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OZET

u calismada, Aksu-Antalya Sulama Alani i¢in Aydeniz metodu ve cografi

bilgi sistemleri ile kuraklik analizi yapilmistir. Antalya, Isparta, Korkuteli ve
Manavgat meteoroloji istasyonlarina ait sicaklik, yagis, nem ve giineslenme
stiresi verileri kullanilmistir. ArcGIS 10 programi ile yillik kuraklik haritalari
olusturulmustur. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore, sulama alaninda
1985 ile 2006 yillari arasinda herhangi bir kurak donem olmadigi g6zlenmistir.

ABSTRACT

n this study, a drought analysis has been carried out for Aksu-Antalya
Irrigation Area by using Aydeniz Method and Geographic Information
Systems. Meteorological data of Antalya, Isparta, Korkuteli and Manavgat
stations including temperature, precipitation, humidity and sunshine hour
were used. Annual drought maps were generated by using ArcGIS 10.
According to the results of the study, there were no drought periods from 1985

to 2006.

GiRis

Kiresel 1sinma, bitiin diinyada sicakhigin sistema-
tik bir sekilde artma sireci olarak tanimlanmaktadir.
Kiresel isinmanin su kaynaklarinin azalmasina, orman
yanginlarina, kurakhk ve ¢ollesme ile bunlara bagl
ekolojik bozulmalara, daha fazla sel, erozyon ve sicak
hava dalgalanmalarina yol acgacadi ve bir¢ok canli
tlrdndn yok olmasina neden olacagi belirtiimektedir.
Ulkemizde Akdeniz Havzasi'nin kiiresel isinmadan
daha fazla etkilenecegi ve bu nedenle yasanmasi
muhtemel bir tarimsal kurakligin tim bolgeleri etkile-
yebilecegi belirtilmistir (Antalya Tarim il Madirliga,
2008).

31 ¢esit dogdal afet icin siddet, sure, kayip ve etkiler
dikkate alinarak yapilan bir siralamada kuraklik birinci
sirada bulunmaktadir (Bryant, 1993). Kuraklik canlilarin
yasamina etki eden can ve mal kayiplarina yol acan
diger dogal afetlerden farkhdir. Clinkii etkisi uzun
zamanda ve daha yavas hissedilmektedir (Saylan ve

ark.,, 1997). Ayrica, diger dogal afetlere gore, baslangic
ve bitisi belirsizdir, kiimulatif olarak artmaktadir, ayni
anda birden fazla kaynagi etkileyebilir ve ekonomik
boyutu yiiksektir (Ozgiirel ve ark., 2003).

Kuraklik, yagislarin kaydedilen normal seviyelerinin
onemli 6l¢lide altina diismesine bagh olarak arazi ve
su kaynaklarinin olumsuz etkilenmesine ve hidrolojik
dengenin bozulmasina yol acan dogal bir olay olarak
tanimlanmaktadir (Antalya Tarim il Midurliigii, 2008).
Ancak, kurakligin tanimi tartisilabilir bir konu olup her
zaman ve her yerde gecerli olabilecek kesin bir tanimi
yapilmamistir. Botterill ve Wilhite (2005), meteorolojik,
tarimsal, hidrolojik ve sosyoekonomik olmak (izere
dort tip kuraklik tanimlamislardir.

Meteorolojik kuraklik, ortalama yadis miktarinda
meydana gelen azalma olup ¢esitli tanimlari yapilmis-
tir. Bu tanimlar genellikle yere 6zgudir ve kurak ve
kurak olmayan periyotlari ayirmak icin kullanilan
sinirlar belirtilmistir (Wilhite ve Glantz, 1987). (")rnegin,
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Bali'de yagmursuz gecen 6 giin ve Libya'da yillik
yagisin 180 mm'den distik olmasi gibi (Hudson ve
Hazen,1964). Bir bolgeye uygulamak icin yapilan
tanimlamalar  diger  bolgelere  uygulandiginda
meteorolojik sartlar nedeniyle problemler
cikarmaktadir. Diger kuraklik tanimlarinda  kuraklik
siddeti ile normal olarak ifade edilen uzun dénem

ortalamasi karsilastirimaktadir (Wilhite ve Glantz,
1987).
Tarimsal kurakhk, toprakta bitkinin ihtiyac

duydugu miktarda suyun bulunmadigi durum olarak
ifade edilmektedir (Antalya Tarim il Mudurlag, 2008).
Tarnmsal kuraklik Grtin miktarini, bitki gelisimini ve tim
canlilan  olumsuz etkileyen bir durumdur. Bitln
tarimsal  kurakliklarda meteorolojik  kuraklik
yasanmakta olup her meteorolojik kuraklikta tarimsal
kuraklik yasanacak diye bir garanti yoktur (Antalya
Tarim il Mudirltgi, 2008). Meteorolojik kuraklik
tarimsal kurakligin bir parcasi olduguna goére takip
edilmesi gerekli Onlemlerin  alinmasi agisindan
onemlidir.

Hidrolojik kuraklik ise yeralti suyu, gol ve
rezervuar gibi su kaynaklarinda ortalamanin altina
distlme durumu olarak ifade edilmektedir (Antalya
Tanm il Midiirliiga, 2008).

Sosyoekonomik kurakhik ise kurakliga bagh
olarak sosyal ve ekonomik yasantida meydana gelen
olumsuzluklan ifade etmektedir (Antalya Tarim il
Mudarlag, 2008).

Topcu ve Seckin (2013) standartlastinimis yadis
indeksi yontemini kullanarak Seyhan Havzasi igin,
Kavalieratou ve ark. (2012) ayni yontemi kullanarak
Aison Nehri Havzasi igin, Bacanli ve ark. (2010) ise
Palmer kurakhk siddeti, Erin¢ indisi ve De Martonne
yontemi gibi yontemleri kullanarak Kuzey Ege Bolgesi
icin  kurakhk analizi yapmislardir. llgar (2010)
standartlastinimis yagis indeksi yontemini kullanarak
Canakkale icin, Onéz ve Cangel (2010) ise gidisler
analizi yéntemini kullanarak istanbul icin kurakhk
analizi yapmiglardir.

Antalya Turkiye'nin sera merkezi konumunda olup
tarla tarimi da yaygin bir sekilde yapilmaktadir
(Ganakgi ve Akinci, 2007). Bolgede en c¢ok yetistirilen
bitki pamuk, misir, narenciye ve sebzedir. Seralarda ise
en ¢cok domates yetistirilmektedir (Sayin ve ark., 2010).
Bolge hem yurt ici ihtiyacin karsilanmasi hem de
ihracat acisindan onemli olup kuraklik acisindan
izlenmesi blyik 6nem tasimaktadir. Bu calismada,
Antalya'daki Aksu Sulama Alani'nin kuraklik analizi
yapilmistir. Bu amacgla cografi bilgi sistemleri ve
Aydeniz Yontemi'nden yararlanilimistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Aksu Sulama Alani, Devlet Su isleri 13. Bélge
Mudurligi'nden alinan haritalara gore belirlenmistir.
Sekil 1'de gorildigi gibi, alan Akdeniz Bolgesi'nde
Antalya'da Aksu Nehri'nin asagi kesiminde yer
almaktadir. Antalya il cevre durum raporuna gore, net
sulama alani 18,580 hektar olup briit sulama alani ise
27,734 hektardir (Cevresel Etki Degerlendirme Genel
Mudarlagi, 2010).

Sekil 1. Calisma alani yer bulduru haritasi

Figure 1. Location map of the studly area

Antalya, Isparta, Korkuteli ve Manavgat meteoroloji
istasyonlarina ait sicaklik (°C), yagis (mm), nem (%) ve
giineslenme siiresi (saat) verileri Meteoroloji isleri
Genel Midirligi’'nden temin edilmistir. istasyonlara
ait bilgiler Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Meteorolojik istasyonlara ait bilgiler
Table 1. Information about meteorological stations

istasyon No istasyon Enlem Boylam
17300 Antalya 36.8851° 30.6828°
17240 Isparta 37.7848° 30.5679°
17926 Korkuteli 37.0565° 30.191°
17954 Manavgat 36.7895° 31.441°
Yontem

Kuraklik analizi icin Aydeniz yontemi kullaniimistir.
Bu yontemde siniflandirma nemlilik veya kuraklik
katsayisina gore yapilabilmektedir. Aylik hesaplamalar
icin nemlilik katsayisi degerleri Esitlik 1 ile hesap-
lanmaktadir (Meteoroloji Genel Midirligi, 2012).
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Y.N.12

(N v = SG.+15 )

Burada; (NkS)AYLIK’ ayhk nemlilik katsayisini, Y

aylik toplam yagisi (cm), N aylk ortalama nemi (%), S
ayhk ortalama sicakhgi (°C), G; ise aylik glineslenme
suresini (%) gostermektedir. Kuraklik katsayisi Ky, ise
Esitlik 2'ye gore hesaplanmaktadir (Meteoroloji Genel
Mudurliga, 2012).
K, = —— @)
N ks

Yillik hesaplamalar icin nemlilik katsayisi degerleri
ise Esitlik 3 ile hesaplanmaktadir (Meteoroloji Genel
Madurlag, 2012).

Y.N

(Nks )(ILLIK = m'N p

Burada; (NkSXILLIK’ yillik nemlilik katsayisini, Y

3)

yillik toplam yagisi (cm), N yillik ortalama nemi (%), S
yillik ortalama sicakhgi (°C), Gs ise yillik guneslenme
stiresini (%) gostermektedir. Ny, nemli periyot ylizdesi
olup tim aylar icin nemlilik katsayr degerleri
hesaplandiktan sonra, degeri 0,40'dan az olan aylarin
sayisinin 12'den cikarilhp 12'ye bolinmesi ile elde
edilmektedir.  Kuraklik  katsayisi  ayliktaki  gibi
hesaplanir (Meteoroloji Genel Midirltiga, 2012).

Aydeniz Yontemi'ne ait indis degerleri Cizelge 2'de
verilmistir. Bu yontemde kurak dénemler; ¢ol, ¢ok
kurak, kurak ve kurakca olarak, nemli donemler ise;
nemlice, nemli ve islak olarak siniflara aynlmistir
(Meteoroloji Genel Mudurliga, 2012).

Kuraklik verilerinin alansal dagihmini olusturmak
icin  ArcGIS programindaki "agirhkh ters uzaklik
interpolasyon” yontemi kullaniimistir. Sulama alanin-
daki alansal dagilimlari ve alansal ortalama degerleri
bulmak icin de ayni programda mevcut olan "Extract
by mask” komutundan yararlaniimistir.

Cizelge 2. Aydeniz Yéntemi'ne gore indis degerleri (Meteoroloji
Genel Mudrligd, 2012)

Table 2. Index values according to Aydeniz Method (Turkish
Meteorological Service)

Nks Kks indis

<0.40 >2.50 col
0.40-0.67 1.50-2.50 Cok Kurak
0.67-1.00 1.00-1.50 Kurak
1.00-1.33 0.75-1.00 Kurakca
1.333-2.00 0.50-0.75 Nemlice
2.00-4.00 0.25-0.50 Nemli

>4.00 <0.25 Islak

ARASTIRMA BULGULARI

Antalya, Isparta, Manavgat ve Korkuteli meteoroloji
istasyonlarl icin hesaplanan aylik nemlilik katsayisi
degerleri sirasiyla Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5'te
verilmistir. 1985 ile 2006 yillarni arasinda Antalya,
Isparta ve Korkuteli istasyonlari icin 2004 yilinin Ocak
ayl, Manavgat istasyonu icin 2001 yilinin Aralik ay1 en
nemli aylar olmustur. Ayni dénemde Antalya
istasyonu icin Agustos, Temmuz, Eylil ve Haziran
aylar, Isparta istasyonu icin Temmuz ayi, Korkuteli
istasyonu icin Temmuz, Agustos ve Eylil aylari,
Manavgat istasyonu icin Temmuz, Adustos, Haziran ve
Eylll aylan en kurak aylar olmustur.

Antalya, Isparta, Manavgat ve Korkuteli istasyonlari
icin nemli periyot yuzdeleri sirasiyla Sekil 6, Sekil 7,
Sekil 8 ve Sekil 9' de verilmistir. 1985 ile 2006 yillar
arasinda Antalya istasyonu icin 1997 wyil, Isparta
istasyonu icin 1988 yili, Korkuteli istasyonu icin 1991
ve 1997 yillan ve Manavgat istasyonu icin 1990 ve
2002 yillart nemli periyot ylzdesinin en yiiksek ¢iktigi
yillar olmustur. Ayni dénemde Antalya istasyonu igin
1992 yili, Isparta istasyonu icin 1992 ve 1993 yillari,
Korkuteli istasyonu icin 2001 yii ve Manavgat
istasyonu igin 1989 yili nemli periyot yuzdesinin en
distk ¢ciktigr yillar olmustur.

Wemlilik Katsayisi Degerleri

Aylar
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Sekil 2. Antalya istasyonu icin aylik nemlilik katsayisi degerleri
Figure 2. Monthly humidity coefficient values for Antalya station

Sekil 3. Isparta istasyonu icin aylik nemlilik katsayisi degerleri
Figure 3. Monthly humidity coefficient values for Isparta station
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Sekil 4. Manavgat istasyonu icin aylik nemlilik katsayisi degerleri
Figure 4. Monthly humidiity coefficient values for Manavgat station
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Sekil 5. Korkuteli istasyonu icin aylik nemlilik katsayisi degerleri
Figure 5. Monthly humidity coefficient values for Korkuteli station
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Sekil 6. Antalya istasyonu icin nemli periyot yuizdeleri
Figure 6. Percentage of humidity period for Antalya station
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Sekil 7. Isparta istasyonu icin nemli periyot ylizdeleri
Figure 7. Percentage of humidlity period for Isparta station
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Sekil 8. Korkuteli istasyonu i¢in nemli periyot ylizdeleri
Figure 8. Percentage of humidity period for Korkuteli station

Antalya, Isparta, Manavgat ve Korkuteli istasyonlari
icin hesaplanan yillik nemlilik katsayisi degerleri
sirasiyla Sekil 10, Sekil 11, Sekil 12 ve Sekil 13'de
verilmistir. 1985 ile 2006 yillari arasinda Antalya
istasyonu icin 1997 yili, Isparta istasyonu icin 1988 yili,
Korkuteli istasyonu icin 1994 yii ve Manavgat
istasyonu icin 1988 yili nemlilik katsayisi degerinin en
yuksek ciktigr yillar olmustur. Ayni donemde Antalya
istasyonu icin 1992 yili, Isparta istasyonu icin 1993 yili,

Sekil 9. Manavgat istasyonu icin nemli periyot ylzdeleri
Figure 9. Percentage of humidity period for Manavgat station

Korkuteli istasyonu icin 1989 yili ve Manavgat istasyo-
nu icin 1992 yili nemlilik katsayisi degerinin en disuk
ciktigr yillar olmustur.

Sulama alant icin hesaplanan yillik nemlilik katsayi-
si degerleri Sekil 14'te verilmistir. Nemlilik katsayisinin
en duguk oldugu yil 1992 ve en yiiksek oldugu yil ise
1997'dir. Cizelge 3' ten gorildigu tzere, 1985 ile 2006
yillari arasinda 6 yil islak, 13 yil nemli, 3 yil nemlice
gecmis ve kurak bir donem olmamistir.

Nemiilik Katsayis) Degerleri

Sekil 10. Antalya istasyonu icin yillik nemlilik katsayisi degerleri
Figure 10. Annual humidlty coefficient values for Antalya station

Nemiilik Katsayis) Degerleri
w
.

Sekil 11. Isparta istasyonu icin yillik nemlilik katsayisi degerleri

Figure 11. Annual humidty coefficient values for Isparta station
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Sekil 12. Korkuteli istasyonu icin yillik nemlilik katsayisi degerserleri

Figure 12. Annual humidity coefficient values for Korkuteli station
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Sekil 14. Aksu Sulama Alani yilllik nemlilik katsayisi degerleri

Figure 14. Annual humidlty coefficient values for Aksu Irrigation
Area

Agirhkh  ters uzakhk interpolasyon ydntemi
ve "Extract by mask” komutu ile kurakhigin alansal
dagihmi  elde edilmistir.  Nemlilik katsayisinin
en dusuk oldugu 1992, en yiiksek oldugu 1997 yillan
ile 1985, 1990, 1995, 2000 ve 2005 yillar igin
olusturulan kurakhk haritalari  Sekil 15'te goriil-
mektedir. Nemlilik katsayisinin maksimum ve mini-
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Sekil 13. Manavgat istasyonu icin yillik nemlilik katsayisi degerleri

Figure 13. Annual humidlity coefficient values for Manavgat station

Cizelge 3. Aksu Sulama Alani'nin Aydeniz Yontemi'ne gore
siniflandinimasi

Table 3. Classification of Aksu Irrigation Area according to Aydeniz
Method

Siniflandirma
- col

- Cok Kurak

- Kurak

- Kurakga

Yil sayisi

Nemlice
13 Nemli
Islak

mum degerleri arasindaki fark 1992 yili icin 0,14 iken
1997 yili icin 1,3 c¢ikmistir. Tim kuraklik haritalar
incelendiginde nemliligin disuk oldugu yillarda kiy
ve i¢ kesimler arasinda degisimin yiksek olmadig,
nemliligin yuksek oldugu yillarda ise nemliligin kiyi
kesimlerde yuksek oldugu ve i¢ kesimlere dogru
azaldigi gorilmastdr.

o 5 10
Kilometers
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Sekil 15. Aksu Sulama Alani'nin kuraklik haritalar.

Figure 15. Drought maps of Aksu Irrigation Area
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Sulama alani ve meteorolojik istasyonlara ait yillik
nemlilik katsayisi degerleri arasindaki iliski aras-
tinlmigtir. Cizelge 4'te dort istasyon icin verilen R-kare
degerlerine bakildiginda 0,978 R-kare dedgeri ile en
uyumlu istasyonun Antalya istasyonu oldugu
gorilmustdr.

Cizelge 4. Sulama Alani ve istasyonlara ait yillik nemlilik katsayisi
degerleri arasindaki iliski

Table 4. Relation between meteorological stations and irrigation
area for annual humidity coefficients.

istasyon Adi R-kare
Antalya 0.978
Isparta 0.430
Korkuteli 0.438
Manavgat 0.521
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tiren 6nemli bir olay olup cesitli ydntemlerle izlenmesi
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Bu calismada Antalya ili Aksu Sulama Alani icin
Aydeniz Yontemi ile kuraklik analizi yapilmis ve yillik
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