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Doğal ve beşeri ekosistemler açısından karmaşık etkilere sahip olan kuraklıklar, genel olarak uzun 
süreli yağış eksikliği şeklinde tanımlanan ve oldukça tehlikeli sonuçları olan bir afet türüdür. İklim 
değişikliği ile birlikte artan sıcaklık ve yağış değişkenlikleri, kuraklık olaylarının sıklığı, şiddeti ve 
süresini değiştirmektedir. Artan sıcaklıklar ile birlikte bir sıcak nokta haline gelen Akdeniz Havzası, 
bu fenomen karşısında oldukça kırılgan hale gelmiştir. Bu çalışmada, ülkemizin Batı Akdeniz kesimi 
için temin edilen 1980-2019 yılları arasındaki günlük sıcaklık ve yağış verileri kullanılarak, Stan-
dartlaştırılmış Yağış Evapotranspirasyon İndisi (SPEI) yardımıyla ekstrem kurak dönemler 3-6-12 
aylık ölçeklerde araştırılmıştır. Hesaplamalarda yağış faktörünün yanında, sıcaklık ve buharlaşma 
faktörlerini de birleştiren SPEI yönteminin, ekstrem kurak dönemleri belirlemede başarılı olduğu 
gözlemlenmiştir. Elde edilen sonuçlara göre; SPEI-3 ve SPEI-6 aylık zaman serilerinde 1981, 1985, 
1989, 1990, 2000, 2007 ve 2008 yılları;  SPEI-12 aylık zaman serilerinde ise 1990-1991, 2000-
2001, 2004-2005, 2007-2008 ve 2016 yılları ortak ekstrem kurak yıllar olarak tespit edilmiştir. 3 
ve 6 aylık ekstrem kuraklıkların sırasıyla en fazla temmuz ve haziran aylarında gerçekleştiği belir-
lenmiştir. Kuraklıkların süresi iç kesimlerde özellikle 2000’li yıllardan sonra artmıştır. Ekstrem kurak 
ayların en fazla tespit edildiği istasyon olan Burdur’da, 2015 ve 2018 yılları arası şiddetli şekilde 
kurak geçmiştir. Genel olarak, kıyı kesimlerde nemli olma eğilimi, iç kesimlerde ise kuraklaşma 
eğilimleri tespit edilmiştir. Özellikle iç kesimlerde tarımsal sürdürülebilirlik ve su yönetimi üzerine 
yapılacak çalışmalar, şiddetli kuraklık şartlarına karşı adaptasyon ve zararları azaltmak açısından 
oldukça önemlidir. 
 
Droughts, which have multifaceted impacts on both natural and human ecosystems, are a cate
gory of disasters that are generally characterized by prolonged absence of precipitation and pose 
perilous consequences. The increasing temperature and precipitation variability resulting from 
climate change has changing alterations in the frequency, intensity, and duration of drought 
events. The Mediterranean Basin, which is experiencing increasing temperatures, has become 
more vulnerable to this phenomenon. In this study, extremely drought periods were examined as 
3612 month scales by Standardized Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI), using daily 
temperature and precipitation data obtained for the Western Mediterranean part of Türkiye bet
ween 19802019. It was observed that the SPEI method, which is successful in determining ext
remely drought periods by integrates temperature and evaporation variables in addition to the 
precipitation in the calculations. Based on the results obtained; the years 1981, 1985, 1989, 1990, 
2000, 2007 and 2008 in the SPEI3 and SPEI6 monthly time series and 19901991, 20002001, 
20042005, 20072008 and 2016 in the SPEI12 monthly time series were determined as common 
extremely drought years. The occurrence of extreme droughts for 3 and 6 months were found 
mostly in July and June respectively. The duration of droughts has increased in inland areas, es
pecially after the 2000s. For the Burdur station, where the most extreme drought months were 
determined, the years between 2015 and 2018 were severely drought. Generally, there is wetness 
trend in coastal areas and aridification trend in inland areas. In particular, research on agricultural 
sustainability and water management in inland areas, is crucial for the adaptation and mitigation 
of severe drought conditions.

1Bu çalışma “Antalya Bölümünde Meteorolojik Ekstremler ile Bitkisel FenolojiVerim Arasındaki İlişkiler ve İklim Değişikliği Algısı” adlı doktora tez çalışmasının so
nuçlarından üretilmiştir. 
2This study was produced from the results of the PhD thesis named “Relationships between Meteorological Extremes and Crop PhenologyYield and Perception 
of Climate Change in the Antalya Region.” 
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Extended Abstract 
Introduction 
 
Drought is a naturally occurring catastrophe that results from 
extended periods of inadequate rainfall, resulting in soil mois-
ture loss and water balance corruption. Droughts have severe 
consequences for both natural and human ecosystems and are 
considered to be very hazardous disasters. They can lead to 
biodiversity loss, reducing agricultural production, famine, and 
mass mortality. Drought can be caused by human activities, not 
just nature, and has a wide range of identification. The forma-
tion process of droughts starts with meteorological drought 
due to lack of precipitation, followed by soil moisture deficit 
causing agricultural drought, and hydrological drought with 
decreased water in streams, lakes and dams. Eventually, a 
socio-economic drought occurs, resulting in hygiene issues, 
epidemics, and fatalities. Droughts have become more fre-
quent, intense and prolonged due to regionally variable rainfall 
deficiencies. The Mediterranean Basin is experiencing increa-
sing pressures and risks on natural systems, economic sectors 
and human health from temperatures and droughts. The se-
vere evaporation due to rising temperatures has become a se-
rious threat to the water reserves in the southwestern regions 
of Türkiye. Increases in heat waves, tropical nights and summer 
days, hot nights and days, warm speel durations, maximum 
and minimum temperatures and regional variations in precipi-
tation have direct effects on drought events. 
 
Data and Method 
 
The study area which is located in the west of the Mediterra-
nean Region in southwestern Türkiye. Daily temperature and 
precipitation data of 18 stations within the study area were ob-
tained from the Turkish State Meteorological Service. Due to 
the methodology requirement, common date ranges (1980-
2019) and complete data criteria, 8 station data were used in 
the regional drought analyses. The Standardized Precipitation 
Evapotranspiration Index (SPEI) was used to identify extreme 
drought periods in the study area. The SPEI is used to identify 
drought types at different time scales and to analyze the seve-
rity, frequency and impact capability of drought. The SPEI 
which is methodologically similar to the Standardized Precipi-
tation Index (SPI), is a method that combines temperature-eva-
poration variables with precipitation and has a high drought 
calculation capability. By replacing the monthly precipitation 
in the SPI with the difference between monthly precipitation 
and potential evapotranspiration (PET), it reveals the effect of 
changes in surface evaporation caused by the temperature va-
riable. The SPEI method detects more severe drought events 
and a lower number of mild drought events than the SPI. Con-
sidering the impact of increasing global temperatures on eva-
poration, it is important to acknowledge the effectiveness of 
the SPEI method in drought analysis. SPEI analyzes various 
systems such as agriculture, ecosystems, rivers, water resour-
ces, etc. over various periods to determine the onset, duration 
and severity of drought conditions. Due to the aim of the study 
being to identify extreme drought periods in the region, only 
extremely drought (≤ -2.00) years/months were evaluated. The 
trends in the time series obtained for SPEI were tested with 
Mann-Kendall and Sen's trend analyses, which are commonly 
used in climatological and hydrological time series analysis. 

Results and Discussion 
 
Droughts caused by atmospheric fluctuations, heat waves, 
temperature and precipitation variability periodically start with 
meteorological droughts and evolve into agricultural, hydrolo-
gical and socio-economic droughts in the region. Based on fin-
dings, the years 1981, 1985, 1989, 1990, 2000, 2007, and 2008 
within the SPEI-3 and SPEI-6 and 1990-1991, 2000-2001, 2004-
2005, 2007-2008, and 2016 within the SPEI-12 monthly tem-
poral series were determined as extremely drought years. It 
was found that extremely dry periods were determined espe-
cially in summer and fall months. Additionally periodical defi-
ciency in precipitation causes drought conditions to extend into 
the winter months. We determined that coastal areas such as 
Fethiye, Finike, Alanya and Gazipaşa have become increasingly 
wet. It is thought that increasing evaporation over the Medi-
terranean with rising temperatures and extreme precipitation 
makes these regions wetter. However, depending on the varia-
bility in temperature and precipitation, it is possible to experi-
ence long-term dry periods in these regions. On the contrary, 
a statistically significant aridification trend was found in inland 
areas such as Burdur and Beyşehir where agricultural activities 
are intensive. In regions dependent on rain-fed agriculture, 
droughts can lead to severe water shortages, yield decline, da-
mage to livestock, and a rise in food prices which is characte-
rized as socio-economic drought. In these regions with 
intensive agricultural irrigation usage of water resources are 
becoming increasingly vulnerable. In general, it is predicted 
that droughts experienced in the inlands can evolve into hydro-
logical and socio-economic droughts. It is suggested that ratio-
nal and scientific studies and projects be conducted by 
decision-makers for the protection of wetlands and water ma-
nagement. 
 
1. Giriş 
 
Doğal ve beşeri ekosistemleri derinden etkileyen, uzun süreli 
yağış eksikliği sonucu toprak nemi kaybına ve su dengesinin bo-
zulmasına sebep olan kuraklıklar (Wilhite, 2000) iklim değişik-
liğinin etkisi altında son yıllarda uzun süreli ve şiddetli şekilde 
meydana gelmektedir. Başlangıç, şiddet ve süresinin tespit edil-
mesi zor olan kuraklık, çok yavaş gelişen, uzun sürebilen ve ge-
rekli önlemlerin alınmaması halinde biyoçeşitliliğin azalması, 
tarımsal üretimde düşüşler, yetersiz beslenme, açlık, kıtlık veya 
kitlesel ölümlere varan oldukça tehlikeli bir afettir. Yağış yeter-
sizliğinin yanı sıra; yağış rejimi, sıcaklık, buharlaşma şiddeti, rüz-
gar, güneş ışınımları, toprak ve topografik yapı gibi etkenler de 
kuraklık oluşumunda etkili olmaktadır (Şahin ve Sipahioğlu, 
2003). Kuraklığın şiddeti üzerinde; meydana geldiği süre, yo-
ğunluk ve doğal çevre şartlarının yanında, beşeri faaliyetler ve 
bir bölgenin su kaynakları üzerindeki talepleri de etkilidir. Ge-
nellikle doğal ve fiziksel bir olay gibi düşünülse de kuraklıklar, 
yoğun ve bilinçsiz insan faaliyetleri sonucunda da oluşabil-
mekte ve tanımlanması oldukça geniş bir çerçeveyi kapsamak-
tadır (Wilhite, 2000). 
 
Klimatolojik açıdan kuraklıklar genel olarak; küresel atmosferik 
sirkülasyonlara bağlı olarak sürekli dinamik yüksek basınç ku-
şakları, bölgesel atmosferik dolaşımlar üzerinde yüksek dağla-
rın oluşturduğu engeller, okyanus akıntıları, mutlak konuma 
bağlı olarak mevsimsel özellikler ve özel konuma bağlı olarak 
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topografik şartlar etkisinde oluşmaktadır (Türkeş, 1990). Belir-
tilen bu etkenlerin yanında, yağış noksanlığına neden olan at-
mosferik koşullar bölgesel iklim sistemlerine bağlı olduğundan 
kuraklık tanımları, bölgelere özgü olarak değerlendirilmelidir. 
Örneğin yıl boyunca yağış alan bir bölgede meydana gelebile-
cek kısa süreli yağış eksikliği, bölge açısından kuraklığın tanı-
mını, şiddetini ve etkilerini farklı boyutlarda değerlendirmemizi 
gerektirecektir. Ayrıca bölgesel ölçekte, doğal ve sosyo-ekono-
mik birçok faktörün farklılık göstermesi, genelgeçer bir kuraklık 
değerlendirmesi yapmamızı güç kılmaktadır ve bu açıdan da 
kuraklık, oldukça karmaşık bir afettir. 
 
Wilhite ve Glantz’ın (1985) yaklaşımı ile kuraklık; meteorolojik, 
tarımsal, hidrolojik ve sosyo-ekonomik kuraklık şeklinde genel 
olarak dört başlıkta sınıflandırılabilir (Şekil 1) (Wilhite, 2000). 
Temelde yağış yetersizliği sonucu meydana gelen kuraklıkların 
oluşum süreci, ilk olarak yağış açığı, yüksek sıcaklık etkisindeki 
şiddetli buharlaşma ve azalan yüzey akışları ile meteorolojik ku-
raklık şeklinde başlar; daha sonra uzun süreli yağış noksanlığın-
dan dolayı toprakta nem açığı oluşur ve bitkilerde artan su 
stresi ile tarımsal kuraklık meydana gelir; ardından akarsu, göl 
ve barajlardaki su miktarının iyice azalmasıyla hidrolojik kurak-
lık ve son olarak hijyen problemleri, salgın hastalıklar ve ölüm-
ler ile birlikte sosyo-ekonomik kuraklık şeklinde gerçekleşir 
(Wilhite, 2000; Şahin ve Sipahioğlu, 2003; Akbaş, 2014; Aksoy 
ve Çavuş, 2019). 
 

Şekil 1. Kuraklığa bağlı olayların zamansal gelişimi ve kuraklık 
sınıfları arasındaki ilişkiler (Wilhite, 2000'den Türkçeleştirilmiş-
tir). 
Figure 1. Temporal occurrences of droughtrelated events and 
relationships between drought classifications (translated from 
Wilhite, 2000). 
 
Meteorolojik ve tarımsal kuraklık, zaman ve ölçek açısından 
farklılıklar gösterir. Meteorolojik kuraklık, yağış yetersizliği; ta-
rımsal kuraklık da toprak neminin azalması ile doğrudan yaşa-
nırken; hidrolojik kuraklık, bu iki bileşen gerçekleştikten sonra 
yaşanır ve çok daha tehlikelidir. Diğer yandan bir bölgede ya-
şayan insanların arz ve taleplerine dayanan sosyo-ekonomik 
kuraklık tipi, süreç ve ölçek fark etmeksizin herhangi bir dönem 
sonucunda meydana gelebilir (Wilhite ve Glantz, 1985). 
 
Tespiti zor olsa da kuraklığın zamansal ve mekansal gelişimi, ni-
telikleri ve etkisini analiz etmek için çeşitli indis ve yöntemler 

geliştirilmiştir (Martonne, 1926; Thornthwaite, 1948; Palmer, 
1965; Erinç, 1965; Wilhite ve Glantz, 1985; Hayes vd., 1999; 
Mckee vd., 1993). SPEI yöntemiyle yapılan kuraklık çalışmala-
rına bakıldığında genel olarak şehir bazında kalsa da son yıl-
larda ülkemiz özelinde de yapılmaktadır. Çamalan vd. (2021) 
hazırlamış olduğu Türkiye Kuraklık Projeksiyonları Raporunda, 
ülkemizde 1971-2015 yılları arasında yaşanmış ve ileride yaşan-
ması muhtemel kuraklık olayları, SPEI yöntemiyle 3 ve 12 aylık 
ölçeklerde çalışılmıştır. Türkiye genelinde 12 aylık kuraklık dö-
nemleri 1973-1974; 1985; 1989-1991; 1994-1995; 1999-2001; 
2005; 2007-2009; 2011 ve 2013-2014 yıllarında ortak kurak dö-
nemler olarak yaşandığı belirtilmiştir. Çamalan vd. (2017) yap-
tığı bir diğer çalışmada, SPEI aşırı kurak frekansının, 2016-2040 
projeksiyonunda Ege, Batı Akdeniz, İç Anadolu bölgelerinde; 
Batman, Elazığ ve Malatya illerinde daha yüksek olacak şekilde, 
tüm Türkiye’de artacağı öngörülmüştür. Çamalan vd. (2018) Ege 
Bölgesi için 12 aylık olarak yapmış oldukları çalışmada 1973-
1975; 1984-1986; 1988-1994; 1998- 2001 ve 2004-2008 yılla-
rında kurak dönemler yaşandığı tespit edilmiştir. Çalışmada SPI 
ve SPEI indis zaman dizileri incelendiğinde; SPI yönteminin be-
lirgin sıcaklık artışı sonucu oluşan kuraklıkları tanımlayamadığı, 
SPEI yönteminin ise sıcaklık artışlarına bağlı artan buharlaşma 
bileşeni ile, küresel ısınma kaynaklı kuraklık olaylarını belirle-
mede daha uygun olduğu belirtilmiştir (Çamalan vd., 2018). Ak-
deniz Bölgesi genelinde SPEI yöntemi ile yapılan bir diğer 
çalışmada (Bacanlı ve Akşan, 2019); bölgedeki kuraklık ve nem-
lilik şartlarının genellikle normale yakın değer aralıklarında (>-
1, <+1) olduğu belirlenmiştir. Bölgedeki en yüksek kuraklık 
frekanslarının olduğu yıllar ise 1986 yılında Antalya; 1989 yı-
lında Hatay, Adana, Mersin, Isparta ve Burdur; 1993 yılında Os-
maniye ve Kahramanmaraş illerinde tespit edilmiştir. 
 
Literatürdeki çalışmalarda kurak dönemleri belirleme kabiliyet-
leri açısından SPEI yöntemi, genellikle SPI ile karşılaştırılmıştır. 
Bölgesel ve zamansal açıdan farklılıklar gösterse de kurak dö-
nemlerin belirlenmesinde, çoğunlukla SPEI yönteminin SPI’den 
daha hassas sonuçlar verdiği belirtilmiştir (Tan vd., 2015; Tiri-
varombo vd., 2018; Mehr vd., 2019; Bakanoğullari, 2020; Liu 
vd., 2021; Lotfirad vd., 2021). Tirivarombo vd. (2018) yaptıkları 
çalışmada, sıcaklık ve buharlaşma faktörlerinin hesaba katılma-
sıyla, SPEI yönteminin kuraklıklardaki süre ve şiddetini daha iyi 
tespit ettiği belirtilmiştir. Aynı çalışmada sıcaklık verisinin olma-
dığı durumlarda SPI indisi tavsiye edilmiştir. Kuraklık olaylarının, 
bitki örtüsü indisleri ile karşılaştırıldığı bir diğer çalışmada da 
(Pei vd., 2020) yine SPEI yönteminin daha uygun olduğu belir-
tilmiştir. SPEI, SPI ve Palmer Kuraklık Şiddet İndisi (PDSI) yardı-
mıyla kuraklığın zamansal ölçeklerdeki farklılığının analiz 
edildiği çalışmada (Zhao vd., 2017); PSDI’nin orta ve uzun dö-
nemli kuraklıkların, SPEI’nin ise kısa veya uzun tüm zaman öl-
çeklerindeki kuraklıkların belirlenmesinde uygun olduğu 
belirtilmiştir. 
 
IPCC raporunun Akdeniz Havzasına ait bölümünde (Hilmi vd., 
2022), bölgesel olarak değişkenlik gösteren yağış eksiklikleri ile 
birlikte kuraklıkların daha sık, yoğun ve uzun süreli hale geldiği 
belirtilmiştir. Ayrıca Akdeniz İklim ve Çevre Değişikliği Uzman-
ları’nın (MedECC) (2020) raporunda ise sıcaklık ve kuraklıkların 
Akdeniz Havzası için doğal sistemlerde, ekonomik sektörlerde 
ve insan sağlığı üzerinde baskıları ve riskleri arttıracağını belir-
tilmiştir. Akdeniz Havzası, küresel ölçeğe kıyasla daha fazla ısın-
maktadır (Giorgi, 2006). Sıcaklıkların artması ile buharlaşmanın 
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şiddetlenmesi, ülkemizin güneybatısını oluşturan bölgelerde, 
su rezervleri üzerinde ciddi bir tehdit haline gelmiştir. Sıcak 
hava dalgalarının, tropikal gece ve yaz günlerinin, sıcak gece ve 
günlerin, sıcak devre sürelerinin, maksimum ve minimum sı-
caklıklardaki artışlar ve bölgesel olarak yağışlardaki değişken-
likler, kuraklık olayları üzerinde doğrudan etkili olmaktadır 
(Durmuş vd., 2021). Bu doğrultuda çalışmamızın amacı, 1980-
2019 yılları arasında bölgede yaşanmış ekstrem kurak yılları/ay-
ları ve bölgedeki kuraklık eğilimlerini, SPEI yöntemi ile 3-6-12 
aylık ölçekler halinde belirlemektir. 
 
2. Çalışma Sahası ve Veri 
 
Çalışma sahası, ülkemizin güneybatısında kabaca 28°30' - 
32°40' Doğu boylamları, 36°05' - 38°30' Kuzey enlemleri ara-
sında Akdeniz Bölgesinin batısını oluşturan Antalya Bölümünü 
kapsamaktadır (Şekil 2). Akdeniz makro iklim bölgesinde yer 
alan araştırma sahası; kıyı kuşağından 1000 m’ye kadar yazları 
sıcak ve kurak, kışları ılık ve yağışlı özellikler gösteren asıl Ak-
deniz iklimi; yüksek kesimlerde, yazları nispeten serin ve yağışlı, 
kışları soğuk ve kar yağışlı Akdeniz dağ iklimi ve iç kesimlerde 
İç Anadolu’nun karasal iklimine doğru geçiş özellikleri göster-
mektedir (Erinç, 1996; Atalay ve Mortan, 2007; Sarı, 2009). Böl-
gede yer alan Batı Toroslar, kısa mesafelerde bölgenin sıcaklık 
ve yağış özelliklerini değiştirebilmektedir. Çalışma sahasının 
1980-2019 yılları arasındaki mevsimsel ortalama sıcaklık değer-
leri; kış mevsimi için 1.2 / 13.3°C, ilkbahar mevsimi için 9.9 / 

17.9°C, yaz mevsimi için 20.7 / 27.7°C, sonbahar mevsimi için 
12.2 / 22.4°C arasında değişmektedir. Mevsimlik toplam orta-
lama yağış değerleri; kış mevsimi için 131.3 / 647.1 mm, ilkba-
har mevsimi için 118.1 / 197.9 mm, yaz mevsimi için 3.1 / 65.3 
mm, sonbahar mevsimi için 77.6 / 296.6 mm arasında değiş-
mektedir. Bölgede en fazla yağış kış mevsiminde gerçekleşirken, 
yaz mevsiminde kuraklık hakimdir. 
 
Çalışma sahası sınırları içerisinde yer alan 18 istasyona ait gün-
lük sıcaklık ve yağış değerleri Meteoroloji Genel Müdürlüğün-
den (MGM) temin edilmiştir. Kullanılan yöntem gereksinimi, 
ortak tarih aralıkları (1980-2019) ve eksiksiz veri kriterleri se-
bebiyle, bölgesel kuraklık analizlerinde 8 adet istasyon verisi 
kullanılmıştır (Tablo 1).  
 
Tablo 1. Çalışmada kullanılan istasyon veri setleri. 
Table 1. Station datasets used in the study. 

Şekil 2. Çalışmada kullanılan meteoroloji istasyonlarının konumu. 
Figure 2. Location of the meteorological stations used in the study.

İstasyon AdıSıcaklık Rasat Süresi Yağış Rasat Süresi Enlem Boylam Y. (m)

Alanya 1980-2019 1980-2019 36.550 319.803 6

Antalya  
Havalimanı 1980-2019 1980-2019 36.906 30.799 64

Beyşehir 1980-2019 1980-2019 37.677 31.7463 1141

Burdur 1980-2019 1980-2019 37.722 30.294 957

Fethiye 1980-2019 1980-2019 36.626 29.1239 4

Finike 1980-2019 1980-2019 36.302 30.1458 2

Gazipaşa 1980-2019 1980-2019 36.271 32.3045 21

Isparta 1980-2019 1980-2019 37.784 30.5679 997
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3. Yöntem 
 
Çalışma sahasındaki ekstrem kuraklık dönemleri belirlemek 
amacıyla Standartlaştırılmış Yağış Evapotranspirasyon İndisi 
(SPEI) kullanılmıştır. Standartlaştırılmış Yağış Evapotranspiras-
yon İnsidi (SPEI); farklı zaman ölçeklerinde kuraklık tiplerini be-
lirlemede ve kuraklığın şiddetini, frekansını ve etki kabiliyetini 
analiz etmek için kullanılmaktadır. Yöntemsel olarak Standart-
laştırılmış Yağış İndisi (SPI) (Mckee vd., 1993)’ne benzer şekilde 
hesaplanan SPEI, yağış faktörünün yanında sıcaklık-buharlaşma 
faktörlerini de birleştiren, kuraklık hesaplama kabiliyeti yüksek 
bir yöntemdir (Vicente-Serrano vd., 2010). SPI’deki aylık yağış 
miktarını, aylık yağış ve potansiyel evapotranspirasyon (PET) 
arasındaki fark ile değiştirerek, sıcaklık faktörünün neden ol-
duğu yüzeydeki buharlaşma değişikliklerinin etkisini ortaya 
koyar (Vicente-Serrano vd., 2012; Tirivarombo vd., 2018). SPEI, 
SPI’ye göre daha fazla sayıda ciddi kuraklık olaylarını tanımlar-
ken, daha az sayıda hafif kuraklık olaylarını tanımlar (Li vd., 
2020). Küresel sıcaklık artışları ile şiddetlenen buharlaşma şart-
larını dikkate alırsak, kuraklık analizlerinde SPEI yönteminin ol-
dukça elverişli olabileceğini belirtmemiz gerekir. SPEI; tarım, 
ekosistemler, nehirler, su kaynakları gibi çeşitli sistemler üze-
rinde kuraklık koşullarının başlangıcını, süresini ve şiddetini be-
lirlemek için çeşitli periyotlar halinde analiz eder. Temin edilen 
istasyon günlük zaman serileri, R-Studio programı üzerinden 
aylık toplam yağış ve aylık ortalama sıcaklık şeklinde düzenlen-
miş ve analize hazır hale getirilmiştir. 
 
SPEI değerlerini hesaplamadan önce, Thornthwaite (1948) ik-
limsel sınıflandırma yöntemindeki PET değeri elde edilir; 

 
burada T ilgili ayın ortalama sıcaklığı; d  aşağıdaki eşitlikler için, 
çalışma sahasının enlemine göre Thornthwaite’in hazırladığı 
tablodan belirlenen düzeltme faktörüdür. 

 
bu eşitliklerde ise I yıllık; i aylık termal indeksi, a ise yıllık termal 
indekse bağlı bir katsayıyı ifade etmektedir.  
 

PET değeri hesabı yapıldıktan sonra ilgili ay için (i) yağış (P) ve 
PET değeri arasındaki fark (D) aşağıdaki eşitlik ile hesaplanır; 

Hesaplanan fark değerleri aşağıdaki eşitlikte olduğu şekilde 
farklı zaman ölçeklerinde toplanır; 
burada k zaman ölçeği (3, 6, 12 ay gibi), n ölçülen ayı ifade eder. 
SPEI değerini elde etmek için elde edilen D serisinin standart-
laştırılması gerekmektedir. Standartlaştırma üç parametreli bir 
log-lojistik olasılık yoğunluk fonksiyonu kullanılmaktadır; 

burada α ölçek, β şekil ve γ orijin parametrelerini ifade eder. D 
serisi için olasılık dağılım fonksiyonu;  
 

böylece fonksiyondan çıkan sonucun standartlaştırılmasıyla 
SPEI, aşağıdaki formül ile bulunur (Tirivarombo vd., 2018; Vi-
cente-Serrano vd., 2012); 
burada P, Eşitlik 2.4’te hesaplanan bir Di değerinin aşma olası-
lığıdır ve P = 1 – f(x)’dir. Eğer p > 0.5 ise p, (1–p) ile yer değiştirir 
ve elde edilen SPEI değerinin işareti tersine çevrilir. Eşitlik 
2.8’deki sabitler; C0 = 2.515517, C1 = 0.802853, C2 = 0.010328, 
d1 = 1.432788, d2 = 0.189269, d3 = 0.001308. 
 
Yukarıda formülize edilmiş SPEI kuraklık analizi, bu çalışmadaki 
her istasyon için 3, 6 ve 12 aylık ölçekler halinde uygulanmıştır. 
Elde edilen SPEI değerleri, SPI için sıklıkla kullanılan McKee vd. 
(1993) hazırladığı kuraklık sınıflandırmasına göre değerlendiril-
miştir (Tablo 2). SPEI için elde edilen zaman serilerindeki eği-
limler, klimatolojik ve hidrolojik zaman serisi analizlerinde sıkça 
kullanılan Mann-Kendall (Mann, 1945; Kendall, 1975) ve Sen’s 
Eğilim (Sen, 1968) analizleri ile test edilmiştir.  
 
Tablo 2. SPEI kuraklık sınıflandırması. 
Table 2. SPEI drought classification. 

 
 

SPEI İndis Değeri Nemlilik/Kuraklık Sınıfı

≥ 2.00 Aşırı Nemli

1.99 / 1.50 Çok Nemli

1.49 / 1.00 Orta Nemli

0.99 / 0.50 Hafif Nemli

0.49 / 0 / -0.49 Normal

-0.50 / -0.99 Hafif Kurak

-1.00 / -1.49 Orta Kurak

-1.50 / -1.99 Şiddetli Kurak

≤ -2.00 Aşırı Kurak
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3. Bulgular ve Tartışma 
 
Analizler sonucunda; her istasyon verisinden 3-6-12 aylık SPEI 
indis değerleri elde edilmiş ve tablolaştırılmıştır. Çalışmanın 
amacı bölgedeki ekstrem kuraklık dönemlerini belirlemek ol-
duğundan, yalnızca aşırı kurak (≤ -2.00) yıllar/aylar değerlendi-
rilmiştir. Fakat ilgili istasyon ve aylık indis değerlerine ait tüm 
sınıflandırmalar, hazırlanmış olan şekillerde yer almaktadır. Ay-
rıca zamansal gelişimi belirlemek amacıyla 3-6-12 aylık veri set-
lerinin nemlilik ve kuraklaşma eğilimleri hesaplanmıştır. 
Eğilimlerin istatistiksel açıdan anlamlılık değerleri p ≤ 0,05 dü-
zeyinde analiz edilmiştir (Tablo 3). Trend analizleri sonucunda 
elde edilen negatif (-) değer bölgenin kuraklaşmaya, pozitif (+) 
değer ise bölgenin nemli olmaya eğilimli olduğunu ifade etmek-
tedir. SPEI 3-6-12 aylık zaman serilerine uygulanan eğilim analizi 
sonuçlarına bakıldığında; Alanya istasyonu 3-6 aylık serilerde 
nemlilik, Antalya Havalimanı istasyonu 12 aylık serilerde kurak-
laşma, Beyşehir istasyonu 6-12 aylık serilerde kuraklaşma, Bur-
dur istasyonu tüm serilerde kuraklaşma, Fethiye ve Finike 
istasyonları tüm serilerde nemlilik, Isparta istasyonu 6 ve 12 
aylık serilerde nemlilik eğilimi tespit edilmiştir. 40 yıllık süreçte 
genel olarak kıyı bölgeler nemli hale gelmişken, iç kesimler (Is-
parta hariç) kuraklaşmaktadır. 
 
Tablo 3. İstasyonlara ait trend analizler sonuçları (“Eğilim değeri / An-
lamlılık değeri” şeklinde verilmiştir. Kalın puntolu değerler istatistiksel 
açıdan anlamlıdır). 
Table 3. Trend analysis results of the stations (given as "Trend value / 
Significance value". Values in bold are statistically significant). 
 

 
Alanya istasyonu SPEI analizlerine göre (Tablo 4); 3 aylık aşırı 
kurak dönemler 1985, 1989, 2007 ve 2008 yıl/ayları, 6 aylık aşırı 
kurak dönemler 1989, 1991, 2007-2008 yıl/aylarında yaşanmış-
tır. 12 aylık aşırı kurak dönemler de özellikle 1991 yılı, en kurak 
geçen yıl olarak tespit edilmiştir. Genel olarak aşırı kuraklıkların, 
yağışsız geçen kış veya ilkbahar ayları devamında yaşandığı; 
Alanya bölgesi için özellikle 1991, 2007 ve 2008 yılları, aşırı 
kurak yıllar olarak belirlenmiştir. SPEI zaman serilerinin (Şekil 
3) trend analizi sonuçlarına göre Alanya, 3-6 aylık (anlamlı) ve 
12 aylık dönemlerde (anlamsız) nemli bir bölge olma eğilimin-
dedir (Tablo 3). Alanya’da yaşanan dönemsel kuraklıkların tüm 
yıla yayılmadığı tespit edilmiştir. 
 
 
 
 
 

Şekil 3. Alanya istasyonuna ait SPEI 3-6-12 zaman serileri. 
Figure 3. SPEI 3612 time series of Alanya station. 
 
Tablo 4. Alanya istasyonuna ait SPEI 3-6-12 aylık aşırı kurak yıllar-aylar. 
Table 4. SPEI 3612 months of extremely drought yearsmonths be
longing to Alanya station. 

Şekil 4. Antalya Havalimanı istasyonuna ait SPEI 3-6-12 zaman serileri. 
Figure 4. SPEI 3612 time series of Antalya Havalimanı station. 
 Antalya Havalimanı istasyonu SPEI analizlerine göre (Tablo 5); 
3 aylık aşırı kurak dönemler 1984-1986 arası, 2008 ve 2010 yıl-
larında genel olarak yaz aylarında; 6 aylık aşırı kurak dönemler 
1981, 1984,1985 yılları arası sonbahar aylarında ve 2008 yılında 
yaşanmıştır. 12 aylık tek aşırı kurak dönem ise 2008-2009 yılları 
olarak tespit edilmiştir.  
 

İstasyonlar SPEI - 3 SPEI - 6 SPEI - 12

Alanya 0.001 / 0.009 0.001 / 0.05 0 / 0.218

Antalya HL 0.001 / 0.097 0 / 0.857 -0.001 / 0.05

Beyşehir -0.001 / 0.073 -0.001 / 0.042 -0.001 / 0.003

Burdur -0.002 / 0 -0.002 / 0 -0.002 / 0

Fethiye 0.002 / 0 0.002 / 0 0.002 / 0

Finike 0.002 / 0 0.002 / 0 0.002 / 0

Gazipaşa 0.001 / 0.057 0.001 / 0.111 0.001 / 0.119

Isparta 0.001 / 0.07 0.001 / 0.02 0.001 / 0.002



Durmuş & Bulut / Türk Coğrafya Dergisi 84 (2023) 4152 47

Tablo 5. Antalya Havalimanı istasyonuna ait SPEI 3-6-12 aylık aşırı 
kurak yıllar-aylar. 
Table 5. SPEI 3612 months of extremely drought yearsmonths be
longing to Antalya Havalimanı station. 

 
Alanya’da olduğu gibi burada da 2008 yılı ortak aşırı kurak yıl 
olarak yaşanmıştır. 2008 yılında 3 aylık olarak başlayan kuraklık, 
tüm yıla yayılmıştır. SPEI zaman serilerinin (Şekil 4) trend analizi 
sonuçlarına göre Antalya Havalimanı bölgesi, 3-6 aylık dönem-
lerde nemli olma eğilimindeyken (anlamsız), 12 aylık dönem-
lerde istatistiksel olarak anlamlı şekilde kurak bir bölge olma 
eğilimindedir (Tablo 3). 
 
Beyşehir istasyonu SPEI analizlerine göre (Tablo 6); 3 aylık aşırı 
kurak dönemler 1989, 2007 ve 2018 yıllarında ilkbahar ve yaz 
aylarında; 6 aylık aşırı kurak dönemler 2007 ve 2008 yılları yaz 
ve sonbahar aylarında yaşanmıştır. 12 aylık aşırı kurak dönem-
ler ise 2001 ve 2007 yılları olarak tespit edilmiştir. Diğer istas-
yonlarda da belirlenen 2007-2008 kurak yıllar bu bölgede de 
şiddetli şekilde yaşanmıştır. 2007 yılında 3 aylık olarak başlayan 
kuraklık, tüm yıla yayılmıştır.  SPEI zaman serilerinin (Şekil 5) 
trend analizi sonuçlarına göre Beyşehir bölgesinde, 3 aylık dö-
nemde anlamsız, 6 ve 12 aylık dönemlerde anlamlı şekilde ku-
raklığın artma eğiliminde olduğu tespit edilmiştir (Tablo 3). 
Sarış ve Gedik’in (2021) SPI yöntemiyle yaptıkları kuraklık ça-
lışmasında, Beyşehir istasyonunda aşırı kuraklık dönemi tespit 
edilmezken, SPEI yöntemiyle yaptığımız analizlerde 2001-03 ve 
2007-10 yıl/aylarının aşırı kurak olduğu belirlenmiştir. Bu açıdan 
SPEI yönteminin aşırı kurak olayları tanımlamada SPI yöntemin-
den daha hassas olmuştur. 
 
Burdur istasyonu SPEI analizlerine göre (Tablo 7); 3 aylık aşırı 
kurak dönemler 1989, 2008, 2015-2017; 6 aylık aşırı kurak dö-
nemler 2015 ve 2017 yıl/ayları arasında yaşanmıştır. Aşırı ku-
raklığın en fazla şekilde tespit edildiği 12 aylık dönemler yine 
2016, 2017 yılları olmuştur. 2016 ve 2017 yıllarında 3 aylık ola-
rak başlayan aşırı kuraklığın tüm yıllara yayıldığı tespit edilmiş-
tir. SPEI zaman serilerinin (Şekil 6) trend analizi sonuçlarına 
göre Burdur bölgesinde, 3-6-12 aylık serilerinin tümünde an-
lamlı şekilde kuraklaşma tespit edilmiştir (Tablo 3). Güner Ba-
canlı ve Akşan’ın (2019) yaptıkları çalışmada normal kuraklık 
sınıfında yer alan Burdur’un 12 aylık frekansının aşırı kurak ol-
duğu tespit edilmiştir.  
 
 
 
 
 
 

Şekil 5. Beyşehir istasyonuna ait SPEI 3-6-12 zaman serileri.  
Figure 5. SPEI 3612 time series of Beyşehir station. 
 
Tablo 6. Beyşehir istasyonuna ait SPEI 3-6-12 aylık aşırı kurak yıllar-
aylar. 
Table 6. SPEI 3612 months of extremely drought yearsmonths be
longing to Beyşehir station. 

 

Şekil 6. Burdur istasyonuna ait SPEI 3-6-12 zaman serileri. 
Figure 6. SPEI 3612 time series of Burdur station. 
 
 
 
 
 
 
 

Aşırı Kurak Yıllar - Aylar (≤ -2.00)
3 Aylık 6 Aylık 12 Aylık

Yıl - Ay SPEI Yıl - Ay SPEI Yıl - Ay SPEI
1984-10 -3.2 1981-10 -2.1 2008-12 -2.6
1985-07 -2.0 1984-10 -2.3 2009-01 -2.2
1985-08 -2.0 1985-09 -2.0
1985-09 -2.0 2008-06 -2.2
1986-11 -2.5 2008-07 -2.5
2008-04 -2.2 2008-11 -2.1
2008-07 -2.0
2010-05 -2.0

Aşırı Kurak Yıllar - Aylar (≤ -2.00)
3 Aylık 6 Aylık 12 Aylık

Yıl - Ay SPEI Yıl - Ay SPEI Yıl - Ay SPEI

1989-04 -2.0 2007-07 -2.1 2001-03 -2.1

2007-06 -2.0 2007-08 -2.0 2007-10 -2.1

2007-07 -2.4 2007-09 -2.3

2018-04 -2.0 2007-10 -2.4

2008-06 -2.1

2008-07 -2.0

2008-08 -2.1
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Tablo 7. Burdur istasyonuna ait SPEI 3-6-12 aylık aşırı kurak yıllar-aylar. 
Table 7. SPEI 3612 months of extremely drought yearsmonths be
longing to Burdur station. 

 
Fethiye istasyonu SPEI analizlerine göre (Tablo 8); 3 aylık aşırı 
kurak dönemlerde 1989 yılının yaz ve sonbahar ayları; 6 aylık 
aşırı kurak dönemlerde 1984, 1985, 1988 yıllarının sonbahar 
ayları kurak geçmiştir. 1988 yılında 3 aylık olarak başlayan aşırı 
kuraklık 1990 yılı sonbahar aylarına kadar yayılmıştır. 12 aylık 
aşırı kurak dönemler sadece 1990 ve 1992 yıllarında yaşanmış-
tır. SPEI zaman serilerinin (Şekil 7) trend analizi sonuçlarına 
göre Fethiye bölgesinde, 3-6-12 aylık zaman serilerinin tü-
münde anlamlı şekilde nemli olma eğilimi belirlenmiştir  (Tablo 
3). 
 
Finike istasyonu SPEI analizlerine göre (Tablo 9); 3 aylık aşırı ku-
raklık serisinde 1981, 1985, 1989; 6 aylık aşırı kuraklık serisinde 
1980, 1981, 1989, 1990 yılları yaz ve sonbahar ayları;12 aylık 
kuraklık serisinde ise 1990 ve 1991 yılları kış ayları aşırı kurak 
yaşanmıştır. Fethiye istasyona benzer şekilde, 1989 yılında 3 
aylık olarak başlayan kuraklıklar, 1991 yılı kış aylarına kadar ya-
yılmıştır. SPEI zaman serilerinin (Şekil8) trend analizi sonuçla-
rına göre Finike bölgesinde, 3-6-12 aylık zaman serilerinin 
tümünde anlamlı şekilde nemli olma eğilimi tespit edilmiştir 
(Tablo3). Durmuş vd (2021) yaptıkları çalışmada, özellikle Teke 
yarımadasının kıyı kesimlerinde 1 ve 5günlük ardışık maksimum 
 

Şekil 7. Fethiye istasyonuna ait SPEI 3-6-12 zaman serileri.  
Figure 7. SPEI 3612 time series of Fethiye station. 
 
 
 
 
 
 

Tablo 8. Fethiye istasyonuna ait SPEI 3-6-12 aylık aşırı kurak yıllar-aylar. 
Table 8. SPEI 3612 months of extremely drought yearsmonths be
longing to Fethiye station. 

Şekil 8. Finike istasyonuna ait SPEI 3-6-12 zaman serileri. 
Figure 8. SPEI 3612 time series of Finike station. 
 
yağış miktarının arttığı belirtilmiştir. Bu durum, çalışmamızda 
tespit edilen Fethiye ve Finike bölgelerinde tespit edilen nem-
lilik eğilimini açıklamaktadır. 
 
Tablo 9. Finike istasyonuna ait SPEI 3-6-12 aylık aşırı kurak yıllar-aylar. 
Table 9. SPEI 3612 months of extremely drought yearsmonths be
longing to Finike station. 

 
 

Aşırı Kurak Yıllar - Aylar (≤ -2.00)
3 Aylık 6 Aylık 12 Aylık

Yıl - Ay SPEI Yıl - Ay SPEI Yıl - Ay SPEI Yıl - Ay SPEI
1989-02 -2.0 2015-12 -2.2 2016-06 -2.2 2017-05 -2.1
1989-06 -2.2 2016-01 -2.2 2016-07 -2.2 2017-06 -2.0
2008-07 -2.2 2016-02 -2.3 2016-08 -2.2 2017-07 -2.1
2015-11 -2.3 2016-03 -2.3 2016-09 -2.1 2017-08 -2.0
2015-12 -2.2 2016-04 -2.1 2016-10 -2.1 2017-09 -2.2
2016-01 -2.7 2016-11 -2.0 2016-11 -2.0 2017-10 -2.0
2017-09 -2.7 2017-02 -2.0 2017-02 -2.1 2017-11 -2.0

2017-03 -2.2 2017-03 -2.1 2017-12 -2.0
2017-09 -2.0 2017-04 -2.0 2018-01 -2.0

Aşırı Kurak Yıllar - Aylar (≤ -2.00)
3 Aylık 6 Aylık 12 Aylık

Yıl - Ay SPEI Yıl - Ay SPEI Yıl - Ay SPEI
1988-07 -2.3 1984-10 -2.2 1990-10 -2.2
1988-08 -2.5 1985-09 -2.1 1990-11 -2.2
1988-09 -2.2 1988-09 -2.0 1992-10 -2.0
1989-04 -2.3 1988-10 -2.0

1989-06 -2.1
1989-07 -2.3
1990-06 -2.0

Aşırı Kurak Yıllar - Aylar (≤ -2.00)

3 Aylık 6 Aylık 12 Aylık

Yıl - Ay SPEI Yıl - Ay SPEI Yıl - Ay SPEI Yıl - Ay SPEI

1981-10 -2.3 1980-11 -2.1 1989-05 -2.0 1990-11 -2.1

1985-07 -2.1 1981-08 -2.0 1989-06 -2.4 1990-12 -2.2

1989-03 -2.0 1981-09 -2.1 1989-07 -2.3 1991-01 -2.0

1989-04 -2.5 1981-10 -2.4 1990-06 -2.1
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Şekil 9. Gazipaşa istasyonuna ait SPEI 3-6-12 zaman serileri. 
Figure 9. SPEI 3612 time series of Gazipaşa station. 
 
Tablo 10. Gazipaşa istasyonuna ait SPEI 3-6-12 aylık aşırı kurak yıllar-
aylar. 
Table 10. SPEI 3612 months of extremely drought yearsmonths be
longing to Gazipaşa station. 

Gazipaşa istasyonu SPEI analizlerine göre (Tablo 10); 3 aylık aşırı 
kurak dönemler 1985, 2007 ve 2008 yılları yaz ve sonbahar ay-
ları; 6 aylık aşırı kurak dönemler 1985, 1989, 2008 yılları yaz ve 
sonbahar ayları ve 2014 yılı kış ve ilkbahar ayları; 12 aylık aşırı 
kurak geçen dönemlerden de 1990 yılı tespit edilmiştir. Bu böl-
gede özellikle 2007-2008 yıllarında yaşanan kurak dönemler, 
yıllara yayılmamıştır. Aşırı kuraklıklar genellikle yaz ve sonbahar 
aylarında yoğunlaşmıştır. SPEI zaman serilerinin (Şekil 9) trend 
analizi sonuçlarına göre Gazipaşa bölgesinde, 3-6-12 aylık 
zaman serilerinin tümünde anlamsız şekilde nemli olma eğilimi 
tespit edilmiştir (Tablo 3). 
 
Isparta istasyonu SPEI analizlerine göre (Tablo 11); 3 aylık aşırı 
kuraklık serisinde 1990, 2000-2001; 6 aylık seride 1984, 1989-
1990, 2000 ve 2008 yıl/ayları; 12 aylık seride ise 1990 ve 2008 
yılları aşırı kurak yıllar olarak tespit edilmiştir. 1990 yılında 3 
aylık olarak başlayan kuraklıklar tüm yıla yayılmış, yine benzer 
şekilde 2008 yılı oldukça kurak geçmiştir. SPEI zaman serilerinin 
(Şekil 10) trend analizi sonuçlarına göre Isparta bölgesinde, 3 
aylık kuraklık zaman serisinde anlamsız, 6 ve 12 aylık serilerde 
ise anlamlı şekilde nemli olma durumu tespit edilmiştir (Tablo 
3). 
 
SPEI 3-6-12 aylık aşırı kuraklık analizleri sonucunda, ortak kurak 
yıllar belirlenmiştir (Tablo 12). SPEI-3 ve 6 aylık aşırı kuraklık in-
dikatörleri 1981, 1985, 1989-1990, 2000 ve 2007-2008 olmak 
üzere aynı ortak yılları işaret etmektedir. Belirlenen yıllardaki 
ortak aylar açısından değerlendirdiğimizde yaz ve sonbahar ay 
 

Şekil 9. Isparta istasyonuna ait SPEI 3-6-12 zaman serileri. 
Figure 9. SPEI 3612 time series of Isparta station. 
 
Tablo 11. Isparta istasyonuna ait SPEI 3-6-12 aylık aşırı kurak yıllar-
aylar. 
Table 11. SPEI 3612 months of extremely drought yearsmonths be
longing to Isparta station. 

 
ları; dönemsel yağış değişkenliği sebebiyle de kış aylarının aşırı 
kurak geçtiği tespit edilmiştir. Bu yıllarda yaşanan uzun süreli 
kuraklıkların, tarımsal faaliyetler üzerinde de etkili olduğu dü-
şünülmektedir. SPEI-12 aylık aşırı kuraklık indikatörüne özellikle 
1981, 1989, 2000, 2007-2008 ve 2016 ortak kuraklık yılları açı-
sından öne çıkmıştır. 12 aylık ekstrem kurak ortak yılların 2000 
yılından sonra yoğunlaştığı tespit edilirken; küresel ısınma ile 
giderek artan sıcaklık değerleri, kuraklıkların daha uzun süreli 
ve şiddetli yaşanmasına neden olmaktadır (MedECC, 2020). 
1980’lerde meydana gelen ekstrem kuraklıklar 3 ve 6 aylık 
zaman ölçeğinde sınırlı kalırken, özellikle iç kesimlerde 2000’li 
yıllardan sonra tüm yıla yayılan ekstrem kuraklıklar yaşanmıştır. 
Benzer tespit, bölgedeki havzalar üzerinde SPI yöntemini kul-
lanan Özüpekçe’nin (2021) çalışmasında da brlirtilmiştir. Bu 
durum kuraklaşma eğilimi tespit edilen özellikle iç kesimlerdeki 
tarımsal üretimi ve su kaynaklarını tehdit etmektedir. Aksoy vd. 
(2019) çalışmalarında Eğirdir Gölü sınırlarının daraldığını; Özü-
pekçe (2019) çalışmasında yanlış ve plansız arazi kullanımı se-
bebiyle Burdur’daki sulak alanların yüksek oranda azaldığını 
belirtmişlerdir. Diğer yandan 2000’li yıllardan sonra ekstrem 
kuraklıklardaki süre ve şiddet artışı kıyı bölgeler için geçerli de-
ğildir, zira kıyı kesimlerde bir nemlilik eğilimi söz konusudur. 
Analizler sonucunda özellikle kıyı şeridinin nemlilik eğilimi üze-
rinde; ekstrem yağış değerleri ve ardışık yağışlı günlerin artması 
ve günlük sıcaklık farklarının azalması gibi faktörler oldukça et-
kilidir (Durmuş vd., 2021). 
 
 
 
 
 
 

Aşırı Kurak Yıllar - Aylar (≤ -2.00)
3 Aylık 6 Aylık 12 Aylık

Yıl - Ay SPEI Yıl - Ay SPEI Yıl - Ay SPEI
1985-07 -2.1 1985-09 -2.0 1990-12 -2.2

1985-09 -2.2 1989-07 -2.0

2007-02 -2.0 2008-06 -2.0

2008-07 -2.5 2014-02 -2.0
2008-08 -2.0 2014-03 -2.0

Aşırı Kurak Yıllar - Aylar (≤ -2.00)
3 Aylık 6 Aylık 12 Aylık

Yıl - Ay SPEI Yıl - Ay SPEI Yıl - Ay SPEI Yıl - Ay SPEI
1990-03 -2.0 1984-10-2.0 2000-02-2.4 1990-03-2.1
2000-01 -3.1 1989-06-2.0 2000-03-2.1 2008-06-2.0
2001-08 -2.0 1990-04-2.0 2008-06-2.1
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Tablo 12. Çalışma sahasında tespit edilen ekstrem kuraklık ortak yıl-
ları. 
Table 12. Common extremely drought years detected in the study 
area. 

SPEI 3-6-12 zaman ölçeklerinde gerçekleşmiş ekstrem kuraklık 
şartlarının, olay bazında aylık ve mevsimlik toplamlarına bakıl-
dığında (Tablo 13); SPEI-3 ölçeğine göre kış aylarında 6, ilkbahar 
aylarında 9, yaz aylarında 17 ve sonbahar aylarında 9 ekstrem 
kuraklık olayı yaşanırken; olaylar temmuz ayında (10 olay) yo-
ğunlaşmıştır. Özüpekçe (2021) çalışmasında topraktaki su ek-
sikliğinin en fazla olduğu dönemin, yağış azlığı ve 
buharlaşmanın yoğun yaşandığı temmuz ayı olduğunu belirt-
miştir. SPEI-6 ölçeğine göre kış aylarında 6, ilkbahar aylarında 
10, yaz aylarında 21 ve sonbahar aylarında 17 ekstrem kuraklık 
olayı yaşanırken; olaylar haziran ayında (11 olay) yoğunlaşmış-
tır. SPEI-12 ölçeğine göre kış aylarında 8, ilkbahar aylarında 8, 
yaz aylarında 10 ve sonbahar aylarında 12 ekstrem kuraklık 
olayı yaşanırken; meydana gelen yağış eksiklikleri ve artan sı-
caklıklar, tüm yıla yayılan ekstrem kuraklık olaylarının yaşan-
masına neden olmaktadır.  
 
Akbaş’ın (2014) Palmer kuraklık indisi ile ülkemiz üzerinde yap-
tığı çalışmada da 1990’lı yılların başı; 2001 yılında tüm Türkiye 
için kurak geçtiğini; 2007 yılı kış mevsimi için Antalya bölü-
münde ciddi bir kuraklık olmadığını belirtmiştir. Elde ettiğimiz 
bulgular ise, 2007 yılının son aylarından 2008 yılına yayılan bir 
şiddetli kuraklık döneminin yaşandığını göstermiştir. Aynı çalış-
mada da 2008 yılının tüm Türkiye’de kurak geçtiği belirtilmiştir. 
Çamalan vd. (2021) SPI ve SPEI yöntemleri ile ülke geneli için 
yaptıkları çalışmaya ek olarak SPEI-12 aylık için 2004 ve 2016 
yıllarının da aşırı kurak geçtiği tespit edilmiştir. SPEI indikatö-
rüne göre çalışma sahasının; sıklığı, şiddeti ve süresi artan ku-
raklıklara maruz kalması, küresel sıcaklıkların artması ve 
dönemsel sıcak hava dalgalarıyla yakından ilişkilidir (Durmuş 
vd., 2021).  
 
Tablo 13. Ekstrem kurak olayların aylık ve mevsimlik toplamları. 
Table 13. Monthly and seasonal totals of extreme dry events.  

5. Sonuç 
 
Çalışma sahasında 1980-2019 yılları arasında meydana gelmiş 
aşırı kurak geçen yıl ve aylar SPEI yöntemiyle belirlenmiştir. Kü-
resel iklim değişikliği ile birlikte artan sıcaklıklar, bölgesel olarak 
yağış desenlerinde farklılıklara sebep olmakta; kuraklıkların sık-
lığı, şiddeti ve süresini etkilemektedir. Atmosferik sirkülasyon-
lar, sıcak hava dalgaları, sıcaklık ve yağışlardaki anomalilerin 
neden olduğu kuraklıklar, meteorolojik kuraklık ile başlayıp 
dönem dönem tarımsal, hidrolojik ve sosyo-ekonomik kurak-
lıklara doğru evrilmektedir.  
 
Analizler sonucunda çalışma sahasında, nemli olma ve kurak-
laşma açısından bölgesel farklılıklar meydana gelmiştir. Genel 
olarak istatistiksel açıdan anlamlı; Fethiye, Finike, Alanya ve Ga-
zipaşa bölgelerinin giderek daha nemli hale geldiği ortaya kon-
muştur. İklim değişikliği ile birlikte artan sıcaklıklar ve 
dolayısıyla Akdeniz üzerindeki buharlaşmanın artması ve artan 
ekstrem yağış değerleri, SPEI yöntemine göre bölgeyi daha 
nemli hale getirmiştir. Fakat diğer yandan sıcaklık ve yağış de-
ğişkenliklerindeki artışlar, kuraklık olaylarının daha şiddetli ve 
uzun süreli dönemler şeklinde yaşanmasına sebep olabilir. Kış 
yağışlarındaki yağış eksiklikleri, meteorolojik kuraklıkların ta-
rımsal kuraklığa dönüşmesine neden olabilir. Tarımsal sulama-
nın aksamaması için depo, sarnıç veya yağmur suyu hasadı gibi 
yöntemlerle zararları azaltıcı tedbirler alınması önerilmektedir. 
 
Kıyıdan uzak iç kesimler, kuraklık açısından daha fazla riskli du-
ruma gelmiştir. Özellikle Beyşehir ve Burdur gibi tarımsal faali-
yetlerin yoğun şekilde yapıldığı bölgelerde, istatistiksel açıdan 
anlamlı şekilde bir kuraklaşma eğilimi tespit edilmiştir. Genel-
likle yağışa bağlı tarımın yapıldığı böyle bölgelerde kuraklık so-
nucu; ciddi su sıkıntıları, bitkisel gelişimin zarar görmesiyle 
verim düşüşü, yem bitkilerindeki rekolte düşüşü sebebiyle hay-
vancılığın zarar görmesi, üretim azlığı sebebiyle gıda fiyatla-
rında yükselme veya gıda krizleri gibi sosyo-ekonomik kuraklığa 
varan sonuçlar ortaya çıkabilir. 
 
Artan sıcaklıklar ile birlikte birçok su kaynaklarının yok olduğu 
Göller Yöresi ve çevresi kuraklıktan aşırı şekilde etkilenmekte-
dir. Ekstrem kuraklık dönemlerinde yüzeydeki su kaynaklarının 
azalmasıyla birlikte, çiftçilerin yeraltı sularını yoğun şekilde kul-
lanması bölgedeki hidrolojik kuraklık riskini de artırmaktadır. 
Özellikle iç kesimlerde su yönetimi hayati önem taşımaktadır. 
Bu bölgelerde kuraklığa dayanıklı tarımsal ürün ve bitki desen-
leri tercih edilmeli, tarımsal sulama yöntemleri iyileştirilmeli ve 
bu konuda maddi destek sağlanmalı, yeraltı suyunun aşırı kul-
lanımı katı yasalar ile engellenmeli ve sıkı denetimler yapılma-
lıdır. Diğer yandan Isparta istasyonunda anlamlı şekilde nemli 
olma eğilimi tespit edilirken,  kış ve ilkbahar aylarındaki toplam 
yağışlarda azalmalar yaşanmıştır. Bölge nemli olma eğiliminde 
olsa da yaşanan kuraklık dönemleri, uzun dönemli olarak ger-
çekleşmiştir. 
 
Uzun süreli kuraklar sebebiyle toprağın infiltrasyon kabiliyetinin 
azalması sonrasında meydana gelebilecek ekstrem yağışlar ile 
hızla akışa geçen yağmur suları, beraberinde sel ve taşkınlara 
sebep olabilmektedir. Bu doğrultuda meteorolojik parametre-
ler de dikkate alınarak günlük, haftalık, aylık, mevsimlik veya 
yıllık uyarı sistemleri ile özellikle küçük ölçekli çiftçiler bilgilen-
dirilmelidir. Uzun süren ve kuraklığın artış eğiliminde olduğu 

SPEI 3 SPEI 6 SPEI 12
(Aşırı) (Aşırı) (Aşırı)
1981 1981 1990-1991
1985 1985 2000-2001

1989 1989-1991 arası 2004-2005

2000 2000 2007-2008
2007-2008 2007-2008 2016

Kış İlkbahar Yaz Sonbahar

Ara Oca Şub Mar Nis May Haz Tem Ağu Eyl Eki Kas

SPEI-3 1 2 3 2 6 1 3 10 4 5 2 2

SPEI-6 1 1 4 5 3 2 11 7 3 7 7 3

SPEI-12 4 3 1 4 2 2 4 3 3 3 5 4
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bölgelerde, topraktaki nem kaybı artacağı için erozyon tehlike-
sine karşı, nadas uygulaması yerine münavebeli tarımsal yön-
temler uygulanması ve çorak topraklar üzerinde erozyona karşı 
ağaçlandırma yapılması önerilmektedir. 
 
Genel olarak iç kesimlerde yaşanan kuraklıkların, hidrolojik ve 
sosyo-ekonomik kuraklığa doğru evrileceği öngörülmektedir. 
Küresel sıcaklıklara oranla çalışma sahasının 2 kat daha fazla 
ısınmasını, bütüncül açıdan değerlendirirsek, kuraklığın tüm 
bölge için özellikle tarım sektörü üzerinde ciddi bir tehlike ol-
duğunu belirtebiliriz. Bu doğrultuda özellikle karar vericilerin 
sulak alanların korunması ve su yönetimi üzerine akılcı, bilimsel 
çalışmalar ve projeler yapması önerilmektedir. 
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