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OZET

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasi, Standartlastirilmis Yagis Indisi (SYI) ve Ering indisi
yontemleriyle Antalya ilinin Muratpasa il¢esinde 1993-2023 yillar1 arasinda meydana gelen
iklim degisikligini ve kuraklik durumunu detayli bir sekilde incelemektedir. Literatiir
calismasinin sonuglaria gore, Muratpasa ilgesindeki son 30 yillik iklim degisikliklerini analiz
etmek icin en uygun yontemin SYI oldugu belirlenmistir. Bu analizler icin gereken yagis
verileri, 17300 numarali Antalya Havaliman1 meteoroloji istasyonundan temin edilmis ve R
stiidyo ortaminda islenerek sonuglar elde edilmistir. Elde edilen bulgular, ¢esitli tablo ve
grafiklerle gorsellestirilmis ve detayli bir sekilde yorumlanmistir. Caligmanin gilivenilirligini
artirmak amaciyla, SYI analizine ek olarak ikinci bir yontem olarak Ering indisi tercih
edilmistir. Ering Indisi i¢in gerekli olan sicaklik ve yagis verileri yine 17300 numarali Antalya
Havalimani meteoroloji istasyonundan temin edilmis ve bu veriler Microsoft Excel programi
kullanilarak hesaplanmistir. Hesaplanan veriler de grafik ve tablolar haline getirilerek analiz
edilmistir. SYI yéntemiyle Muratpasa ilgesinin 1993-2023 yillar1 aras1 kuraklik analiz sonuglar
yillara gore degerlendirildiginde, Muratpasa ilgesinin 2001 yilinda ekstrem nemli bir donem
yasandi1 tespit edilmistir. SYI analizine gore 2.11 degere sahip olan 2001 yilinm son 30 yilda
en nemli donem, 2008 yillmin ise -2.96 ile en kurak y1l oldugu saptanmustir. SYI verilerine gore
2006 yillina kadar olan yillarda kurak doneme rastlanmamistir. 2007 yillindan itibaren ise kurak
donemler bas gosterir. Ozellikle 2013-2018 yillar1 arsinda pes pese kurak donemler yasanmustir.
Ering Indisi ydntemiyle Muratpasa ilgesinin kuraklik analizi yapildiginda ve yillara gore
degerlendirildiginde ise, son 30 yilin 17 yilinda Muratpasa ilgesinin genellikle "Yar1 Nemli"
kategorisinde yer aldig1 belirlenmistir. Ering indisi bulgularma gére, 2008 yili en kurak yil
olarak tespit edilmis ve bu yilin kuraklik degeri 10.67 olarak belirlenmistir. En nemli y1l ise,
75.67 degeriyle 2001 y1il1 olarak tespit edilmistir. Bu tez ¢aligsmas1 sonucunda yapilan iki analiz,
birbirlerini dogrular nitelikte oldugu goriilmiistiir. Muratpasa ilgesinde son yillarda yagis
miktarinin azalmasiyla kuraklik belirtileri gézlemlenmistir. Yagislarin bu sekilde devam etmesi
durumunda, il¢genin ekonomisinin ciddi zararlar gorebilecegi ongoriilmektedir. Bu kuraklig:

hafifletmenin en iyi yolu ise, bilingsiz su tiiketiminin 6niine gegmektir.

Anahtar Kelimeler: Kuraklik, kuraklik indisi, yagis, syi, ering



SUMMARY
Climate Change in Muratpasa District of Antalya Province Between 1993 and 2023
Using the Standardized Precipitation Index (SYI) and Erin¢ Index Method

This master's thesis study examines in detail the climate change and drought situation
that occurred in the Muratpasa district of Antalya province between 1993 and 2023 with the
Standardized Precipitation Index (SPI) and Ering Index methods. According to the results of
the study, it was determined that the most suitable method to analyze the climate changes of the
last 30 years in Muratpasa district was SPI. The precipitation data required for these analyzes
were obtained from Antalya Airport meteorology station number 17300 and the results were
obtained by processing in the R studio environment. The findings obtained were visualized and
interpreted in detail with various tables and graphs. In order to increase the reliability of the
study, Ering Index was preferred as a second method in addition to the SPI analysis. The
temperature and precipitation data required for the Ering Index were obtained from Antalya
Airport meteorology station number 17300 and these data were calculated using the Microsoft
Excel program. The calculated data were analyzed by turning them into graphs and tables.
When the drought analysis results of Muratpasa district between 1993 and 2023 were evaluated
by years using the SPI method, it was determined that Muratpasa district experienced an
extremely humid period in 2001. According to the SPI analysis, it was determined that 2001
was the wettest year in the last 30 years with a value of 2.11, and 2008 was the driest year with
-2.96. According to SPI data, there was no dry period until 2006. Since 2007, dry periods have
occurred. Especially between 2013 and 2018, there were consecutive dry periods. When the
drought analysis of Muratpasa district was made using the Erin¢ Index method and evaluated
according to years, it was determined that Muratpasa district was generally in the "Semi-humid"
category in 17 of the last 30 years. According to the Ering Index findings, 2008 was determined
as the driest year and the drought value of this year was determined as 10.67. The most humid
year was determined to be 2001 with a value of 75.67. The two analyzes made as a result of
this thesis study were found to confirm each other. Drought symptoms have been observed in
Muratpasa district in recent years with the decrease in the amount of precipitation. If the rains
continue like this, it is predicted that the district's economy may suffer serious damage. The best

way to alleviate this drought is to prevent unconscious water consumption.

Keywords: Drought, drought index, precipitation, syi, ering
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ONSOZ

Standartlastirilmis Yagis Indisi (SYI) ve Ering Indisi Yéntemiyle Antalya ilinin
Muratpasa Ilgesinin 1993-2023 Yillar1 Arasinda Meydana Gelen iklim Degisimi adli yiiksek
lisans tez calismasinin giris boliimiinde gegmiste yasanan iklim degisikliklerine deginilmistir.
Bu degisimlerin kiiresel diizeyde ne denli biiyiik etkiler yarattigi ve bu etkilerin boyutlari
anlasilmaya calisilmisti. Sonrasinda ise Antalya ilinin fiziki cografya o6zellikleri
detaylandirilmig ve bu agiklamalar haritalarla desteklenmistir. Ayni sekilde, calisma sahasi olan
Muratpasa ilgesinin fiziki cografya ozellikleri de haritalarla desteklenerek ayrintili bir bicimde
aciklanmistir. Tezin ikinci boliimiinde, kurakligin tanimi, nedenleri ve etkileri kapsamli bir
sekilde agiklanmis; ayrica meteorolojik, tarimsal, hidrolojik ve sosyo-ekonomik kuraklik tiirleri
ayrintili olarak incelenmistir. Ayrica bu boliimde, kurakligin tespitinde yaygin olarak kullanilan
indisler kapsamli bir bi¢imde agiklanmistir. Yapilan literatiir ¢alismasi sonucunda, Muratpasa
ilgesinin son 30 yillik iklim degisimini tespit etmek i¢in en uygun yontemin Standartlastirilmis
Yagis Indisi (SYI) analizi olduguna karar verilmistir. Standartlastirilmis Yagis Indisi (SYI)
analizinin dogrulugunu artirmak amacityla, ikinci bir yontem olarak Ering Indisi de
kullanilmistir.

Bu tez ¢aligmasinin hazirlanmasinda bana destek olan, katki saglayan ve rehberlik eden
pek cok degerli kisiye tesekkiirlerimi sunmak isterim. Oncelikle, tez danismanim Sayin Prof.
Dr. Mustafa Ertiirk’e, tez ¢calismam boyunca bana yol gosteren, bilgi ve tecriibelerini comertce
paylasan, sabir ve anlayisla beni yonlendiren rehberligi i¢in en igten tesekkiirlerimi sunarim.
Ayrica, tezimin her asamasinda kiymetli goriis ve Onerilerini esirgemeyen Dog. Dr. Ebru
Akkoprii’ye tesekkiir ederim.

Bu siliregte maddi ve manevi destegini her daim hissettiim aileme en derin
tesekkiirlerimi sunarim. Ozellikle, annem Aysun Cilasin, babam Tekin Cilasin ve sevgili teyzem
Stimeyra Seyhan’in gosterdigi sabir ve anlayis, bu zorlu siirecte bana biiyiik giic vermistir.
Ayrica, tez calismam siiresince beni motive eden, destekleyen ve tesvik eden arkadaslarima ve
sevdiklerime tesekkiir ederim. Ozellikle, Musa Tas ve Eda Taskin’inin moral destegi ve
akademik yardimlar1 benim i¢in ¢ok degerliydi.

Son olarak, yiiksek lisans egitimim siiresince birlikte ¢alismaktan biiyiik keyif aldigim
tiim hocalarima, ¢alisma arkadaslarima ve Akdeniz Universitesi mensuplarina tesekkiir ederim.
Onlarin varlig1 ve destegi, bu siireci daha anlamli ve degerli kildi.

Yonca CILASIN
Antalya, 2024



GIRIS

Insan dogaya bagimli sekilde yasayan bir varliktir. Ancak kiiresel boyutta yasanan iklim
degisiklikleri insan yasamini onemli bir sekilde etkilemektedir. Sanayi devriminin getirmis
oldugu endiistriyellesmeyle beraber atmosfere salinan sera gazini artmistir. Sera gazinin ozon
tabakasina vermis oldugu zarar biiylik boyutlara ulagsmistir. Bu durum diinyanin hizli bir sekilde
1sinmasina neden olmaktadir. Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Panelinin (IPCC) hazirlamis
oldugu raporlara gore, son yillarda sicakliklar beklenen seyrin lizerinde bir artis gostermistir.
Raporda; 2010-2019 yillar1 arasinda insan kaynakli yagsanan 1sinmanin 1850-1900 yillarinda
yasanan kiiresel 1sinmaya gore 1°C’den fazla artig1 ifade edilmektedir (IPCC, 2021: 44). Bu
artisin temel kaynaginin sera gazi emisyonlar oldugu diisiiniilmektedir. Iklim degismeleri
sonucunda bir¢cok dengede bozulmalar meydana gelecektir. Ortalama sicakliklarin 1,5°C artig
gostermesiyle beraber insan yasami oldukca zorlasacaktir. 2070 yilina gelindiginde yaklasik
olarak 350 milyon insan bu yiiksek sicakliklar ile yasamini siirdiirmek zorunda kalacaktir. Bu
durum akabinde sehirlerde yasayan 350 milyondan fazla insanin bag gosteren kuraklik
nedeniyle su ve gida sikintisi ¢ekebilecegine isarettir. Ayrica artan sicakliklarla beraber 2050
yilina kadar kiiresel ekonominin yaklasik %10 deger kaybedecegi diisiiniilmektedir.
Sicakliklarin 2°C arttig1 senaryoda, 180 milyon insanin daha su ve gida sikintist ¢ekecegi, 300
milyondan fazla insan ise deniz seviyesinin yiikselmesinden dolay1 su baskinlarina maruz
kalacaktir. 3°C artmas1 durumunda ise, diinyadaki tarim arazileri %5-20 arasinda azalacaktir.
Avrupa’da ise yilda yaklasik olarak 96.000 kisinin yiiksek sicaklik ve nemden dlecegi tahmin
edilmektedir (IPCC, 2021: 21; Ozdemir, 2021: 4).

Sicakliklarin 4°C yiikseldigi senaryoda ise Diinya’daki sicaklik ve nem oraninda asir1
derecede artis meydana gelecegi, bu sebepten 6tiirii hayatini kaybeden insan sayisinin da 1,5
milyara ulasacagi ve kiyilarda bulunan birgok biiyiik sehrin ve adanin sular altinda kalacag:
yine tahminler arasindadir. Artan sicaklardan dolayi kiiresel gelir ortalamasinin %23 oraninda
azalacag1 ve bu durumda 4°C’lik sicaklik artisinin diinyadaki yasami oldukg¢a zorlastiracagi
diisiiniilmektedir (IPCC, 2021: 21; Ozdemir Dascioglu, 2021: 2).

Asirt sicaklikla beraber yagis miktarinda degigsmeler meydana gelmektedir. Bu degisim
akabinde biyocografyanin degisimine, biyocografyanin degisimi ise bdlgenin birgok
fonksiyonunu etkileyecektir. Canli yasami ise bu durumdan fazlasiyla etkilenecektedir (Turan,

2018:63).



Gegmis donemlere bakildiginda ise bilyiik iklim degismelerinin yasandigini
gérmekteyiz. Ozellikle son 2.5 milyon yili kaplayan Kuvaterner jeolojik ¢aginda bu biiyiik
iklim salimimlarma oldukga sik rastlanilmaktadir. Kuvaternerin buzul donemlerinde suyun
buharlagmasiyla deniz seviyesinde algcalmalar meydana gelirken kara yiizeylerinde ise genis
alanlar1 kaplayan buzul ortiileri olugsmaktadir. Buzul aras1 donemlerde ise kara ylizeyindeki
buzullarin erimesiyle deniz seviyesinde bir artis meydana gelir (Kayan, 2012: 65). Deniz
seviyesindeki bu degismeler iklim degigmelerinin en biiyiik gostergelerindendir. Giliniimiizden
30-20 by (Son Buzul Cag1) 6nce deniz seviyesindeki algalmalar -130 m oldugu tespit edilmistir
(Lambeck vd. 2002: 199; Peltier, 2002: 390). Bu nedenle, diinyada kita selfinin genis oldugu
alanlar kara haline ge¢mistir. Bunu takip eden sicak donemde buzullar eriyerek deniz seviyesini
tekrar yiikseltemeye baglamistir. Ancak bu yiikselme diizenli bir sekilde degildir. Bazen
yiikselme hizli bir sekilde meydana gelirken, bazen de ¢ok yavas hatta duragan bir sekilde
meydana gelmistir.

Okyanuslardaki termohalin dolagiminin holosende yasanan iklim degismelerinin en
onemli nedenlerinden birisi oldugu dusiiniilmektedir. Son Buzul Cagi’nda kuzey yarim
kiiredeki buzullarin erimesiyle ortaya ¢ikan tatli su Kuzey Atlantik’te termohalin yogunlugunu
degistirmistir (Erlat, 2014: 193).

Arastirmacilar  holosen donemini cesitli smiflara ayirarak incelemislerdir. Bu
siniflandirmalardan en bilindik olanlar1 ise Blytt-Sernander ve Bond siniflandirmalaridir (Erlat,
2014: 194).

Blytt-Sernander kronolojisi, Axel Blytt’in 1876 yilinda Norveg’teki batakliklarda
yaptig1 caligmada, tabakalar icerisinde farkli bitki makrofosillerine rastlanmistir. Acgik renkli

tabakalar nemli, koyu renkli tabakalar ise kurak donemleri temsil etmektedir (Erlat, 2014: 194).

Tablo 1 : Holosen déneminde Avrupa kitasi icin Blytt-Sernander kronolojisi (Roberts, 1998: 118).

Blytt-Sernander iklim Yas
Donem
Boreal Sicak ve kurak 10.5-7.8
Atlantik Sicak ve nemli 7.8-5.7
Sub-Boreal Sicak ve kurak 5.7-2.6

Sub-Atlantik Soguk ve nemli 2.6-glinlimiiz



Bu smiflandirmaya gore, Holosendeki ilk donem sicak ve kurak bir iklime sahip olan
Boreal donemidir (Tablo 1). 10.5 ile 7.8 bin yil 6ncesine karsilik gelen bu dénem, soguk ve
kurak Pre-Boreal ile sicak ve nemli bir donem olan Atlantik arasina kalmakta olup bir gegis
donemi 6zelligi gostermektedir (Erlat, 2014: 197).

Karbon 14 tarihlendirmesine gore, sicak ve kurak bir iklime sahip olan Boreal
doneminden sonra giliniimiizden 7.8 ile 5.7 bin y1l 6ncesinde sicak ve nemli bir iklime sahip
olan Atlantik donemi gelmektedir (Tablo 1). Atlantik donemi, Blytt-Sernander
siiflandirmasina gore sicakligin ve nemliligin en fazla oldugu déonemdir (Erlat, 2014: 197).
Klimatik optimum bu dénemde baglamstir.

Glintimiizden 5.7 ile 2.6 bin yil dnce sicak ve kurak bir iklime sahip olan Sub-Boreal
donemi yasanmistir (Tablo 1). Bu donemde de klimatik optimum devam etmistir. Ancak
sicaklik ve nemlilik Atlantik donemine gore azalmistir. Bu donemin sonunda yagislar aniden
artmis ve sicakliklar ise birden diismiistiir. Sub-Boreal doneminden, Sub-Atlantik dénemine
gecildigi esnada iklim kosulart olduk¢a katastrofik bir Ozellik gostermistir. Sub-Atlantik
donemi giiniimiizden 2.6 bin yil dnce baslamis olup hala devam etmektedir (Tablo 1). Bu
donemde iklim oldukc¢a soguk bir hal almistir (Erlat, 2014: 197). Son yilarda gelistirilen
tarihlendirme ve analiz yontemleri sayesinde, Holosen donemi icerisinde daha fazla iklim
degisiminin yasandig1 tespit edilmistir. Bu nedenle artik glinlimiizde bu siniflandirma yontemi
eskisi kadar popiiler degildir.

Gilinlimiizde daha ¢ok kabul goéren siniflandirma ise Bond siniflandirilmasidir.
Holosen’de yasanan iklim degisimlerinin belirlenmesi i¢in Kuzey Atlantik denizinde tortullar
iizerinde caligsmalar yapilmistir. Yapilan bu calismada gliniimiizden 11.1, 10.3,9.4,8.1,5.9,4.2,
2.8 ve 1.4 bin y1l dnceye denk gelen 8 tabaka bulunmustur (Bond vd., 1997: 1257-1258).
Holosen donemi boyunca her 14704532 yilda bir Kuzey Denizinden giineye, Labrador
Denizinden doguya dogru esen siddetli riizgarlarin siirlikledigi aysbergler tarafindan, okyanus
tabanina birakilan materyallerin birikmesi sonucunda 8 tabaka olusmustur (Erlat, 2014: 198).
Holosende goriilen bu iklim anomalilerine “Bond Donemleri” adi verilmektedir (Bond vd.,
2001: 2130). Giiniimiizden 5300, 2800 y1l 6nce ve Kiigiik Buzul Cagi’nda buzullarin hizli bir
sekilde ilerledigi goriilmiistiir (Denton ve Karlen, 1973: 202).



Tablo 2 : Holosende belirlenen Bond donemleri (Erlat, 2014: 199).

Bond Tarih Dénem Ozellikleri
Donemleri
Bond 8 11.100 Pre-Boreal donemine gecis
Bond 7 10.300
Bond 6 9.400
Bond 5 8.100 8.200 Soguk Iklim Dénemi
Bond 4 5.900 5.900 Soguk Iklim Dénemi
Bond 3 4.200 4.200 Soguk iklim Dénemi
Bond 2 2.800 MO 900-300 Demir Cag1 Soguk
Donemi
Bond 1 1.400 MS 450-900

Bond 0 1300-1850 aras1 Kiiciik Buzul Cag1

Bond donemlerinin olusmasinin sebebi giines etkinligindeki degismelerdir. Ancak
giines etkinligindeki degismeler tek basina bu olaylarin olusmasini saglayamaz. Bu nedenle
okyanuslardaki termohalin dolagimi ve atmosfer dolasimi bu etkiyi giiclendirmektedir (Erlat,
2014: 198).

Bond doénemlerinden ilki olan Pre-Boreal soguk donemi, 11.270 yil 6nce baslamis ve
150-250 y1l arasinda devam etmistir. Gronland’da DYE-3, GRIP ve GISP2 elde edilen verilerle
belirlenmistir (Rasmussen vd., 2007: 1907). Pre-Boreal soguk donemi, Bond 8’e karsilik
gelmektedir. Sicakliklarda bu dénemin sonuna dogru 4+1.5°C’lik bir artis meydan gelmistir.
Pre-Boreal soguk iklim doneminde sogumalar yavas yavas meydana gelirken, sicakliklarda ise
aninden yiikselmeler meydana gelmistir. Bu 6zelligiyle Dansgaard-Oeschger Dongiilerine
benzerlik gostermektedir (Kobashi vd., 2008: 397).

Pre-Boreal soguk iklim dénemi, Younger Dryas’dan (giiniimiizden 12.9 bin y1l dnce)
belli bir siire sonra baglamistir. Younger Dryas’in bitmesiyle hava sicakliklari artig gostermis ve
bunun sonucunda Kuzey Denizi’nde bulunan buzullarin erimesiyle, okyanuslara ¢ok fazla

miktarda tatli su niifuz etmistir. Bu siire¢ sonucunda Kuzey Atlantik’teki termohalin dolasimi



yavaslamaya baglamasiyla hava sicakliklarinda birkag ylizyil siiren sogumalar meydana
gelmisti. Bu tath su kaynagi hakkinda 2 tane goriis One siiriilmektedir. Ik goriis
Iskandinavya’daki buzullarin erimesidir (Hald ve Hagen, 1998: 615). Ikinci gbriis ise su an var
olmayan Kuzey Amerika kitasinda yer alan ve bir tatli su kaynagi olan Agassiz Golli,
Mackenzie vadisinden gecerek Kuzey Buz Denizine dokiilmiistiir. Elde edilen Radyokarbon
veriler ikinci goriisii desteklemektedir (Erlat, 2014: 202). Agassiz Goliiniin kuzeybati gidegenin
kapanmasiyla, tathh su akist durmus ve termohalin dolasimi tekrardan canlanmistir. Bunula
beraber buzullarin ilerlemesi durmus ve sicakliklar artis gostermistir (Fisher vd., 2002: 876).

Pre-Boreal soguk iklim doneminden sonra, buzul ortiileri iyice geri ¢ekilmis, deniz
seviyesi artmistir. Ancak giinlimiizden 8.200 yil 6nce iklim kosullarinda aniden degisimler
meydana gelmistir (Alley vd., 1997: 484). Gronland’daki GISP2 buzul 6rneklerinden alinan
verilerle bu donemin Bond 5’e karsilik gelmektedir.

Pre-Boreal doneminde geri ¢ekilen buzul ortiilerinden ¢ikan tatli sular, okyanustaki
termohalin dolagimini degistirmistir. Diger bir goriise gore 8.200 y1l dnce Agassiz Golii, bir
buzul barajiyla Hudson kdrfezinden ayrilmaktaydi, bu baraj giintimiizden 8.200 y1l 6nce yikildi,
barajin yikilmasiyla Agassiz Goliinde bulunan tatli su siddetli bir bigimde Hudson Korfezi ve
Labrador Denizi’ne dokiilmiistiir (Ellison vd., 2006: 1929). Buda okyanustaki termohalin
dolasimini degistirip, 150-170 y1l siirecek 8.200 Soguk Iklim Déneminin meydana gelmesine
neden olmustur. Bu dénemde sicak yillarin yaninda, soguk yillar daha da sert ve uzun gegcmistir
(Kobashi vd., 2007: 1212; Thomas vd., 2007: 70). Bu soguk iklim doneminde, yillik sicaklik
ortalamalar1 kisa siire icinde Orta Avrupa’da 2°C, Gronland’da ise 3.3°C birden diigmiistiir
(Wick ve Tinner, 1997: 445). Anadolu’da da neolitik toplumlarin Yunanistan ve Bulgaristan’a
bu donemde gog etikleri tahmin edilmektedir (Weninger vd., 2006: 401).

Paleoklimatik arastirmalar, glinlimiizden yaklasik olarak 9-6 bin y1l 6nce kuzey yarim
kiirenin orta ve yiiksek enlemlerinde sicakliklarin 6nemli bir sekilde artigini 6ne stirmektedir.
Bu sicak doneme “Holosen Klimatik Optimumu” ismi verilmektedir (Erlat, 2014: 205). Dogu
Akdeniz’de alinan polen Orneklerinde, yillik ortalama yagis 800 ile 1300 mm. arasinda
degismis, kisin don olayi sayis1 diismiis ve yaz kurakligi ciddi bir sekilde azalmistir (Rossignol-
Strick, 1995: 893). Van Goliinden alinan Orneklerde ise 6-4 bin yil 6nce gol seviyesi
yiikselmistir (Wick vd., 2003: 665).

Klimatik optimumdan sonra, Bond 4 dénemine karsilik gelen 5900-5000 Soguk iklim
Doénemi gelmektedir. Bu donemde diinyanin farkli bolgelerinde farkli iklimler goriilmiistiir

(Erlat, 2014: 210).



Giiniimiizden 4.200 y1l 6nce baslayan, orta enlemlerde kurak, yiliksek enlemlerde ise
soguk iklim kosullarina yol agan 4200 Soguk iklim Dénemi yasanmustir. Bu dénem Bond 3’e
karsilik gelmektedir (Erlat, 2014: 212). Bu donemde yasanan ani iklim degisikleri nedeniyle
Anadolu ve diinyanin pek ¢ok bolgesinde bulunan 6nemli medeniyetlerin yok oldugu
distintilmektedir (Erlat, 2014: 211). Alinan 6rnekler incelendiginde, giiniimiizden 4.190 yil
once Van Goli’niin su seviyesi simdiki seviyesine oranla 30-60 m daha az oldugu
gozlemlenmistir (Lemcke ve Sturm, 1997: 653).

2.800 y1l 6nce Kuzey Avrupa’da iklim kosullar1 kisa siire i¢inde degismistir (Van Geel
ve Renssen, 1998: 21). Bond 2’ye karsilik gelen bu donemde sicakliklar Kuzey Atlantik’te
1.5°C diismiistiir (Bond vd., 2001: 2133). MO 850 yillarinda yiiksek enlemlerde soguk bir iklim
hakimken, 1liman kusakta ise daha nemli bir iklim hak hakimdi (Erlat, 2014: 214). Hollanda’da
bu yillarda alcak kisimlar batakliga doniismiis ve ¢cok sayida insanin buradan go¢ etmesine
neden olmustur (Van Geel vd., 1996: 451). Kiigiik Buzul Cag1 ve 2800 Soguk Iklim Dénemi
arasina ¢ok fazla sayida benzerlik bulunmaktadir. Bu donem ¢ok hizli bir sekilde baslamis ve
yavag yavag sona ermistir (Mauquoy vd. 2002: 1).

2.800 Soguk Iklim Déneminin baslama sebebi ise, giines etkinligindeki azalma,
atmosferde bulunan karbon 14 miktariin artmasina sebep olmus, bu da atmosfer dolasiminin
degismesine neden olmustur (Erlat, 2014: 215).

Bu soguk donemler arasinda bazi bolgelerde sicakliklarin artigi donemlere rastlanmaistir.
MO 200- MS 400 yillari arasinda Avrupa’da Roma Sicak Iklim Dénemi yasanmistir. Bu dénem
boyunca buzullar geri ¢ekilmis ve sicakliklar artmistir. Okyanuslardaki termohalin dolagiminin
giiclenmesi bu sicak donemin yasanmasina neden olmustur (Erlat, 2014: 215-216). Roma Sicak
Doéneminde, yapilan analizler sonucunda, 1850 y1l 6nce Avrupa’nin kuzeyinde sicakliklar en
yiiksek seviyesine ulasmistir (Bianchi ve McCave, 1999: 515-517).

Gilinlimiizden yaklasik 1.400 y1l 6nce iklim kosular1 degismistir. Yapilan paleoklimatik
caligmalar, bu donemde Kuzey Atlantik ¢evresinde sicakliklarin diistiigiinii gostermektedir.
“1.400 Soguk Iklim Dénemi” olarak adlandirilan bu dénem Bond 1’ karsilik gelmektedir
(Grudd vd., 2002: 663). Bu donemde buzullar Alplerin dogusunda oldukca ilerleme
kaydetmistir (Holzhauser vd., 2005: 794).

1.400 Soguk Iklim Déneminde Avrupa’da kétiilesen iklim nedeniyle tarimsal iiretim
azalmis ve yerlerini ormanlara birakmistir. Orta Avrupa’da yasayan insanlar, liman bdlgelerine
ve Dogu Avrupa’ya go¢ etmek durumunda kalmislardir. Bu nedenle bazi tarihgiler bu doneme

“Gog¢ Donemi” adi1 vermislerdir (Berglund, 2003: 9-10).



MS 536-540 yilarinda, 1400 Soguk Iklim Déneminin en soguk yillar1 yasanmistir
(Baillie, 2001: 78). Bu ekstrem soguk yillarin yasanma sebebi ise kimi arastirmaciya gore,
biiylik bir volkan patlamasi kimine gore ise, meteor carpmasidir (Larsen vd., 2008: 1).

1.400 Soguk Iklim Déneminden sonra, MS 850-1300 yillar1 arasinda Sicak Ortagag
(Kiigiik Klimatik Optimum) doénemi yasanmustir (Fairbridge, 2009). Bu donem 450 yil
kesintisiz olarak yasanmamustir. 20-30 yillik periyotlarla tekrarlanmistir (Crowley ve Lowery,
2000: 51). MS 1100-1200 yilar1 arasindaki sicaklik degeri, 1931-1961 yillar1 arasindaki
sicakliktan 1°C-2°C daha yiiksektir (Lamb, 1965: 13). Sicak Ortacagin kiiresel mi yoksa
bolgesel mi oldugu ise hala tartisiimaktadir (Erlat, 2014: 218).

Bond donemlerinin sonuncusu olan Bond 0, 1300°1ii y1larda baglamis ve 1800’lii yillarin
sonuna kadar devam etmistir. Bu doneme “Kiiclik Buzul Cagi” adi verilmistir (Erlat, 2014:
222).

Kiiciik Buzul Cagi’nda buzullar oldukga ilerlemislerdir. 14. yiizyilin sonunda, 17. ve 19.
ylizyilin ortalarinda Alplerde buzullar hizla ilerlemistir (Holzhauser vd., 2005: 789).
Paleoklimatik arastirmalar, sicakliklarin bu donemde 1000-1400 yillarina oranla 0.3°C, 20.
yiizyila oranla ise 0.8°C daha az oldugunu goéstermektedir (Mann, 2002: 5). 1300’1, 1570,
1670-1730 ve 1780-1830’1u yillar arasinda ekstrem hava olaylar1 goriilmiistiir (Erlat, 2014:
224). Siple Dome ve GISP2 verilerine gore, 1670-1730 yillar1 arasindaki donemde hem kuzey
yarim kiirenin hem de giiney yarim kiirenin en soguk déonemi yasanmistir (Kreutz vd., 1997:
1294). Bu donemde Dogu Akdeniz ve Balkanlarda ilkbahar aylar1 daha serin gegmistir (Xoplaki
vd., 2001: 609). 1780-1830 yillar1 arasinda ise giines lekeleri sayis1 minimum degerine
ulagmistir. Bu donemde yasanan volkan patlamalar1 sicakliklarin daha da azalmasinda etkili
olmustur.

Kiigiik Buzul Cagi, diinyada kiiresel bir sogumaya neden olmamigtir. Ayn1 donemde
Akdeniz havzasinda yer alan kimi iilkelerde sicaklik artis1 yasanmistir (Rodrigo vd., 2000: 721).

Kii¢iik Buzul Cagi’nin olugsmasinda giines etkinligindeki azalma, atmosfer ve okyanus
dolasimlarinda meydana gelen degismeler ve siddetli volkanik patlamalarin etkili oldugu
sOylenebilir. Bu donemin meydana gelmesindeki en Onemli faktdrlerin baginda gilines
lekelerinin minimum diizeyine ulagsmas1 gelmektedir. Giines lekelerinin azaldigi donemler ile
soguk donemlerin yasanmasi birbirlerine paralellik gostermektedir. Diger 6nemli faktorler ise
siddetli volkanik patlamalardir. Kiigiik Buzul Cag1 i¢inde yasanan ekstrem soguk donemlerden
once c¢ok sayida volkanik patlama meydana gelmistir. Volkan patlamalari sonucunda agiga
cikan kiiller, atmosferde uzun siire kalarak gilines 1sinlarinin gelmesine engel olarak diinyanin

hizli sogumasina neden olmaktadir (Erlat, 2014: 229-231). Giines lekelerinin minimum diizeye



ulagtigi donemler ile volkan patlamalar1 yakin zamanlarda olmasi, Kiiciik Buzul Cagi’nin
meydana gelmesine sebep olmustur (Budner ve Cole- Dai, 2003: 165).

Bu donemin antropojenik nedenlerle meydana geldigini savunan goriislerde
bulunmaktadir. Bu goriise gore; 14. yiizyilda baglayan salgin hastaliklar (veba salgini), niifusun
ciddi oranda azalmasina neden olmus tarim arazileri ve yerlesim alanlari, yerlerini ormanlik
alana birakmistir. Bu ormanlik alanlar atmosferdeki CO> oranini azaltarak, sera etkisinin
zayiflamasina ve sicakliklarin diismesine neden olmustur (Ruddiman, 2003: 282).

Aragtirmacilar, Kiicliik Buzul Cagi’ndan sonra 1950 yilina kadar olan siiregte diinyanin
isinmasinin dogal yolarla oldugunu, 1950°den sonra ise antropojenik bir silire¢ oldugunu
belirtmektedir (Erlat, 2014: 229).

Okyanuslarda goriilen degismelere bakildiginda; okyanuslarin 1s1 kapasitesi atmosferin
1s1 kapasitesinden 1000 kat daha yiiksektir. Kuzey Atlantik okyanusunda son 50 yillik donemde
yiizey sularindaki sicaklik m?’ye 0.4 watt artmistir (Lozier vd., 2008: 800). Kuzey Buz
Denizindeki sicakliklar 2000 yilindan sonra hizli bir sekilde artmaya baslamis olup, deniz
ylizeyinin sicakligi 2007 yilinin yaz aylarinda 1965 yilina da hesaplanan anomaliye gore 5°C
artmistir. Bu olay sonucun da buz tabakasi 0.75 metre inceldigi goriilmiistiir (Steele vd., 2008:
1). Buzul alanlar1 Arktik bolgede her gecen yil giderek azalmistir (Zhang, 2005: 3).

Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Panelinin (IPCC), degisik sera gaz1 salim senaryolari
icin hazirlanan iklim modelleri, onlimiizdeki 70 yil i¢inde atmosferdeki esdeger CO:
birikimlerinin ikiye katlanmasina bagl olarak termohalin dolasiminin ilk 100 y1l iginde % 30
oraninda azalacagimi gostermektedir. 140 y1l icinde CO: oranin 4 kat artmasi1 durumunda ise
yaklagik 200 y1l boyunca termohalin dolagiminin tamamen etkisini kaybedecegi ve CO: orani
degismedigi siirece boyle de kalacagimi Ongdérmektedir. Bu durumda bdolgesel sicaklik
dagilisinin giinlimiizden ¢ok farkli olabilecegi, Kuzey Atlantik ve Orta Avrupa'da sicakliklar 4-
5°C azalirken, giliney enlemlerde artacagi Ongoriiler arasindadir. Yapilan diger modelleme

calismalarinda da elde edilen sonuglar benzerdir.



A. Arastirma Alaninin Yeri ve Simirlan

Tirkiye’nin giineybatisinda bulunan Antalya ili 29° 20°-32° 35’ dogu boylamlar1 ile 36°
07°-37° 29’ kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. Antalya ili on dokuz tane ilgeye sahip olup
bu ilgelerden bes tanesi (Aksu, Dosemealti, Kepez, Konyaalti ve Muratpasa) Antalya’nin
merkez ilcelerini olusturmaktadir. Bu tez c¢alismasinda ise bes merkez ilgeden biri olan
Muratpasa ilgesi elle alinacaktir. Antalya ilinin merkezinde yer alan Muratpasa ilgesi, batisinda
Kepez ve Konyaalti, kuzeyinde Kepez, kuzeydogu ve dogusunda Aksu, giineyde ise Akdeniz
yer alir (Harita 1).

Antalya, Tiirkiye'nin Akdeniz Bolgesi'nde yer alan ve turizm agisindan 6nde gelen
onemli merkezlerindendir. Antalya ili, 20.815 km? genisligindeki yiizol¢iimii ve zengin dogal
giizellikleriyle dikkat ¢eker. Bu biiylik yiizOl¢imii, Antalya ilinin ¢esitli dogal ve cografi
ozellikleriyle zenginlesmesine imkan saglamaktadir. 2023 yihi Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) verilerine gore, Antalya ilinin niifusu 2.696.249 kisiden olusmaktadir. Antalya ili sahip
oldugu bu niifusla Tiirkiye'nin en kalabalik besinci ili konumundadir. Calisma alani1 olan
Muratpasa, Antalya ilinin en kiiglik yiizol¢iimiine sahip olan ilgesidir. Muratpasa’nin
yiizolglimii 96 km?’dir. Muratpasa ilgesine bagli 64 mahalle bulunmaktadir. Muratpasa’nin
niifusu 2023 TUIK verilerine gére 517.700 kisidir. Sahip oldugu bu niifusla Muratpasa, Kepez
ilcelerinden sonra Antalya’nin en kalabalik ikinci il¢esini olusturmaktadir. Aritmetik niifus
yogunlugu acisindan incelendiginde ise Muratpasa ilgesinin Antalya'nin en kalabalik ilgesi
oldugu goriilmektedir. Bu durum, ilgenin yogun niifuslu bir yerlesim alani oldugunun
gostergesidir (Sar1, 2012: 46; TUIK, 2023; https://www.harita.gov.tr/il-ve-ilce-yuzolcumleri.
Erisim Tarihi: 20.12.2023).

Muratpasa’nin, topografik yapist itibartyla diiz ve engebesiz bir cografyasi
bulunmaktadir. Ilgenin geneline bakildig1 zaman yiikselti farklarnin az oldugu ve arazinin
genellikle diiz olmasi, yerlesme i¢in elverisli bir ortam saglar. Bu diiz ve elverisli topografya,
altyap1 ¢aligmalar1 ve kentin geligsmesi i¢in uygun bir olanak saglamistir.

Tipik bir Akdeniz iklimine sahip olan Muratpasa ilgesinin kislar1 1lik ve yagish, yazlar
ise sicak ve kurak gegmektedir. Ozellikle giineyinde Akdeniz’in bulunmasindan otiirii ve yaz

aylarinda giineslenme siiresinin fazla olmasindan dolay1 ziyaret¢e akinina ugramaktadir.
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MURATPASA ILCESI LOKASYON HARITASI

Karaman

iSARETLER

[ Jusmm
[ ] e simm

Akdeniz - Ege Denizi
Yaksekiik : 252

. Algakdik : 4497

CILASIN, 2024

Harita 1 : Muratpasa ilgesi lokasyon haritasi.



11

B. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Kuraklik son yillarda diinyanin en biiyiik problemlerinden birini olusturmaktadir.
Tiirkiye, hizli degisen iklime bagli olarak gelisen kurakliktan en fazla etkilenecek iilkelerin
basinda gelmektedir. Bu baglamda Tiirkiye nin gerek turizmi gerek tarim alani ile en gézde
sehirlerinin baginda gelen Antalya ilinin Muratpasa ilgesine Ering ve Standartlastirilmis Yagis
Indisi (SYI) analizleri uygulanarak son 30 yillik (1993-2023) iklim degisimi hesaplanmasi
amaglanmustir.

Olduk¢a popiiler bir konu olan kuraklik son yillarda Tiirkiye’nin birgok ilinde
calisilmistir. Antalya ilinde de yapilan bazi ¢alismalar bulunmaktadir. Bu tez hem mevcut
kaynaklardan faydalanarak hem de yeni bilgiler lireterek Muratpasa ilgesinin kurakliktan ne
olgtide etkilendigini giincel bir sekilde ortaya koymay1 amaglamaktadir

Calismada oncelikli olarak derinlemesine bir literatlir ¢aligmasi yapilmistir. Yapilan
literatlir taramas1 sonucunda birlesik kuraklik indislerinden ¢alisma icin en uygun olan
Standartlastirilmis Yagis indisi (SYI) ve Ering Indisinin kullanilmasi hedeflenmistir. Indislerin
uygulanabilmesi igin gerekli olan veriler Meteoroloji Genel Midirligi (MGM) 17300
numarali Antalya Havalimani istasyonundan temin edilmistir. Bu tez ¢alismasinda diger birlesik
kuraklik indisleri de detayli bir bicimde ele alinip aciklanmustir.

Antalya ilinin fiziki cografya 6zellikleri, iklim kosullari, topografik yapi, hidrografya
ve jeolojik yap1 gibi dogal unsurlar1 detayli bir sekilde ele alinip haritalandirilarak ayrintili
olarak agiklanmistir. Uygulanan indislerle beraber Muratpasa ilgesinin 1993-2023 yillar
arasinda meydana gelen 30 yillik iklim degismeleri ve kurakligin seyri hesaplanip
yorumlanmustir.

Ayrica ¢aligmada gecmisten giinlimiize yasanan kiiresel iklim degisimlerine deginilmis
ve kurakligin hangi kosullarda ortaya ¢iktigi, kurakligin ne tiir sorunlara neden olacagi ve

metrolojik, tarimsal, hidrolojik ve sosyo-ekonomik kuraklik tiplerinden s6z edilmistir.
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C. Arastirmada Kullanilan Materyal, Yontem ve Teknikler

Tez ¢alismasina en uygun yontemi belirlemek amaciyla detayl bir literatiir taramasi
yapilmistir. Bu tarama siireci, Muratpasa ilgesinin 1993-2023 yillar1 arasindaki 30 yillik iklim
degisimini analiz etmek i¢in en uygun yontemi belirleyip uygulamay1 hedeflemistir. Yapilan
literatiir taramas1 sonucunda, analiz i¢in Ering indisi ve Standartlastirilmis Yagis Indisi (SYI)
analiz yontemleri uygun oldugu tespit edilmistir. Bu yontemler, uzun donemli iklim degisimini
belirleme ve gecmisten giiniimiize kadar olan siirecteki yagis rejimi degisikliklerini anlama
konusunda etkili ve giivenilir araglar olarak kabul edilmektedir. Bu iki analizin uygulanabilmesi
icin gerekli olan uzun yillik toplam ve ortalama yagis verisine ve de ortalama maksimum
sicaklik verisini ihtiya¢ duyulur. Bu veriler Meteoroloji Genel Midiirligi (MGM) 17300
numarali Antalya Havalimani istasyonundan temin edilmistir. Microsoft Excel programi
araciligiyla temin edilen bu verilerin tablo ve grafikleri olusturulmustur.

Calismanin mekansal analizi i¢in lokasyon belirleme, yiikseklik verileri, jeolojik
olusumlar ve hidrografik yap1 gibi unsurlar1 iceren detayli haritalarin hazirlanmas1 amaciyla
“ArcGIS 10.5 Desktop programi” teknolojisine bag vurulmustur. Bu haritalar, ¢alisma alanin
cografi konumunu belirlemede, arazinin topografik yapisini anlamada, jeolojik olusumlari
belirleyip tanimada ve hidrografik 6zellikleri aciklamada 6dnemli bir etkiye sahiptir.

Ering Indisi

1965 yilinda Prof. Dr. Sirr1 Ering, buharlagma ve terlemenin sicak donemde ve 6zellikle
giindiizleri daha fazla oldugunu g6z 6niinde bulundurarak asagidaki formiilii gelistirmistir. Bu
metot ay, mevsim ve yil olarak herhangi bir zamanda diliminde analiz edilebilir. Ering Indisi,
yagis ve buharlasmaya sebep olan en yiiksek sicakligi girdi olarak kullanir (Oz, 2020: 15; T.C.
Orman ve Su Isleri Bakanlig1 Meteoroloji Genel Miidiirliigii, 2016).

Im= i
Tom
Bu denklemde;

Im: yagis etkinligini,

P: yillik yagis tutarini (mm),

Tom: yillik ortalama maksimum sicakligi (C°) gosterir.

Tom’un hesaplanmasinda evapotranspirasyon ile kaybin ¢ok az olmasi nedeniyle, aylik
ortalama maksimum sicakligin 0 C° den diisiik oldugu aylar goz oniine alinmaz.

Muratpasa ilgesinin 30 yillik Ering Indisi analizi igin gerekli olan toplam yagis ile

maksimum ortalama sicaklik verileri 17300 numarali Antalya Havalimani istasyonundan temin
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edilmistir. Elde edilen veriler Microsoft Excel programinda islenmis ve analizleri yapilmistir.
Hesaplamalar sonucunda veriler tablolar haline getirilmis ve ilgili grafikler olusturulmustur.

Standartlastirilng Yags Indisi (SYI)

Standartlastirilmis Yagis indisi (SYI), McKee, Doesken ve Kleist tarafindan 1993
yilinda gelistirilmistir. SYI, World Meteorological Organization / Diinya Meteoroloji
Orgiitii (WMO) tarafindan bir bdlgenin kuraklik 6zelliklerini izlemek igin kiiresel bir analiz
arac1 olarak kabul edilmistir. Standartlastirilmis Yagis Indisinin kullanilmasinda bir tek yagis
verisine ihtiya¢ vardir. Yagis verisi 17300 numarali Antalya Havalimani istasyonundan temin
edilmistir (Mckee vd., 1993: 18; Diinya Meteoroloji Orgiitii, 2012: 3; Wang vd., 2022: 2).

SYI metodunun en énemli 6zelligi esnek ve kullanighi olmasmin yani sira yeralti,
yeriistii ve tarimsal faaliyetler iizerinde yagisin az olmasina bagli olarak meydana gelen
kurakligin belirlenebilmesi icin farkli zaman OGlgeklerinin kullanilabilmesidir. Bu analizin
dezavantaj1 ise yalniz yagis verisini girdi olarak aldigi i¢in topraktaki buharlasma ve terlemeyi
hesaplayamaz (Diinya Meteoroloji Orgiitii, 2012: 3)

Standartlastirilmis Yagis Indisi, belli bir zaman dilimi (1, 3, 6, 9, 12, 24 ay) i¢inde
yagisin ortalamadan olan farkinin standart sapmaya boliinmesi ile bulunur (Diinya Meteoroloji
Orgiitii, 2012: 3). Bu zaman serileri su sekildedir:

1 aylik SYT (Standart Yagis indeksi), belirli bir y1lin segilen herhangi bir aymin yagisini
tarthsel kayitlarla karsilastirarak o ayim yagisinin normalden ne kadar saptigini gosterir. Bu
analiz sonucunda, kisa vadeli toprak nemi ve {iriin stresi gibi meteorolojik kuraklik tiirleriyle
ilgili bilgi elde edilir. Ancak bir bolgenin iklimi tamamen arastirilmadan bu analizin sonucuna
gore hareket etmek yaniltici olabilir (Diinya Meteoroloji Orgiitii, 2012: 7).

3 aylik SYI analiz ettigimizde ise, belirli bir yildaki 3 aylik dénemdeki yagislarm,
tarihsel kayitta yer alan tim yillar i¢in aymt 3 aylik donemdeki yagis toplamlariyla
karsilagtirmamiz1 saglar. 3 aylik SYI analizi sonucu, bir bolgenin kisa ve orta vadeli nem
kosullarin1 ve mevsimsel yagis tahmini &grenebiliriz. 3 aylik SYI analizinin giivenirliligini
artirmak i¢in daha uzun zaman 6lgekleriyle karsilagtirmak gereklidir. Uzun vadeli bir kurakligin
ortasinda, nispeten normal nemli veya hatta 3 aylik yagish bir donem goriilebilir. Daha uzun
zaman cizelgelerini inceleyerek, aslinda bunun sadece gegici bir yagisli donem oldugunu ve
kurakligin bitmis olabileceginin sanilmasini 6nleyebilir. Bu nedenle 1 aylik SYI’de oldugu gibi,
3 aylik SYI’de yaniltic1 olabilir (Diinya Meteoroloji Orgiitii, 2012: 7-8).

6 aylik SYI hesaplandiginda, o dénemdeki yagislar: tarihsel kayittaki ayni 6 aylik
dénemle karsilagtirir. 6 aylik SYI analizi sonucunda, yagistaki mevsimsel ve orta vadeli

egilimleri 0greniriz. Ayrica bu analiz farklt mevsimlerdeki yagislar1 gostermede ¢ok etkili
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olabilmektedir. 6 aylik bir SYI analizinden elde edilen bilgiler, bdlgenin ve y1lin zamanina bagl
olarak anormal akarsu akiglar1 ve rezervuar seviyeleri ile de iliskilendirilmeye baglanabilir
(Diinya Meteoroloji Orgiitii, 2012: 8).

9 aylik SYI analizi, orta zaman ol¢egindeki mevsimsel yagis modellerinin bir
gostergesini elde etmemizi saglar. Kurakligin gelismesi genel olarak bir sezon veya daha uzun
siirer. Ortaya ¢ikan zaman cizelgelerinde -1,5'un altinda SYI degerleri bulunuyorsa, bu durum
genellikle kurakligin tarim iizerinde énemli bir etkiye sahip oldugunu ve diger sektorleri de
etkileyebileceginin iyi bir gostergesidir. 9 aylik SYT analizi, kisa vadeli mevsimsel kuraklik ile
hidrolojik veya uzun vadeli kurakliklar arasinda bir koprii kurar (Diinya Meteoroloji Orgiitii,
2012: 8).

12 aylik SYT analizi, bir bdlgenin uzun vadeli yagis modelini yansitmaktadir. 12 aylik
SYI analizi, birbirini takip eden 12 ay boyunca yagislarm, énceki tiim mevcut verilerde ayni 12
ardisik ayda kaydedilen yagislarla karsilastirilmasi sonucu ortaya ¢ikar. Bu zaman olcekleri,
normalin iistiinde veya altinda olabilecek daha kisa donemlerin kiimiilatif sonucu oldugundan,
daha uzun SYI degerleri, belirgin bir yagisli veya kuru egilim meydana gelmedigi siirece sifira
dogru yonelme egilimi gdsterir. Bu analiz genellikle daha uzun zaman o6lc¢eklerinde akarsu
akislarina, rezervuar seviyelerine ve hatta yeralti suyu seviyelerine baglidir (Diinya Meteoroloji
Orgiitii, 2012: 8). Bu tez ¢alismasinda Muratpasa ilgesinin 30 yillik SYI degerini bulmay:
amagclandigi i¢in 12 ayilik SYI zaman ¢izelgesi kullanilmistir.

Bu zaman c¢izelgelerin her biri, kurakligin ¢esitli karar vericilerin ihtiya¢ duydugu farkl
su kaynaklar1 iizerindeki etkilerini gdstermektedir. Meteorolojik ve toprak nemi kosullar1 yagis
anormalliklerine 1-6 ay gibi nispeten kisa zaman araliklarinda sonu¢ bulunurken; akarsu akisi,
rezervuarlar ve yeralti suyu ise, 6 aydan 24 aya kadar olan daha uzun siireli yagis
anormalliklerine cevap vermektedir. Bu sebepten dolay1, meteorolojik kurakligr incelemek i¢in
1 veya 3 aylik SYl'ye, tarrmsal kuraklik icin 1 aydan 6 aya kadar herhangi bir SYI'ye ve
hidrolojik kuraklik icinse de 6 aydan 24 aya kadar SYI'ye ihtiya¢ duyulur (Guttman, 1994:
1026; Diinya Meteoroloji Orgiitii, 2012: 6).

Guttman’a gore bu yontemde en az 30 yillik yagis verileri kullanilmalidir. Bunun nedeni
ise, veriler 30 yildan az ise 6rneklem kiigiiliir ve giivenirligi azalir (Guttman, 1998: 113; Diinya

Meteoroloji Orgiitii, 2012: 6).
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Syje KU=Xim)

c

Bu denklemde;

Xij; 1: Yagis istasyonundaki, j: Gozlemdeki aylik yagisi,

Xim: Uzun donemli yagis ortalamasini,

o: Standart sapmay1 ifade eder.

SYI degerleri dikkate alinarak yapilan bir kuraklik degerlendirmesinde indeksin siirekli
olarak sifirin altinda oldugu zaman periyodu kurak dénem olarak ifade edilir. Indeksin sifirin
altina ilk diistiigi donem kurakligin baslangici olarak kabul edilirken, indeksin sifirin iistiine
yiikseldigi ay kurakligi bitimi olarak, yani yagisli donem olarak degerlendirilir (Oz, 2020: 13;
Batan, 2021: 255; Yetmen, 2013: 188-189; http://kktcmeteor.org/kurak/spi/spi.pdf. Erisim
Tarihi: 20.04.2023).

Standartlastirilmis Yagis Indisi (SYI), yagis verilerini standartlastirarak belirli bir zaman
dilimi igindeki yagis durumunu dl¢gmeye yarayan bir aragtir. Standartlastirilmis Yagis Indisinin
(SYI) hesaplanmas: i¢in genellikle istatistiksel yazilimlar kullanilir. R Studio da bu nedenle
sikca tercih edilir. R Studio'da Standartlastirilmis Yagis Indisinin (SYI) hesaplanmas: icin
oncelikle uygun bir veri setine ihtiya¢ vardir. Bu veri seti, aylik yagis verilerini icermelidir.
Hesaplamalar i¢in 6zel olarak gelistirilmis bir¢ok R paketi bulunmaktadir. Bu paketlerden birini
yiikleyerek SYI hesaplamasi yapilir. Bu paketlerden birisini yiiklemek igin R Studio
konsolunda “install.packages("'SPI')” komutu calistirilir. SYI hesaplamast i¢in kullanilacak
olan yagis verileri R Studio'ya i¢ aktarimi gergeklestirilir. Bu veriler genellikle bir CSV dosyasi
veya bir veri ¢ergevesi olarak saglanir. SYI hesaplamak igin “spi()” fonksiyonunu kullanilir ve
bu fonksiyonun kullanim1 asagidaki gibi olabilir:

» spi_degerleri <- spi(yagis, scale = TRUE)

Bu islev ile, standartlastirilmis SYI degerini hesaplar. Scale = True parametresi ise,
standartlastirilmis SYT degerini {iretmek igin kullamilir. Bu islemlerin sonucunda spi_degerleri
adinda bir vektor veri elde edilir. Elde edilen bu veride SYI degeri bulunur. SYI hesaplamasi
tamamlandiktan sonra incelenip yorumlanir. En sonunda Microsoft Excel {izerinden tablo ve

grafikler olusturulur.
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D. Arastirma Sorulari
Bu caligmanin arastirma sorulart amacina uygun olarak hazirlanmis olup asagida
belirtilmistir;

s Tiirkiye’de yapilan kuraklik ¢aligmalar1 nelerdir?

/7
*

Kuraklik gesitleri nelerdir?

X/
°e

Ne tur kuraklik indisleri vardir?

X/
°e

Antalya ilinde yapilan kuraklik ¢aligmalar1 nelerdir?

>

/7
*

Antalya ilinde 1993-2023 yillar1 arasinda kuraklik yasanmis midir?
Bu sorulara cevap alinarak Antalya ilinin son 30 yillik iklim degisiminin belirlenmesi
amaglanmustir.

E. Arastirma Konusu ile Tlgili Yapilan Onceki Calismalar

Olukayode Oladipo (1985), “A Comparative Performance Analysis of Three
Meteorological Drought Indices” adli makalesinde Kuraklig1 belirlemek icin ii¢ tane indeks
incelenmis ve bunlarin farkli kuraklik yogunluklarindaki doénemleri tasvir etmedeki
karsilastirmali performanslarini incelemistir. Caligmada arastirilan indeksler Yagis Anomali
Indeksi (RAI), Bhalme ve Mooley Kuraklik indeksi (BMDI) ve Palmer Kuraklik Indeksidir
(PDSI). Bu makalede veri olarak Nebraska eyaletinden alinan veriler kullanmilmistir. Sonugta
ise, li¢ indeksin de kuraklik donemlerini tespit etmede oldukca etkili oldugu goriilmiistiir.
Analiz sonuglari, yagisin meteorolojik kurakliga girdi olarak en 6nemli iklim unsuru oldugunu
ortaya ¢ikarmistir. Bu nedenle, meteorolojik amaglar icin ve tek istasyonlu analiz yapilirken,
yagisin tek girdi oldugu basit indekslerin, kurakligin donemlerini ve yogunlugunu gdstermede
daha karmasik indeksler kadar karsilastirmali olarak performans gosterdigi sonucuna
varilmistir.

Bayarjargal vd., (2006), “A Comparative Study of NOAA—-AVHRR Derived Drought
Indices Using Change Vector Analysis” adli makalede Mogolistan'in ¢ol-bozkir ve ¢dl jeo-
botanik bdlgelerinde uzaktan algilanan kuraklik indeksleri ile tespit edilen mekansal kuraklik
olusumlarini karsilagtirmaktir. Tiim indeksler, 1982 ve 1999 yillar1 arasindaki NOAA-AVHRR
verilerinden elde edilen yansima ve termal veri setlerinden tliretilmistir. Kuraklik indekslerinin
bir grubu, yansitict kanallardan elde edilen bitki Ortlisi durumuna dayanmaktadir. Bu
grup, Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksini (NDVI), Normallestirilmis Fark Bitki
Ortiisii Anomalisi Indeksini (NDVIA), Standartlastirilmis Bitki Ortiisii indeksini (SVI) ve Bitki
Ortiisii Durum Indeksini (VCI) igermektedir. NOAA-AVHRR'nin termal kanalindan tiiretilen
yiizey parlaklik sicakligina dayanan baska bir grup, Sicaklik Durum Indeksini (TCI) igerir.

Ucgiincii grup, yansitict ve termal kanallar arasindaki kombinasyona dayali olup, Arazi Yiizey
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Sicaklig1 (LST) ile NDVI (LST/NDVI), Bitki Saglig1 Indeksi (VH) ve Kuraklik Siddet indeksi
(DSI) arasindaki orani igerir. Degisiklik tespit prosediirii, zamansal alanda Degisim Vektor
Analizi (CVA) kullanilarak gergeklestirildi. Kuraklik indeksleri arasindaki karsilastirma
analizi, bitki Ortiisii biiylime doneminin baslangic, orta ve son olmak tizere 2 aylik alt donemlere
boliinmesi durumunda bile aralarinda mekansal bir 6rtlismenin olmadigini ortaya koymaktadir.
Istatistiksel analize dayanarak, yansitici indeksler arasinda daha yiiksek korelasyonlar
bulunurken, termal ile termal ve yansitici indekslerin kombinasyonu arasinda daha az iligki
bulundu veya hig iliski bulunmamistir. Ozetle bu ¢alisma, en giivenilir kuraklik indeksini
belirlemenin zor oldugu ve yer goézlemlerinin uydudan tiiretilmis kuraklik indekslerinin
dogrulanmasi i¢in yeterli bilgi saglayamadigi sonucuna varmaktadir.

Asadi Zarch vd., (2011), “Drought Monitoring by Reconnaissance Drought Index (RDI)
in Iran” adl1 makalede iki 6nemli indekse odaklanmaktadir; SPI ve RDI indeksleri i¢in iran’daki
40 meteorolojik sinoptik istasyondan 3, 6, 9, 12, 18 ve 24 aylik zaman araliklar1 icin veri
alinmistir.  RDI  hesaplamast durumunda, potansiyel evapotranspirasyon kurakligin
izlenmesinde onemli bir faktordiir. Bu nedenle evapotranspirasyon Penman-Monteith denklemi
ile hesaplandi. RDI ve SPI korelasyonu da arastirildi. SPI ve RDI i¢in kuraklik siddeti haritalari
da en kurak yilda (1999-2000) sunulmustur. Mevcut sonuglar, SPI ve RDI korelasyonunun 3,
6 ve 9 aylarda daha uzun zaman 06l¢eklerine gére daha anlamli oldugunu gostermistir. Ayrica
kuraklik siddeti haritalar;, 1999-2000 yillar1 arasinda Iran'in orta, dogu ve giineydogu
kesimlerinin asir1 kurak kosullarla kars1 karsiya oldugunu gostermistir. SPI ve RDI trendlerine
gore lilkenin diger bolgeleri de siddetli kurakliktan muzdarip. SPI ve RDI yontemleri,
kurakligin Iran'in farkli bolgeleri iizerindeki etkisine iliskin yaklasik olarak benzer sonuglar
gostermistir. RDI, Iran havzalarmdaki su kaynagi kayiplarinda énemli rol oynayan buharlagma-
terleme gibi daha fazla iklim parametresini hesaba kattigindan, RDI'nin Iran'daki kurakligin
izlenmesinde de dikkate alinmas1 faydali olacaktir.

Balint vd., (2013), “Monitoring Drought with The Combined Drought Index in Kenya”
adli calismada mevcut olmayan operasyonel kuraklik izleme sistemleri sorununu ele almakta
ve yeni Kombine Kuraklik Indeksi (CDI) ile kurakligin gelisimini ve ciddiyetini izlemek igin
yeni bir metodoloji sunmaktir. Kurakligin, yagis miktarindaki eksiklik, yagislarin ortalamanin
altinda kalmasi, sicaklik fazlaligi ve toprak nem Ozellikleri gibi bir¢ok faktdriin bir araya
gelmesiyle olusan dogal bir olay oldugu gergegine dayanmaktadir. Onceki metinde yer alan
faktorleri birlestirerek, CDI mevcut kosullari ayni zaman dilimi i¢in ¢ok yillik ortalama
(normal) kosullarla karsilastirir. Metodoloji Kenya'daki farkli iklim bdlgelerinin seg¢ilmis

lokasyonlarinda uygulandi. Sonugclar ise su sekildedir; kuraklik olaylarinin (etkilerinin) mevcut
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resmi kayitlariyla karsilastirildi ve bu ikisi arasinda ¢ok iyi bir pozitif iliski oldugu ortaya
cikmistir. CDI kullanilarak kuraklik olaylarinin uzun vadeli egilimlerini tespit etmeye yonelik
bir girigim, iilkede kuraklik olaylarinin artan bir egilimi oldugunu, ancak kuraklik siddetinin
tim istasyonlarda mutlaka kotiilesmedigini gostermektedir. CDI yontemi ayrica Kenya'da
kuraklik erken uyarisi ve kurakliga bagl iklim degisikligi analizi olasiligin1 da ortaya
cikarmistir.

Hinis (2013). “Biitiinlesik Kuraklik indeksi ile Aksaray’da Hidrometeorolojik Kuraklik
Analizi” adli bu ¢alisma Aksaray ilini merkeze alip, ilin kurakligin1 degerlendirmek igin
onerilen yeni bir yaklasim olan “Biitiinlesik Kuraklik Indeksi” (BKI) kullanilarak kuraklik
analizi yapilmistir. Analiz iki kokli yontemi karsilastirtyor: Literatiirde yaygin olarak kabul
edilen "Normallestirilmis Yagis Indeksi" (NYT) ve BKI yontemi. Bu amagla 1969'dan 2000'e
kadar 372 aylik yagis, akarsu akisi (Ozellikle Karasu Nehri'nin aylik akis toplamlari),
buharlagma ve sicaklik verilerini kapsayan verilerden yararlanilmistir. Calisma, NYI ve BKI
yontemleri arasindaki, Ozellikle hesaplama siireglerinde ve yalnizca aylik yagis verileri
kullanildiginda yorumlanma kolayliginda belirgin olan 6nemli farkliliklar1 vurgulamaktadir.
1950 ile 2008 yillar1 arasinda gozlemlenen, kentlesme ve arazi kullanimi degisiklikleri gibi
faktorlerden etkilenen uzun vadeli degisimleri yansitan degisiklikler, bir sonraki bdliimde
ayrmtili olarak tartisiimaktadir. BKI sonuglari, yagisli ve kurak donemler arasinda daha sik
gecis oldugunu ve 6zellikle daha siddetli yagisli donemlerin tanimlandigin1 gostermektedir.
Aylik kuraklik karsilastirmalarinda, BK1 ile Karasu akis verileri arasindaki farkliliklar dzellikle
Subat ve Ekim aylarinda dikkat ¢ekiciydi; Nisan ve may1s aylari ise daha az uyum gdsteriyordu.
Bu arastirma, kuraklik analizi metodolojilerinin karmasikliginin ve bunlarin Aksaray ilindeki
hidrolojik modellerin anlagilmasina yonelik etkilerinin altin1 ¢izmektedir. Kuraklik yonetimi ve
politika olusturmada incelikli yaklagimlara ve veri kaynaklarinin ve hesaplama yontemlerinin
dikkatli bir sekilde degerlendirilmesine duyulan ihtiyacin altin1 ¢iziyor.

Wanders vd., (2017), “Frequently Used Drought Indices Reflect Different Drought
Conditions on Global Scale” adli makalede siklikla kullanilan fiziksel kuraklik indekslerinin,
yagis, toprak nemi, yeralti suyu ve akarsu akisindaki kurakligin izlenmesinde ne 6lgiide
birbirinin yerine kullanilabilecegini gdstermek tiizere bir karsilasgtirmasint saglamaktir. Uygun
kuraklik etki indeksleri hala eksik oldugundan, genellikle kurakligin etkilerini tahmin etmek
icin fiziksel indeksler kullanilmaktadir. Kiiresel olgekte farkli kuraklik tiirleri igin siklikla
kullanilan indeksler arasindaki korelasyonlar (R) hesaplandi. Gelecekteki ¢alismalar igin indeks
zaman serilerini toplulugun kullanimina sunduk. Yagis kuraklik indeksleri diisiik ila orta

diizeyde korelasyonlar gosterir (R= 0,1 ila 0,75 arasinda degisir), toprak nemi kuraklik
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indeksleri daha da diisiik bir benzerlik gosterir (R = 0,25). Akarsu akis1 kurakligi indeksleri en
yiiksek korelasyonu gosterir (R = 0,5 ila 0,95). Ek olarak, meteorolojik kuraklik indeksleri
toprak nemi kurakligin1 (R= 0,0 ila 0,6) veya akarsu akis1 kurakligini (R = 0,0 ila 0,7) dogru
sekilde yakalayamamaktadir. Bu bulgularin kuraklik izleme sistemleri i¢in sonuglar1 vardir: (i)
her kuraklik tiirii i¢in farkli bir indeks dikkatlice tanimlanmalidir; (i1) ayni kuraklik tipini
izlemek i¢in tasarlanan kuraklik indeksleri, anormalliklerinde ve dolayisiyla kurakligin
tespitinde biiylik farkliliklar gosterir; (iii) hidrolojik dongiiniin tim kisimlarindaki gesitli
kuraklik etkilerini dogru bir sekilde yakalayabilen tek bir iistiin fiziksel kuraklik indeksi yoktur.

Adnan vd., (2018), “Comparison of Various Drought Indices to Monitor Drought Status
in Pakistan” adli makalesinde, 15 kuraklik indeksinin performansin1 degerlendirerek
Pakistan'da kuraklik indekslerinin uygulanabilirligini ve karsilastirmasini amaglamaktadir.
Indeksler arasinda Standartlastirilmis Yagis Indeksi (SYI), Standartlastirilmis Yagis Sicaklik
Indeksi (SPTI), Standartlastirilmis Yagis Evapotranspirasyon indeksi (SPEI), Cin Z-Indeks,
Ondalik indeks, Degistirilmis CZI, Z-Score, Yagis Degiskenlik Indeksi (RVI),
Standartlastirilmis Toprak Nemi Anomali Indeksi, Agirlikli Anomali Standartlastirilmis Yagis
Indeksi, Normal Yagis indeksinin Yiizdesi, Kendi Kendine Kalibre Edilen Palmer Kuraklik
Siddet Indeksi, Bilesik indeks, Alan Agirlikli Ayrilma Yiizdesi ve Kesif Kuraklik Indeksi (RDI)
bulunur. Bu indeksler, 58 meteoroloji istasyonunun 1951-2014 dénemine ait uzun vadeli
verileri kullanilarak karsilastirilmistir. Performans, verimlilik ve anlamlilik da farkli istatistiksel
testler uygulanarak test edilir. SPI, SPEI ve RDI sonuglar1 Pakistan'daki kuraklik durumunu
izleme konusunda basarili indeksler olduklar1 tespit edildi. Pozitif artis egilimi (1slakliga
dogru), yukarida belirtilen indekslerin bir¢ogu tarafindan %95 giiven seviyesinde not edilmistir.
Ayrica, tarihsel kuraklik yillart ve yogunlugu, yakin zamandaki uzun kuraklik doneminin
(1999-2002) karsilastirilmast ile birlikte arastirilmis ve tiim indeksler bu donemi basariyla
yakalamistir.

Cebeci vd., (2019). “Tiirkiye’nin Iller Bazinda Kuraklik Degerlendirmesi” adh
makalede Tirkiye'nin 81 ilinde gergeklestirilen bu calismada, meteoroloji istasyonlarindan
alinan aylik ortalama toplam yagis ve aylik ortalama sicaklik verileri kullanilarak Bagnouls-
Gaussen kuraklik endeksleri hesaplandi. Amag, kurak donemleri illere gore belirlemek ve
Tiirkiye genelindeki kuraklik kosullarini il diizeyinde haritalanmasini saglamaktir. Son 15 yila
ait verilerin analizi, lilkenin nem diizeninde 6nemli degisiklikler oldugunu ortaya koyuyor: Son
15 yilda Tirkiye'de nemli alanlarda %0,01 oraninda azalma, kuru alanlarda ise %1,79 oraninda
artis yasandi. Yari1 nemli alanlar %1,25 oraninda genislerken, ¢cok kurak alanlar %0,56 oraninda

bliylime kaydetti. Kurakligin mekéansal dagilimi kuzeyden giineye dogru artan bir egilim
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gostermektedir; Ege, Akdeniz, Dogu Anadolu ve Glineydogu Anadolu'daki bolgeler ¢ok kurak
olarak smiflandirilmaktadir. Tersine, Trakya'nin bazi kisimlart ve Karadeniz kiyilar1 yari nemli
kategoriye girmektedir. Nemli siniflandirma Karadeniz kiyilariyla sinirhidir, i¢ bolgeler ise
agirlikli olarak kuraktir. Bu bulgular, son on bes yilda Tiirkiye'de daha kuru kosullara dogru
gozle goriliir bir degisimi vurguluyor; bu durum, hassas bolgelerde kotiilesen kurakligin
etkilerini hafifletmek icin hedefe yonelik su yonetimi stratejileri ve uyum tedbirlerinin
gerekliligini ortaya koyuyor.

Camalan vd., (2019). “SPEI Kuraklik Indisi ile Tiirkiye’de Kuraklik Olaylarinin
Analizi” adl1 makalede, Tiirkiye'deki 123 meteorolojik gozlem istasyonunun 1971'den 2015'e
kadar uzanan klimatolojik verilerini analiz etmek i¢in Standardize Yagis Evapotranspirasyon
Indeksi (SPEI) kullanildi. Arastirmada elde edilen sonuglar su sekildedir; Yillik ortalama
sicaklik ve toplam yagis serilerindeki egilimler Mann-Kendall Sira Korelasyon Katsayisi
yontemi kullanilarak degerlendirildi. Tarihsel meteorolojik kuraklik olaylarmmin SPEI-12
Olgeginde analizi yoluyla Tiirkiye'deki kurakliga maruz kalma durumu hakkinda fikir edinmeye
calisilmigtir. SPEI-12 6lgeginde belirlenen 6nemli kuraklik donemleri arasinda 1973-1974,
1985; 1989-1991; 1994-1995; 1999-2001; 2005; 2007-2009; 2011; ve tekrarlayan kuraklik
donemleri olan 2013-2014 yer almistir. I¢ Anadolu, Ege, Dogu Marmara, Dogu Anadolu,
Gilineydogu Anadolu, Orta ve Dogu Akdeniz gibi bolgelerde 70 ay veya daha uzun siire kuraklik
yasand1 ve siddet indeksleri SPEI-12 6l¢eginde -70 veya daha yiiksek seviyelere ulagmustir.
Kaydedilen en uzun kuraklik dénemi 105,91 siddet indeksiyle I¢ Anadolu'daki Kirsehir
Istasyonu'nda yasanmustir. Ek olarak bu istasyon, orta siddette siniflandirilan -1,38 ortalama
siddet indeksi ile en siddetli kisa vadeli kuraklig1r kaydetti. Kisa stireli siddetli kuraklik
ortalamalar1 Trakya, Dogu Karadeniz'in kuzeyi (Rize hari¢), Dogu Anadolu'nun kuzeyi,
Giineydogu Anadolu'nun batisi, Dogu Akdeniz, Akdeniz'in dogusu gibi bolgelerde daha sik
goriilmiistiir. Bu analiz, Tiirkiye genelinde kuraklik siddetindeki bolgesel farkliliklarin altini
ciziyor ve gelecekteki kurakliklarin etkilerini hafifletmek amaciyla su kaynaklari yonetimi ve
tarimsal planlamada uyarlanabilir stratejiler gelistirmek icin kritik bilgiler saglamaktadir.

Li vd., (2019), “Comparison of Drought Indices in The Analysis of Spatial and
Temporal Changes of Climatic Drought Events in a Basin” adli makalede iki farkl1 yonteme
dayali Standartlastirilmis Yagus Indeksi (SYI) ve Standartlastirilmis Yagis Evapotranspirasyon
Indeksi (SPEI), Yangtze Nehri Havzasi'ndan aylik meteorolojik veriler kullanilarak hesapland.
Veri setinin tamligi ve uzunluguna gore bu c¢alismada 35 meteoroloji istasyonunun 1959
yilindan 2017 yilina kadar olan aylik verileri uygulanmistir. Caligmanin sonucunda, Penman-

Monteith (PM) yéntemiyle hesaplanan SPEI'nin, Thornthwaite (TH) yontemine dayal: SYT ve
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SPEI'den daha iyi performans gosterdigi ortaya ¢ikti. SPEI PM daha fazla meteorolojik faktorii
ve detayli fiziksel siiregleri dikkate aldigindan kuraklik egilimlerinin en makul ve dogru
sonuglarini elde etmistir. Havzadaki kuraklik 6zelliklerinin on yillik degisimlerini analiz etmek
icin SPEI PM varyasyonlar1 kullanilarak, 1980-1989 ve 1990-1999 yillarinin havzadaki en
nemli donemler oldugu, son yillarda ise kuraklik olaylarinin daha sik ve siddetli hale geldigi
bulunmustur. Kuraklik egilimi, siiresi ve sikliginin mekansal dagilimlari, nehrin orta kisminda
yer alan istasyonlarin kuraklik olaylarina en yatkin oldugunu, bunu iist kesimlerin takip ettigini
gostermistir. Sonuglarimiz, siddetli kurakliklarin siklikla meydana geldigi ve daha uzun
stirdiigii bolgeler i¢in daha fazla bilgi sagladi ve gelecekteki havza yonetiminde bu bolgelere
daha fazla 6nem verilmesi gerektigini ortaya koydu.

Wable vd., (2019). “Comparison of Drought Indices in a Semi-Arid River Basin of
India” adli ¢alismada Bati Hindistan'da bulunan yari1 kurak bir havza i¢in bes kuraklik
indeksinin performanst degerlendirildi. Dokuz yagmur Olgiim istasyonu ve dort iklim
istasyonunun 25 yillik (1985-2009) donemi verileri kullanildi. Verilerin kullanilabilirligine
dayali olarak bes meteorolojik kuraklik indeksi secilmistir: Normalden Ayrilma Yiizdesi
(PDN), Etkili Kuraklik Indeksi (EDI), Standartlastirilmis Yagis Indeksi (SPI), Kesif Kuraklik
Indeksi (RDI) ve Standartlastirilmis Yagis Evapotranspirasyon Indeksi (SPEI). Bu kuraklik
endekslerinden EDI, zaman adimindan bagimsiz bir kuraklik indeksi olup, diger dort ¢ok
zamanli 6lgekli indeks 1, 3, 6,9 ve 12 aylik 6l¢eklerde tanimlanmistir. Bu kuraklik indekslerinin
karsilastirilmast i¢in kullanilan 6l¢ek, EDI ile korelasyona dayali olarak ve ¢ok zamanl
kuraklik indekslerinin 6lgekleri i¢erisinden se¢ilmistir. Kuraklik indekslerinin tarihsel kuraklik
sirasindaki performansi, belirli bir kuraklik siddet simifindaki kuraklik indeksinin goreceli
siklig1 ve bu indekslerin ¢ok aylik yagislara verdigi tepki temel alinarak degerlendirilmistir.
Ayrica bu kuraklik endekslerinin performansi, saglamlik, izlenebilirlik, seffaflik, gelismislik ve
genisletilebilirlik gibi karar kriterleri kullanilarak degerlendirilmistir. Sonuglarin analizi,
calisma alanindaki kuraklik indekslerinin karsilastirilmasi i¢in 9 aylik 6l¢egin uygun oldugunu
gostermistir. SPEI-9, “siddetli kurak” smifinda maksimum bagil frekans gostermis ve
istasyonlarin ¢cogunda 9 aylik yagislara duyarli bulunmustur. Ayrica performans degerlendirme
kriterlerinin sonuglari, SPEI-9'un en yiiksek toplam agirlikli puana (136) sahip oldugunu ve
ardindan RDI-9, SPI-9, EDI ve PDN-9'un geldigini ortaya koydu. Calisma alanindaki kuraklik
kosullarinin izlenmesi i¢in en uygun kuraklik indeksinin SPEI-9 oldugu sonucuna varilmistir.

Li vd., (2020), “Elucidating Diverse Drought Characteristics from Two Meteorological
Drought Indices (SPI and SPEI) in China” adli makalede yaygin olarak kullanilan iki
meteorolojik kuraklik indeksini (Standartlastirilmis Yagis indeksi (SPI) ve Standartlagtirilmis
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Yagis Evapotranspirasyon Indeksi (SPEI)) kullanarak 1980-2015 doneminde Cin'deki kuraklik
ozelliklerini agiklamaktadir. Sonuglar, SPEI'nin 1980-97 ddnemine kiyasla 1998-2015
doneminde kuraklik siddetinde, alaninda ve sikliginda, esas olarak artan potansiyel
evapotranspirasyondan dolay1 genel bir artis1 karakterize ettigini gostermektedir. Buna karsilik
SPI, yagisin genel olarak onemli bir degisiklik gdstermemesi nedeniyle bu olguyu ortaya
cikarmamaktadir. SPI ile karsilastirildiginda SPEI daha diisiik bir kuraklik sikligini tanimlar
ancak genel olarak daha biiyilik toplam kuraklik alanlarina sahiptir. Ek olarak, SPEI, SPI'den
daha fazla sayida siddetli kuraklik olayini, ancak daha az sayida hafif kuraklik olayini tanimlar.
SPI tarafindan tespit edilen kuraklik 1zgaralarinin yaklasik %30'uw SPEI tarafindan kuraklik
olarak tanimlanmamaktadir ve SPEI tarafindan tespit edilen kuraklik 1zgaralarmin %40 SPI
tarafindan kuraklik olarak taninmamaktadir. Her iki endeks de kabaca biiyiik kuraklik olaylarini
yakalayabilir, ancak SPEI tarafindan tespit edilen kuraklik olaylar1 genel olarak SPI'den daha
siddetlidir.

Jaagus vd., (2021), “Long-Term Changes in Drought Indices in Eastern and Central
Europe” adli makalede 1949-2018 yillar1 arasinda 11 Orta ve Dogu Avrupa lilkesindeki 182
istasyonda kuraklik indekslerindeki (SYI - SPEI) 1 ve 3 aylik &lgeklerdeki uzun vadeli
degisiklikleri analiz etmektedir. Calisma bdlgesinin kuzey kesiminde, Estonya, Letonya,
Litvanya, Belarus ve Kuzey Polonya'da, soguk mevsimde (Kasim-Mart) SYI ve SPEI'de
istatistiksel olarak anlamli yagis artis1 belirlenmistir. Calisma alaninin geri kalan kisminda ise
kis aylarinda zayif ve ¢ogunlukla 6nemsiz bir diisiis yasanmuistir. Yaz sezonu (Haziran-Agustos)
kuzeyde bir artig gozlenirken, SPEI'de kuruma egilimini yansitan net bir diislis gliney bolgeleri
i¢in tipik bir durumdu: Cek Cumhuriyeti, Slovakya, Macaristan, Romanya, Moldova ve Giiney
Polonya. Cek Cumhuriyeti ve Polonya'da genis bir alanda istatistiksel olarak anlamli olan genel
bir kuruma egilimi Nisan ayinda da ortaya ¢ikmistir. Romanya, Moldova ve Macaristan'da
Eyliil ve Ekim aylarinda SYI ve SPEI'de artis egilimi tespit edildi. SYI yerine SPEI'nin
kullanilmas1 genellikle kuruma egilimlerini artirir.

Sridhara vd., (2021), “Assessment and Monitoring of Drought in Chitradurga District
of Karnataka Using Different Drought Indices” adli makalede tek bir indeksin tiim kuraklik
kosullarmi degerlendiremeyeceginden dolayi, bu ¢aligmada kurakligin degerlendirilmesi ve
izlenmesi icin ¢ok degiskenli indeksler yaklasimi kullanilmistir. Ondalik indeks (DI), Normal
Yiizde (PN), Cin-Z Indeksi (CZI), Z-Skor Indeksi (ZSI) ve Standartlastirilmis Yagis Indeksi
(SYI) gibi yags verileri kullanilarak bes indeks degerlendirilmistir. Aylik toplam yagis verileri,
Hindistan'in Karnataka kentinin Chitradurga bdlgesindeki farkli talukalarda 1967-2017

doneminde meydana gelen kuraklik olaylarini hesaplamak i¢in kullanildi. Degerlendirme,
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kurakligm belirlenmesinde SYI, CZI ve ZSI performansinin benzer oldugunu ortaya ¢ikard.
PN, belirli bir yilda meydana gelen yagis olaylarina karsi olduk¢a duyarliydi ancak kuru
kosullarda farkliliklar sergiledi. DI kuraklik kosullarini belirlemede o kadar da tatmin edici
degildi. Degerlendirilen bes indeks arasinda SYI, kurakligin baslangicini tahmin etmede diger
dort kuraklik endeksine gore en iyi gosterge gibi gorliniiyor. Bu nedenle Hindistan'in Karnataka
sehrinin Chitradurga bélgesindeki kurakligin degerlendirilmesi ve izlenmesi igin SYI
oOnerilebilir.

Sener (2021). “Standartlastirilmis Yagis Indeksi ile Kuraklik Indekslerinin Egilim
Analizi: Aksehir Ornegi” adli makalede son yillarda kuraklik, ézellikle yagislarin azalmasi
nedeniyle su kaynaklar i¢in kritik bir tehdit olarak ortaya ¢cikmistir. Kurakligin siiresini,
siddetini ve tekrarin1 anlamak, etkilerinin azaltilmasi agisindan ¢ok dnemlidir. Aksehir Devlet
Meteoroloji Istasyonu'nda 1959-2019 yillar1 arasinda yapilan arastirma, yagislarda ciddi bir
azalmanin yani sira sicakliklarda da istatistiksel olarak kayda deger bir artis oldugunu ortaya
koyuyor. Cesitli zaman Ol¢eklerinde (1, 3, 6, 9, 12, 24 ve 48 ay) Standartlastirilmis Yagis
Indeksini (SPI) kullanan analizler tutarl1 bir sekilde artan kuraklik kosullarma isaret ediyor;
istikrar gosteren tek istisna Agustos ayidir. SPI kullanilarak 12, 24 ve 48 ay boyunca yapilan
hidrolojik kuraklik degerlendirmeleri, ozellikle son yillardaki uzun siireli kuraklik
donemlerinin  Aksehir Goli'niin  rahatsiz  edici  kurumasiyla baglantili  oldugunu
vurgulamaktadir. Bu bulgular, artan kuraklik kosullarinda su kaynaklarin1 yonetmek, bolgede
stirdiiriilebilir su kullanim1 ve ¢evresel dayanikliligi saglamak i¢in proaktif 6nlemlere duyulan
acil ihtiyacin altini ¢iziyor.

Khanmohammadi vd., (2022), “Investigation of Drought Trend on The Basis of The
Best Obtained Drought Index” adli makalede Iran'm 30 sinoptik istasyonunda yagisa dayali
dokuz kuraklik indeksinin zaman serisi karsilastirilmis ve 1960-2014 yillar1 arasinda iistiin
indeks belirlenmistir. Daha sonra se¢ilen kuraklik indeksi kullanilarak, degistirilmis Mann-
Kendall testi ile yagish ve kurak dénemlerin yillik egilimi hesaplanmistir. Incelenen indeksler
arasinda SYT iistiin indeks olarak segilmistir. Bu indeks Normal dagilima iyi uymakta ve yagisla
0,92'den fazla korelasyon katsayisina sahiptir. Ayrica bu indeks yagis miktarina duyarli ve
minimum yagisa karsilik gelen kuraklik olaylarmi tespit edebilmektedir. SYI kuraklik analizi
sonuglarina bakildiginda, incelenen yillarin ¢ogunda (%82) en az bir kuraklik olaymin
yasandigin1 goriilmiistiir. Calisma alanindaki 6zellikle 2008 ve 2010 yillarindaki kuraklik
kosullarin1 yansitmaktadir. Islak ve kurak donemlerin trend analizi, en ¢ok c¢alisilan
istasyonlarda SYT indeksinin diisme egilimini gostermistir. S6z konusu indeksin diisiis egilimi

[ran'm kuzeybatis1 ve batisinda (%95 giiven diizeyinde) gériilmiistiir. SY1 indeksine karsilik
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gelen trend cizgisi egim degerleri, incelenen istasyonlarin ¢ogunda negatifti. Tebriz ve Isfahan
istasyonlar1 sirasiyla negatif (-0,027) ve pozitif (0,025) trend ¢izgisi egiminin maksimum
degere sahiptir.

Tigkas vd., (2022), “ Incorporating aSPI and eRDI in Drought Indices Calculator
(DrinC) Software for Agricultural Drought Characterisation and Monitoring” adli makalede
kuraklik olaylarinin etkili bir sekilde izlenmesi ve zamaninda belirlenmesine yonelik araglar da
dahil olmak tizere hazirlik planlarinin gelistirilmesi, 6zellikle suya bagiml tarim sektorii i¢in
kurakligin hafifletilmesi ve su yonetimi konusunda bilingli karar alinmasi agisindan hayati
oneme sahiptir. Bu makale, tarimsal kurakligin belirlenmesi i¢in tasarlanan iki yeni kuraklik
indeksinin Kuraklik Indeksi Hesaplayici (DrinC) yazilimmna dahil edilmesini sunmaktadur.
Tarimsal Standartlastirilmis Yagis Indeksi (aSPI) ve Etkin Kesif Kuraklik indeksi (eRDI) olarak
adlandirilan bu indeksler, yaygin olarak mevcut meteorolojik verilere ihtiya¢ duyarken, bitki
gelisimine verimli bir sekilde katkida bulunan su miktarini dikkate alarak etkili yagis kavramini
kullanirlar. DrinC yaziliminin, uygun referans periyotlarinin se¢imi, hesaplama zaman adimlari
ve diger ilgili konular da dahil olmak tizere, tarimsal kuraklik degerlendirmesi igin indekslerin
dogru kullanimina yol agan tasarim ilkeleri sunulmakta ve tartisilmaktadir. aSPI ve eRDI'nin
DrinC'ye dahil edilmesi, yazilimin 6zellikle operasyonel amaglar i¢in faydali, basit ve anlagilir
bir yaklasimla zamaninda tarimsal kuraklik karakterizasyonu ve analizine yonelik
uygulanabilirligini artirir.

Yiice vd., (2022). “SPI ve SPEI ile Samsun ili Kuraklik Analizi” adl1 bu ¢alisma, etkili
su kaynaklar1 planlamas1 ve yonetimi i¢in gerekli olan kurakliklarin tanimlanmasi, izlenmesi
ve karakterize edilmesi gibi Oonemli gorevlere odaklanmaktadir. Samsun ilindeki 17030
numarali istasyondan 1938'den 2020'ye kadar olan aylik yagis verilerini kullanan analizde iki
temel indeks kullaniliyor: Standartlastirilmis Yagis Indeksi (SPI) ve Standartlastirilmis Yagis
Evapotranspirasyon indeksi (SPEI). Calisma iklim degisikliginin yags, sicaklik, bagil nem ve
buharlasma tiizerindeki etkilerini arastirtyor. Sonuglar, %95 giiven araligi analizine gore
sicakliklarda 6nemli bir artis egilimine isaret ederken, yagis, bagil nem ve buharlagsmada 6nemli
bir egilim gozlemlenmemistir. SPI ve SPEI arasindaki iligki farkli zaman 6lgeklerinde (1 aylik,
3 aylik, 6 aylik, 9 aylik, 12 aylik ve 24 aylik) incelenmektedir. R?> degerlerinin azalmasiyla
kanitlandig1 gibi, daha uzun zaman 6lgekleriyle azalan, daha kisa zaman serilerinde giiglii bir
korelasyon gosterir. Her iki indeks de kurakligin siddetini benzer sekilde siniflandiriyor;
Samsun ilinde en sik goriilen siniflandirma normal kuraklik, en az goriilen siniflandirma ise
asir1 kurakliktir. Ozellikle SPI, asir1 kuraklik kosullarmnin tespitinde SPEI'ye kiyasla daha

yiiksek hassasiyet gostermektedir. Caligma, 1950'de 6nemli ve uzun siireli bir kuraklik donemi
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tanimliyor ve iki indeksten elde edilen hem siire hem de yogunluk 6l¢limlerine dayali olarak bu
kurakligin ciddiyetini vurguluyor. Bu bulgular, Samsun ilindeki kuraklik dinamiklerinin
karmasik dogasinin altin1 ¢izmekte ve degisen iklim kosullarinda uzun siireli kuraklik
olaylarinin etkilerini ele almak i¢in saglam izleme sistemleri ve entegre su yoOnetimi
stratejilerinin gerekliligini vurgulamaktadir.

Durmus ve Bulut (2023). “Bati Akdeniz’deki Ekstrem Kuraklik Sartlariin SPEI
Yontemiyle Belirlenmesi” hem dogal manzaralar hem de insan topluluklar1 iizerinde derin
etkileri olan siddetli dogal afetler olan kurakliklar, iklim degisikliginin neden oldugu sicaklik
ve yagis diizenindeki degisikliklerle daha da koétiilesiyor. Artan sicakliklarin yasandigi Akdeniz
Havzasi, uzun siireli kurakliklara karsi giderek daha duyarli hale geldi. Tiirkiye'nin Bati
Akdeniz bolgesinde 1980'den 2019'a kadar gergeklestirilen bu arastirmada, Standartlastirilmig
Yagis Evapotranspirasyon Indeksini (SPEI) kullanarak farkli zaman dlgeklerinde (3, 6 ve 12
ay) kurakliklar1 analiz etmeye odaklamilmistir. Bu yontem, asir1 kuraklik donemlerini
belirlemek i¢in giinliik sicaklik ve yagis verilerini birlestirerek yalnizca yagis seviyelerinin
Otesinde kapsamli bir goriiniim sunar. Sonug¢ olarak, SPEI-3 ve SPEI-6 analizlerinde 1981,
1985, 1989, 1990, 2000, 2007 ve 2008 ile SPEI-12°de ise 1990-1991, 2000-2001, 2004-2005,
2007-2008 ve 2016 gibi onemli kuraklik yillarimi ortaya koymaktadir. 3 ve 6 ay siiren
kurakliklar sirastyla temmuz ve haziran aylarinda oldukgca sik goriildii. Ozellikle i¢ kesimlerde
kuraklik siiresi 2000'li yillardan bu yana belirgin sekilde uzamistir. Bu ¢alismada Burdur
istasyonu 2015-2018 yillar1 arasinda kuraklik yogunlugu agisindan en siddetli istasyndu. Kiy1
alanlar1 genellikle daha yagishi kosullara dogru bir egilim sergilerken, i¢ kesimlerde
kuraklagsmaya yonelik endise verici bir e8ilim yasanmiyor. Bu i¢ bolgelerdeki tarimin ve su
yOnetimi uygulamalarinin siirdiirtilebilirliginin ele alinmasi, siddetli kuraklik kosullarina uyum
saglamak ve bu kosullarin etkilerini hafifletmek i¢in ¢cok dnemlidir. Bu arastirma, degisen iklim
karsisinda gelecekteki kurakliklara karsi korunmak igin proaktif onlemlere acil ihtiyag

duyuldugunun altini ¢iziyor.
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BIRINCIi BOLUM
ANTALYA ILININ FiZiKi COGRAFYA OZELLIiKLERI

Antalya ili Tiirkiye’nin giineybatisinda bulunan ve 29°20°'- 32°35" dogu boylamlar ile
36°07'- 37°29" kuzey enlemleri arasinda yer alan 6nemli bir turizm sehridir. Antalya'nin
giineyinde uzun bir sahil seridi boyunca Akdeniz uzanirken, kuzeyinde denize paralel olarak
uzanan Toros Daglar1 yer almaktadir. Toros Daglari'nin kuzeyinde ise Isparta ve Burdur illeri
konumlanmistir. Antalya ili dogusunda Mersin, Konya ve Karaman illeri, batisinda ise Mugla
ili ile komsudur. Antalya, 20.815 km?'lik bir yiizél¢iimiine sahip olup, bu alan Tiirkiye'nin
toplam ylizOl¢limiiniin %2,6'sin1 olusturmaktadir. Akdeniz Bdlgesi'nin batisinda yer alan
Antalya ili, bolgenin toplam yiizél¢limiiniin %17,6'sin1 meydana getirir (Harita 1). Antalya ili,
dogal ve kiiltiirel cografya 6zellikleri bakimindan ¢esitlik gostermektedir. (Sar1, 2012: 47).

Antalya kiyilarinda yazlar1 ortalama sicaklik 30°C’ye kadar ulagmaktadir. Ege kiy1
kesiminde etkili olan ve o bdlgeyi serinleten etezyen (meltem) riizgarlari, Akdeniz Bolgesine
ulastiginda Toros Daglarinin varligindan dolay: fon riizgari etkisi yapar. Bu da yazlari sicakligin
40°C’nin tstline ¢ikmasina ve bagil nemin diismesine neden olmaktadir. Antalya Bdlgesinin
yaygin bitki Ortlisii yazlar1 kurakliga olduk¢a dayanikli olan kizilgam (Pinus Brutia) ve
kizilgamlarin tahribi ile olugsan maki vejetasyonudur. Antalya Bolgesinin toprak ¢esidi ise terra
rossadir. Terra rossa sicakligin yiiksek ve kirecin yogun oldugu alanlarda gortiliir. Bu toprak
tiriinde kire¢ yikanir, demir oksit ise birikir bu da topragin rengini kizil olmasi saglar.
Yiikseltinin artig1 alanlarda sicakligin diismesiyle beraber organik maddelerin birikmesi artar.
Bu alanlarda topragin rengi kahve rengine doniisiir (Atalay, 2014: 519).

Antalya Bolgesi'nde hakim olan yagis rejimi, basing kusaklarinin yillik hareketleri
sonucundaki kaymalarla meydana gelir. Bolge, yaz aylarinda subtropikal yiiksek basing
kusaginin etkisi altinda kalirken, kis aylarinda ise bati riizgarlar1 ve siklonlar kusaginin
etkisindedir. Bolgede yaz kurakligi hakimdir. Antalya'nin kiyr kesimlerinde Akdeniz yagis
rejimi etkiliyken, i¢ kesimlere dogru ilerledikce bu rejim zayiflar ve yerini karasal iklim

ozelliklerine birakir (Erol, 2014: 271).

1.1.  Antalya Ilinin Jeomorfolojik Ozellikleri
Antalya ili yeryiizii sekilleri bakimindan gesitlilik gdstermektedir. ilin cografi yapismin
%77,8’1 daglik, %10,2’si ova ve %12’si ise engebelik alanlardan olugsmaktadir. Fay hatlar1 ve

akarsular tarafindan derinlemesine yarilmis olan Toros Daglari ile yliksek platolar, genis alanlar
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kaplamaktadir. Antalya ili, Bat1 Toroslar olarak adlandirilan béliimde yer alir. Bati Toroslarin
Antalya Korfezi'nin her iki yakasinda uzanmasi, Antalya ilinin yerlesimini dogrudan
etkilemektedir. Antalya’da yerlesme, korfezin batisinda giineybati-kuzeydogu yoniinde,
dogusunda ise kuzeybati-giineydogu yoniinde uzanmaktadir. Ozellikle korfezin batisinda
uzanan ve adeta bir duvar gibi goriinen Beydaglar1 olduke¢a dikkat ¢ekicidir. Bunun yani sira
bolgede yer alan diger 6nemli daglar arasinda Akdag, Seytan Dagi, Susuz Daglari, Alaca Dag,
Kohu Dag1, Tahtali Dag, Dumanli Dag ve Geyik Daglar1 bulunur (Sar1, 2012: 47).

Antalya ilinde yiikselti degerlerine bakildigi zaman ortalama yiikselti degeri 977.2
metredir. Bolgenin en yliksek noktasi Beydaglari iizerinde bulunan ve 3086 m yiikseklige sahip
olan Kizlar Sivrisi'dir. Kiy1 kesimleri ise Antalya’nin en disiik ylikselti degerlerine sahip
alanlar1 olusturur (Demir, vd. 2021: 86).

Antalya'nin dogusunda, Taseli Platosu lizerinde kuzeybati-giineydogu dogrultusunda
uzanan ve siradag bi¢iminde olan Geyik Daglari, Konya, Karaman ve Antalya illerini
birbirinden ayirmaktadir. Bu dag silsilesinin yani sira, Akdag Elmali Ovasi'nin glineybatisinda
Mugla il simirina dogru uzanirken, Alaca Dag ise Kohu Dagi'ndan itibaren giineye dogru
uzanarak Finike ile Kas il¢eleri arasinda sinir olusturmaktadir. Antalya Korfezi'nin batisinda
Teke Platosu bulunurken, dogusunda ise Taseli Platosu yer alir. Tageli Platosu, Goksu Nehri
tarafindan derince yarilmistir. Her iki platoda, bolgenin engebeli arazilerini olusturur (Sari,
2012: 48).

Antalya ili, 6zellikle glineyde Akdeniz kiyilar1 boyunca yer alan ovalar ile goze
carpmaktadir. Bat1 Toroslarin genellikle kiyiya paralel uzanmasi, kiy1 ovalarinin i¢ kesimlere
dogru uzanmasini engellemekte ve hatta Antalya Korfezi'nin bat1 ve dogu kisimlarinda dar bir
sahil seridi olugsmasina neden olmaktadir. Bu ovalar arasinda Kasaba, Demre, Finike, Antalya
ve Alanya ovalar1 en dikkate degerlerdir. EImali ve Korkuteli i¢ kesimlerinde yer alan ovalardir.
Bu ovalar yiiksek daglar arasindaki depresyonlarda bulunmaktadir (Sar1, 2012: 48; Aring, 2019:
1-13).

Calima alan1 olan Muratpasa il¢esine bakildig1 zaman yiikseltinin genel olarak deniz
seviyesinde oldugu goriiliir. Antalya Korfezinin hemen kuzeyinde bulunan Muratpasa ilgesinde
diizliik alanlarin yaygin, engebeli alanlarin ise neredeyse hi¢ olmadigim goriiriiz. Ilgede yiikselti

en fazla 70 metrelere ulasmaktadir (Harita 1.1).
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ANTALYA ILi YUKSELTi BASAMAKLARI HARITASI
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Harita 1.1 : Antalya ili yiikselti basamaklari haritas.

1.2.  Antalya ilinin Egim Ozellikleri

Antalya ilinde, akarsular tarafindan sekillendirilmis vadiler ve fay hatlariyla
derinlemesine yarilmis yiiksek platolar bulunmaktadir. Antalya iline ait egim haritasina
bakildiginda; Bey Daglari, Tahtali Dag1, Geyik Daglar1 ve Alaca Dag gibi dag silsilelerinin yer
aldig1 sahalarda egim oraninin %60 ve iizerinde oldugu yamag dikliklerine karsilik gelmektedir.
Ovalik ve platoluk sahalar ile kiy1 seridi boyunca egim degerlerinin daglik sahalara gore
nispeten daha diisiik oldugu goze carpmaktadir. Yiikseltinin daha az oldugu bu sahalarin egim
degerleri %0 ile %10 arasinda degisim gostermektedir. Egim oranimin diigiik ve az oldugu
alanlar daha ¢ok yerlesim sahalarini ve tarim arazilerini olusturmaktadir. Egim bakimindan
yiksek alanlar beseri ve ekonomik faaliyetleri sinirlandirmasi bakimindan daha ¢ok yaylacilik
faaliyetleri, kis turizmi faaliyetleri acisindan degerlendirilir. Egim oraninin yiiksek oldugu
alanlar daglik, engebelik alanlara karsilik gelirken; egim oraninin diisiik oldugu alanlar ovalik

ve platoluk alanlari olusturmaktadir.
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Calisma alanm1 olan Muratpasa il¢esinde genel olarak diisiik egim degerleri goriiliir;

ilcenin genelindeki arazilerin egim degerleri %0 ile %10 arasindadir (Harita 1.2).

ANTALYA LI E RITASI
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Ilce’nin kiy1 kesimindeki falezlerin mevcudiyeti, bu bdlgelerdeki egim degerlerinin
genel arazi yapisina  kiyasla  belirgin  bicimde daha  yiiksek  oldugunu
gostermektedir (Fotograf 1.1).

1.3.  Antalya ilinin Baki Ozellikleri

Bakai, bir bolgedeki daglarin gilines 1sinlarini alis yoniinii veya giinese bakan kismi1 olarak
aciklanmaktadir. Antalya ili baki haritas1 incelendiginde; Bey Daglarinin baki kosullar1 daha
cok kuzeybati- glineydogu yonliidiir. Kemer’in bati ve kuzeybatisinda kalan Tahtali Dagi
kuzeybati - bat1 yonlii giines 1sinlar1 alirken; Kemer merkez bolgesi giineydogu - dogu yonli
baki kosullar1 altinda kalmaktadir. Antalya il merkezinde giineydogu - dogu yonlii baki kosullar
yer almaktadir. Yerlesmeler cogunlukla baki faktorii etkisiyle konumlanmistir. Baki yoniine
bakan bolgelerde tarim alanlar1 daha erken hasat vermekte ve bu alanlarda daha 1liman iklim
sartlar1 hiikiim stirmektedir. Bundan dolay1 beseri ve ekonomik faaliyetler lizerinde baki
faktoriinlin 6nemi biiyliktiir. Caligsma alani olan Muratpasa ilgesinin giiney kisimlarinda, baki
etkisi belirgindir. Bu durumun nedeni ise diiz ve algak arazilerin varligidir. Ancak, kuzeye dogru
ilerledikce yer sekilleri ¢esitlenmekte ve yiikselti artmaktadir. Sonug olarak, glineyden kuzeye

dogru ilerledikge, baki etkisi azalmaktadir (Harita 1.3).

ANTALYA iLi BAKI HARITASI
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Harita 1.3 : Antalya ili bak1 haritasi
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1.4.  Antalya Ilinin Hidrografya Ozellikleri

Akarsular ve kaynaklar, bolgedeki canli hayatinin siirdiiriilebilmesi i¢in temel kosullarin
olusmasina zemin hazirlamaktadir. Yaz mevsimini kurak geciren Antalya ilinde akarsular biiytik
bir oneme sahiptir. Antalya ilinde bulunan akarsularin biiylik bir kism1 sularini Akdeniz’e
tasimaktadir. Kurak ve sicak olan yaz mevsiminde akarsularin debisi ¢ok azalmaktadir.
Antalya’nin daglik bolgelerdeki akarsularin akigt hizlidir ve diizensiz bir akis rejimi
gostermektedir. Kiyidan i¢ kesimlere dogru gidildik¢e genellikle kiyiya paralel olarak uzanan
Toroslarin varligi, akarsu havzalarinin hidrolojik 6zelliklerini etkilemektedir. Nitekim daglik
bolgelerde, vadilerin yamag¢ egimi fazladir. Bu durum o6zellikle kis doneminde akarsularin
akimini arttirir ve diizensiz bir akis rejimine sahip olmasina neden olur (Ering, 2015: 374-382).

Antalya ilinin baglica 6nemli akarsular1 arasinda; Manavgat Cay1, Aksu Cay1, Kopri
Cay1, Akgay ve Alakir Cay1 sayilabilir. Antalya Korfezinin dogusunda bulunan Manavgat Cay1
93 km uzunluga sahiptir. Bu ¢ay tizerinde Oymapinar ve Manavgat Baraj1 olmak iizere iki tane
Oonemli baraj bulunmaktadir (Harita 1.4). Bolgede Jura-Kretase yasl kirectasi arazilerinin
yaygin olmasi nedeniyle akarsular karstik kaynaklarla beslenmektedir. Oymapinar Barajinin
oldugu yerde, diinyanin tek noktadan ¢ikan en biiyiik karstik kaynagi ve diinyanin en uzun yer
alti rmagi olan Dumanli 1 bulunmaktadir (Armng, 2019: 27-34). Oymapinar Baraji’nin
olusmasiyla artitk bu kaynak gorilmemektedir. Manavgat Cayr Akdeniz’e dokiilmektedir.
Kaynagin1 Egirdir ve Kovada Gollerinden alan Aksu Cayi, tektonik bir depresyondur. Bu
tektonik depresyon ayni zamanda Bati Toroslar ile Orta Toroslarin jeolojik sinirim
olusturmaktadir. Bu simirda Kirk Kavak fay hatti bulunur. Aksu Cay1 iizerinde Karacadren
Baraj1 vardir (Harita 1.4). Selge ve Aspendos antik kentleri Koprii Cay1 iizerinde yer alir. Bu
caymi uzunlugu ise 156 km’dir. Ayrica Kopriilii Kanyon Milli Parki da bu lokasyonda
bulunmaktadir (Aring, 2019: 27-34).

Elmali Ovasi'nin bati kisminda yer alan Akdag'dan dogan dereler, Avlan Goli
cevresindeki diidenler araciliiyla yer alti su kaynaklarmma karisirlar. Daha sonra Avlan
bolgesinin asag1 kisimlarinda, Finike'nin Basgdéz Koyili'nden yeniden yiizeye c¢ikarak Akcay
Deresi'nin olusumuna katkida bulunur. Tasidig1 materyallerle Finike Ovasini olusturan Akcay
Deresi sularmi Akdeniz’e bosaltir (TC. Tarim ve Orman Bakanligi, 2019: 7). Antalya
Korfezi’nin batisinda bulunan bir diger 6nemli cay ise Alakir Cayidir. Kumluca ilgesinde
bulunan Alakir Cay1, kaynagin1 Beydaglarindan alir. Alakir Cayi, yaklasik 70 kilometrelik bir
yolculugun ardindan sularin1 Akdeniz ile bosaltir. Alakir Baraji'm1 olusturan bu ¢ay, kalker
tabakalarindan  olusan  bir  jeolojik  formasyon iizerinde akis  saglamaktadir

(https://antalya.com.tr/tr/kesfet/doga/goller-goletler/alakir-cayi. Erisim Tarihi: 21.12.2023).
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ANTALYA HIDROGRAFYA HARITASI
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Harita 1.4 : Antalya ili hidrografya haritasi.

Antalya ilinde bulunan 6nemli gol ve barajlar arasinda ise sunlar yer almaktadir; Elmal
ilcesindeki Avlan Golii, Glindogmus ilgesindeki Egri Gol, Manavgat Cay1 lizerine kurulan
Oymapinar ve Manavgat Baraji, Alanya'da Dim Cay1 lizerine insa edilen Dim Baraji, Korkuteli
ilcesinde bulunan Korkuteli Baraji, Kozagac1 Baraji ve Osmankalfalar Goleti, Kumluca
ilcesinde yer alan Alakir Baraji ve Pozan Golii, Kas'ta bulunan Caybogazi Baraji ve
Konyaalti'nda bulunan Doyran Gdleti sOylenebilir (Harita 1.4).

Calisma alan1 olan Muratpasa ilgesindeki, Diiden Selalesi, Antalya'nin dogal
giizelliklerinden biridir ve Diiden Cayi'nin Akdeniz'e dokiildiigli noktada yer alir. Yiksekligi

yaklagik 15 metre olan bu selale, bolgenin 6nemli turistik simgelerindendir (Fotograf 1.2).
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Fotograf 1.2 : Muratpasa ilgesinde bulunan Diiden Selalesinden bir goriiniim.

1.5.  Antalya ilinin Jeolojik Ozellikleri

Toros Daglari, Alp-Himalaya kivrim sisteminin 6nemli bir pargast olup, Tiirkiye'nin
giiney bolgesinde, Akdeniz'e paralel bir bicimde uzanmaktadir. Bu dag silsilesi, Akdeniz
kiyilari ile i¢ Anadolu’daki plato sahalarini birbirinden ayiran dogal bir sinir1 olusturmaktadar.
Afrika ve Avrasya levhalarinin ¢arpigmasiyla olusmus olan Toros Daglari’nin en yaygin olan
ana kayas1 karbonat igerikli kayag¢lardir (Harita 1.5). Kirectaglarimin yaygm gorildigi
arazilerde uvala, dolin, polye gibi karstik ylizey sekilleriyle magara ve galeriler gibi karstik
yeralt1 sekillerinin bu sahalarda goriilmesi muhtemeldir (Demir, vd., 2021: 85).

Antalya ilinde jeolojik olarak, otokton konumlu Beydaglar1 otoktonu ile allokton
konumlu Antalya naplari, Yesilbarak nap1 ve Likya naplar yilizeylenmektedir. Ayrica, bu
bolgede Paleosen-Eosen yash paraallokton konumlu kayaclar ile Pliyosen-Kuvaterner yash
neootokton konumlu kayaglar bulunmaktadir. Bdlgede en yaygin olarak Mezozoik ve Tersiyer
donemine ait neritik kiregtasi, kirmtililar ve karbonatlar gézlenmektedir. Bunlarin yani sira,
Kuvaterner yagh aliivyonlar (Q), yamag¢ molozlar1 (Qb), eski akarsu taraca dolgular1 (Q1) ile
eski aliivyon ve yamag¢ molozlar1 oldukga sik rastlanmaktadir. (MTA, 2010).

Beydaglar1 Otoktonu; Antalya-Burdur sirasinin batisinda bulunan Bat1 Toroslar, kuzey-
kuzeydogu ve gliney-giineybati1 yoniinde uzanan Beydaglari ile bu yapiy1 kuzey-kuzeybat1 ve
gliney-giineydogu dogrultusunda baskilayan allokton iinitelerden olugmaktadir. Genis bir
alanda yayilim gosteren Bati Toroslar’da, otokton birimin temelini Jura-Kretase yash

karbonatlardan olusan Beydaglari olusturmaktadir. Bu formasyonun iist seviyelerinde yersel
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olarak ince tabakal1 pelajik kiregtaglar1 bulunurken, alt tabakalara dogru dnce kalin ve masif
yapidaki kiregtaglar1 daha sonra ise dolomit kirectaslar1 ve dolomit bulunmaktadir (Korkmaz

vd., 1991: 10).

ANTALYA iLi JEOLOJi HARITASI
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Harita 1.5 : Antalya ili jeoloji haritasi.

Beydaglar1 formasyonunun iizerinde, Tersiyer donemine ait kirintili ve karbonatli
cokeller uyumsuz bir bigimde bulunmaktadir. Susuz Daginda, Paleosen doneme ait ve kiregtasi
olarak adlandirilan birimlerin kalinhig1 yaklagik 150 metre civarindadir. Kiiciikkoy
formasyonuna karsilik gelen Eosen yagsl kiregtaslari ise iki farkl fasiyes ortaminda olusmustur
(Harita 1.5). Beydaglarinin kuzey kesiminde kiregtasi, killi kiregtasi ve marnlar bulunurken,
giiney kisminda ise sadece kiregtaglari hakim olmustur. Ortaya ¢ikan bu birimin kalinlig1 ise
yaklasik olarak 1000 metreyi bulmaktadir (Korkmaz vd., 1991: 10).

Beydaglar otoktonunda, Bat1 Toroslarin otokton kaya birimlerini olusturan stratigrafik
dizilim su sekildedir: En alt {inite olarak, Jura-Kretase yash neritik kirectaslarindan meydana
gelen Beydaglar1 formasyonu bulunur. Bu birimin iizerine, Erken Paleosen yasli Camlidere
formasyonu gelmektedir. Camlidere formasyonunun iizerinde ise, Ge¢ Paleosen-Erken Eosen
yash karbonat ve kirmmtili kayaglardan olusan Sobiitepe formasyonu yer alir. Sobiitepe

formasyonunun istiinde, Geg Liitesiyen-Priyaboniyen yash karbonat ve ara diizeyli kirintilt
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kayalardan olusan Kii¢iikkdy formasyonu bulunmaktadir. Bu birimi, Erken Miyosen yasli algli
kirectaslarindan olusan Karabayir formasyonu takip eder. Daha sonra, Burgaliyen yasli kirintili
kayalardan olusan Karakustepe formasyonu gelir ve stratigrafik dizilimin en istiinde, Geg
Burgaliyen-Erken Langiyen yash kaba kirintili kayaclardan olusan Kasaba formasyonu yer

almaktadir. (Senel, 2004: 21).
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IKiNCi BOLUM
KURAKLIK, KURAKLIK TiPLERi VE KURAKLIK INDISLERI

2.1. Kuraklik ve Kuraklik Tipleri

Kuraklik, tanimlanmas1 zor ve karmasik olan dogal afetlerden birisidir. Yagis, toprak
nemi, akarsu akisi, bitki Ortlistiniin yesilligi ve sosyoekonomik kosullardaki eksiklikle iliskili
olabilir. Kuraklik, dogas1 geregi sinsi olan, yavas yavas gelisen ve ¢ogunlukla gizlice ortaya
cikan, baglangict ve sonu belirli olmayan bir olgudur. Kurakligin siddeti giderek arttig1 igin,
biiyiik sonuglar dogurabilir ve bu da onu en maliyetli dogal afetlerden biri haline getirir. Tiirkiye
gibi gelismekte olan iilkelerde 6nemli ekonomik kayiplara ve finansal risklere yol agabilir
(Wilhite ve Glantz. 1985: 2; Mishra ve Singh, 2011: 158; Mukherjee vd., 2018: 145; Shah ve
Mishra, 2020: 1; https://education.nationalgeographic.org/resource/drought/. Erisim Tarih:
20.01.2024),

Kuraklik, su eksiliginin farkli iklim bélgelerinde ve gesitli toplumsal ihtiyaglarla
baglantili olarak pek cok farkli sekilde ortaya ¢ikmasi nedeniyle, tanimlanmasi en karmasik
dogal afetlerden bir tanesidir (Wilhite ve Glantz. 1985: 2-3; Perez vd., 2022: 2). Kuraklik, bir
bolgeye yillik diisen yagis miktar1 normal seviyesinin altina diismesiyle, hidrolojik dengenin
bozulmasi ve topragin olumsuz etkilenmesine neden olan bir afettir (Sirdas, 2002: 95; Mengii
vd., 2011: 176; Mishra ve Singh, 2011: 158; Mukherjee vd., 2018: 146). Yagmur ya da kar
olsun, yeterli yagisin olmayisi, toprak nemi veya yeralti suyunun azalmasina, nehir akigimnin
cilizlasmasina, mahsuliin zarar gérmesine ve genel bir su kithgna neden olabilir
(https://education.nationalgeographic.org/resource/drought/. Erigsim Tarih: 20.01.2024). Su
kaynaklarinin bilingsizce tiiketilmesi, kuraklig1 hizlandiran etmenlerin baginda gelmektedir. Su,
tiim sosyo-ekonomik gelisim ve saglikli ekosistemin devamlilig i¢in gerekli bir kaynaktir.
Susuz bir yasamin miimkiin olmadig1 apacik ortadadir.

Kurakligin ilk etkilerini hemen tespit etmek zor olabilir, dolayisiyla kurakligin
basladigin1 belirlemek haftalar veya aylar alabilir. Ayni nedenden dolay1 kurakligin sonunu
belirlemek zordur. Kuraklik haftalar, aylar hatta yillar siirebilir. Bazen bir bolgede kuraklik
kosullar1 on yil veya daha uzun siire devam edebilir. Kuraklik ne kadar uzun siirerse insanlar
tizerindeki zararl etkileri de o kadar biiyiik olur (Mishra ve Singh, 2011: 157).

Gelecek yiizyilda, tahminler 1sinmanin, her iki yarimkiirede de subtropiklerin ve orta
enlemlerin ¢ogunda kuraklik riskini ve siddetini artiracagini, bunun da bdlgesel yagis

diistislerinin ve yaygin 1sinmanin bir sonucu oldugunu gosteriyor (Climate Change and
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Drought: From Past to Future - NASA Technical Reports Server (NTRS). Erisim Tarihi:
21.01.2024).

Meteorolojik kuraklik, tarimsal kuraklik, hidrolojik kuraklik ve sosyo-ekonomik
kuraklik olmak iizere 4 tane kuraklik tipi bulunmaktadir (Wilhite ve Glantz. 1985: 4; Feng vd.,
2024: 2; Wen vd., 2024:2). Yagisin az veya hi¢ diismemesi durumunda meteorolojik kuraklik

baslar, meteorolojik kurakligi, tarimsal ve hidrolojik kuraklik izlemektedir. Bunlar1 takiben de

sosyo-ekonomik kuraklik ortaya ¢ikmaktadir (Akbas, 2014: 102).

Fotograf 2.1: Kuraklig: temsil eden bir gérs (https://.eea.europa.eupublications/europes-changing-
climate-hazards-1/wet-and-dry-1/wet-and-dry-drought. Erisim Tarihi: 02.01.2024).
2.1.1. Meteorolojik Kurakhk

Uzun bir zaman diliminde yagislarin normal seviyesinin altina diigmesi ile meteorolojik
kuraklik gerceklesir (Wilhite ve Glantz. 1985: 4). Meteorolojik kuraklik, esas olarak siklonik
atmosferik durumla baglantili olarak kuru hava kosullarinin belirli bir alana hakim olmasi
durumunda ortaya ¢ikar. Bu kuraklik tipi, diger kuraklik cesitlerinin de baslangicini
olusturmaktadir. Meteorolojik kuraklik bdolgesel olarak etkili olmaktadir. Yagis, sicaklik,
buharlasma gibi meteorolojik faktorler zamana ve konuma gore degiskenlik gosterdiginden
dolay1 bolgeden bolgeye farkli derecede kurakliklar yasanmaktadir (Kadioglu, 2008b: 8; Ge
vd., 2024: 2). Bu nedenden dolay1 her bolge kendine 6zgii kuraklik ¢ozlimleri gelistirmektedir.
Meteorolojik kurakliklar su kaynaklarmmin miktarin1t 6nemli Olclide etkileyen olaylardir

(Fotograf 2.2). Uzun vadeli meteorolojik kurakliklar hidrolojik kurakliklara neden olur ve bu
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durum ylizey ve yeralt1 suyu seviyelerinde de azalmaya neden olur (Mtynski ve Walega, 2021:
2).
Tiirkiye’de yapilan arastirmada elde edilen bulgulara gore, degisen mevsim 6zellikleri

incelendiginde, iilkemizde meydana gelen meteorolojik kokenli afetlerin (heyelan, sel,

kuraklik, dolu, vb.) 6nemli dl¢iide can ve mal kayiplarina neden oldugu saptanmistir (Partigdc

ve Soganct, 2019: 290).

Fotograf 2.2 : Meteorolojik kuraklik (https://wmo.int/about-us/world-meteoroloical-day/wmd-2020/drought.
Erisim Tarihi: 02.01.2024).
2.1.2. Tarimsal Kurakhk

Tarimsal kuraklik, topraktaki nem miktariin bitkinin gelisme ihtiyacini karsilayacak
miktarda olmamasi sonucu meydana gelir (Fotograf 2.3). Tarimsal kurakligin gergeklesmesi
durumunda, toprakta yeterince su bulunsa bile iiriin verimliligi 6nemli 6l¢iide diisebilir. Belirli
bir donemde yagislarin yetersiz kalmasi sonucu olusan meteorolojik kurakligin diger kuraklik
tiirlerini de tetikledigi bilinmektedir. Su aci1g1 ilerledikce topraktaki nemin tiikenmesine yol agar
ve sonugta yeterli sulama olmadiginda tarimsal kurakliga neden olur (Feng vd., 2024: 3).
Tarimsal kurakligin devam etmesi durumunda ise hidrolojik kuraklik gerceklesir. Yiiksek ve
uzun siiren sicakliklar, nispi nemin az olmasi ve kurutucu riizgarlarin esmesi gibi faktorler
tarimsal kurakligin siddetlenmesine neden olmaktadir (Sirdas, 2002: 101; Kadioglu, 2008b: 10;
Mengii vd., 2011: 176; Akbas, 2014: 102).
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Tarimsal kuraklik nedeniyle Cin, yillik ortalama 25.9 milyar kilogram tahil
kaybetmektedir. Bu miktar yaklasik olarak 60 milyon insanin yillik tahil tiiketimine denk
gelmektedir (Zhang vd., 2024: 1). Bu veriler kurakligin ne kadar ciddi bir problem oldugunu

acikca gostermektedir.

Fotograf 2.3 : Tarimsal kuraklik (ttps://.uIicnewsservice.org/2023-10-10/Iate-cge/research-
ohios-droughts-worse-than-often-recognized/a86653-1. Erisim Tarihi: 02.01.2024).
2.1.3. Hidrolojik Kurakhk

Bir bolgede meteorolojik kuraklik meydana geldiginde, yagisin uzun siire boyunca
azalmasi veya hi¢c yagmamasi, yiizey ve yeralt1 su seviyelerinin diigmesine neden olur. Bu
durumun sonucunda hidrolojik kuraklik olusur (Fotograf 2.4). Kuraklik kosullari, baglangicta
meteorolojik kuraklikla ortaya ¢ikar ve daha sonra kalici uzun siireli diisiik yagislar nedeniyle
toprak neminin fazla tiikenmesi, nehir akislarinda ve seviyelerinde diisiisle beraber hidrolojik
kurakliga doniisiir (Leng vd., 2024: 2). Hidrolojik kurakligin siddetini ve sikligin1 etkileyen en
onemli etmen iklim olmasina ragmen, yogun su ¢ikarilmasi ve sulu tarima yonlendirme gibi
diger antropojenik faktorlerde hidrolojik kurakligin siddetinin 6nemli bir bicimde etkiler
(Athukoralalage vd., 2024: 1). Hidrolojik kurakligin etkisi hissedildiginde, kurakligin daha
onceden baglamis oldugunu anlariz. Cilinkii hidrolojik kuraklik meteorolojik kurakligin bir

sonucu olup, kurakhigin ilk gostergelerinden degildir. Hidrolojik kuraklik, meteorolojik
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kuraklik bitse bile varligini uzun bir siire korumaya devam edebilir (Sirdag, 2002: 101;

Kadioglu, 2008b: 14; Mengii vd., 2011: 176; Akbas, 2014: 102).

Fotograf 2.4 : Hidrolojik Kuraklik (https://our.today/hydrologi
Erigim Tarihi: 02.01.2024).

cal—ruht-spottd—in—som—parts—o—jamaic.
2.1.4. Sosyo-Ekonomik Kurakhk

Kuraklik, siddetine ve siiresine bagli olarak hem insanlik hem de ¢evre tizerinde tehlikeli
sonuglar dogurabilen dogal afetlerdir. Ozellikle toplumsal, ekonomik ve ekolojik sistemler
tizerinde ciddi etkiler yaratabilir (Ndayiragije ve Li, 2022: 2).

Sosyo-Ekonomik  kuraklik ¢esidi diger kuraklik tiplerine benzememektedir.
Meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik kurakligin yasanmasindan sonra ortaya g¢ikan kuraklik
tirtidiir. Sosyo-ekonomik kuraklik tiretim ve tiiketimi olumsuz yonde etkilemekte olup, insan
hayatinda ekonomik sikintilara neden olmaktadir. Sosyo-kuraklik yasayan bolgeden suyun
oldugu bolgeye dogru gogler baslar (Fotograf 2.5). Iklim degisimleriyle beraber yagisin
azalmasi ve var olan su kaynaklarini bilingsizce tiiketen iilkeler sosyo-ekonomik kurakliktan
ciddi bir bigimde etkilenmektedir (Kadioglu, 2008b: 15; Mengii vd., 2011: 176; Akbas, 2014:
102).

Yapilan arastirmada yalmzca 2021 yilinda, 432 tane kuraklik ve sel felaketi
kaydedilmistir. Bu olaylardan 101,8 milyondan fazla insan dogrudan etkilenmis, 10.492 kisi
olmiis ve yaklagik olarak 252,1 milyar ABD dolar1 tutarinda ekonomik kayip meydana gelmistir
(Ndayiragije ve Li, 2022: 2).
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Ustelik kurakligin, artan orman yangm riski, su kithigi, mahsul kaybi, hayvancilik

faaliyetlerinin zarar gormesi, artan gida fiyatlar1 ve dolayli saglik etkileri olmak iizere ¢ok

sayida ekohidrolojik ve sosyoekonomik zarari bulunmaktadir. (Mukherjee vd., 2018: 145-146;
Corbari vd., 2024: 2).

) L ow MRS i 8 f } ‘ : k
Fotograf 2.5 : Sosyo-Ekonomik kuraklik sonucu yasanan gé¢ (https://www.sipri.org/de/taxonomy/term/390.
Erigim Tarihi: 02.01.2024).

2.2. Kuraklik indisleri

Kuraklig1 ve seviyesini 6lgmek icin kuraklik indisleri kullanilmaktadir (Oz, 2020: 13).
Bilim insanlar1, farkli arastirma hedefleri ve amaglar1 dogrultusunda kuraklik olaylarinin
zamansal ve mekansal Ozelliklerini karakterize etmek i¢in cesitli kuraklik indisleri
gelistirmistir. Kuraklik indislerinin 6l¢iilmesi i¢cin en 6nemli veri yagistir. Yagis verisinin
disinda, sicaklik, buharlagma, nem gibi diger bazi meteorolojik veriler de kuraklik indislerinin
belirlenmesinde kullanilmaktadir (Vicente-Serrano vd., 2012: 2; Jain vd., 2015: 1; Xiaomei vd.,
2024: 1).

Standartlastirilmis Yagis Indisi (SYI) ve Ering Indisi tezin giris boliimde materyal,
yontem ve teknikler kisminda agiklandigindan dolay1 bu boliimde tekrardan deginilmemistir.

Diger onemli kuraklik analiz yontemleri ise asagidaki kisimda detayli bir sekilde agiklanmistir.
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2.2.1. Normalin Yiizdesi indisi (NYI)

Normalin Yiizdesi Indisi (NYT), yagis verisini esas alan ve yaygin olarak kullanilan en
basit metotlardan birsidir. Bu indis tek bir bolge veya mevsim i¢in kullanildigi zaman daha
dogru sonuglar verir. NY1 belirli bir zaman dilimi iginde yagis miktarmnin, ayn1 zaman donemi
icinde yagan yagisin ortalamasima bdliinmesiyle normal yagis degeri (NY) bulunup 100
carpaniyla carpilip yiizdelik deger elde edilir. NYI metodunda en az 30 yillik yagis verisi
kullanilmalidir (Jokar ve Masoudi, 2018: 2013; Oz, 2020:14; Batan, 2021: 254; Béhnisch vd.,
2021: 3). NYI metoduna gore yapilan siniflandirma Tablo 2.1°de verilmistir.

NYI=(

Pi
Pi (ort)

Bu denklemde;

) X 100

NYIi: Normalin Yiizdesi Indis degerini,
Pi: Aktiiel yagis miktarini,
Pi(ort): ortalama yagis miktarini ifade etmektedir.

Tablo 2.1 : NYi metoduna gore indeks degerleri ve simiflandirma (Oz, 2020: 15).

NYI Degerleri (%) NYI Smiflandirmasi
70-80 Hafif Kuraklik
55-70 Orta Siddetli Kuraklik
40-55

2.2.2. Yagis Anomali Indisi (YAT)

1965 yilinda Van Rooy tarafindan kullanilmis olan Yagis Anomali indisi (YAI), asil
amaci yagisin standart degerlerinden sapmasi esasina dayanir. Belirli bir zaman diliminde
yagisin ortalamasi belirlendikten sonra, c¢alisma alaninda yer alan tiim zaman dilimindeki
minimum 10 degerin ortalamasi ile maksimum 10 degerin ortalamasi hesaplanarak indis
degerleri olusturulur (Lins vd., 2017: 337; Oz, 2020: 16; Sener ve Davraz, 2021: 408; Aryal
vd., 2022: 414-415). Eger P > P ise, anomali pozitiftir ve YAI bulunmasi icin asagidaki denklem

kullanilir. YAI metoduna gére yapilan siniflandirma Tablo 2.2°de verilmistir.
- P-P

Eger P < P ise anomali negatiftir ve YAI igin asagidaki denklem kullanilir.



YAl = -3 (=

Tablo 2.2 : Yagis Anomali indisi siniflandirmasi (Lins vd., 2017: 337; Sener ve Davraz, 2021: 408; Aryal
vd., 2022: 415).

YAI Degerleri YAI Siniflandirmasi
Oile-1.2 Hafif Kuraklik
-1.2ile-2.1 Orta Siddetli Kuraklik
-2.1ile -3

2.2.3. Aydeniz indisi

Prof. Dr. Akgiin Aydeniz’in 1973 yilinda gelistirdigi formiil ile hesaplanmaktadir. 1985
yilinda Aydeniz, 6zellikle kurak donemlerin belirlenmesinde sadece yagis ve sicaklik
verilerinin kullanilmasinin yetersiz oldugunu belirtmis ve dogru bir sonug elde edilmesi igin
nem-yagis ve sicaklik-giineslenme siiresinin iligskisine bakmanin daha uygun olacagini
belirtmistir. Bu nedenle Aydeniz, yags, sicaklik, ortalama nem yiizdesi ve ortalama gilineslenme
ylizdesini formiilde girdi olarak kullanmistir (Arslan vd., 2014: 111; Celik vd., 2018: 1745;
Keskiner, 2022: 142; https://www.mgm.gov.tr. Erigsim Tarihi: 20.04.2023). Aydeniz indisine
gore yapilan siniflandirma Tablo 2.3’te verilmistir.

Tablo 2.3 : Aydeniz simflandirmasi (Keskiner, 2022, 142).
Nis Aydeniz Siniflandirmasi Kis

0.67-1.00 Kurak 1.00-1.50
1.00-1.33 Yar1 Kurak 0.75-1.00
1.33-2.00 Yar1 Nemli 0.50-0.75
2.00-4.00 Nemli 0.25-0.50

>4.00 Cok Nemli <0.25
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2.2.4. Palmer Kuraklik Siddeti Indisi (PDSI)

PDSI, 1965 yilinda Wayne Palmer tarafindan gelistirilmistir. Bu indisin temel amac1
nem durumunda meydana gelen sapmay1 belirlemektir. Genel olarak meteorolojik kurakligi
bulmak i¢in kullanilir. Bu nedenle meteorolojik kuraklik indisi adiyla da anilmakladir. Ancak
bir bolgenin hidrolojik ve tarimsal kurakligin belirlenmesinde de PDSI kullanilmaktadir. Bu
indis haftalik ve aylik olarak hesaplanabilir. PDSI metodu girdi olarak da yagis, sicaklik ve
topragin su tutuma kapasitesini kullanmaktadir. Bu girdiler araciliiyla topraga giren ve ylizde
olan nem kaybi belirlenebilmektedir. Evapotranspirasyon miktarini ise Thornthwaite yontemi
yardimiyla bulunmaktadir. Bu indiste sulama gibi beseri faaliyetler dikkate alinmamistir. PDSI
yontemi sonucunda bolgede degerler negatif ise kuraklik, pozitif ise nemlilik hakkimdir
(Palmer, 1965: 28; Tiirkes vd., 2009: 131; Akbas, 2015: 3; Yang vd., 2020: 2923;
https://www.mgm.gov.tr/ Erigim Tarihi: 21.04.2023).

Tablo 2.4 : Palmer Kurakhk Siddeti indisi siniflandirmasi (Palmer, 1965: 28; Alley, 1984: 1102).

PDSI Degerleri PDSI Siniflandirmasi

>4 Asirt Nemli
3ile 3.99 Cok Nemli
2ile 2.99 Orta Nemli
1ile 1.99 Hafif Nemli

0.5 ile 0.99 Yeni Baglayan Nemli Donem

0.49 ile -0.40 Normal

-0.5 ile -0.99 Yeni Baglayan Kurak Dénem
-1ile-1.99 Hafif Kurak
-2 ile -2.99 Orta Kurak

<-4
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2.2.5. De Martonne-Gottman Indisi (DMGI)

De Martonne, 1942 yilinda Gottman ile ilk yaptig1 formiiliine baz1 degisiklikler ve
eklemeler yaparak De Martonne-Gottman indisini olusturmustur. De Martonne ilk yaptigi
kuraklik indisinde yillik toplam yagis ve yillik ortalama sicaklik verilerini girdi olarak
kullanmis ve bu hesaplamalar sonucunda “Y1llik Kuraklik Indisi” degerlerini elde etmistir. De
Martonne-Gottman indisinde ise ek olarak, en kurak ayin sicaklik ve yagis degerleri de
kullanilmigtir (MGM, 2016: 5; Aktas vd., 2018: 232; Dursun ve Babalik, 2021: 193; Batan,
2021: 255-256). 1942 yilinda De Martonne-Gottman indisi formiilii asagidaki gibidir. De

Martonne indisine gore yapilan siniflandirma Tablo 2.5’te verilmistir.

1 p 12+Pd
I = -k
DMG = , (T+10 + Td+10)

Bu formiile gore;

Ipma: De Martone- Gottman Indisi,

P: Yillik toplam yagis (mm),

T: Yillik ortalama sicaklik (°C),

Pd: En kurak ayin yagis1 (mm),

Td: En kurak ayin ortalama sicakligi (°C)’dr.

10: Sicakligin 0°C’nin altinda oldugu yerlerde sicaklik degerini pozitif yapmaya

yarayan sabit bir sayidir.

Tablo 2.5 : De Martonne-Gottman indis siniflandirmasi1 (MGM, 2016: 5; Batan, 2021: 256).

Ipyc Degerleri Ipmc Simiflandirmasi
. e
Sile 10 Yar1 Kurak
10ile 20 Yar1 Kurak ile Yart Nemli Arast
20 ile 30 Yar1 Nemli
30 ile 60 Nemli

>60 Cok Nemli
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2.2.6. Bagnouls-Gaussen Indisi (BGI)
Bir bolgede Bagnouls-Gaussen Indisi uygulanirken, aylik toplam yagis ve aylik
ortalama sicaklik verileri girdi olarak kullanilir. Bagnouls-Gaussen indisi formiilii asagidaki

gibidir

BGi= ¥12,(2ti — Pi)ki, ki = (2ti — Pi) >0

Bu denkleme gore;

ti = 1 ayindaki aylik ortalama sicakligi (°C),

Pi =1 ayindaki aylik toplam yagis miktarini (mm),

Ki= (2t; =P > 0) oldugu ayin degerlendirmesini gosterir.

Bagnouls-Gaussen indisi degerinin analiz edilmesinde, kuraklik indisi degerlerinin
sadece aylik ortalama sicakligin iki katinin, ayn1 ayda kaydedilen yagis miktarindan daha ¢ok
oldugu aylar hesaplanmistir (Akar vd. 2015: 9; Hamidi 2018: 576; Cebeci, 2019: 171; Batan,

2021: 256). Bagnouls-Gaussen indisine gore yapilan siniflandirma Tablo 2.6°da verilmistir.

Tablo 2.6 : Bagnouls-Gaussen indisi Stmflandirmasi (Cebeci, 2019: 171).

BGI Degerleri BGI Simiflandirmasi
0 Nemli
1ile 50 Yar1 Nemli
51ile 130 Kurak
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UCUNCU BOLUM
ANTALYA iLI MURATPASA ILCESININ 1993-2023 YILLARI ARASI KURAKLIK
ANALIZI

Muratpasa ilgesinin 1993-2023 yillar1 arasindaki kuraklik durumunu analiz etmek ve
ilgenin iklim Ozelliklerini daha iyi anlamak amaciyla, Meteoroloji Genel Miidiirliigli'nden
(MGM) gerekli veriler istenmigtir. 17300 numarali Antalya Havalimani meteoroloji
istasyonundan analizlerin gergeklestirilebilmesi igin toplam yagis, ortalama yagis ve
maksimum ortalama yagis verileri temin edilmistir.

Elde edilen bu veriler, ilgenin iklim yapisini ve uzun vadeli egilimlerini degerlendirmek
icin detayl1 bir analize tabi tutulmustur. Bu analizde, ilgenin iklim yapisinin degisimini anlamak
icin uygun kuraklik indisleri se¢ilmistir. Yapilan detayli literatiir calismast sonucunda arastirma
i¢in en uygun indislerin Ering Indisi ve Standartlastirilmis Yagis Indisi (SYI) olmasi gerekli
gOriilmistir.

Bu c¢alisma, meteoroloji istasyonlarindan gelen giivenilir ve dogru veriler kullanilarak
yapilan analizlerle, ilgenin iklim yapisinin son otuz yil igerisindeki evrimi ve kuraklik
durumundaki degisim derecesi incelenmektedir. Yapilan bu incelemeler neticesinde iklimsel
degisimlerin Muratpasa il¢esindeki etkilerini anlamak ve gelecekteki iklim degisikliklerine
hazirlikli olmak i¢in 6nemli bir adimdir.

Bu boliimde oncelikle, Muratpasa ilgesinin 1993-2023 yillar1 arasindaki kuraklik
durumunu degerlendirmek amaciyla Ering indis yontemi detayli bir sekilde ele alinmistir. Daha
sonra Erin¢ Indisi kullanilarak bir analiz gergeklestirilmistir. ikinci boliimde ise, ayn1 yillar
icerisinde Muratpasa ilgesinin kuraklik durum analizi i¢in Standartlastiriimis Yagis Indis (SYI)
yontemi detayli bir sekilde aciklanip, temin edilen verilerle SYI analizi uygulanmistir. Bu
analizler, il¢enin yagis rejimi ve kuraklik egilimleri hakkinda derinlemesine bir degerlendirme

gerceklestirmek amaciyla kullanilmistir.
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3.1. Ering¢ Indisine Gére Muratpasa Ilcesinin 1993-2023 Yillar1 Aras1 Kurakhk Analizi

Sonuclan

Asagidaki tabloda Ering Yagis Etkinligi Indisi (Im) degerleri ve bu degerlerin hangi
kosullar1 temsil ettigi gosterilmektedir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1 : Ering indisi iklim siniflandirmasi1 (MGM, 2016: 4).

Yagis Etkinligi Indisi: 7, Erin¢ Simiflandirmasi
8-15 Kurak

15-23 Yar1 Kurak

23-40 Yar1 Nemli

40-55 Nemli

55 ten biiyiik Cok Nemli

Bu siniflandirma ayrintili bir sekilde asagida yorumlanmaistir;

Ering Yagis Etkinligi Indisi (Im) 8'den kiiciik oldugunda “Tam Kurak” olarak kabul
edilir. Bu degerlere sahip olan yerlerin genellikle yagis miktarlar1 olduke¢a diisiiktiir ve kuraklik
belirgin bir bigimde hissedilir. Im degerleri 8-15 arasinda oldugunda, bolge “Kurak™ olarak
tanimlanir. Bu aralikta yagis miktar1 oldukga siirli olup, kuraklik kosullar: tam kurakta oldugu
gibi belirgin bir sekilde hissedilmez. Im degerleri 15-23 aras1 oldugunda “Yar1 Kurak™ kabul
edilir. Bu aralik, hafiften orta dereceye kadar kuraklik kosullarinin varligimi gosterir. Yagis
miktarinda bir artis olsa bile bolgede hala kuraklik riski devam eder. Im degerleri 23-40
arasinda bulunan bolgeler "Yar1 Nemli" olarak adlandirilir. Bu bolgeler, kurak ile nemli iklim
arasinda bir gegis zonu olusturur. Bu araliktaki bolgelerde yagis miktar1 ortalama diizeylerdedir
ve 1liman nemli kosullarin varli§1 gézlemlenir. Bu nedenle, bitki ortiisii ve su kaynaklar i¢in
uygun kosullar bulunur. Im degerleri 40-55 arasinda oldugunda, nemli iklim kosullarinit hakim
olmaktadir. Im degerleri bu aralikta oldugunda, bolge genellikle fazla miktarda yagis almakta
o, bitki yasamina uygun kosullar1 saglamakta ve su kaynaklar1 bakimindan
zenginlik gostermektedir. Im degerleri 55°ten biiyiik oldugunda ise bolgede “Cok Nemli” iklim

sartlar1 mevcuttur. Bu araliktaki degerlerin hakim oldugu bolgeler, asirt miktarlarda yagis
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kosullarina maruz kalmaktadir. Bu kosullar, bolgede sel gibi dogal afet riskini artirabilir ve ayni
zamanda bitki Ortiisti ile su kaynaklari izerinde olumsuz etkiler yaratabilir.

Bu smiflandirma sistemi, belirli bir bélgenin iklim kosullarini belirlemek ve o bdlgenin
tarim, su kaynaklar1 yonetimi gibi faaliyetler i¢in planlama yapmak i¢in 6nemli bir
parametredir. Ozellikle tarim alanlarinda, bdlgenin iklim tipi ve yagis rejimi, hangi bitki
tirlerinin yetistirilebilecegi ve sulama gereksinimleri gibi faktorler iizerinde biiyiik etkiye
sahiptir.

17300 numarali Antalya Havaliman istasyonundan temin edilen verilere gore, Ering
Indisi yontemiyle Muratpasa ilgesinin kuraklik analizi yapilmistir. Yillara gore
degerlendirildiginde, Muratpasa il¢esinin genellikle “Yari Nemli” olarak smiflandirildig:
goriilmektedir. Ancak bazi yillarda “Nemli” ve “Cok Nemli” olarak da simiflandirilan
donemlerde goze carpmaktadir. Ornegin; 1994, 1995, 1998, 2004, 2005, 2006, 2009, 2011 ve
2019 yillar1 “Nemli” olarak degerlendirilirken, 1996, 1997, 2001 ve 2003 yillar1 ise "Cok
Nemli" olarak tespit edilmistir.

Dikkat ¢ekici diger bir nokta ise, 2008 yilinda “Kurak” olarak siniflandirilan bir
donemin var olusudur. 2008 yilinin diger yillardan belirgin sekilde farkli oldugu ve yagis
miktarmin ise onemli Olclide diislis gosterdigi goriilmektedir. Bu durum 2008 yilini, 10.67
degeriyle son 30 yilda Muratpasa ilgesinin en kurak yili haline getirir. Meteoroloji
istasyonundan temin edilen sicaklik ve yagis verileri detayli bir sekilde incelendiginde, 2008
yilinda sicakligin diger yillara oranla ¢ok fazla degisiklik gostermedigi goriiliir. Ancak yagis
miktarinin diger yillara oranla olduk¢a biiylik bir azalma yasadigi tespit edilmistir. Ering
Indisine gore yapilan detayli analizler sonucunda, Muratpasa il¢esinin 1993-2023 dénemi
boyunca yagis verileri incelendiginde, en yiiksek yagis miktarinin 2001 yilinda kaydedildigi
belirlenmistir. Bu analizde, 2001 yilinda Ering indisine dayali olarak dlgiilen /m degerinin 75.67
oldugu saptanmistir. Bu deger 2001 yilin1 son otuz yilin en nemli yili olarak karsimiza
cikarmaktadir (Tablo 3.2).

Ering Indekisine gore; 2006 yilma kadar yart nemli smifina dahil olan yillarin /m
degerleri oldukca yiiksekken, 2009'dan sonra, yillar “Yar1 Nemli” sinifina dahil olmasina

ragmen /m degerlerinin gozle goriiliir bir sekilde diistiigii gézlemlenmektedir (Grafik 3.1).



Tablo 3.2 : Muratpasa il¢esinin Erin¢ indisine gore 1993-2023

Im DEGER SINIF

1llar1 arasindaki iklim siiflandirilmasi.

1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

39.10 Yar1 Nemli

52.78 Nemli

62.30 Cok Nemli

33.94 Yari Nemh

75.67 ok Nemli

70.66 ok Nemli

41.87 Nemli

31.20 Yar1 Nemli

54.86 Nemli

44.42 Nemli

30.70 Yar1 Nemli

33.19 Yari Nemh

27.78 I Yar1 Nemli I

42.61 Nemli

28.60 Yar1 Nemli

34.37 Yar1 Nemli

50
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Grafik 3.1 : Muratpasa ilgesi Ering Indis grafigi.

3.2. Standartlastirilmis Yagis Indisine (SYI) Gére Muratpasa ilcesinin 1993-2023 Yillar:
Arasi Kuraklik Analizi Sonuglari

Standartlastirilmis Yagis Indisi (SYI) degerleri, belirli bir dsnem veya dénemlerdeki
yagis miktarindaki sapmay1 gosteren istatistiksel bir dl¢iittiir. SYI hesaplanirken, bir bolgedeki
belirli bir donemde (genellikle 3, 6, 9 veya 12 ay gibi) gdzlenen yagis miktari ile o doneme ait
uzun vadeli normaller arasindaki fark hesaplanir ve bu farkin standart sapmaya boliinmesiyle
SYI degeri elde edilir (Kahya, E. ve Kalayci, S. 2009: 80).

SYI degerleri negatif veya pozitif olabilir. Negatif SYI degerleri, normalden daha az
yagist, pozitif SYI degerleri ise normal ve normalden daha fazla yagis varligimin gostergesidir.
SYI degerleri genellikle su sekilde yorumlanir: Pozitif SYI degerleri: Nemli kosullar1 temsil
eder. Yiiksek pozitif degerler, asir1 nemli kosullar1 temsil eder. Negatif SYI degerleri: Kuraklik
kosullarim1 temsil eder. Diisiik negatif degerler, hafif kuraklik olarak yorumlanirken, daha
yiiksek negatif degerler daha ciddi kuraklik kosullarinin varligini isaret eder.

Standartlagtirilmis Yagis Indisi (SYT), bir bolgenin yagis rejimi hakkinda énemli bilgiler
elde etmek igin belirli araliklara gore 11 farkli sinifa ayrilmaktadir. Ering Indisinin 6 farkl sinifa
ayrilmasiyla karsilastirildiginda, SYI yontemiyle yapilan analizlerin, yagis olgiimlerinin

ayrintili  degerlendirmesini  sagladigi goriilmektedir. Bu durum, SYI'nin yagis rejimi
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analizlerinde daha kapsamli ve detayli sonuglar sunma kapasitesine sahip oldugunu ortaya
koymaktadir (Montaseri ve Amirataee, 2017: 998).

Bir bolgedeki belirli bir donemde Standartlastirilmis Yagis indisi (SYT) degeri 2.00 veya
daha yiiksekse, bu durum olaganiistii nemli kosullarin varligini isaret eder. Bu durum genellikle
asir1 yagislarla iliskilendirilir ve sel riskini yiiksek oldugunu gosterir.

Diger yandan, SYI degeri -2.00 veya 2’den daha diisiikse, bu olaganiistii kurak
kosullarin varligini ifade eder. Bu durum, bolgedeki yagis miktarinin uzun vadeli normallere
gore belirgin bir sekilde azalmis oldugunu goésterir. Kuraklik, tarimi, su kaynaklarini ve
ekosistemleri olumsuz yonde etkilemektedir. Bu siniflandirmalar, SYI'nin bir bolgedeki yagis
rejimindeki sapmalar1 belirleme ve bu sapmalarin potansiyel etkilerini anlama konusunda

Oonemli bir arag saglar (Tablo 3.3).

Tablo 3.3 : SYI metoduna gore indeks degerleri ve simiflandirma (ircan ve Duman, 2021: 7).

SYI Degerleri SYI Simflandirmasi
2.00 ve daha fazla Olagantistii Nemli

1.60 ile 1.99 Asir1 Nemli
1.30ile 1.59 Cok Nemli

0.80ile 1.29 Orta Nemli

0.51ile0.79 Hafif Nemli

0.50 ile -0.50 Normal Civar1 Nemli

-0.51 ile -0.79 Hafif Kurak

-0.80ile -1.29 Orta Kurak

-2.00 ve daha diistik _
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17300 numarali Antalya Havalimani istasyonundan temin edilen verilere gore,
Standartlastirilmis Yagis Indisi (SYI) yontemiyle Muratpasa ilgesinin 1993-2023 yillar1 arasi
kuraklik analizi yapilmistir. Yillara gore degerlendirildiginde, Muratpasa ilgesinin 2001 yilinda
ekstrem nemli bir dénem yasandig1 gériilmektedir. Standartlastirilmis Yagis Indisi (SYI)
analizine gore 2.11 degere sahip olan 2001 yilinin son 30 yilda en nemli donem, 2008 yillinin
ise -2.96 ile en kurak y1l oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.4). Bu sonuglar Ering Indisi analiziyle

paralellik gosterir.

Tablo 3.4 : Muratpasa ilgesinin SYI analizine gore 1993-2023 yillar1 arasindaki iklim siniflandiriimasi.

YIL SYi SINIFLANDIRMA
1993 -0.11 Normal Civar1 Nemli
1994 0.71 Hafif Nemli
1995 0.71 Hafif Nemli
1996 1.15 Orta Nemli
1997 1.24 Orta Nemli
1998 0.94 Orta Nemli
1999 -0.38 Normal Civar1 Nemli
2000 -0.43 Normal Civar1 Nemli
2001 211 Olaganiistii Nemli
2002 -0.02 Normal Civar1 Nemli
2003 1.88 Asir1 Nemli
2004 0.77 Hafif Nemli
2005 0.11 Normal Civar: Nemli
2006 0.90 Orta Nemli
2007 -0.57 Hafif Kurak
2008 -2.96 Olaganiistii Kurak
2009 1.08 Orta Nemli
2010 -0.06 Normal Civar1 Nemli
2011 0.29 Normal Civar1 Nemli
2012 -0.33 Normal Civar1 Nemli
2013 -0.67 Hafif Kurak
2014 -0.94 Orta Kurak
2015 -0.51 Hafif Kurak

2016 -1.03 Orta Kurak



2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

-0.99
-0.63
0.27

-0.85
-0.82
-0.45
-0.37
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Orta Kurak
Hafif Kurak
Normal Civari Nemli
Orta Kurak
Orta Kurak
Normal Civari Nemli

Normal Civar1 Nemli

Standartlastirilmis Yagis Indisi (SYI) analizi verilerine gére 2006 yillina kadar olan

yillarda kurak doneme rastlanmamaistir. 2007 yillindan itibaren ise kurak donemler bas gosterir.

Ozellikle 2013-2018 yillar arsinda pes pese kurak dénemler yasanmstir (Grafik 3.2).

-0.11

1993 1997 2001 2004, 2008 2 2016 2020 2023

Muratpasa Standartlastirilmis Yagis Indis Grafigi

©Antalya Havalimam istasyonu

2.11
‘ ..\{77

-0.33 -1.03 -0.85 -0.37

-2.96

Grafik 3.2 : Muratpasa ilgesi Standartlastirilmis Yagis Indisi (SYI) grafigi.
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SONUC

“Standartlastirilmis Yagis Indisi (SYI) ve Ering Indisi Yontemiyle Antalya ilinin
Muratpaga ilgesinin 1993-2023 Yillar1 Arasinda Meydana Gelen iklim Degisimi” adli tez
caligmasinda Muratpasa ilgesinde meydana gelen 30 yillik iklim deg§isimini ortaya koymak
amaciyla, Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden (MGM) temin edilen veriler kullanilarak Ering
Indisi ve Standartlastirilmis Yagis indisi (SYI) hesaplamalari gergeklestirilmistir.

Muratpasa ilcesi topografik yapisi incelendiginde, sade yeryiizii sekilleriyle dikkat
cekmektedir. Tipik bir Akdeniz iklimine sahip olan il¢e kislar1 1lik ve yagish, yazlar ise sicak
ve kurak gecmektedir. Ilgenin giineyde yer almasi ve Akdeniz'e kiyis1 olmasi nedeniyle yaz
aylarinda giineslenme siiresi fazladir. Bu durum, bolgeye gelen turist sayisinin artmasina ve
dolayisiyla bdlge ekonomisine katki saglamaktadir. Calisma alanin toplam yiizdlgiimii 96 km?
olup, 2023 TUIK verilerine gore ise ilgenin niifusu 517.700 kisidir. Bu niifusla Kepez'den sonra
Antalya ilinin en kalabalik ikinci ilgesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Caligmanin mekansal analizlerinin yapilabilmesi i¢in; lokasyon belirleme, yiikseklik
verileri, jeolojik olusumlar ve hidrografik yap1 gibi ¢esitli unsurlar1 kapsayan detayli haritalarin
hazirlanmasi amaciyla, “ArcGIS 10.5 Desktop” yazilimi kullanilmistir.

Yapilan kapsamli literatlir taramasi sonucunda, ¢alisma icin en uygun analiz
yontemlerini belirlemek amaciyla birgok kuraklik analiz yontemi incelenmistir. Bu siiregte
cesitli kuraklik analiz yontemleri ve bu yontemlerle gerceklestirilen ¢alismalar detayli bir
sekilde degerlendirilmistir. inceleme sonucunda, ¢alisma igin en uygun ydntem olarak Standart
Yags Indisi (SYT) belirlenmis ve bu ydntemin yaminda ise destekleyici bir yontem olarak Ering
yontemi tercih edilmistir.

Ering Indisinin uygulanabilmesi i¢in, yagis ve buharlasmaya sebep olan en yiiksek
sicaklig1 girdi olarak kullanirken, Standartlastirilmis Yagis Indisinin (SYT) uygulanabilmesi igin
ise bir tek yagis verisine ihtiya¢ vardir. Bu iki yontem, kuraklik analizi i¢in farkli veri
gereksinimlerine dayali olarak farkli bakis acilari sunar. Ering Indisi, sicaklik ve buharlagma
dinamiklerini dikkate alarak daha kapsamli bir analiz saglarken, Standartlastirilmis Yagis Indisi
(SYT) yalnizca yags verilerini kullanarak daha basit ve odakl bir degerlendirme yapar.

Standartlagtirilmis Yagis Indisi (SYI), yagis rejimi analizlerinde 11 farkli sinifa ayrilarak
detayli bilgiler sunarken, Ering Indisi yalnizca 6 sinifa ayrilir. Bu farklilik, SYI'nin daha
kapsamli ve detayl1 analiz imkanlar1 sagladigini vurgularken, Ering yonteminin sonuglari, daha

keskin bir sekilde ayristirildigi i¢in SY] ile karsilastirildiginda daha az detay icermektedir.
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Ering Indisi ve Standartlastirilmis Yagis indisi (SY1), analizlerinin uygulanabilmesi i¢in
gerekli olan uzun yillik toplam yagis, ortalama yagis verisi ve ortalama maksimum sicaklik
verisini ihtiya¢ duyulur. Bu veriler Meteoroloji Genel Miidiirliigi (MGM) 17300 numaral
Antalya Havalimani istasyonundan temin edilmistir.

Ering Indisi sonuglarmi elde etmek i¢in Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden temin edilen
veriler Microsoft Excel programinda islenmis ve analizleri yapilmistir. Hesaplamalar
sonucunda veriler tablolar haline getirilmis ve ilgili grafikler desteklenmistir.

Standartlastirilmis  Yagis Indisinin (SYI) hesaplanmasi igin genellikle istatistiksel
yazilimlar kullanilir. R Studio da bu nedenle sikga tercih edilir. R Studio'da Standartlastiriimis
Yagis Indisinin (SYI) hesaplanmasi i¢in 6ncelikle uygun bir veri setine ihtiyag vardir. Bu veri
seti, aylik yagis verilerini icermelidir. Hesaplamalar i¢in 6zel olarak gelistirilmis bir¢ok R
paketi bulunmaktadir. Bu paketlerden birini yiikleyerek SYI hesaplamasi yapilir. SYI
hesaplamas1 tamamlandiktan sonra incelenip yorumlanir. En sonunda Microsoft Excel
iizerinden tablo ve grafikler olusturulur.

Ering Indisi yéntemiyle Muratpasa ilgesinin kuraklik analizi yapildiginda ve yillara gore
degerlendirildiginde, son 30 yilin 17 yilinda Muratpasa il¢esinin genellikle "Yar1 Nemli"
kategorisinde yer aldigi belirlenmistir. Bu bulgu, bélgenin iklimsel 6zelliklerinin analiz
edilmesinde ve uzun vadeli cevresel planlamalarda dikkate alinmasi gereken &nemli bir
parametre olarak gdze carpmaktadir. Ering Indisi bulgularina gore, 2008 yil1 en kurak yil olarak
tespit edilmis ve bu yilin kuraklik degeri 10.67 olarak belirlenmistir. Yasanan bu kuraklik, artan
sicaklik degerlerinden ziyade, yagis miktarindaki ciddi azalmadan dolay1 meydana gelmektedir.
En nemli yil ise, 75.67 Im degeriyle 2001 yili olarak tespit edilmistir. Ering indekisine gore;
2006 yilina kadar yar1 nemli sinifina dahil olan yillarin /m degerleri oldukga yiiksekken,
2009'dan sonra, yillar “Yar1 Nemli” sinifina dahil olmasina ragmen /m degerlerinin gozle
goriiliir bir sekilde diistiigii gozlemlenmektedir. Ering Indisi 6 smifa ayrilmasindan &tiirii
yillarin /m degerleri arasinda belirgin bir fark olmasina ragmen bu yillar1 ayn1 sinif igerisine
yerlestirmektedir. Bu da Muratpasa il¢esinin iklimi hakkinda detayli bir analiz yapilmasinin
Oniline gegmektedir.

Standartlastirilmis Yagis indisi (SY1) yontemiyle Muratpasa ilgesinin 1993-2023 yillart
aras1 kuraklik analiz sonuglar yillara gore degerlendirildiginde, Muratpasa ilgesinde 2001
yilinda ekstrem nemli bir dénem yasandig tespit edilmistir. SYI analizine gére 2.11 degere
sahip olan 2001 yilinin son 30 yilda en nemli dénem, 2008 yillinin ise -2.96 ile en kurak yil

oldugu saptanmustir. Bu sonuglar Ering Indisi analiziyle paralellik gdstermektedir.
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Standartlastirilmis Yagis Indisi (SYI) verilerine gore 2006 yillina kadar olan yillarda
kurak doneme rastlanmamistir. 2007 yillindan itibaren ise kurak donemler bas gosterir.
Ozellikle 2013-2018 yillar1 arsinda pes pese kurak donemler yasanmistir. Bu kurakligin
yasanmasinin temel nedeni yil i¢inde diisen yagis miktarinin azhiidir.

Bu tez c¢alismasi sonucunda yapilan iki analiz, birbirlerini dogrular niteliktedir.
Calismanin baglangi¢ yillarinda her iki indise gore de Muratpasa ilgesinde nemli ve yar1 nemli
kosullar daha ¢ok hakim olmustur. Muratpasa ilgesinde son yillarda ise yagis miktarinin
azalmasiyla kuraklik belirtileri gdzlemlenmistir. SYI analizinde yasanan bu kuraklik olayi
ayrintili bir sekilde smiflanirken, Ering Indisinde ise daha c¢ok yari nemli smifina dahil
edilmisgtir.

Yagislarin bu sekilde devam etmesi durumunda kuraklik olayinin siddetini artiracagi ve
ilcenin ekonomisinin ciddi zararlar gorebilecegi Ongdriilmektedir. Bu kuraklik olaymi
hafifletmenin en etkili yolu, bilingsiz su tiiketiminin 6niine gegmektir. Bu nedenle, Muratpasa
ilgesinde siirdiiriilebilir su yonetimi ve c¢evresel planlamalarin biliyiik Onem tagidigi
vurgulanmaktadir.

Gilinlimiizde hizla artan sehirlesme, kentsel alanlarda enerji tikketimini ve dogal iklim
dinamiklerini olumsuz etkilemektedir. Yogun trafik, egzoz gazlar1 ve yapay yiizeylerin
kullanimi1 (asfalt, beton) yerel iklimi degistirerek kentsel 1s1 adasi etkisine yol agar. Bu etki,
sehir merkezlerinde kirsal alanlara gore daha yiiksek sicakliklar olusmasina neden olur. Isitma,
sogutma ve aydmlatma sistemleri ile endiistriyel siirecler, enerji talebini ve sera gazi
emisyonlarini artirarak kiiresel 1sinmay1 hizlandirir. Bu degisiklikler, saglik, konfor, ¢evresel
stirdiiriilebilirlik ve biyolojik cesitlilik iizerinde olumsuz etkilere sahiptir. Muratpasa ilgesi,
yogun sehirlesme ve azalan yesil alanlar nedeniyle belirgin bir 1s1 adas1 etkisi yasamaktadir. Bu
durum, yaz aylarinda sicaklik artisina, enerji tiiketiminin yiikselmesine ve hava kalitesinin
diismesine neden olmaktadir. C6ziim olarak, yesil alanlarin artirilmasi, yansitict malzemelerin
kullanimi, etkin kentsel planlama ve toplu tasima ile bisiklet yollarinin yayginlastiriimasi
onerilmektedir. Bu Onlemler, Muratpasa’da 1s1 adasi etkisini azaltarak c¢evresel
strdiiriilebilirligi ve yasam kalitesini artirabilir. Sehirlesmenin iklim {izerindeki etkilerini
anlamak, kentsel planlama ve siirdiiriilebilir kalkinma stratejileri i¢in kritiktir. Enerji tiiketimi,
trafik yogunlugu ve ylizey malzemelerinin yonetimi, iklim degisikligi ile miicadelede dnemli
adimlardir. Gelecek calismalar, bu etkilesimleri detayli inceleyerek sehirlerin daha yasanabilir,

stirdiiriilebilir ve direncli hale gelmesine katkida bulunmalidir.
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