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Öz 

Dünya genelinde küresel iklim değişikliğinin etkileri giderek 

artmaktadır. Akdeniz havzasında bulunan yerler için küresel 

iklim değişikliğinin temel olumsuz etkileri arasında kuraklık 

gelmektedir. Çalışma alanı Türkiye’nin güneyinde Akdeniz 

havzasında yer alan Mersin’dir ve kuraklık tehdidi altındadır. Bu 

yüzden, çalışma alanın kuraklık analizi farklı kuraklık indeksleri 

kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Bunun için iklimsel verileri 

kullanan Palmer Drought Severity Index (PDSI), Palmer 

Hydrological Drought Index (PHDI), Standardized Precipitation 

Index (SPI) ve Standardized Precipitation-Evapotranspiration 

Index (SPEI) standart kuraklık indeksleri tercih edilmiştir. Bu 

indeksler kuraklık analizinde standart kabul edilmektedir. Söz 

konusu indeksler hesaplanmış ve grafikler oluşturulmuştur. 

Buna göre, Mersin’in kuraklık analizi gerçekleştirilmiş ve 

kuraklık riski altında olduğu saptanmıştır. Ayrıca, gelecek 

yıllardaki olası durumu tahmin edilmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Kuraklık, PDSI, PHDI, SPI; SPEI; Akdeniz 
havzası; Mersin 

Abstract 

Global climate change is having a growing impact all around 

the world. Drought is one of the most destructive effects of 

global climate change in the Mediterranean basin. The study 

area is Mersin, which is located in southern Türkiye and is 

threatened by drought. Therefore, a drought analysis of the 

research area was conducted. Palmer Drought Severity Index 

(PDSI), Palmer Hydrological Drought Index (PHDI), Standardized 

Precipitation Index (SPI), and Standardized Precipitation-

Evapotranspiration Index (SPEI) were chosen as drought indices 

that employ climatic data. The indices are considered standard 

indices in drought analysis. The indices were calculated, and 

graphs were created. As a result, it was concluded that Mersin 

is at risk of drought. The prospective condition in the future 

was also forecasted 
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1. Giriş 

Dünya genelinde küresel iklim değişikliğinin olumsuz 

etkileri giderek artmakta ve doğrudan canlıların yaşamını 

tehdit etmektedir. Hâlihazırda, dünya 1.1° ısınmıştır ve 

iklim sınırı 1.5° olarak kabul edilmektedir (Öztürk ve 

Gürsoy 2022). Artış trendinin devam etmesi küresel 

ısınmanın atmasına, dolayısıyla iklim değişikliğinin dünya 

üzerindeki negatif etkilerinin giderek yükselmesine yol 

açacağı aşikârdır. Sel, taşkın, yangın ve kuraklık gibi doğal 

afetler daha da sık görülmeye başlayacaktır. Bu noktada, 

farklı iklim ve coğrafi özelliklere sahip bölgeler bu 

afetlerden farklı derecede etkilenecektir. Akdeniz 

havzasında yer alan bölgelerde kuraklık, iklim 

değişikliğinin en önemli etkileri arasında yer alacaktır 

(Hadri et al. 2021). Mevcut durumda bu havzada 

kuraklaşan yerler bulunmaktadır (İban 2022). Kuraklık, 

uzun zaman dilimi içerisinde olumsuz etkisi giderek artan 

ve geniş kapsamlı sonuçları doğuran bir doğal afettir. 

Kuraklık meteorolojik, tarımsal ve hidrolojik olmak üzere 

üçe ayrılmaktadır (Hobbins et al. 2008).  Meteorolojik 

kuraklık, normalin altında yağışların olması sonucunda 

aylar ila yıllar süren kuraklık olarak ifade edilmektedir 

(Palmer 1965). Tarımsal kuraklık, ortalamanın altında 

yağış, yoğun ancak seyrek yağış veya normalin üzerinde 

buharlaşma olan dönemler olarak tanımlanmaktadır (Liu 

et al. 2016). Hidrolojik kuraklık ise, akarsu akışı ve su 

depolamanın uzun vadeli ortalama seviyenin altına 

düştüğü dönemler olarak ifade etmek mümkündür (Van 

Loon 2015). Kuraklığın meydana getirdiği olumsuz 

etkilerin belirlenmesi, ortadan kaldırılması ya da en aza 

indirilmesi için analiz edilmesi gerekmektedir (Yılmaz vd. 

2023, Alahacoon and Edirisinghe 2022, Sawadogo et al. 

2020, Ateşoğlu vd. 2017, Mishra and Singh 2011). 

Kuraklığın analiz edilmesi ve mekânsal ölçekte kuraklığın 
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tanımlanabilmesi için Palmer Kuraklık Şiddeti İndeksi 

(Palmer Drought Severity Index - PDSI) (Palmer 1965), 

Palmer Hidrolojik Kuraklık İndeksi (Palmer Hydrological 

Drought Index - PHDI) (Palmer, 1968), Standartlaştırılmış 

Yağış İndeksi (Standardized Precipitation Index - SPI) 

(Pande et al. 2023) Standartlaştırılmış Yağış-Buharlaşma 

İndeksi (Standardized Precipitation-Evapotranspiration 

Index - SPEI) (Beguería et al. 2014) Ürün Nem İndeksi 

(Crop Moisture Index - CMI), Soil Moisture Drought Index 

(SMDI) (Afshar et al. 2022), Vegetation Condition Index 

(VCI) (Zhang et al. 2022), Keşif Kuraklık İndeksi 

(Reconnaissance Drought Index – RDI) ve Akış Kuraklık 

İndeksi (Streamflow Drought Index - SDI) gibi indeksler 

kullanılmaktadır. Bununla birlikte,  PDSI,  PHDI, SPI ve 

SPEI kuraklığın tanımlanmasında ve analiz edilmesinde 

standart indeksler olarak kabul görmektedir (İnt. Kyn. 1, 

Peña-Gallardo et al. 2018). Literatürde yer alan bazı 

çalışmalarda kullanılan indeksler Çizelge 1’de 

sunulmuştur. Tigkas et al. (2015)  tarafından yapılan 

çalışmada RDI, SDI ve SPI indekslerini kullanılarak 

Yunanistan’ın Nakşa adasının kuraklık analizi 

gerçekleştirilmiştir. Dubrovsky et al. (2009)’un yapmış 

olduğu çalışmada SPI ve PDSI kullanılarak Çekya’nın 

kuraklığı analiz edilmiştir. Kim et al. (2002) tarafından 

yapılan çalışmada Meksika'daki Conchos Nehri 

Havzasında kuraklık şiddetinin tespit edilebilmesi 

amacıyla PDSI kullanılmıştır. Mishra and Desai (2005) ve 

Mishra and Singh (2009), tarafından yapılan çalışmalarda 

Hindistan'ın Kansabati Havzasında farklı zaman 

konfigürasyonları kullanılarak SPI ile kuraklığın şiddeti, 

alanı ve sıklığı arasındaki nicel ilişki analiz edilmiştir. Tam 

et al. (2023)’ün gerçekleştirmiş olduğu çalışmada ise SPEI 

kullanılarak Kanada’nın kuraklık analizi yapılmış ve 

gelecek yıllardaki olası kuraklık tahmin edilmiştir.  

Çizelge 1. KAK / AÖ ile ilgili literatürde yer alan bazı çalışmalarda kullanılan yöntem ve veriler 

Referans 
İndeksler 

PDSI PHDI SPI SPEI CMI SMDI VCI SDI RDI 

Shoumik et al. (2023)           
Kheyruri et al. (2023)           
Katipoğlu (2023)           
Vicente-Serrano (2006)          
Varol et al. (2023)          

Nie et al. (2018)           

Sohrabi et al. (2015)           

Zambrano et al. (2016)          

Tigkas et al. (2017)          

Karadirek (2022)           

Zhang et al. (2023)          

 
Çalışma bölgesi olan Mersin Akdeniz havzasında yer 

alması nedeniyle kuraklaşma tehditi altında 

bulunmaktadır. Ayrıca, arazi kullanımındaki tercihler ve 

sürdürülebilir olmayan arazi yönetimi anlayışı (Çoruhlu 

and Çelik 2022, Yìldiz et al. 2018, Sertel vd. 2017) da 

kuraklığı tetiklemektedir. Bu yüzden kuraklık analizinin 

yapılması son derece önemlidir. Bu çalışmada, iklimsel 

verileri (sıcaklık ve yağış) kullanan PDSI, PHDI, SPI ve SPEI 

indeksleri aracılığıyla Mersin’in kuraklık analizi 

gerçekleştirilmiş ve gelecekteki kuraklığı tahmin 

edilmiştir. Mersin gibi il ölçeğinde geniş çaplı ve detaylı 

kuraklık analizinin yapılmamış olması çalışmanın 

gerçekleştirilmesinde önemli etken olmuştur. 

2. Çalışma Alanı 

Çalışma alanı, Türkiye’nin güneyinde 36-37° Kuzey 

enlemleri ile 33–35° Doğu boylamları arasında bulunan 

Mersin ilidir (Şekil 1). Nüfusu 1,916,432 ve yüzölçümü 

15,853    ’dir (İnt. Kyn. 2). Mersin il merkezinde ve 

sahil ilçelerinde rakım 0-10 m arasında değişirken, 

Mersin’in tepe noktası olan Toros Dağları’nda rakım 3500 

m’ye ulaşmaktadır. Nüfus ekseriyetle il merkezinde ve 

sahil kısmında yer almaktadır. 2022 yılı sonu itibariyle 

kent merkezde yaşayan nüfus oranı %86.34’tür (İnt. Kyn. 

2). Rakımın yüksek olduğu alanlarda ise nüfus seyrek 

olup, ormanlık alan fazlalık göstermektedir. Bununla 

birlikte, bu alanlarda en önemli geçim kaynağı 

hayvancılıktır (Bekçi, 2022). Rakımın düşük olduğu az 

eğimli alanlarda ve ovalarda (3,315.27    ) ise tarımsal 

faaliyetler aktif şekilde yapılmaktadır (İnt. Kyn. 3). 

Akdeniz havzasında yer alan ve Akdeniz iklimi görülen 

bölgede kuraklık tehdit oluşturmaktadır. Özellikle, yaygın 

şekilde tarım yapılan alanlar için kuraklık ciddi şekilde 

risk oluşturmaktadır. Türkiye’nin tarımsal ürünlerinin 

birçoğunun üretildiği, iç-dış piyasaya gönderildiği ve 

tarımsal üretim değerinin yaklaşık 17 milyar ₺ olan 

Mersin’de (İnt. Kyn. 4) gıda güvenliğinin sağlanması için 

kuraklığın analiz edilmesi son derece önem arz 

etmektedir. Meteoroloji Genel Müdürlüğü’nün (MGM) 

verilerine göre, yıllık ortalama sıcaklık yaz döneminde  
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Şekil 1. (a) Çalışma alanı, (b) Mersin’de meydana gelen kuraklık örneği (İnt. Kyn. 7) 

 

27.1°C, kış döneminde 11.1°C; yıllık ortalama yağış 

miktarı ise yazın 28.8 mm, kışın 344.3 mm’dir (İnt. Kyn. 

5).  Dünya yağış ortalamasının 900 mm olduğu dikkate 

alındığında, Mersin’in kuraklık tehdidi altında söylemek 

mümkündür. İfade edilen problem durumunu MGM 

desteklemekte ve Mersin’de son yıllarda şiddetli kuraklık 

görüldüğü belirtilmektedir (İnt. Kyn. 6). Etkisi giderek 

artan kuraklaşmanın incelemesi için Mersin çalışma alanı 

olarak seçilmiştir. 

3. Materyal ve Metot 

Kuraklık analizinin gerçekleştirilebilmesi için PDSI, PHDI, 

SPI ve SPEI indeksleri hesaplanmıştır. Bunun için üç 

aşamalı bir metot uygulanmıştır (Şekil 2). İlk olarak, 

temel iklimsel veriler olan maksimum ile minimum 

sıcaklık ve yağış NASA Prediction Of Worldwide Energy 

Resources (POWER) sitesinden temin edilmiştir (İnt. Kyn. 

8). Kuraklık indekslerinin hesaplanması ve analizlerin 

gerçekleştirilebilmesi için Dünya Meteoroloji Örgütü 

(World Meteorological Organization - WMO) en az 30 

yıllık verilerin olması gerektiğini ifade etmektedir (İnt. 

Kyn. 9). Daha uzun zaman dilimine sahip veriler ile 

çalışmak doğruluğu artırmaktadır. Bu doğrultuda, 

çalışma alanının 1981-2023 zaman dilimine ait 42 yıllık 

veri hesaplar için kullanılmıştır. İkinci olarak, veriler 

düzenlendikten sonra sırasıyla PDSI, PHDI, SPI ve SPEI 

indeksleri R Studio programında hesaplanmıştır. Bu 

program istatiksel hesaplamalar ve grafiklerin 

oluşturulmasına imkân tanıyan, bir programlama dili olan 

R için geliştirilmiş ortam olma özelliği taşımaktadır. Son 

olarak, hesaplanan indeksler için grafikler 

oluşturulmuştur. 

3.1. PDSI Hesabı 

PDSI, 1965 yılında Wayne Palmer tarafından geliştirilen 

bir meteorolojik kuraklık indeksidir (Palmer 1965). Bir 

bölgedeki kuraklık olaylarını izlemek, kuraklık olaylarının 

alansal boyutunu ve şiddetini incelemek için kullanılan 

yaygın bir indekstir (Hobbins et al. 2008, Jacobi et al. 

2013). Toprak neminin ve buharlaşma, su kaybı gibi 

neme bağlı etkilerin belirlenmesinde etkili olan bir 

indekstir (Palmer 1965, Karl 1986). PDSI ABD’nin bölgesel 

iklim verileri (Kansas ve Central Iowa merkezlerinden 

elde edilen ampirik sabitler) kullanılarak test edilmiş ve 

kuraklık indeksi olarak literatüre eklenmiştir. Ancak, 

dünyanın her yerinde aynı sabitleri kullanmak kuraklık 

analizinin doğruluğunu olumsuz etkilemektedir. Çünkü 

iklimsel özellikler her yerde aynı değildir. Mevcut sorunu 

çözmek adına, Wells et al. (2004) çalışma alanına bağlı 

olarak farklı iklim verilerinin kullanılarak PDSI’nın 

düzenlenmesi gerektiğini ifade etmiştir. Bunun 

sonucunda, PDSI’nın kümülatif toplamı alınarak ampirik 

sabitlerin bölgeye göre değiştiği ve otomatik olarak 

kalibre edildiği scPDSI geliştirilmiştir. 

Böylece, bölgesel iklim koşullarına uygun daha doğru 

PDSI değerleri elde edilebilmektedir. Bu çalışmada da 

Mersin’nin 42 yıllık iklim verilerine göre scPDSI 

hesaplanmış, kolaylık için PDSI olarak ifade edilmiştir.  
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Şekil 2. Çalışma metodunu gösteren akış şeması 

 

PDSI sıcaklık ve yağış verileri kullanarak 

hesaplanmaktadır (Jacobi et al. 2013, Ramirez 2023). 

Bunlara ek olarak, potansiyel buharlaşma (potential 

evapotranspiration - PET) parametresi de kullanılarak 

kuraklık analizi yapılmaktadır. Hesaplanan PDSI değerleri 

standartlaştırılmış sınıflara ayrılmaktadır. Buna göre 

değerler -10 (kuru) ile +10 (ıslak) arasında değişmekte, -4 

ve altındaki değerler aşırı kuraklığı, +4 ve üzerindeki 

değerler ise aşırı ıslaklığı temsil etmektedir. Çalışmada 

Mersin iline ait sıcaklık, yağış ve maksimum ile minimum 

sıcaklık farkına göre hesaplanan PET verileri kullanılarak 

PDSI hesaplanmış ve grafiği oluşturulmuştur. Bunun için 

öncelikle PET verisi hesaplanmıştır. Thornthwaite, 

Penman-Monteith ve Hargreaves yöntemleri PET 

hesabında kullanılan başlıca yöntemlerdir. Thornthwaite 

yöntemi ile sınırlı sayıda girdi parametreleri kullanılarak 

PET kolaylıkla hesaplanabilmektedir (Wells et al. 2004). 

Penman-Monteith yönteminde meteorolojik 

istasyonlardaki hava durumu verileri sayesinde hesap 

gerçekleştirilmektedir. Bununla birlikte, bu istasyonların 

büyük bölümünde aynı tipte veri bulunmamakta ya da 

doğruluğu düşük ölçümler sonucunda veriler elde 

edilmektedir. Bundan dolayı, Penman-Monteith yöntemi 

kullanılarak oluşturulan PET verisinin doğruluğu her 

bölgede aynı seviyede olmamaktadır. Ancak, Birleşmiş 

Milletler Gıda ve Tarım Örgütü (Food and Agriculture 

Organization of the United Nations – FAO) bu yöntemi 

PET hesabı için standart yöntem kabul etmektedir (Allen 

et al. 1998). Bu yüzden, yöntemin dezavantajını eliminize 

etmek için Hargreaves yöntemi geliştirilmiştir. Bu 

yöntem ile ortalama, minimum ve maksimum sıcaklık 

değerleri kullanılarak hesap yapılmaktadır (Hargreaves 

and Samani 1985). İfade edilen diğer iki yönteme göre 

daha hassas olması, bu çalışmada PET hesabı için tercih 

edilme sebebidir (Eşitlik 1-3). 

                            

                 

(1) 

                   

  
         
                                       
           

                 

(2) 

                            
                                   
      

               

(3) 

İkinci olarak, sıcaklık, yağış ve PET verileri ile R Studio 

programında PDSI hesaplanmıştır. Hesap için 

düzenlenmiş yağış verisi programa aktarılmış (Eşitlik 4), 
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PDSI hesaplanmış (Eşitlik 5) ve grafiği üretilmiştir (Eşitlik 

6). 

                            

                   

  
                                            
       

             

(4) 

                                           
                       

(5) 

               (6) 

 

3.2 PHDI Hesabı 

PHDI uzun süreli hidrolojik kuraklığı ve yağış koşullarını 

tanımlamak için kullanılan PDSI’dan geliştirilmiş bir 

kuraklık indeksidir (Alley, 1984). Yeraltı suyunun seviyesi 

hakkında güvenilir bilgilerin elde edilmesini sağladığı için 

dikkat çekmektedir. PHDI hidrolojik kuraklığın 

izlenmesinde kullanıldığından dolayı daha kısa süreli 

kuraklıkların tanımlanmasında PDSI kadar başarılı 

değildir (Nie et al. 2018). PDSI’dan türetilmiş ve 

ekseriyetle su depolama, akarsu akışı ve de hidrolojik 

kuraklığı analiz etmek için geliştirilen PHDI hesabında 

sıcaklık ve yağış verileri kullanılmaktadır. Kullanılan 

veriler ve hesaplanması yönüyle PDSI ile benzer özellik 

göstermektedir. Bu yüzden, eşitlikler tekrardan kaçınmak 

adına sunulmamıştır. 

 

3.3. SPI Hesabı 

SPI belirli zaman konfigürasyonunda (1, 3, 6, 9, 12, 36 ve 

48 ay) bir bölgedeki meteorolojik kuraklığın 

tanımlanmasında kullanılan standart kuraklık indeksidir 

(İnt. Kyn. 1). 1-6 aylık gibi kısa süreli zamanlarda toprak 

neminin belirlenmesinde başarılı sonuçlar veren SPI, 6-48 

ay gibi daha uzun sürelerde yeraltı suyu ve depolanan su 

hakkında güvenilir bilgilerin toplanmasında aktif rol 

oynamaktadır (İnt. Kyn. 9). Sadece yağış verisi 

kullanılarak hesaplanan SPI’da farklı zaman 

konfigürasyonlarında analiz yapılabildiği için PDSI’ya 

kıyasla daha detaylı bilgiler elde edilebilmektedir. Ancak, 

kuraklığın sadece yağışa değil, sıcaklığa da bağlı olması ve 

PDSI’nın her iki veriyi de kullanarak kuraklığı analiz 

etmesi SPI’nın önüne geçmesini sağlamaktadır (Mishra 

and Singh 2011). Bu bakımdan, PDSI ile SPI’nın birlikte 

kullanılması bir bölgedeki kuraklık analizinin daha sağlıklı 

yapılmasına katkı sunmaktadır. 

İklimsel özellikleri farklı olan bölgelerde yağış verileri 

aracılığıyla standartlaştırılmış yağış anomalisi belirlenir ve 

SPI indeksi hesaplanır (Eşitlik 7). Hesaplanan SPI değerleri 

standart sınıflara ayrılır. (-2 ve altı) aşırı kuraklığı,  (+2 ve 

üzeri) ise aşırı ıslaklığı temsil etmektedir. 

           (7) 

 

Burada yağış  , ortalama yağış    ve standart sapma    

ile gösterilmektedir. Eşitlik 8 ile SPI R Studio programında 

hesaplanmıştır. Düzenlenmiş yağış verisi programa 

aktarılmış ve çalışma alanına ait 12 aylık periyotta SPI 

hesaplanmış ve grafiği oluşturulmuştur (Eşitlik 8-11). 

Çalışmada uzun süreli kuraklık analizi yapılması nedeniyle 

12 ay zaman konfigürasyonu tercih edilmiştir. 

 

                            

                 

(8) 

                   

  
         
                                       
           

                 

(9) 

                                   12) (10) 

            (11) 

 

3.4. SPEI Hesabı 

SPEI,  yağış ve PET (maksimum ve minimum sıcaklık ile 

belirlenen) bir kuraklık indeksidir (Vicente-Serrano et al. 

2010). Bu yönüyle, SPI’nın üst versiyonu olarak 

nitelendirilmektedir (İnt. Kyn. 10).  Sıcaklığa bağlı olarak 

buharlaşmanın meydana gelmesi, kuraklığı 

tetiklemektedir. SPEI da ağırlık olarak buharlaşma ve 

mevcut su kapasitesinin karşılaştırılmasında tercih edilen 

bir indekstir. Bu yüzden, SPEI hesabında yağış ve PET 

verileri kullanılmaktadır. SPEI, kuraklık türlerinin ayırt 

edilmesinde ve hidrolojik kuraklığın tanımlanmasında 

diğer kuraklık indekslerine göre daha başarılıdır (Tigkas 

et al. 2015).   

SPEI, sıcaklık verisini kullanmasından dolayı SPI’dan 

farklılaşır ve sıcaklık değişimine bağlı olarak meydana 

gelen etkilerin analiz edilmesini sağlamaktadır. Ancak, 

doğrudan küresel ısınma ve kuraklık üzerindeki sıcaklığın 

ne derecede rolü olduğunu bulmada kullanılamaz. Bunun 

yerine, herhangi bir yerdeki kuraklığın belirlenmesi ve 

analiz edilmesini sağlamaktadır. Ayrıca, SPEI hesabında 

PET verisi kullanılmasından dolayı PET hesabında tercih 

edilen yönteme bağlı olarak SPEI’nın doğruluğu farklılık 

göstermektedir. SPEI hesabı için ilk olarak düzenlenmiş 
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yağış ve PET verisi programa aktarılmış (Eşitlik 12), ikinci 

olarak çalışma alanına ait SPEI, SPI’da olduğu gibi 12 aylık 

zaman konfigürasyonu seçilerek hesaplanımış (Eşitlik 13) 

ve son olarak da grafik oluşturulmuştur (Eşitlik 14). 

                            

                 

                   

  
          
                                       
            

                  

(12) 

                               
               

        

                       

(13) 

                    (14) 

4. Bulgular  

(1981-2023)1 ve (2024-2063)2 yıllarına ait kuraklık 

indeksleri hesaplanmış ve grafikler oluşturulmuştur. 

(1981-2023)1 yıllarına ait grafikler geçmiş ve hâlihazırdaki 

durumu ifade ederken, (2024-2063)2 yıllarına ait grafikler 

ise gelecekteki olası kuraklık durumunu tahmin 

etmektedir.  

PDSI1 grafiği incelendiğinde, özellikle son yıllarda (2018, 

2019 ve 2020) kuraklığın arttığı gözlenmektedir (Şekil 3). 

Ayrıca, 42 yıllık süre içerisinde PDSI değerlerine 

bakıldığında, maksimum değerlerin aşırı ıslaklık değerine 

(+4 ve üzeri) ulaşmadığı tespit edilmiştir. Bununla 

birlikte, (1989-1991), (1996-1998), (2003-2006) ve (2018-

2020) olmak üzere 5 farklı zaman diliminde aşırı kuraklık 

değerine (-4 ve altı) yaklaşıldığı belirlenmiştir. Çıkan bu 

sonuçların, bölgenin bulunduğu coğrafi konum ve 

iklimsel verilerle örtüşünü söylemek mümkündür. PDSI2 

grafiğinde ise önümüzdeki 40 yıl boyunca kuraklığın bazı 

dönemlerde (2027-2030), (2033-2035), (2056-2058) ve 

(2061-2062) artacağı ancak kuraklık şiddetinin (-2 ile -3 

arası) nispeten daha az olacağı tahmin edilmektedir 

(Şekil 4). Bazı dönemlerde ise (2024-2026), (2042-2043), 

(20244-2045), (2046-2048) ve (2053-2054) azalma 

trendine girebileceğini söylemek mümkündür.  

 

Şekil 3. PDSI1 
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Şekil 4. PDSI2 

 
Şekil 5. PHDI1 

 

 
Şekil 6. PHDI2 

 

PHDI, PDSI’dan geliştirilmiş olmasından dolayı grafikteki 

değerler benzer sonuçlar göstermiştir (Şekil 5). Bununla 

birlikte, PHDI çalışma alanın hidrolojik kuraklığı hakkında 

güvenilir bilgiler sunmaktadır. PHDI1 grafiği analiz 

edildiğinde, son yıllarda (2018-2023) kuraklık artış 

eğilimindedir. Gerçekten de aynı zaman dilimi içerisinde 

doğal ve yapay su kaynaklarının seviyesi azalış 

göstermiştir. PHDI2 ise PDSI2
’
de olduğu gibi kuraklığın 

şiddetinde azalma olabileceğini tahmin etmektedir (Şekil 

6).  SPI1 grafiğinde 42 yıllık zaman dilimi içerisinde SPI 
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değerlerinde dalgalanmalar görülmektedir (Şekil 7). 

PDSI’ya benzer olarak maksimum değerler aşırı ıslaklık 

değerine (+2 ve üzeri) ulaşmazken, minimum değerler 

aşırı kuraklık değerine (-2 ve altı) ulaşmıştır. Özellikle 

2001 yılında sonra (2001-2002), (2003-2004) ve (2005-

2006) kuraklık şiddetinde artış olduğu gözlenmektedir. 

SPI2 grafiği incelendiğinde, gelecek 40 yılda ıslaklık 

şiddetinin azalacağı ve kuraklık şiddetinin artacağı 

öngörülmektedir (Şekil 8). 2036 yılından itibaren 

kuraklığın daha uzun süreler süreceği, yağışın azalacağı 

ve kuraklığın olağan bir durum haline geleceği tahmin 

edilmektedir. (2043-2051) yıllarında uzun süreli bir 

kuraklığın olma ihtimalinin bulunduğu ve (2057-2063) 

döneminde ise kuraklık şiddetinin yine artış trendine 

girebileceği öngörülmektedir. 

SPEI yağış ve PET verisini kullanan, SPI’nın gelişmiş 

versiyonu olan bir indeks olmasından dolayı SPEI 

değerlerine bakılarak daha detaylı analizler 

yapılabilmektedir. SPEI1 grafiğine göre son iki yılda (2021, 

2022) ve günümüzde (2023) küresel ısınmanın da 

etkisiyle Akdeniz havzasında yer alan çalışma alanında 

kuraklığı arttığı gözlenmektedir (Şekil 9). Kuraklığın 

tahmini için oluşturulan SPEI2 grafiğine bakıldığında, 

SPI2’de olduğu gibi burada da kuraklığın şiddetinin artış 

gösterebileceği öngörülmektedir (Şekil 10). 2028, 2051 

ve 2052 yıllarında kuraklık şiddetinin aşırı kuraklık 

değerinde (-2 ve altı) olacağı tahmin edilmektedir. 

Ayrıca, sadece 2036 yılında (Ekim ayı, değer: 2.04) aşırı 

ıslaklık değerine (+2 ve üzeri) ulaşabileceği 

öngörülmektedir. Bunun dışında, genel olarak ıslak 

değerinin ve şiddetinin azalma eğiliminde olabileceğini 

ifade etmek mümkündür. 

 
 

 
Şekil 7. SPI1 

 
 
 

 
Şekil 8. SPI2 
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.  

Şekil 9. SPEI1 

 
Şekil 10. SPEI2 

 
5. Tartışma 

Farklı indeksler (PDSI, PHDI, SPI ve SPEI) kullanılarak 

gerçekleştirilen kuraklık analizinden elde edilen 

sonuçlara bakıldığında,  çalışma alanın ciddi şekilde 

kuraklık tehdidi altında olduğu ve gelecek yıllarda 

kuraklığın artış gösterebileceği saptanmıştır. MGM’den 

elde edilen mevcut iklimsel veriler (yağış, sıcaklık) de 

analiz sonuçları desteklemektedir. 

Çalışmada dört farklı kuraklık indeksi tercih edilmiş ve 

analizler gerçekleştirilmiştir. Bu yönüyle literatürdeki pek 

çok çalışmadan ayrışmaktadır. Mishra and Desai (2005) 

ve Mishra and Singh (2009), çalışmalarında sadece SPI 

kullanarak kuraklığı analiz etmiştir. Tam et al. (2023) 

tarafından gerçekleştirilmiş çalışmada, yine tek bir indeks 

(SPEI) tercih edilmiş ve kuraklık analizi yapılmıştır. 

Dubrovsky et al. (2009) tarafından yapılan çalışmada da 

SPI ve PDSI olmak üzere iki indeks kullanılmıştır. Shoumik 

et al. (2023) ise çalışmasında üç indeks (SPI, SPEI ve PDSI) 

ile analiz yapmıştır. Bu çalışmada ise kuraklık analizi için 

standart kabul edilen dört indeks de kullanılmış ve 

gerekli analiz yapılmıştır. Bu kapsamda, ifade edilen 

çalışmalara göre daha detaylı analiz yapıldığını söylemek 

mümkündür.  

Akdeniz havzasında yer alan ve yarı kurak iklim kuşağı 

altında olan Mersin için kuraklık en temel sorunların 

başında gelmektedir (İnt. Kyn. 11).  Bu sorun, 

%20.91’inde tarım yapılan ve tarımsal üretim hacminin 

17 milyar ₺ olan çalışma alanında tarım alanların 

azalmasına yol açacağı ve de tarımın sürdürülebilirliğini 

olumsuz etkileyeceği aşikârdır. Seyam et al. (2023) 

tarafından yapılan çalışmada ifade edildiği üzere tarım 

alanların azalması sürdürülebilir gıda güvenliğini olumsuz 

etkilemektedir. Çelik ve Yakar (2023)’ün de çalışmasında 

ifade ettiği üzere Mersin’in 2000-2022 yılları arasında 

tarım alanı azalmıştır. Buna göre, hâlihazırda azalma 

trendine giren tarım alanların kuraklık sonucunda 

olumsuz etkileneceği ve azalacağı tahmin edilmektedir.  

Kuraklığın etkisinin giderek artması, Mishra and Singh 

(2011)’in de ifade ettiği üzere kuraklığın bilimsel normlar 

eşiğinde ve uzun vadede bir kuraklık yönetiminin 

benimsenmesini zorunlu kılmaktadır. Bunun için 

kuraklığın tespit edilmesi, analiz edilmesi ve buna göre 

bir yönetim modelinin hazırlanması gerekmektedir. 
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Bayissa (2018)  ve Dikici & Aksel (2021)’nin 

çalışmalarında vurguladığı üzere kuraklığın tespiti için de 

standart kabul edilen indekslerin sadece biri değil, 

mümkünse hepsinin kullanılarak yapılması ve analiz 

edilmesi son derece önem arz etmektedir. Bu çalışmada 

da standart kabul edilen PDSI PHDI, SPI ve SPEI indeksleri 

kullanılmış, analizler yapılmış ve kuraklık yönetimi için ilk 

şart olan kuraklığın belirlenmesi işlemi 

gerçekleştirilmiştir. Ancak,  bu çalışmada Savari vd. 

(2022), Drisya & Sathish Kumar (2023) ve Kikon and Deka 

(2022) çalışmalarında vurguladığı gibi detaylı bir kuraklık 

yönetimi yapılmamıştır. 

6. Sonuçlar 

Çalışma alanı olan Mersin bulunduğu Akdeniz havzası 

nedeniyle küresel ısınmanın olumsuz etkilerine maruz 

kalmaktadır. Bu etkilerin başında da kuraklık 

gelmektedir. Ayrıca, yanlış arazi kullanımı ve 

sürdürülebilir olmayan arazi yönetimi anlayışı kuraklığı 

artırıcı etki oluşturmaktadır. Tüm bunlar, çalışmanın 

yapılmasına ilham kaynağı olmuştur. Kuraklığın 

incelenmesi için 4 farklı indeks hesaplanmış ve grafikler 

oluşturulmuştur. Elde edilen değerler yorumlanmış ve 

kuraklık analizi gerçekleştirilmiştir.  Buna göre, yarı kurak 

iklim kuşağı bölgesinde yer alan Mersin için kuraklığın 

hâlihazırda problem teşkil etmeye başladığı saptanmıştır. 

Dört (PDSI, PHDI, SPI ve SPEI) kuraklık indeksiyle analizler 

yapılmış ve 42 yıllık zaman dilimi içerisinde (1981-2023) 

kuraklığın özellikle son yıllarda artış trendine girdiği dört 

indekste de görülmüştür. İlerleyen periyotta (2024-2063) 

ise kuraklığın başlıca problem durumu haline geleceği 

tahmin edilmiştir.  

Yapılan uygulama neticesinde, sürdürülebilir arazi 

yönetimi ve kullanımı için çıkan değerlerin karar 

vericilere katkı sağlayacağı öngörülmektedir. 

Yapılan çalışma sürecinde literatür araştırması, 

gerçekleştirilen uygulama ve makalenin yazım sırasında 

elde edilen bilgiler ışığında kuraklık konusunda çalışan 

araştırmacıların bazı noktalara dikkat edilmesi tavsiye 

edilmektedir. 

(1) Kuraklık çok değişkenli bir olay olmasından dolayı 

farklı iklimsel veriler kullanılarak analizler 

gerçekleştirilmelidir. Sadece yağış veya sadece sıcaklık ile 

yapılan kuraklık analizleri özellikle uzun süreli hidrolojik 

kuraklığın belirlenmesinde başarılı sonuçların elde 

edilmesini olumsuz etkilemektedir.  

(2) Farklı indekslerin entegre edildiği bir yaklaşımla 

kuraklığın analiz edilmesi son derece önemlidir. Bununla 

birlikte, kuraklık tek çeşit olmayıp üç farklı (meteorolojik, 

tarımsal ve hidrolojik) kuraklık tipi bulunmaktadır. Bu 

yüzden, farklı indeksler kullanılarak kuraklık detaylı 

şekilde analiz edilmelidir. 

(3) Kuraklık analizinde kullanılacak verilerin çalışma 

alanına ait ve doğru olması gerekmektedir. Ölçüm 

istasyonları arasındaki mesafenin fazla olması, bazı 

ölçüm istasyonlarında eksik ve hatalı ölçümler yapılması 

analizi doğrudan etkilemektedir. Böyle bir durumda 

uzaktan algılama (UA) verileri kullanılarak problemler 

aşılabilir.  

(4) UA verilerinin kullanılması alternatif bir çözüm 

sunarken, bu verilerin farklı çözünürlükte olması uzun 

vadeli kuraklık analizini ve tahminini olumsuz 

etkilemektedir. Bundan dolayı, UA ve iklimsel verilerin 

entegrasyonu çalışmanın güvenirliği için önemlidir. 

Çalışmanın güçlü yanlarının bulunduğu kadar sınırlı 

olduğu noktalar da mevcuttur. Bu çalışmada detaylı 

şekilde ve uzun süreli (42 yıllık) iklim verileri kullanılarak 

mevcut kuraklık analizi yapılmış ve önümüzdeki 40 yılın 

tahmini gerçekleştirilmiştir. Bu yönüyle avantajlı 

konumda olduğunu ifade etmek yanlış olmayacaktır. 

Ancak, kuraklığın neden olduğu sorunlar ve çözüm 

önerileri detaylı şekilde çalışmaya konu olmamıştır. Her 

ne kadar bu konu üzerinde durulmamış olsa da tarım 

alanların korunması ve gıda üretiminin güvenilir şekilde 

devam etmesi için kuraklığın tespit edilmesi, analizlerin 

yapılması ve çözüm önerileri geliştirilmesi 

gerekmektedir. Böylece, karar vericilere ve bu konuda 

politika üreticilere destek sağlanmış olacaktır. Ayrıca, 

kuraklık yönetimi konusunda da bu çalışmada ayrıntılı bir 

araştırma yapılmamıştır. Bu çalışmada temel olarak 

kuraklığın standart kuraklık indeksleriyle doğru ve hassas 

tespit edilmesi ve de analizlerin yapılması konu olarak 

belirlenmiştir. Bu kapsamda, çalışma tasarlanmış ve 

uygulama gerçekleştirilmiştir. Gelecek çalışmalarda, bu 

çalışmanın üzerinde çok fazla durmadığı konular da ele 

alınarak daha kapsamlı bir araştırma yapılması 

planlanmaktadır. 

Etik Standartlar Bildirgesi 

Yazarlar tüm etik standartlara uyduklarını beyan ederler. 

 
Yazarlık Katkı Beyanı  

Yazar 1: Araştırma, Metodoloji, Görselleştirme, Yazma – orijinal taslak  

Yazar 2: Biçimsel analiz,  İnceleme 

 

Çıkar Çatışması Beyanı 

Yazarların bu makalenin içeriğiyle ilgili olarak beyan edecekleri hiçbir 

çıkar çatışması yoktur. 

Verilerin Kullanılabilirliği 

Bu çalışma sırasında oluşturulan veya analiz edilen tüm veriler, 

yayınlanan bu makaleye dahil edilmiştir. 
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