2012, 2017 ve 
2020 yıllarında sırasıyla 8.2, 9.3 ve 7.2 yinelenmeli-
1.01, -1.08 ve -0.93 şiddetinde OK’e oluşum 
göstermiştir. SY3-2 döneminde (Ocak, Şubat, Mart); 
2017 ve 2021 yıllarında yinelenme süresi 5 yıldan 
büyük sırasıyla 8.7 ve 5.8 yinelenmeli -1.34 ve -1.05 
şiddetinde OK gözlenmiştir. SY3-3 (Nisan, Mayıs, 
Haziran) döneminde meydan gelen en büyük kuraklık; 
2018 yılında gerçekleşen 9.2 yinelenmeli -1.32 
kuraklık şiddetinde OK’dır. SYİ3-4 döneminde 
(Temmuz, Ağustos, Eylül); 2019 ve 2021 yıllarında 
gerçekleşen HK dışında 6.2 yıl yinelenmeli 2018 
yılında meydana gelen -1.10 şiddetinde OK bu 
dönemde gözlemlenen en büyük kuraklıktır. SYİ6-1 
döneminde (Ekim-Mart); 2013, 2020 ve 2020 HK’nin 

gözlendiği yıllardır. Altıncı periyodun 1. döneminde 
2016 ve 2017 yıllarında sırasıyla 7.8 ve 11.9 yıl 
yinelenmeli -1.1 ve -1.34 şiddetinde OK 
gerçekleşmiştir. SYİ6-2 döneminde (Nisan-Eylül); 
2018 ve 2019 hidrolojik yıllarında sırasıyla 8.3 ve 4 yıl 
yinelenmeli -1.30 ve -0.77 şiddetinde OK ve HK 
oluşum göstermiştir. SYİ12 döneminde (Ekim-Eylül); 
12 aylık periyotluk bu dönemde 2016, 2017, 2020 ve 
2021 yıllarında HK meydana gelmiştir. Kuraklık 
şiddeti olarak (SYİ=-1.15) 7 yıl yinelenmeli OK bu 
dönemin yaşandığı en büyük kuraklıktır. Sonuç olarak,  
Isparta istasyonunda frekans analizi uygulanarak elde 
edilen bulgular neticesinde; 2012-2021 hidrolojik 
yıllarında hesaplanan SYİ indeks değerlerine göre 
Isparta istasyonunda tüm periyotlarda en az bir kez 
“Hafif” ve “Orta” kuraklık gözlemlenmiştir. Dolayısıyla 
on yıllık periyot dikkate alındığında gelecek yıllarda 
Isparta istasyonunda HK’ye göre daha fazla risk 
oluşturabilecek Tr=5 yıl yinelenmenin üstünde 
beklenen “Orta” kuraklığın gerçekleşme olasılığı 
yüksektir. Bu kapsamda ; Şener & Şener  [30] göller 
yöresinde SYİ yöntemiyle yaptıkları çalışmalarında 
benzer bulgular elde ederek bölgenin meteorolojik 
kuraklık riski altında olduğunu saptamıştır. 

 
Şekil 2. Isparta meteoroloji gözlem istasyonunun farklı periyotlar için 2012-2020 hidrolojik yıllarında gerçekleşen kurak 
dönem SYİ indeks değerleri ve bu değerlerin 1980-2011 hidrolojik yıllarını temsil eden SYİ serilerinin uyduğu olasılık dağılım 
fonksiyonları kullanılarak hesaplanan yinelenme (Tr) yılları 

 

  

  

  

 
 

Tr 

SYİ ISPARTA 
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Şekil 3 incelendiğinde ise Eğirdir meteoroloji gözlem 
istasyonunun Isparta istasyonundan sağlanan 
bulgular ile benzeşim gösterdiği anlaşılmıştır. Ancak 
en büyük fark Isparta istasyonunda 3. Periyodun 1. 
Döneminde (SYİ3-1) 60.6 yıl yinelenmeli -2.05 
şiddetinde meydana gelen ÇK dönem Isparta 
istasyonunda 2012-2021 hidrolojik yıllarında oluşan 
en ekstrem kuraklık iken;  Eğirdir istasyonunda SYİ3-
1, SYİ3-4 ve SYİ12 periyotlarında sırasıyla 28, 17.2 ve 
15.9 yıl yinelenmeli ÇK’nın gerçekleştiği saptanmıştır.  
HK tüm periyotlarda gözlemlenirken OK ise 3. 
Periyodun 4. Dönemi (SYİ3-4) haricinde diğer tüm 
periyotlarda oluşmuştur. Sonuç olarak; Eğirdir 
meteoroloji gözlem istasyonunda 2012-2021 
hidrolojik yıllarında meydana gelen ekstrem 
kuraklıkların (ÇK) Isparta istasyonuna göre daha fazla 
gerçekleştiği dikkati çekmiştir. Eğirdir istasyonunda 
on yıllık periyot dikkate alındığında gelecek yıllarda 
HK ve OK’nın olma olasılıklarının yüksek olduğu göze 
çarpmakla birlikte ÇK dönemlerinde Eğirdir 
istasyonunda beklenmesi olasıdır. Elde edilen bu 
bulgular Aktaş vd. [31] tarafından Eğirdir Gölü 
havzasında yapılan kuraklık çalışması sonuçlarıyla da 
örtüştüğü görülmektedir 

Şekil 4’te ise Seydişehir istasyonunun 2012-2020 
hidrolojik yıllarında gerçekleşen kurak dönem SYİ 
indeks değerlerinin 1980-2011 hidrolojik yıllarını 
temsil eden SYİ serilerinin uyduğu olasılık dağılım 
fonksiyonları yardımıyla hesaplanan yinelenme (Tr) 
yılları incelediğimizde; Isparta ve  Eğirdir meteoroloji 
gözlem istasyonundan daha farklı bir karakter 
sergilediğini görmekteyiz. 
 

Diğer iki istasyonda HK ve OK’nin olma olasılıkları 
benzerlik arz ederken Seydişehir istasyonunda 2012-
2020 hidrolojik yıllarında OK oluşumu  3. Periyodun 4. 
Dönemi (SYİ3-4) ve 6. Periyodun 1. (SYİ6-1) dönemi 
dışında gerçekleşmemiştir. Üstelik her dönem HK 
gerçekleşirken SY6-1 periyodu dışında diğer bütün 
periyotlarda ekstrem kuraklık oluşumları (AK ve ÇK) 
meydana gelmiştir. Bu ekstrem kuraklıklar, SYİ3-1, 
SYİ3-2, SYİ3-3, SYİ3-4, SYİ6-2 ve SYİ12 periyotlarında 
sırasıyla 72.5 (AK), 20.7 (ÇK), 18.8 (ÇK), 153.8 (AK), 
15.4 (ÇK) ve 16.8 (ÇK) yinelenme yıllarına sahip 
kuraklıkları temsil etmiştir. Sonuç olarak; Seydişehir  
meteoroloji gözlem istasyonunda 2012-2021 
hidrolojik yıllarında meydana gelen ekstrem 
kuraklıklar  dikkat  çekmektedir.  Üstelik  bu  kuraklık  

 
Şekil 3. Eğirdir meteoroloji gözlem istasyonunun farklı periyotlar için 2012-2020 hidrolojik yıllarında gerçekleşen kurak 
dönem SYİ indeks değerleri ve bu değerlerin 1980-2011 hidrolojik yıllarını temsil eden SYİ serilerinin uyduğu olasılık dağılım 
fonksiyonları kullanılarak hesaplanan yinelenme (Tr) yılları 

 

  

  

  

 
 

Tr 
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oluşumlarının HK, ÇK ve AK şeklinde olması kuraklığın 
düşük şiddetten daha yüksek şiddete sıçramalar 
yaparak gerçekleştiğini göstermektedir. Bu nedenle 
Seydişehir istasyonunda on yıllık periyot dikkate 
alındığında Isparta ve Eğirdir istasyonlarına göre 
gelecek yıllarda şiddetli kuraklıklara maruz kalma 
olasılığının yüksek olacağı öngörülmektedir. 
Seydişehir istasyonunun şiddetli kuraklık riski taşıdığı 
Sarış & Gedik [32] tarafından yapılan çalışma ile de 
uyum göstermektedir. Üstelik;  Göller Yöresinde 
bulunan 36 gölün 20’si son 30 yılda tamamen 
kurumuş, 16 gölün su seviyelerinde kuraklık 
nedeniyle ciddi azalmalar meydana gelerek kuraklığın 
şiddet ve frekansını artırdığı gözlenmiştir [33, 34]. 
 
4. Sonuç 
 
Akdeniz bölgesinde bulunan Göller Yöresi, bölgede 
yürütülen tarımsal, enerji üretim ve turizm 
faaliyetlerinin yanı sıra ve göçmen kuşların göç 

noktası olmasından dolayı oldukça önemli bir 
bölgedir. Bu faaliyetlerin sürdürülebilir olması 
açısından, bölgedeki yağış başta olmak üzere 
meteorolojik parametrelerin değerlendirilmesi 
gerekmektedir. Bu çalışmada, Göller Yöresinde 
bulunan Isparta, Eğirdir, ve Seydişehir meteoroloji 
gözlem istasyonlarında 42 yıl boyunca kesintisiz 
kaydedilen yağış verileri kullanılarak farklı zaman 
periyotlarında bölgenin meteorolojik kuraklık analizi 
yapılmıştır. Meteorolojik kuraklığın saptanmasında 
sadece yağış verilerine gereksinim duyan SYİ 
yönteminden ve frekans analizinden faydalanılmıştır. 
Yapılan kuraklık analizi sonucunda ardışık olarak 
gerçekleşen en kurak dönemler Isparta istasyonunda; 
SYİ12 döneminde 1988-1994 yılları arasında 6 yıl, 
Eğirdir istasyonunda; SYİ12 döneminde 1984-1994 
yılları arasında 10 yıl, Seydişehir istasyonunda ise 
sırasıyla SYİ-2 ve SYİ-3 dönemlerinde 1988-1993 ve 
2003-2008 yılları arasında 5’er yıl devam etmiştir. 
Ardışık olarak meydana gelen meteorolojik kuraklığın 

 
Şekil 4. Seydişehir meteoroloji gözlem istasyonunun farklı periyotlar için 2012-2020 hidrolojik yıllarında gerçekleşen kurak 
dönem SYİ indeks değerleri ve bu değerlerin 1980-2011 hidrolojik yıllarını temsil eden SYİ serilerinin uyduğu olasılık dağılım 
fonksiyonları kullanılarak hesaplanan yinelenme (Tr) yılları 
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tarımsal ve hidrolojik kuraklık oluşumunu zincirleme 
bir reaksiyona dönüştüreceği aşikardır. Kuraklık 
afetine çarpan etki yaratan bu durumun tarımsal 
üretimin yoğun bir şekilde uygulandığı Göller 
Yöresinde dikkate alınması oldukça önemli bir 
husustur. SYİ serilerine uygulanan frekans analizi 
sonuçlarına göre ise 2012-2020 hidrolojik yıllarında 
gerçekleşen SYİ kuraklık şiddetlerinin 1980-2011 
hidrolojik yıllarını temsil eden olasılık dağılım 
modelleri yardımıyla hesaplanan yinelenme yıllarına 
göre; her üç istasyonunda farklı yineleme yıllarında 
HK, ÇK OK ve AK’ye maruz kaldığı saptanmıştır. 
Isparta ve Eğirdir istasyonları HK ve OK'den daha çok 
etkilenirken Seydişehir istasyonunda HK, ÇK ve AK 
şeklinde kuraklığın düşük şiddetten daha yüksek 
şiddete sıçramalar yaptığı diğer bir ifadeyle; ekstrem 
kuraklık oluşumunun daha sık yaşandığı dikkat 
çekmektedir. Bu nedenle, Seydişehir istasyonunun, 
Isparta ve Eğirdir istasyonlarına göre gelecek yıllarda 
şiddetli kuraklıklara maruz kalma olasılığının daha 
yüksek olacağı öngörülmektedir. Sonuç olarak; 
frekans analizine dahil edilmeyen son 10 yılı kapsayan 
2012-2021 dönemi için hesaplanan SYİ değerlerinin 
yinelenme yılları esas alındığında Isparta, Eğirdir ve 
Seydişehir istasyonlarında her periyot ve dönemde en 
az bir kez 5 yıl ve üzerinde yinelenmeye sahip kurak 
dönemler gözlenmiştir. Göller Yöresinde bulunan 
Isparta, Eğirdir ve Seydişehir istasyonlarında 
meteorolojik kuraklık riski söz konusudur. Kuraklık 
analizlerinde serilerin bölünerek frekans analizlerinin 
yapılmasının ve frekans analizine dahil edilmeyen 
serilerin yinelenme yıllarının belirlenmesinin 
geleceğe yönelik meteorolojik kuraklığın izlenmesi 
bakımından oldukça önemli bulgular içerdiği 
saptanmıştır. Noktasal ölçekte yapılan bu çalışmada 
kullanılan istasyon sayısı artırılarak Göller Yöresini 
temsil edebilecek gözlem ağı yoğunluğu 
oluşturulmalıdır. Bu istasyonlardan temin edilecek 
veriler ile Göller Yöresine ait olasılıklı kuraklık 
haritaları üretilerek kuraklığın alansal yayılımı 
hakkında bilgi elde edilebilir. Önemli akarsu ve 
göllerin bulunduğu verimli tarım arazilerine sahip 
Göller Yöresinde, gelecekte kuraklığın belirgin olarak 
hissedileceği ve buna karşı önlemlerin uygulamacı 
kuruluşlar tarafından alınması önerilmektedir. 
 
Teşekkür 
 
Bu çalışmada kullanılan yağış verilerini tarafımıza 
sağlayan Meteroloji Genel Müdürlüğüne (MGM) 
katkılarından dolayı teşekkür ederiz. 
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