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OZET
Doktora Tezi

KURESEL iKLiM DEGiSIKLIGININ EGIRDIR GOLU HAVZASINA ETKILERIi VE
KURAKLIK ANALIZI

Erhan SENER

Silleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Aysen DAVRAZ

Bu tez calismasinda, kiiresel iklim degisikliginin Egirdir Goli havzasindaki
muhtemel etkilerinin belirlenmesi amacglanmistir. Bu kapsamda, bdlgenin
mevcut iklimsel 6zellikleri belirlenmis, gelecege yonelik iklim projeksiyonlari ile
meteorolojik ve uydu bazl kuraklik analizleri gerceklestirilmistir. Ayrica, Kiiresel
iklim degisikliginin Egirdir G6li'ne etkilerinin belirlenebilmesi i¢in ise gol seviye
degisimleri yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu gériintiileri ve Insansiz Hava Araci ile elde
edilen veriler ile analiz edilmistir.

Bolgenin iklim o6zelliklerinin belirlenmesinde Isparta, Egirdir, Senirkent,
Uluborlu ve Yalva¢ Meteoroloji Istasyonlarina ait yagis ve sicaklik degerleri
kullanilmistir. Havzanin yillik ortalama yagis miktar1 790,4 mm ile 501,1 mm
arasinda degismekte olup genel yagis trendi istatistiksel acidan anlamli olmayan
azalan ve kismen artan yonde egilim gostermektedir. Egirdir Goli Havzasi igin
belirlenen aylik ortalama sicaklik degerleri ise 11,32 °C ile 12,57 °C arasinda
degismektedir. Sicaklik egilimi incelendiginde istatistiksel a¢idan anlamli
olmayan artis ve azalmalar mevcuttur. Calismada, gelecege yonelik yapilan yagis
ve sicaklik verilerinin tahmininde ve kuraklik analizlerinde CanESM5 modeli
ciktilar1 kullanilmistir. Gelecege yonelik yapilan tahminlerde (2020-2100), genel
olarak SSP245, SSP370, SSP440 (2020-2030 yillar1 aras1 hari¢) ve SSP585
senaryolarinda tim onar yillik periyot ortalama yagis miktarlarinda azalma
dikkati cekmektedir. Ayni zamanda, tiim senaryolarda yillik ortalama sicaklik
degerlerinde artislar 6ngoriilmektedir. Egirdir G6lii havzasinin mevcut kuraklik
analizlerini ve gelecege yonelik kuraklik tahminlerini gergeklestirmek icin
Standartlastirilmis Yagis Indeksi, Yagis Anomali indeksi, Normalin Yiizdesi
indeksi, Ondaliklar Kuraklk indeksi, Efektif Kuraklik Indeksi, Cin Z Indeksi ve Z
Skor Indeksi yontemlerinden yararlanilmistir. Gelecege yénelik kuraklik
tahminlerine gore, asir1 kurak periyotlarin 12 aylik zaman 6lgeginde yapilan
analizlerde en erken 2055 ve 2072 yillarinda yasanacagi 6ngoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kiiresel iklim Degisikligi, Istatistiksel Ol¢ek Kiiciiltme,
Kuraklk, Egirdir Goli, Bitki Saghg indeksi, CBS.

2021, 413 sayfa
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ABSTRACT
Ph.D. Thesis

EFFECTS OF GLOBAL CLIMATE CHANGE ON EGIRDIR LAKE BASIN AND
DROUGHT ANALYSIS

Erhan SENER

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geological Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Aysen DAVRAZ

In this thesis, it is aimed to determine the possible effects of global climate change
in the Lake Egirdir basin. In this context, the current climatic characteristics of
the region were determined, future climate projections and meteorological and
satellite-based drought analyzes were carried out. In addition, in order to
determine the effects of global climate change on Lake Egirdir, lake level changes
were analyzed with high-resolution satellite images and UAV data.

The precipitation and temperature values of Isparta, Egirdir, Senirkent, Uluborlu
and Yalvag Meteorology Stations were used to determine the climatic
characteristics of the region. The annual average precipitation amount of the
basin varies between 790.4 mm and 501.1 mm, and the general precipitation
trend shows a statistically insignificant decreasing and partially increasing trend.
The monthly average temperature values determined for Lake Egirdir Basin vary
between 11.32 °C and 12.57 °C. When the temperature trend is examined, there
are statistically insignificant increases and decreases. In the study, CanESM5
model outputs were used in the prediction of future precipitation and
temperature data and in drought analysis. In the forecasts made for the future
(2020-2100), it is noteworthy that the average precipitation amount in all
decadal periods decreased in general in SSP245, SSP370, SSP440 (except
between 2020-2030) and SSP585 scenarios. At the same time, increases in annual
average temperature values are foreseen in all scenarios. Standardized
Precipitation Index, Precipitation Anomaly Index, Percent of Normal Index,
Decimals Drought Index, Effective Drought Index, China Z Index and Z Score Index
methods were used to perform current drought analyzes and future drought
forecasts of the Lake Egirdir basin. According to future drought forecasts, it is
predicted that extreme dry periods will occur in 2055 and 2072 at the earliest in
the analyzes made on a 12-month time scale.

Keywords: Global Climate Change, Statistical Downscaling, Drought, Lake
Egirdir, Vegetation Health Index, GIS.

2021, 413 pages
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1. GIRIS

iklim ¢ok genis cografyalarda uzun zaman dilimleri boyunca gézlemlenen
ortalama hava kosullar1 olarak tanimlanmaktadir. iklim ayn1 zamanda ekstrem
hava olaylarini ve bitki értiisiinii de tayin etmektedir. Iklim degisikligi ise “nedeni
ne olursa olsun iklimin ortalama durumunda veya degiskenliginde onlarca yil ya
da daha wuzun sire boyunca gerceklesen degisiklikler” biciminde
tanimlanmaktadir (UNFCC, 1994; Akcakaya vd., 2015). Ozellikle sanayi
devriminden giinimize kadar iklimde insan kaynakl biiyiik degisiklikler
gozlenmeye baslamistir. Bunun en dnemli etmenleri olarak sanayi devrimiyle
birlikte yogun olarak kullanilmaya baslayan fosil yakitlar, hizli kentlesme, hizli
niifus artisiyla birlikte arazi kullanim yapisinda gergeklesen degisiklikler, orman
alanlarinin yok edilmesi gibi nedenler kabul edilmektedir. Tim bu olumsuz
etmenler atmosferdeki sera gazi oraninda hizl bir artisa ve buna bagh olarak da
kiiresel olarak 1sinmaya yol acmaktadir (Giirkan vd., 2016). Iklim degisikliginin
glinimiizde Diinya’nin karsi karsiya oldugu en biiyiik cevresel, sosyal ve
ekonomik tehditlerden biri oldugu bir¢ok kurulus, tliniversite ve arastirmaci
tarafindan kabul gormektedir. Gliniimuzde insan etkisi ile yagis, sicaklik vb.
iklimsel parametrelerin zamansal ve mekansal dagilimlarda diinya genelinde

ciddi degisiklikler oldugu kabul edilen bir gercektir (Ciiceloglu, 2019).

iklim degisikligi tahmin ¢alismalar tiim sektérlerde uyum, hafifletme ve énleme
calismalar icin yapilan planlamalarina ana veri girisini saglar yani paydaslarin
gelecek planlamasi, iklim ve iklim modeli ¢iktilarina dayali olmalidir. iklim
degisikligi baglaminda, gelecek icin yapilacak kiiresel iklim modellerinin farkl
senaryolarinin Tiirkiye ve civari i¢in yiiksek ¢ozlintrlikli veri seti olusturmak
icin ¢ozuinurliklerinin artirilmasi yani 6lcek kiigtiltme gerekir. Boylece bu veriler
sektorel olarak ve sektorlerin uyum, azaltma ve onleme faaliyetlerinin
planlamalarinda temel olarak kullanilabilir hale gelir. Bu verilerin sektérler
tarafindan kullanilmasi sektérlerin calismalarinin dogrulugunu ve basarisini

artiracaktir (Demircan vd., 2014).



Birlesmis Milletler biinyesinde faaliyetlerine devam eden Diinya Meteoroloji
Orgiitii (WMO) ile Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) tarafindan iklim
degisikligi konularinda bilimsel c¢alismalar 1s18inda karar vericilere yol
gostermek tizere kurulan Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli'nin (IPCC) 5.
Degerlendirme Raporuna gore, 1901-2011 yillar1 arasinda kiiresel sicakliklarda
ortalama 0.89°C artis yasanmistir. Bu rapora gore icerisinde bulundugumuz
yuzyilin sonuna kadar IPCC’'nin sadece bir senaryosu disinda tiim senaryolarinda,
sanayi dncesi doneme gore 1.5 °C’yi ve iki yeni senaryoya gore ise 2 °C’yi agsmasi
beklenmektedir. (IPCC AR5 2013). Sozkonusu raporda, degisik emisyon
senaryolar1 i¢cin g¢alistirllmis Kiiresel Dolasim Modeli (GCM) ¢iktilarina gore
tilkemizin de icinde bulundugu Akdeniz Havzasi’'nda 21. Yiizyll sonlarina dogru
sicakliklarin artisiyla beraber yagislarda onemli azalmalarin olusacagi ve bu
bolgenin kiiresel iklim degisimine karsi en kirilgan bolgelerden biri olacagi

belirtilmistir (Sen vd., 2017, Demircan vd.,2017).

iklimde meydana gelebilecek degisimler ve bu degisimlerin etkilerinin dogru
saptanabilmesi icin ¢ok farkli atmosferik parametrelerin kullanildigi modelleme
calismalar1t yapilmaktadir. IPCC 5. Degerlendirme toplantisinda Temsili
Konsantrasyon Rotalar1 (RCP) olarak adlandirilan konsantrasyon senaryolarinin
ana hatlar1 yeniden belirlenmistir. Temsili Konsantrasyon Rotalar1 (RCP) sera
gazlarinin toplam emisyon ve konsantrasyonu, arazi kullanimi ve arazi ortisu,
kimyasal olarak aktif gazlar ve aerosoller i¢in olusturulan veri setleridir. Diinya
iklim Arastirma Programi (WCRP) Ciftli Modelleme Calisma Grubu tarafindan
atmosfer-okyanus genel dolasim model ciftlerinden ¢alisilan ¢iktilar i¢in standart
deneysel protokol olarak Ciftli Model Dongulii Karsilastirma Projesi (Coupled
Model Intercomparison Project Phase 5 - CMIP) olusturulmustur (Demircan vd.,
2014). CMIP olarak adlandirilan proje kapsaminda elde edilen kiiresel dolasim
modelleri (GCM) Diinya iklimini matematiksel olarak modellemek icin
kullanilmakta ve iklim degisikliginin su kaynaklarina etkisini arastirmak icin de
faydalanilmaktadir (Ghosh ve Mujumdar, 2008; Okkan ve Kirdemir, 2016; Okkan
ve Kirdemir, 2018). Genel dolasim modeli (GCM) c¢iktilar1 genellikle kiiresel
kapsama sahiptir, yonetim karar verme icin uygun odlceklerde yiiksek uzamsal

cozuniirlik ciktilar1 saglamazlar (Meehl vd. 2007; Ullah vd., 2018). Bu kaba



ciktilar1 daha iyi bir ¢éziiniirlige déniistiirmek icin, Istatistiksel Olgeklendirme
(SD) ve Dinamik Olgcekleme (DD) olmak iizere iki temel yaklasim vardir (Abbasnia
vd., 2016).

Kiiresel iklim degisikliginin su kaynaklari tizerinde yaratacagi en 6nemli etkilerin
basinda ise havzalarin bulundugu bolgelere ve karakteristik 6zelliklerine baglh
olarak; ylzeysel su potansiyellerinde azalma ya da artis, akiferlerin
beslenmelerinde ve dolayisiyla bosalimlarinda degisim, ekstrem akimlarin
(taskinlar ve kuraklik) sikliklarinda, goriilme mevsimlerinde ve biiytikliiklerinde
degisim, degisen yagis rejimi, bitki ortiisii ve arazi kullanimlarinin neden oldugu
erozyon sorunlari, kar sular1 ile beslenen akarsularin akis rejimlerinde
farklilasma, tarimsal su gereksinimlerinde artislar gelmektedir (Fistikoglu ve
Biberoglu, 2008). Su hayatin varligi ve devamliligi acisindan en Onemli
kaynaklarin basinda gelmekte olup susuz bir yasam diisiiniilemez. DSI 2016
verilerine gore tlkemiz kisi basi 1405 m31iik su tiiketimiyle yaygin kanaatin
aksine su stresi yasayan iilkeler kategorisindedir. Ozellikle Kiiresel iklim
Degisikliginin yani sira son yillarda su taleplerindeki artislarin da etkisiyle
birlikte ontimiizdeki yillarda tilkemiz su fakiri (500-1000 m3) {ilkeler

kategorisine aday tulkelerdendir.

Ulkemizin 6zellikle yiizeysular1 bakimindan en zengin bélgesi olan Géller
Bolgesinde de su kaynaklarinda ciddi sorunlar yasanmaktadir. Suya olan talebin
stirekli artmasi ile birlikte plansiz su kullanimlar1 ve Kirletici etkenler su
kaynaklarin1 tehdit etmektedir. Bolgede bulunan, dogal igme suyu havzasi
olmasinin yani sira biyolojik cesitlilik degerleri bakimindan da uluslararasi
oneme sahip bir sulak alan olan Egirdir Goli, Turkiye’'nin ikinci buiytik tath su
goludur. Yaklasik 3309 km?'lik alana sahip olan Egirdir Goli havzasinda Egirdir,
Senirkent, Uluborlu, Yalva¢ ve Gelendost ilce merkezleri de dahil toplam 81
yerlesim merkezi bulunmaktadir. Goliin batisinda, Senirkent-Uluborlu havzasini
bastan sona kat ederek gole bosalan Pupa Cayi, giineyde Aksu’dan gelen Caydere,
goliin kuzeydogusunda Hoyran ovasindan gole bosalan Hoyran Deresi ve goliin
dogusundan gole bosalan Yalvag Deresi Egirdir Goli'nii besleyen en 6nemli ylizey

sularidir.



Egirdir Golii 6nemli Olglide sulama, turizm ve su iriinleri yetistiriciligi gibi
amaglarla kullaniminin yani sira 6zellikle Isparta ilinin igme suyu ihtiyacinin bir
kismini karsilamasi nedeniyle bolgemiz i¢cin en 6nemli bir su kaynagidir. Bolgede
yurutilen yogun tarimsal faaliyetlerin devamhligi ve ekomiye katkisinin
strekliligi ise tamamen gol suyunun varhigina baghdir. Gliniimiizde gol sularinin
niteliginin yanisira miktarinda da onemli sikintilar yasanmaktadir. Bu durum
biiytik olciide kiiresel iklim degisikligi ile iliskili olup basta yagis rejimindeki
degisiklikler olmak {lizere, artan buharlagsma ve goélden plansiz su c¢ekimleri
neticesinde son yillarda goli besleyen akimlarda ve gol seviyesinde onemli
diistisler gozlenmektedir. Buna bagli olarak goliin nispeten daha si1g kesimlerinde
yaklasik 100 m’lik ¢ekilmeler meydana gelmistir. Havzadaki su kaynaklarinin
Kiiresel Iklim Degisikligi baglaminda siirdiiriilebilir olarak kullanimlari icin
dogru ve akilc olarak planlanmasina ihtiyag vardir. Kiiresel Iklim Degisikliginin
etkileri ile birlikte havza icerisindeki kirleticilerin gol su kalitesine olumsuz
etkileri dikkate alindiginda, Egirdir Goli'niin ekolojik dengesinin korunarak
surdiriilebilir olarak kullanimina yonelik iklim degisikligine uyum stratejilerinin

belirlenmesi ve hayata gercirilmesi gerekmektedir.

Bu calismanin baslica amaci, kiiresel iklim degisikliginin Egirdir Goli
havzasindaki muhtemel etkilerinin belirlenmesidir. Bu kapsamda oncelikle
kiiresel olcekteki iklim modeli ¢iktilar istatistiki 6lgek kiiciiltme yontemleri
kullanilarak Egirdir Goli Havzasina indirgenmistir. Boylelikle kiresel iklim
degisikliginin havza bazinda gelecekteki yagis ve sicakliklara etkileri ortaya
konulmistur. Ayrica Egirdir Go6lii Havzasinda ge¢misten gliniimiize yasanan
meteorolojik, hidrolojik ve tarimsal kurakligin siddeti ve periyotlarinin
belirlenebilmesi amaciyla uluslararasi literatiirde kabul gérmiis olan kuraklik
indisleri kullanilmistir. Bu kapsamda s6zkonusu analizlerden elde edilen indis
degerleri arasindaki iligkiler arastirilmis ve istatistiki 6l¢ek kiiciiltme yontemi ile
belirlenen yagis ve sicaklik verileri kullanilarak Egirdir Goli Havzasinda
gelecekte yasanmasi olasi kurakliklarin siddet ve periyotlari ortaya konulmustur.
Kiiresel iklim degisikliginin Egirdir Goli'ne etkilerinin belirlenebilmesi i¢in ise

gol seviye degisimleri yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu gériintiileri ve IHA verileri ile



analiz edilmistir. Elde edilen veriler 1s181nda Egirdir Golii'ntin iklim degisikligi ile

uyumlu siirdiiriilebilir su yonetimine yonelik stratejiler 6nerilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Calismanin bu boliimiinde ¢alisma alani olarak segilen Egirdir Goli havzasini ve
calisma konusu olan iklim degisikliginin su kaynaklari tizerindeki etkilerini konu

alan arastirmalar kronolojik olarak 6zetlenmistir.

Nimann (1958), Egirdir Goli’'niinde i¢cinde oldugu birgok farkl gélde su kalitesi
calismalar1 yapmistir. Gollerin farkli su kalitesi durumlarini 6zellikle gollerin
balik¢ilik potansiyeli bakimindan arastirmistir. Ayrica bu géllerin isletilmesine

yonelik 6nemlerini tartismistir.

Dumont ve Kerey (1975), gol havzasi icerinde ve oOzellikle goliin giineyinde
ylizeyleyen kaya birimlerini litolojik, stratigrafik ve tektonizma ag¢isindan
incelemistir. Karacahisar Birligi, Ofiyolitli Birlik ve Dulup Birligi olmak iizere li¢
ana birlik icerisinde gruplanan kaya birimlerinden, Karacahisar birligi sistler ve
detritik kirectaslar1 icermektedir. Birlik icerisinde bircok farkli formasyonlar
ayirtlanmis olup bu birimlerin iizerine allokton olarak ofiyolitli birlik ve Dulup

Birligi gelmektedir.

Poisson (1977), Bat1 Toroslarda yaptigi kapsamli jeolojik arastirmalar ile bolgede
yluzeyleyen Beydaglari otoktonu, Antalya naplari ve Lisiyen Naplarini ayirtlamig

ve haritalamistir.

Kogyigit (1981), Bati Toroslar karbonat platformu tzerinde incelemeler
yapmistir. Toros Karbonat Platformunun si1g denizel o6zellikte Paleozoyik,
Mesozoyik ve Alt Tersiyer yash karbonatlardan olustugunu belirtmektedir.

Ayrica, bu karbonat platformunun transgrasyonla basladigini sdylemektedir.

Kocyigit (1983), Goller Bolgesi'nin tektonik gelisimini incelemistir. Calismasinda,
bolgesel jeolojik yapilar1 paleotektonik donem, gecis donemi ve yeni tektonik
donem olmak iizere {li¢ tektonizma dénemine ayirtlamistir. Paleotektonik donem
Liyas'tan baslayip Ust Liitesiyen sonuna kadar stirmiistiir. Ust Liitesiyen sonu ile

Orta Oligosen sonu araliginda gergeklesen ve molas olusumuyla aralanan dénem



gecis donemi olarak tanimlanmaktadir. Yeni tektonik déonem ise Orta Oligosen
sonunda baslayip giinlimiize kadar siiren ve ¢okme tektonigiyle denetlenen

donemdir.

Merter (1986), Isparta yoresindeki gollerde su kalitesini incemistir.
Calismasinda, golun kalitesini olumsuz etkileyen baslica etkenler olarak Egirdir
ilcesi kanalizasyonu, Tugay atiklar1 ve Kemik Hastanesi atiklarini isaret
etmektedir. Yapilan analiz sonuglarina gore goél suyunun Kloriir degeri 13,7 mg/],

Silfat degeri 14,1mg/], sertligi ise 21,3 °F olarak belirlenmistir.

Karahan (1991), yapmis oldugu matematiksel model ¢alismas: ile Egirdir
Goliniin hidrolojik dengesini ve hidrodinamik yapisini ortaya koymaya
calismistir. GOl akintisinin yon ve siddetinin direk olarak riizgar ile iliskili oldugu
belirtilen calismada gole noktasal su girdi-ciktilarinin goéliin hidrodinamik
yapisint ¢ok etkilemedigi belirlenmistir. Ayrica, Egirdir ilce yerlesiminin

bulundugu bélgede goliin akintisinin oldukea diisiik oldugu isaret edilmektedir.

Karagtizel vd. (1995), tarafindan yapilan ¢alismada Egirdir Goli’'niin hidrolojik
ozellikleri ayrintili olarak arastirilmistir. Goliin su potansiyeli belirlenerek su
seviyesindeki ve gol su hacmindeki diisiisler ve bunlarin muhtemel sebepleri
ortaya koyulmustur. Genel olarak gol su seviye diistislerinin yogun ve kacak su
kullanimlart ile ilskili oldugu belirtilmektedir. Calismanin yapildig1 1995 yilinda
goliin ortalama beslenimi 1116,40 hm3/y1l, bosalimi ise 951,99 hm3/y1l olarak

bulunmustur.

Irlayic1 (1998), tarafindan yapilan doktora ¢alismasinda Egirdir ve Burdur golleri
arasindaki bolgenin hidrojeolojik incelemesi yapilmustir. Calismada, bolgenin
akifer o©zellikleri, yeraltisuyu dinamigi, potansiyeli ve kalitesi ortaya
koyulmustur. Elde edilen sonuclara gore, yeraltisuyu akim yoniiniin Atabey
Ovasr’'nin batisinda glineydoguya; dogusunda kuzeybatiya dogru oldugu
belirlenmistir. Ovada ise yeraltisuyu akim yonii karstik sisteme dogrudur. Ayrica,
bolgedeki yeraltisularinin i¢gme ve sulama suyu olarak kullanilabilir oldugu

belirlenmistir.



Tiirkes vd. (2000), kiiresel iklim degisikliginin ve beklenen olasi etkilerinin
incelendigi calismada iklim degisikliginin beklenen bir déngii olduguna ve biz
insanoglunun bu siireci hizlandirdigina dikkat cekilmektedir. Geg¢misten
gunimize yuzey sicakliklarinin stirekli artis gosterdigi ve 1998 yilinda kiiresel
ortalama bakimindan en yiiksek sicaklik rekorunun kirildig1 belirtilmektedir.
Kiiresl 1isinmanin 2100 yilina kadar ortalam 1-3,5 °C arasinda artis, buzullarin
erilmesi ile iligkili olarak deniz sevilerinde ise 15-95 cm arasinda ytiksel olacagi
ongorillmektedir. Ulkemiz acisinda ise ozellikle su kaynaklarinin miktarlarinda
azalmalar, orman yanginlarinin artmasi, kuraklik ve ¢ollesmeye bagh tarimsal
tiretimde sikintilar, ekolojik bozulmalar goriilecegi ve risk grubu iilkeler arasinda

oldugu ifade edilmektedir.

Ozkan (2001), Egirdir Golii havzasinin kuraklik etiidiinii yaparak gol havzasi
icerisinde farkl kuraklik tehlikesine sahip alanlar1 belirleyemeye calismistir.
Bolgede kuraklik sinir degeri 553.1 mm olarak belirlenmistir. Yalva¢ Sultan
Daglar1 yoresinde Hoyran, Siiciillii ve Yalvac¢'ta kuraklik tehlike orani ytliksek
bulunurken, Egirdir alt yoresinde ve Senirkent yoresinde kuraklik tehlike

oranlar1 daha diisiik bulunmustur.

Pamuk vd. (2004), Ege Bolgesinde gerceklestirdikleri kuraklik analizi
calismalarin1 Standart yagis indisi (SPI) yontemi ile yapmislardir. Calismada
kurakligin, insan hayati ve ekonomisi tizerinde en biiylik etkiye sahip olan en
onemli dogal afetleden biri oldugu ve farkli meteorolojik ve cevresel kosullar
altinda gelistigi ifade edilmektedir. Calisma kapsaminda, Ege Bolgesinde
incelenen meteoroloji istasyonlarina ait aylik ortalama SPI serilerine gore kis
aylarindaki ortalamalarinin “orta derece kurak” sinirina yakin oldugu ve bununla
birlikte tiim aylik ortalama degerlerin “normal” sinirlar igerisinde yer aldigi

belirlenmistir.

Terzi (2004), Egirdir Goli'nde meydana gelen buharlasma kayiplarin1 yapmis
oldugu doktora tezin ¢alismasi ile belirlemeye calismistir. Calismasinda bilinen
metodlarin yaninda tava ol¢iim degerleri ile ampirik yontemlerden Penman

metodunu dikkate alarak buharlasma modelleri gelistirilmistir. Yapilan



hesaplamalar ve degerlendirmeler sonucunda ¢alisma kapsaminda gelistirilen

modelin buharlasma hesaplamalarinda kullanilabiliecegi belirlenmistir.

Ceglar vd. (2008), Slovenya'daki meteorolojik kuraklik analizinde
Standartlastirilmis Yagis indeksi (SPI) ve Palmer Kuraklik Siddeti Indeksi (PDSI)
yontemlerini kullanmislardir. Yapilan c¢alismada, SPI'min farkli zaman
Olceklerinde hesaplanabilir oldugu ve kuraklik baslangicini, siiresini ve
yogunlugunu belirlemek icin daha iyi bir yontem oldugu ifade edilmektedir.
Ayrica, PDSI ile SPI arasinda dokuz ve on iki aylik zaman o6l¢ceginde iyi bir uyum
oldugu belirlenmistir. Her iki endeks de 1900'den sonra Ljubljana'nin 1947'de en
kotii kuraklhik kosullarin yasadigini géstermektedir. U aylik zaman 6lgegine gore
ise SPI, Ljubljana, Murska Sobota ve Bilje istasyonlarinda yaz yagislar1 (1961-

2006 donemi) icin 6nemli (o = 0.05) negatif egilim géstermistir.

Kilig (2008), kiiresel iklim degisikligi siirecinde su yonetiminin o6nemi ve
yapilmas1 gerekenler iizerine yapmis oldugu ¢alismasinda, kiiresel 6lgekte su
giivenliginin saglanmasinin ve su talebini azaltmaya yonelik ¢alismalarin 6nemli
oldugunu belirtmektedir. Su talebini azaltmak icin su fiyatlarinin artirilmasi
ve/veya 6zellestirmelerin dogru olmayacagi, buna karsin kisa vadede suyu dogru
ve tasarruflu kullanma konularinda halka farkindalik ve bilin¢clendirme
calismalarinin yapilmasi gerektigi ifade edilmektedir. Ayrica, calismada gelecege
yonelik niifus artislan ile iliskili olarak artacak su ihtiyacina yonelik dogru

politikalarin belirlenmesi gerektigi belirtilmektedir.

Sirdas ve Sen (2010), “Meteorolojik kuraklik modellemesi ve Tiirkiye
uygulamas1” bashikli ¢aligmalarinda Standart Yagis Indisi (SYI) yénteminin,
ortalama zaman periyotlarinda farkli zaman olgeklerinde gelisen kuraklik
miktarlarini ve yagis kayiplarini belirlemede kullanildigini ve zamansal kuraklik
degerlendirmesinin basit yontemi oldugunu belirtmislerdir. Calismada,
Turkiye'de bulunan 60 biiyiik klima istasyonunun 1930-1990 yillar1 arasinda
olciilmiis olan yagis degerlerinden yararlanilmistir. Ulkemizin yar1 kurak bir
bolgede bulundugu ve bu kurakligin iilkemiz a¢isindan siirekli bir tehdit

olusturdugu ifade edilmektedir. Bunu 6nlemek icin ise kurakligin bir merkez



tarafindan stirekli izlenmesi Onerilmektedir. Ayrica, su tasarrufu konusunda
bilinclendirme calismalarinin 6neminde bahsedilen ¢alismada havzalardaki
toplam su eksikliginin tesbit edilmesi ile su kithig1 bulunan bélgeye su fazlahg:
olan bolgeden su transferlerinin mimkiin ve uygulanabilir olacagi

belirtilmektedir.

Sener (2010), Egirdir Gol suyu ve dip sedimanlarinin hidrojeokimyasal
ozelliklerini ayrintili olarak inceleyerek gol su kalitesine olumsuz etki eden
jeojenik ve antropojenik kirleticileri belirlemistir. Calismada o6zellikle havza
icerisindeki derelerin gole bosalim noktalarinda azot ve fosfor tilirevlerinin
yliksek miktarlarlarda oldugu belirlenmistir. G6l suyunun agir metal iceriginin
ise limit degerlere yaklastig1 ve 6nlemler alinmasi gerektigi, havzadaki tarimsal

faaliyetlerin gol su kalitesini olumsuz etkiledigi ifade edilmektedir.

Zarch vd. (2011), kuraklik analizlerini Iran’da Standartlastirilmis Yagis indeksi
(SPI) ve Kesif Kuraklik Endeksi (RDI) kullanarak iran'daki 40 meteorolojik
sinoptik istasyonda 3, 6, 9, 12, 18 ve 24 aylik zaman o6lgekleri igin
gerceklestirilmistir. Oncelikle, RDI hesaplamalar: icin énemli bir faktér olan
potansiyel evapotranspirasyon degerleri Penman-Monteith denklemi ile
hesaplanmistir. Ayrica, ¢alismada, RDI ve SPI arasindaki korelasyonlarda
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, SPI ve RDI arasindaki korelasyon
katsayilar1 3, 6 ve 9 aylik donemlerde daha anlamli bulunmustur. Ayrica,
hazirlanan kuraklik siddeti haritalari, 1999-2000 yillar1 arasinda [ran'in orta,
dogu ve giineydogu bolgelerinin asir1 kurak kosullarla karsi karsiya oldugunu
gostermektedir. SPI ve RDI trendlerine gore, tilkenin diger bolgelerinde siddetli
kuraklik yasanmistir. Ayrica, SPI ve RDI yéntemleri, kurakhigin Iran'in farkh
bolgeleri tizerindeki etkisi i¢in yaklasik olarak benzer sonuglar gostermistir. RDI,
iran havzalarindaki su kaynag kayiplarinda o6nemli bir role sahip olan
evapotranspirasyon gibi daha iklimsel parametreleri hesaba kattig1 i¢in kuraklik

izlemede RDI'nin dikkate alinmasinin daha faydali olacagi ifade edilmektedir.

Turkes (2012), yapmis oldugu calismasinda tilkemizde gozlenen ve ongoriilen

iklim degisikligi ve kurakhgl incelemistir. Ulkemizin iklim ozellikleri ve yagis
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alma kapasitesi bakimindan su zengini bir iilke olmadig1 ve bu nedenle 1970’li
yillardan itibaren o6zellikle orta ve dogu Akdenizde gozlenen kuraklasma
agilimlerinin artis gosterebilecegi 6ngoriilmektedir. Buna bagh olarak gelecekte
muhtemel su sikintilarinin yasanabilecegi ve bunun i¢in ivedi 6nlemlerin
alinmasinin zorunlu oldugu ifade edilmektedir. Calismada o6zellikle tarimsal
sulama hakkinda geleneksel yontemlerin asir1 su tiiketmesi sebebiyle bunlardan
vazgecilmesi gerektigi lzerinde durulmustur. Ayrica, su kaybini minimuma
indiren basingli-kapali boru sistemleri ile sulamanin kullanilmasi gerektigi ve bu
yontemin yayginlastirilmasi icin gerekli finanasal destegin saglanmasi hususu
vurgulanmaktadir. Iklim degisikligi siirecinde yeraltisuyu kaynaklarina da
deginilen arastirmada, bu kaynaklarin dogru yonetilmesi ve asir1 kullanimlarinin
onlenmesine yonelik bilimsel ¢alismalarin yapilmasi gerektigi ve izleme ve yasal
diizenlemeler ile denetimlerin gergeklestirilmesinin 6nemli oldugu

belirtilmektedir.

Stagge vd. (2015), Avrupa'daki kuraklik etkisi olusumunu meteorolojik kuraklik
endekslerine gore modellenmesi tlzerine calisma yapmislardir. Calismada,
Standartlastirilmis  Yagis Endeksi (SPI) ve Standartlastirlmis Yagis-
Evapotranspirasyon Endeksi (SPEI) yontemleri kullanilmistir. Analiz, bes Avrupa
tilkesinde tarim, enerji ve endiistri, kamu su temini ve tath su ekosistemini
kapsayan dort etki tiirtinii icermektedir. Elde edilen sonuglara gore 3 aydan
biiyiik anormallikler olsa da, tarimsal etkiler 2-12 aylhik anormalliklerle
aciklanmaktadir ve muhtemelen tarimsal yonetim uygulamalari ile ilgilidir. Tipik
olarak hidroelektrik ve enerji sogutma suyuyla ilgili olan enerji ve endiistriyel
etkiler daha yavas yanit vermektedir (6-12 ay). Kamu su temini ve tath su
ekosistemi etkileri ise, kisa (1-3 ay) ve deniz-sonal (6-12 ay) anormalliklerinin
daha karmasik bir kombinasyonu ile agiklanmaktadir. Ortaya ¢ikan kuraklik etki
modelleri, hem iyi model uyumuna (R? = 0.225-0.716) hem de 6ngorii yetenegine
sahip olup, meteorolojik kuraklik endekslerine dayali kuraklik etkisi olasiligini

onceden belirlemek icin bu tiir modellerin kullanilabilirligini vurgulamaktadir.

Awchi ve Kalyana (2017), Standartlastirilmis Yagis indeksi (SPI) ve Cografi Bilgi

Sistemleri (CBS) yontemleri kullanarak Kuzey Irak'ta meteorolojik kuraklik

11



analizi gerceklestirmislerdir. Calismada, meteorolojik kuraklig1 analiz etmek i¢in
farkli zaman 6lceklerinde, (3, 6, 12 ve 24 aylik) standartlastirilmis yagis indeksini
(SPI) kullanilmistir. SPI degerlerini degerlendirmek icin ¢alisma alanina dagilmis
dokuz meteoroloji istasyonundan 1937-2010 donemine ait aylik yagis verileri
kullanilmistir. Calisma alani icindeki farkli zaman o6lgeklerine sahip kuraklik
dagilimi cografi bilgi sistemi kullanilarak haritalanmistir. Calisma sonuglari,
calisma alaninin neredeyse her on yilda bir sik siddetli kuraklik olaylarindan
muzdarip oldugunu ve en siddetli kuraklik dénemlerinin 1997-2001 ve 2006-
2010 yillan arasinda oldugunu gostermektedir. Kuraklik SPI siniflandirmasina
gore hafif kuraklik kategorisinde yeralmaktadir. Ayrica, ¢alisma alaninin dogu
kesiminde gozlenen kuraklik donemi uzunlugu dikkate alindiginda bolgede ¢ok

sayida siddetli kuraklik yasandigi belirlenmistir.

Glimis (2017) Asi havzasinda yapmis oldugu kuraklik analizini Akim Kurakl
indeksi yontemini kullanarak gerceklestirmistir. Calismada, dort farkli akim
gozlem istasyonunun 1954 ile 2005 yillar1 arasindaki akim o6l¢iim verileri
kullanilmistir. 3, 6 ve 12 aylik zaman serileri i¢in yapilan akim kuraklik indeks
hesaplamalari ile havzanin kurak, nemli ve yagisli donemleri belirlenmistir. Elde
edilen verilere gore, kirak gecen yil sayilar1 1980-2005 yillar arasinda ge¢mis
yillara gore ¢cok daha fazla oldugu belirlenmistir. Ayrica, 2000 ve 2001 yillar1 asir1

kurak yillar olarak belirlenmistir.

Ozfidaner vd. (2018), Seyhan havzasinda akim verilerinin hidrolojik kuraklk
analizi gerceklestirmislerdir. Akim kuraklik indisi (SDI) yontemi ile
gerceklestirilen calismada 2 farklh akim istasyonu verileri kullanilmistir. Aylik
Olclilmiis ortalama ve toplam akim verileri 1967-2007 zaman araligini
kapsamaktadir. 3, 6, 9,12 aylik zaman serileri icin gerceklestirilen analizler ile
elde edilen indeks degerlerine gore Her iki istasyonda da 9-12 aylik referans
doénemleri i¢in benzer sonuclar elde edilmistir. Buna gore, Akdeniz Bolgesinin
ikinci 6 aylik donemlerinin kurak olabilecegi belirlenmistir. Ayn1 zamanda, uzun
donemlik kaydirma durumlarinda ortaya ¢ikan kurakligin nehir akimlarinda

meydana gelen azalma ile iligkili oldugu ifade edilmektedir.
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Terzi ve Ersoy (2018), Konya ili i¢in kuraklik tahminlerini yapay sinir aglari
kullanarak yapmislardir. Oncelikle Konya ili i¢in farkh meteoroloji
istasyonlarinin uzun doénem aylk ortalama yagis verileri kullanilarak
standartlastinlmis  yagis indisi  (SYI) yontemiyle kurakhk analizi
gerceklestirilmistir. Boylece, 3, 6, 9 ve 12 aylik kuraklik kategorileri, yiizde
dagilimlar1 belirlenmis ve istasyonlarda kuraklik gorilme olasiliklar
hesaplanmistir. Belirlenen kurakligin modellenmesi asamsinda ise yapay sinir
aglar1 yonteminden yararlanilmistir. Elde edilen sonuglara gore, farkli zaman
serilerinde yapilan modelleme ¢alismasinda en yiiksek determinasyon katsayisi
ve en dusiik ortalama karesel hata degeri 12 aylik periyot i¢in elde edilmistir.
Yazarlar, yapay sinir aglar1 yonteminin  kuraklik  tahminlerinde

kullanilabilecegini ve saglikli sonuglar alinabilecegini belirlemislerdir.

Turan (2018), tarafinda yapilan ¢alismada tilkemizin, kiiresel iklim degisikliginin
olas1 etkileri acisindan risk grubu tlkeler arasinda yer aldigi ve iklim
degisikliginden en fazla Akdeniz ve i¢c Anadolu Bélgelerimizin etkilenecegi
belirtilmektedir. Calismada, yar1 kurak iklim 6zelligine sahip tilkemizde kuraklik
risklerinin hentliz tam anlamiyla farkinda olunmadigi ve en biiyiik sikintinin ise
su kaynaklar: iizerinde yasanacag ifade edilmektedir. Ulkemizde kuraklik ile
iligkili olarak dogal afet politikalar1 gelistirilmeye baslandig1 ve risk yonetimi
kapsaminda degerlendirilen kurakhgr ozellikle uzun vadede olumsuz
etkilerinden korunmak icin dogru planlamalarin yapilmasi gerektigi

belirtilmektedir.

Keskin ve Hezarani (2019), Urmiye GoOlii havzasindaki kuraklik
degerlendirmesini Standartlastirilmis Yagis Indeksi (SPI) yontemi kullanarak
belirlemeye calismislardir. Dort farklh zaman olgceginde yapilan analizler
sonucunda, kisa vadeli o6lgeklerin yagis degisikliklerine hizli tepki verdigini,
kurakligin ise uzun vadeli 6lceklerde daha fazla devam ettigini tespit etmislerdir.
Maksimum kuraklik siddetinin ¢ aylik SPI'lerde gériildigi ve bunun da aylik
yagislarin toplam ti¢ aylik yagis lizerindeki ana etkisinden kaynaklandig: ifade

edilmektedir. Uzun siireli serilerde ise kuraklik sikliklarinin azaldig1 ve bu
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nedenle uzun vadeli serilerde kuraklik siiresinin daha fazla oldugu sonucuna

varilmistir.

Kumanloglu ve Fistikoglu (2019), Yukann Gediz Havzasi Yagislarinin
Meteorolojik Kuraklik Analizlerini gerceklestirmislerdir. En yaygin kullanima
sahip kuraklik index yontemlerinden biri olan Standartlastirilmis Yagis indeksi
yonteminin kullanildigi ¢alismada Havzada yer alan 6 farkli meteoroloji
istasyonunda élgiilen toplam yagis degerleri kullanilmistir. Ol¢iim stireleri 1960-
2017 yillar arasina aittir ve 58 yillik siire¢ encelenmistir. Elde edilen ¢alisma
sonuglarina goére kis aylarinda goriilen kurakliklarin yillik kuraklar tizerinde
etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica, bolgede son yillarda gozlenen kurakliklarin

siddet ve stirelerinde artis oldugu ifade edilmektedir.

Sener ve Sener (2019), Meteorolojik kurakligin cografi bilgi sistemleri tabanh
zamansal ve konumsal analizini Corak Golii havzasi icin yapmislardir. Calismada
kuraklik analizleri standartlastirilmis yagis indeksi (SPI) yontemi ile
gerceklestirilmistir. Buna gore havzada degerlendirmenin yapildigi zaman araligi
olan 1970-2016 yillar arasinda, en kurak dénem 1989 ve 1990 yillarinda; en
yagisli donem ise 2009 yilinda yasanmistir.

Bakanogullar1 (2020), Istanbul-Damlica Deresi Havzasinda SPEI ve SPI indisleri
Kullanarak kurakliklari incemistir. Yapilan calismada, kurakligin siklig1 ve siddeti
Standartlastirilmis Yagis Evapotranspirasyon indisi (SPEI) ile belirlenmis ve
Standartlastirilmis Yagis indisi (SPI) ile karsilagtirilmistir. Bunun icin 1982-2006
yillar1 arasi havzada 6l¢liilmiis meteorolojik veriler kullanilmis, SPEI kuraklik
indisi evapotranspirasyonu ise Thornthwaite yontemi kullanilarak
hesaplanmistir. Yilik SPEI ve SPI Indeksleri arasindaki regresyon analizi
incelendiginde indisler arasindaki determinasyon katsayis1i (R%) 0.977 olup
istatistiksel olarak anlamlidir. Ancak, yapilan 1, 3 ve 6 aylik zaman serilerindeki
kurakliklarda farkhliklar tespit edilmistir. Calisma sonucunda, yagis, sicaklik ve
evapotranspirasyon verileri ile hesaplanan SPEI kuraklik indisinin tarimsal
uretim ile iligkili olarak daha hassas sonuclar verdigi ve kullaniminin daha saglikli

olacag ifade edilmektedir.
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Sener ve Sener (2020) tarafindan yapilan ¢alismada Burdur Goélii havzasina
yonelik kuraklik analizi gerceklestirilmistir. Yazarlar, bu ¢alismada iki farkh
yontem kullanarak kuraklik analizi gerceklestirmisler ve sonuglari
kiyaslamislardir. Analizlerde, Standartlastirlmis Yagis indeksi (SPI) ve Cin Z
indeksi (CZI) yontemleri ile havza igerisinde ve cevresinde bulunan 6 farkl
meteoroloji istasyonuna ait yagis verileri kullanilmistir. Burdur Meteoroloji
istasyonunda en uzun kuraklik déneminin SPI yontem ile yapilan analizlerde
1951 yilinin Ocak ayindan itibaren yasandigi, en siddetli kurakligin ise 1989
yilinin Ocak ayindan itibaren gozlendigi belirlenmistir. Cin Z indeksi kullanilarak
yapilan kuraklik analizlerine gére ise en uzun kuraklik donemlerinin 1989 yilinin
Ocak ayindanitibaren stirdigi belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore 2019
yilinda Burdur Golu ¢evresi ile ¢alisma alaninin gliney kesimlerinde orta ve hafif
kurakliklar tespit edilmistir. Ayrica, uygulanan her iki kuraklik indeks yontemin
R2 degerleri (0.96-0.98) oldukc¢a yiiksek olup istatistiksel olarak anlamli iliskiye

sahiptirler.

Coskun (2020), tarafinda yapilan calismada Van Golii havzasina diisen uzun
doénem yagislarin trend analizi gergeklestirilmistir. Van-Bolge, Muradiye, Ercis,
Gevas, Ozalp, Tatvan ve Ahlat meteoroloji istasyonlarinda uzun dénem 6l¢iilmiis
yagis verileri dikkate alinarak yagislarin hem yillik hem de mevsimlik azalma ve
artma egilimleri incelenmistir. Yapilan trend analizi 3 farklh yontem (Mann-
Kendall Testi, Spearman’in Rho ve Sen Testi) kullanilarak gerceklestirilmis olup
Gevas ve Ahlat istasyonlarinda yillik yagislarda azalma meydana geldigi
belirlenmistir. Yine yillik yagislar Van-Bolge istasyonunda anlamli olmayan artis
gostermistir. Mevsimli yagis gidislerine bakildiginda ise Ercis ve Ahlat
istasyonlarinda anlaml bir azalis oldugu, Van-Bolge de ise anlamli olmayan bir

artis oldugu belirtilmektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu boélimde c¢alisma alani olarak secilen Egirdir Goli ve kiiresel iklim
degisikliginin gole etkilerinde 6nem tasiyan golin beslenme havzas1 hakkinda

genel tanitici bilgiler verilmektedir.

3.1.1. Egirdir Golii

Dogal icme suyu havzasi olmasinin yani sira biyolojik cesitlilik degerleri
bakimindan da uluslararasi 6éneme sahip bir sulak alan olan Egirdir Go6li,
Tiirkiye'nin ikinci biiyiik tath su goliidiir. Ulkemizin giineybatisinda, Goller
Bolgesi icerisinde ve Isparta il sinirlari icerisinde olan g6l 372 50" 41"- 382 16' 55"
kuzey enlemleri ve 30° 57' 43"- 302 44' 39" dogu boylamlar1 arasinda
bulunmaktadir (Sekil 3.1.). Egirdir Goli ekolojik 06zelikleri ve sektorel
kullanimdaki 6nemi bakimindan bélge icin vazge¢ilmez bir su kaynagidir. Gol
onemli olciide sulama, turizm ve su Urunleri yetistiriciligi gibi amaclarla
kullaniminin yani sira 6zellikle Isparta ilinin igcme suyu ihtiyacinin bir kismini

karsilamaktadir.

Egirdir Goli'nde maksimum isletme kotu olan 918,96 m’da géliin yiizey alani
487,76 km?, hacmi 4 005,10 hm?’ tiir. Minimum su seviyesi olan 914,62 m’de ise
gol yiizey alami 431,08 km?2, g6l hacmi ise 2097,96 hm3¥'tiir. DSI 18. Bolge
Mudirligi'nden edinilen bilgilere gore gl seviyesi 2017 yili Ekim ayinda 917.20
m; 2018 yii Ekim ayinda 916,83 m; 2019 Ekim ayinda ise 916,18 m. olarak
Olcilmiustir. Son 5 yildaki gol seviye degisimleri analiz edildiginde yaklasik 1,5
m dusis kaydedilmistir. Yiizel alan1 olarak ise gol yaklasik 10 km? kiiciilmiisttr.
Egirdir Goli'niin hacmi son 15 yilda 647 hm3 dismiistiir. Temmuz 2020
verilerine gore ise son 3 ayda gol hacminde 55 hm3 azalma s6zkonusudur. Stirekli
su hacmi azalan golden farkh sektorler tarafindan her yil artan miktarlarda su

kullanilmaktadir.
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Sekil 3.1. Calisma alaninin yerbulduru haritasi

Yagis sulari, gole dokiilen dereler ve gol icerisindeki kaynak sular1 gl suyunun
baslica beslenim kaynaklaridir. Egirdir goliinii besleyen en énemli ylizey sulari
goliin batisinda bulunan Senirkent-Uluborlu havzasinindan géle bosalan Pupa
Cay:, Hoyran ovasindan akisimi strdiirerek gole bosalan Hoyran Deresi
(Degirmen Cay1), goliin dogu kesiminden Yalvag¢ - Gelendost havzasindan gole
bosalan Yalva¢ Deresi (Akcay) ve goliin glineyinde Aksu yoresinden akis
gostererek gole bosalan Cay dere (Aksu Cayi)’dir. Yeraltisularindan goliin
beslenimi ise gol igerisinde bulunan diidenler ve pinarlar (Kanlipalamut pinari,
Karaot Avlagi pinari, Havutlu pinari) vasitasiyla gerceklesmektedir (Atay ve
Bulut, 2005). Golin en oOnemli su kayb1 go6l ylizeyinden gerceklesen
buharlasmadir. Ayrica, giineyde Kovada Go6lu ile baglantiy1 saglayan Kovada
kanal, yine g6l icerisinde bulunan diidenler ve icme ve sulama suyu kullanimlari

goliin su kayiplarini olusturmaktadir.

“Egirdir Goélii Havza Koruma Plan1 ve Ozel Hiikiim Belirlenmesi Projesi” Miilga
Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan Agustos 2009- Eyliil 2010 tarihleri arasinda

yurutilmis ve bu proje ile Egirdir G6l Havzasi’'ndaki mevcut ve gelecekteki
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kullanimlar sonucu olusabilecek Kkirliligin 6nlenmesini saglayacak tedbirlerin
belirlenmesi hedeflenmistir. S6zkonusu proje kapsaminda, ilgili yonetmelikler ile
Mutlak Koruma Alani (0-300 m) igerisinde bolge 6zelinde Gol Yesil Kusaklama
Alani (0-30 m), Golii Koruma Alani (30-300 m) ve Jeolojik Tabanh Mutlak Koruma

Alan seklinde 3 farkli koruma alanina tanimlanmistir. Egirdir Géli’'niin koruma

alanlari Sekil 3.2’de gosterilmistir.

vz AP g

Kisa Mesafeli
Koruma Alany

Uzun Mesafeli
Koruma Alams

Talu S

\“,‘“ Tabanli Mutl,
&

Sekil 3.2. Egirdir Gélii koruma alanlar1 (COB ve TUBITAK 2011)

Egirdir Goli'niin icme suyu kaynag olmasi nedeniyle Egirdir Goli Ozel
Hikiimleri belirlenmis ve 16.06.2012 tarihinde Isparta’da yayimlanarak
yirirliige girmistir. Ozel hiikiimler kapsaminda hazirlanmis olan Havza Koruma
Is Programi kapsaminda belirlenen 10 farkli eylemin 2020 yili sonunda bitmesi
planlanmistir. Ancak, Egirdir Go6li Havzasinda 2012-2020 yillar1 arasinda
yapilmasi ongoriilen faaliyetlerin bircogunun gergeklestirilmedigi ve havza
koruma planina yeterli diizeyde uyulmadigi gorilmektedir. Mevcut durumda
yiiriirliikte olan Ozel hiikiimler ve bu kapsamda hazirlanmis olan Havza Koruma
Is Programu ile gél havzasinda 2012-2020 yillar1 arasinda yapilmasi éngoriilen

faaliyetlerin bircogu gergeklestirilmemistir.

Egirdir G6li’'nlin maksimum su kotu ile cevrelenen su alan 1. Derece Dogal Sit

Alanr’dir. Maksimum su kotundan itibaren 300 metrelik bir bant ise III. Derece
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Dogal Sit Alani olarak kabul edilmistir (Anonim, 2007). Ayrica, Cevre Sehircilik
Bakanligi’'nin 16/11/2020 tarihli ve 243483 sayil karari ile Egirdir Goli “Dogal
Sit-Nitelikli Dogal Koruma Alan1” ve “Dogal Sit-Siirdiriilebilir Koruma ve
Kontrollii Kullanim Alani1” olarak tescil edilmistir. “Dogal Sit-Kesin Korunacak

Hassas Alan”1n tesciline iliskin idari siire¢ ise devam etmektedir.

3.1.2. Egirdir Goli Havzasi

Egirdir Golu havzasi Antalya Havzasi ve Isparta il sinirlarn igerisinde
bulunmaktadir. 1/100000 6l¢ekli topografik haritada Afyon L 24, L 25, L26 ve
Isparta M25, M 26 paftalariicerisinde kalan havza 3390 km?2’lik bir alana sahiptir.
Gol havzasi igerisinde bulunan alt havzalar ise goliin kuzeybatisinda bulunan
Senirkent-Uluborlu Havzasi, goliin kuzeydogusundaki Hoyran havzasi ve goliin
dogusunda Yalvac¢-Gelendost havzasi'dir. Bolgedeki yerlesim merkezleri, Egirdir,

Senirkent, Uluborlu, Yalvag ve Gelendostile bu ilgelere bagli ¢cok sayida koylerdir.

Egirdir Goli havzasi, Tiirkiye ve Diinyada jeolojik acidan biiyiik 6nem tasiyan bir
jeolojik bolge olan Isparta Biiklimi’'nde bulunmaktadir. Boélgenin jeolojik
oneminden dolay1 Egirdir Goli ve gevresi jeolojisi ile ilgili oldukc¢a fazla ¢alisma
yapilmistir. Genel jeolojiye yonelik dnceki arastirmalarda, Egirdir Goliiniin, K-G
uzanimli biiytik bir ¢okiintii alaninin kuzey sinirinda rift tektonigine bagh olarak
olusmus oldugu ifade edilmektedir. Egirdir G6lii dolayinin tektonik gelisiminde
cekme ve sikisma tiri tektonik evrelerin yenilenerek birbirini izledigi, Orta
Miyosen’de gerceklesen Afrika-Avrasya kitalarinin yakinlasmasi ile bolgede sag
ve sol yanal atiml iki makaslama fayinin olustugu, bu faylarin kesistigi yerde ise
Egirdir Goli’'niin agilmaya basladigi, K-G dogrultulu agilma ¢atlaklarinin normal
faylara dontusmesi ile Egirdir Golii'niin olusumunu tamamladig belirtilmektedir

(Kogyigit, 1981; Kogyigit, 1983; Karaman, 1990).

Egirdir Golu beslenme havzasi ¢ok genis bir alani kapsadigindan dolay1 bélgenin
jeolojik ozellikleri kuzey-dogu, bat1 ve giiney kesim olmak tizere ii¢ boliimde ele
alinmistir. Egirdir Goli'niin kuzey ve dogu bolgesinde, en yash birimler

Paleozoyik sist ve Kkristalize kiregtaslaridir. Bunlarin {izerine Mesozoyik
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kirectaslar1 gelir. Mesozoyik serinin tizerinde Paleojen ofiyolitik seri ve kil, marn,
kirectas1 kompleksi, Pliyosen kil, kum, cakil, konglomera serisi ve en lstte
alitvyon bulunmaktadir (Dumond ve Kerey,1975; Dumond, 1976; Ozgiil, 1984;
Demirkol vd., 1977; Yagmurlu, 1991; Soyaslan, 2005). Goliin bat1 kesiminde
Senirkent-Uluborlu havzasi yeralir. Bu bolgede, tabanda Mesozoyik yasli kirectasi
ve dolomitler ylizeylemektedir. Kalkerli birimler iizerine gelen Eosen filisi kiltasi,
marn, kumtas: serilerinden olusur. Bélgenin kuzeyinde Miyosen yash tif ve
aglomeralardan olusan volkanitler yeralmaktadir. Bolgede en gen¢ birimler
olarak yamag¢ molozu ve aliivyon haritalanmistir (Dumond ve Kerey, 1975; Gutnic
vd., 1979; Demirkol vd., 1977; Yagmurlu, 1991; Tay, 2005; Seyman, 2005). Egirdir
Golt'niin guney kesiminin stratigrafik birimleri litolojik ve yapisal 6zelliklerine
gore otokton ve allokton birimler olarak iki béliimde toplanmistir. Bolgede
otokton konumlu olarak Beydaglar1 Otoktonu, allokton konumlu olarak ise,
Antalya naplari, Yesilbarak nap1 ve Likya naplar1 ytlizeylenir (Yalginkaya, 1986;
Ozgiil vd., 1991). Hidrojeolojik 6zelliklerine gére genel olarak havzadaki karstik
ve gozenekli birimler gecirimli akifer birimleri, filis fasiyesleri ve ofiyolitik
birimler ise ge¢irimsiz birimler olusturmaktadir. Havza genelinde yeraltisuyu ve
yuzey suyu akimi Egirdir Goluine dogrudur (Irlayici, 1998; Altinkale, 2001;
Soyaslan, 2005; Seyman, 2005).

Egirdir Goli havzasindaki yiizey ve yeraltisularini tehdit eden baslica kirleticiler;
evsel-endiistriyel kati ve sivi atiklar, tarimsal miicadele ilaclari, bitki besin
maddeleri ve hayvansal atiklardir (Aydin, 1993; H.U. Cevre Uygulama ve Ars. Mer.
1999; Sener 2010). G6l havzasi igerisinde yeralan tiim kirleticiler golii besleyen
dortana dere (Yalvag Deresi, Hoyran Deresi, Pupa Cay1 ve Caydere) vasitasiyla ve
akifer ortamlar icerisindeki yeraltisuyu akimi ile gole tasinmaktadir. Egirdir Goli
Havzasi’'nda 2’si biyolojik aritma (Yalvag ve Gelendost Atiksu Aritma Tesisleri),
13’li dogal aritma olmak iizere toplam 15 adet atiksu aritma tesisi bulunmaktadir.
Ayrica, Egirdir ilgesine bagli yerlesimlerden kaynaklanan atiksular, havza disinda
yer alan Egirdir Atiksu Aritma Tesisi’'ne gonderilmekte ve Kovada Kanali'na
desarj edilmektedir (COB ve TUBITAK 2011; CSB 2017). Sézkonusu aritma
tesisilerinin havza ve goliin korunmasi i¢in yeterli olmadig ve ozellikle Gol Ozel

hiikkiimleri ile hazirlanmis olan Havza Koruma Is Programi kapsaminda
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belirlenen 10 farkli eylemin biiyiik ¢ogunlugu (atiksu yonetimi, atik yonetimi,
yayil kaynaklarin kontroli, agaclandirma calismalari, madencilik faaliyetleri,
karayollar1 ¢alismalar: vb.) kirleticilerin bertarafina yoneliktir ve bu eylemlerin
2020 y1ili sonunda bitmesi planlanmistir. Maalesef, mevcut durumda belirlenmis

olan eylem planlarinin bir¢ogu gerceklestirilmemistir.

Egirdir Golu havzasi igerisinde ve cevresinde bulunan halkin en 6nemli ge¢cim
kaynagi tarim, su iirtinleri yetistiriciligi ve kismen hayvanciliktir. Bélge halkinin
gecimini saglamada Egirdir Golii 6nemli bir rol ustlenmektedir. Burada
yetistirilen triinler ve bu iriinlerden elde edilen katma degerli iiriinler ile
bolgede onemli Olglide ticari faaliyet gerceklesmektedir. Egirdir Gol havzasi
icerisinde yapilan tarimsal faaliyetlerden en 6nemlisi elma tiretimidir. 2020
yilinda yaklasik 850 bin ton rekolteye sahip olan elma dis piyasada, Iran, Irak,
Hindistan gibi tilkelere ihra¢ edilmekte ve boylece tlilke ekonomisine biiytik katki
saglanmaktadir. Bolgede yetisen elmanin yurti¢ci ve yurt disindan talep
gormesindeki en onemli faktor ise elmaya sahip oldugu kaliteyi saglayan
bélgenin iklim ozellikleridir. Egirdir Golii Havzasi, Akdeniz ve I¢ Anadolu
arasinda gecis tipi iklim 6zelliklerine sahiptir. Genel olarak Goller Bolgesinin
karakteristik ozelliklerinden olan ilkbahar aylar1 kisa, sonbahar ve kis aylari
diger mevsimlere gore biraz daha uzundur. Yazlar sicak ve kurak, kis aylari ise
soguk ve yagish gecmektedir. icinde bulundugumuz siirecte iklim degisimi ile

birlikte mevcut tarimsal Uretimlerin zarar gormesi ka¢inilmaz olacaktir.

Golden en fazla su kullanan sektor tarim sektoriidiir. Olgiilebilen rakamlara gore,
2015 yilinda golden tarimsal sulamaya alinan su miktar1 118 milyon m3 iken
2019 yilinda yaklasik 160 milyon m3'tiir. Bunun yanisira bélge halki tarafindan
kontrolsiizce su c¢ekimleri de sézkonusudur. Strekli artan tarim alanlar1 ve
bunlarin artan su ihtiyaci Egirdir Goli'nden karsilanmaktadir. Gél suyunun
tarimsal sulama ihtiyacini karsilayamamasi ve uzun vadede yok olmasi bolge icin
daha biiyiik sorunlar1 beraberinde getirecektir. Bolgede ytriitiillen yogun
tarimsal faaliyetlerin devamliligl ve ekomiye katkisinin stirekliligi ise tamamen
gol suyunun varligina baghdir. Clinki, Egirdir Goli, 6zellikle tarim sektoriinde

lireticiye maliyet acisindan onemli bir avantaj saglamaktadir. Ureticiler su
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ihtiyaclarini golden karsilayarak liretim maliyetleri acisindan rekabet giiclerini
korumaktadir. Ayrica Egirdir Goli’'nde kerevit, sudak baligi, yag baligi vb. su
trtnleri avcaligl yapilmakta ve bolge ekonomisine yaklasik 1.7 milyon dolar
civarinda katkida bulunmaktadir. Ancak son yillarda g6l su miktarinin azalmasi
ve su kalitesinin bozulmasi su tiriinlerinin yetistirilmesinde de sorunlara sebep

olmaktadir.

Goldeki su azaldikga su kalitesi bozulacag gibi gol havzasinin iklim kosullar1 da
degisecektir. GoOlin yarattigt nemlilik yerini karasalliga birakacak, kis
mevsiminde daha da diisecek olan gece sicakliklar1 nedeniyle 6zellikle meyvecilik
ve daha bir¢ok tarimsal lretim zarar gorecektir. Ayn1 zamanda Isparta ilinin
icme-kullanma suyu ihtiyacini karsilama da ciddi sikintilar yasanacak, su tirtinleri
yetistiriciligi zarar gorecek ve bolge turizm faaliyetleri de yapilamaz duruma
gelecektir. Goliin iklim degisimine uyumlu sektorler bazinda siirdiiriilebilir su
yonetim politikalar1 belirlenerek bu politikalarin uygulamaya gec¢mesi genel
anlamda bolge halkinin ge¢imi, ekonomik durumu, refahi ile birlikte goliin
ekolojik yapisinin korunmasi bakimindan son derece énemlidir. Kiiresel iklim
Degisikliginin etkileri ile birlikte havza icerisindeki kirleticilerin gol su kalitesine
olumsuz etkileri dikkate alindiginda, Egirdir Goli'niin ekolojik dengesinin
korunarak siirdiiriilebilir olarak kullanimina yonelik iklim Degisikligine uyum

stratejilerinin belirlenmesi ve hayata gercirilmesi gerekmektedir.

3.2. Yontem

3.2.1. Kiiresel iklim Degisikligi ve IPCC Raporlari

Kitresel iklim degisikliginin sebeplerini, etkilerini ve risklerini bilimsel yonden
arastirmak, gelecege yonelik etki ve muhtemel riskleri belirlemek, iklim
degisikligine uyum seceneklerini tartismak ve iklim degisikligi ile iliskili
yasanmasi muhtemel olumsuzluklarin etkilerini azaltmak amaciyla 1988 yilinda
Birlesmis Milletler Cevre Programi ve Diinya Meteoroloji Orgiitii tarafindan
Hiikiimetler arasi1 Iklim Degisikligi Paneli “The Intergovernmental Panel on

Climate Change (IPCC)” kurulmustur.
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SA90 senaryolar1 IPCC Birinci raporunda kullanilan ilk senaryo gruplaridir. 1992
yiinda kullanilmaya baslanilan 1S92 senaryolarn ise yeni iklim politikalarinin
uygulanamamasi durumunda gelecekte sera gazi emisyonlarinin etkilenme
derecelerini belirlemeye yonelik alti farkli varyasyon igcermektedir. Bu
senaryolar genel olarak IPCC’nin Birinci (FAR) ve ikinci Degerlendirme
Raporlarina (SAR) temel olusturmustur. IPCC TAR ve AR 4 (3. ve 4.
Degerlendirme) raporlari kapsaminda A1, A2, B1 ve B2 senaryolarini iceren SRES
(Emisyon Senaryolar1 Ozel Raporu) senaryo gruplari olusturulmustur. A1, A2, B1
ve B2 senaryolar kiiresel sera gazlari ile bunun arkasindaki etkenler arasindaki
iliskileri emisyon yoriingelerini dikkate alarak gostermektedir. Her bir senaryo
ekonomiki teknolojik, cevresel, sosyal, niifus gelisimlerinin siirekli artacagini
ongorerek iiretilmistir. Bu senaryolardan en kotiimser olani ise A2 senaryosudur. SRES
kapsaminda 6 ornek senaryo ile birlikte 40 senaryo olasiligina imkan

vermektedir (Nakicenovic vd., 2000).

2013 yilinda IPCCnin besinci degerlendirme raporu (AR5) ile birlikte RCP
senaryolar1 (Representative Concentration Pathways- Temsili Konsantrasyon
rotalar1) SRES senaryolarinin yerini almistir (Van Vuuren vd., 2011). [PCC'nin 5.
Degerlendirme Raporunun (AR5) tabanimi Birlestirilmis Model Karsilastirma
Projesi (CMIP5) senaryolari olusturmaktadir. CMIP5, 6nemli iyilestirmeler iceren
ve Temsili Konsantrasyon rotalar1 (RCP) adli yeni bir dizi emisyon senaryosunu

kullanan degerli iklim bilgileri tireten 40'tan fazla model icermektedir.

RCP  senaryolari, SRES senaryolarindan farkli  olarak  emisyon
konsantrasyonlarini ana odak noktasinda tutmaktadir. RCP’ler RCP8.5, RCP6.0,
RCP4.5 ve RCP2.6 olmak iizere dort senaryo icermekte olup senaryo
numaralandirilmalar1 toplamdaki 1sinimsal zorlama giiclerine denk gelecek
sekilde yapilmistir. RCP2.6 senaryosu kiiresel sera gazi konsantrasyonlarinin
2100 yilindan once ilk olarak zirveye ulasacagini ve sonrasinda diisecegini
ongormektedir. RCP6.0 ve RCP4.5 senaryolarinda ise farkli konsantrasyon
seviyeleri hedef olarak alinarak dengenin bu hedefler asilmayacak sekilde
gerceklesecegi ongorilmektedir. RCP8.5 senaryosu ise konsantrasyonlarda

potansiyel bir dengelenme olmaksizin artis olacagini 6ngoérmektedir. RCP
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senaryolarina ait 6zellikler Cizelge 3.1.’de verilmistir. RCP senaryolar1 ile SRES
senaryolar1 karsilastirildiginda tiretim sekillleri biribirinden farkli olmasina

ragmen elde edilen sonuglar dikkate alindiginda benzerlik gostermektedir.

Cizelge 3.1. RCP Tipleri (IPCC, 2007)

. Radyatif Zorlama | Toplam Konsantrasyon | Emisyonlar
RCPs Radyatif Zorlama |Zaman . . N
Degisimi (CO2 esdeger) (KYOTO protokolii sera gazlar) |
RCP 8.5 >8.5 W/m? 2100'de Yikselme ~1370 ppm (2100°'de) | 2100 e kadar artis devam ediyor
Hedefi gegmeden , . " -
RCP 6.0 ~6.0 W/m? 2100 sonrasi o ~ 850 ppm (2100'de) Yizyilin son geyreginde disis
Stabilizasyon
. .| Hedefi gegmeden Yiizyilin ortalarindan itibaren
RCP 4.5 ~4.5 W/m? 2100 dncesi o ~ 650 ppm (2100'de) o
Stabilizasyon dislis
3.0W/m¥e ulas- | 70 ~ 490 ppm ve .
RCP3-PD* [~3.0 W/m? 2100 6ncesi | madan zirve ve Yazyilin ilk geyreginde disis
dilsiis diistis (2100'de)

[PCC'nin altinc1 degerlendirme raporu (AR6) calismalar1 2016-Nisan ayinda
baslamis olup 2021 yili sonuna kadar grup ¢alismalarinin stirecegi, 2022 yil
icerisinde ise sentez raporunun yayinlanacagl planlanmistir. 2016 yilindan
bugiline kadar siiren ¢alismalarda alternatif kiiresel stireclerin biitlinlesik bir
sekilde analiz edilmesini hedefleyen yeni nesil SSP senaryolar1 (Ortak
Sosyoekonomik Rotalar) olusturulmustur. (Moss vd., 2010). IPCC’ye gore SSP
senaryolar1 iklim politikas1 midahalelerinin yapilmadigi durumlarda
sosyoekonomik kalkinmaya yonelik alternatifleri tanimlamaktadir. Bu baglamda,
iklim degisikligi etkilerini ve iklim degisikligine uyum politikalarini birlikte
degerlendirebilmek icin SSP temelli sosyoekonomik ve RCP temelli iklim
projeksiyonlar elverisli ¢iktilar saglamaktadir. IPCC altinci degerlendirme
raporu (AR6), yeni son teknoloji CMIP6 modellerini igerecektir. CMIP6, 49 farkl
modelleme grubunda iretilen yaklasik 100 farklh iklim modelinin
calismalarindan olusacaktir. Simdiye kadar sadece yaklasik 40 CMIP6
modelinden elde edilen sonuglar yayinlanmistir. Bunlardan bir kisminin
CMIP5'teki modellerden ¢ok daha yiiksek bir iklim hassasiyetine sahip oldugu
belirlenmistir. Bu yiiksek hassasiyet, bu yilizyilda daha bilyiik 1sinma
tahminlerine (CMIP5'te calistirilan benzer senaryolardan yaklasik 0,40C daha
sicaktir) katkida bulunmaktadir. Arastirmacilar, yeni nesil modellerde duyarhlik
degerlerinin neden daha yiiksek goriindiigiinii degerlendirmek icin hala

calismaktadirlar (Carbonbrief, 2018).
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I[PCC altina degerlendirme raporu (AR6) 2022 yilinda yayinlanmasi
planlanmaktadir. Bu raporun altyapisini Sosyoekonomik Patikalar (SSP) olarak
adlandirilan 5 farkl senaryo grubu olusturmaktadir (Sekil 3.3). S6zkonusu SSP
senaryolarinin ana ilgi odagini ekonomik, demografik, teknolojik, sosyal ve
cevresel degiskenler lizerinde alaternatif degisim senaryolarinin kurgulanmasi

olusturmaktadir (O'Neill vd., 2016).
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Sekil 3.3. 21 yiizyila ait COz emisyon ve konsantrasyonlari, antropojenik 1sinimsal
zorlamalar ve kiiresel ortalama sicaklik senaryolar1 (O'Neill, 2016;
Riahi vd., 2016)

3.2.1.1. Kiiresel Dolasim Modelleri (Global Circulation Models - GCM)

Kiresel Dolasim Modelleri (GCM) diinyanin belirli merkezlerinde diisiik
¢cozlinlirlige sahip iklim senaryo verilerini iceren iklim modelidir. Kiiresel
Dolasim Modelleri, enerji ve maddenin okyanusun, atmosferin ve karanin farkl
boéliimlerinde nasil etkilesime girdigini karakterize etmek i¢in matematiksel
denklemler kullanmaktadir. Sicaklik, riizgar ve yagis gibi iklim parametreleri,
modele bagh olarak atmosferin yiliksekligi boyunca tipik olarak 250-600 km
coziinirlikteki, 10-20 dikey katman arasinda yerlestirilmis grid hiicrelerinin ii¢
boyutlu diizenlemesi tizerinden tahmin edilmektedir. Kiiresel Dolasim Modelleri

okyanus veya atmosferik sirkiilasyon modeli olarak baslatilmistir ve daha sonra
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atmosfer-okyanus genel sirkiilasyon modellerini (AOGCM'ler) olusturmak icin

birlestirilmistir (Jalota vd., 2018).

GCM'’ler kiiresel oOlgekte tahminleri yansitsalarda bolgesel etki analizleri i¢in
yetersiz kalmaktadir. Bu modellerde en biyiik eksiklik ise bulut olusumu gibi
fiziksel siire¢lerin uygun sekilde modellenememesidir. GCM ¢iktilarinin genel
olarak kiiresel kapsama sahip olmasi, yonetim kararlar1 vermek i¢in uygun
Olceklerde yiiksek uzamsal ¢oziintrlik ¢iktilar1 saglamazlar (Meehl vd. 2007;
Ullah vd., 2018). Bu kaba ¢iktilar1 daha iyi bir ¢oéziinirliige dontistiirmek igin,
Olcek kiiciiltme yontemleri kullanilmaktadir (Abbasnia vd., 2016).

Calismada, Kiiresel Dolasim Model (GCM) sonuglarinin ge¢mis ve giiniimiiz iklim
kosullar ile birlikte analiz edilerek ¢esitli senaryolara gore Egirdir Golii Havzasi
icin gelecekteki yagis ve sicaklik kosullar1 belirlenmistir. Bu kapsamda, CMIP6
kapsaminda tiretilen kiiresel model veri setlerinden en yaygin kullanilan ve
calisma alani icin en uygun olan iklim modelleri olarak CANESM5, EC-EARTH3,
MIROC6 ve MRI-ESM2 kullanilmistir. S6zkonusu modellere ait ayrintili bilgiler

asagida verilmigtir.

CANESMS5, (The Canadian Earth System Model version 5):

CanESM5, Kanada iklim Modelleme ve Analiz Merkezi'nin kiiresel modelinin
glincel sirimidir. CanESM5, tarihsel iklim degisikligini simiile etmek,
gelecekteki iklimin ytlizyillk  6lgekli  projeksiyonlarini  yapmak ve
onceliklendirilmis mevsimsel ve on yillik tahminler tretmek icin gelistirilmis

kiiresel bir modeldir (McFarlane vd., 1992).

CanESM5 simiilasyonlari, Birlestirilmis Model Karsilastirma Projesi Faz-6’ya
(CMIP6), katkida bulunmaktadir ve Kanada'daki iklim bilimi ve hizmet
uygulamalar1 i¢in kullanilan bir modeldir. Model kendisinin 6nceli olan
CanESM2'ye gore, yeni okyanus, deniz buzu ve birlestirme bilesenlerine sahiptir.
Glncelleme; atmosfer, kara ylizeyi ve karasal ekosistem modellerinde kademeli

iyilestirmeler icermektedir. CanESM5'in ¢oziiniirliigi (atmosferde T63 veya ~
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2.8° ve okyanusta ~ 1°) CanESM2'ye benzer olup CMIP6 modelleri yelpazesinin
alt ucundadir. Bu kaba ¢oziinirligin avantaji, modelin karmasiklhigi goz oniine
alindiginda nispeten yiiksek bir model ¢iktis1 vermesidir. Bu, mevcut hesaplama

kaynaklar1 ile uzun yillar simiilasyon elde edilmesini saglamaktadir.

CanESM5'in ilk biuyik uygulamasi CMIP6'dir ve CMIP6 onayli model
karsilastirma projeleri i¢cin 50.000 yildan fazla similasyon yiiriitilmektedir
(Eyring vd., 2016). CanESM5’te incelenen c¢ogu degisken CanESM2'ye gore
gozlemlenen biiylik o6lgekli iklim modellerinin simiilasyonunu iyilestirmistir.
CanESM5'in dikkate deger bir 6zelligi 5,7 K'lik yiiksek denge iklim duyarliligidir.
Bu daha yiiksek iklim hassasiyetinin, CanESM5'teki artan bulut ve deniz buzu
albedo geri bildirimlerinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Onemli CMIP6
deneyleri i¢in kiiresel ortalama ytizey sicakligi Sekil 3.4."de verilmistir (Swart vd.,

2019).
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Sekil 3.4. CanESM5'teki yillik ortalama yakin yilizey hava sicaklik degisimleri
(Swart vd., 2019).



EC-Earth3, Earth System Model

iklim arastirmalarindaki en son zorluklar, atmosfer, kara ve okyanus arasinda
enerji, kiitle, aerosol, iz ve sera gazlari ve besinlerin degisimine katkida bulunan
biyofiziksel ve biyojeokimyasal siire¢ler iklim arastirmalarinda zorluklara sebep
olmaktadir. Bu zorluklar1 asmak icin ise Earth System Model (ESMs) gibi yeni
nesil iklim modellerine ihtiya¢ di-uyulmaktadir. Paris Iklim Anlasmasi, iklim
degisikligini 2 °C'nin altinda sinirlandirmaya ve artist 1,5 °C ile sinirlamaya
calismaktadir. ESM'ler de bu hedefe ulasmak icin gerekli olan emisyon yollarini
kesfetmek icin mevcut araglari temsil etmektedir. Paris anlagsmasi, karbondioksit
giderimi de dahil olmak tuzere ciddi etki azaltma onlemleri gerektirmektedir

(Déscher vd., 2021).

iklim sisteminin karmasiklig1 géz oniine alindiginda, bu hedefe yonelik alternatif
emisyon yollar1 yalmzca en ilgili geri bildirim mekanizmalarini tanimlayan ve
belirsizlik  degerlendirmeleri igcin yontemler saglayan ESM'ler ile
arastirilabilmektedir. ESM'ler, diinyanin iklim geri bildirimlerini anlamak,
degisiklikleri belirli siirticiilere atfetmek, gelecekteki iklim tahminleri icin ve
azaltma politikalarinin gelistirilmesi i¢in birincil bilgi kaynagidir. ESM genel
olarak, klasik iklim modeli ¢ekirdeginin (atmosfer, deniz buzu, okyanus ve
karanin fiziksel modellerinden olusan) yani sira, biyofiziksel ve biyojeokimyasal
surecleri kapsayan ek istege bagh bilesenleri birlestiren karmasik bir modeli
ifade etmektedir. EC-Earth3, Avrupa arastirma konsorsiyumu EC-Earth
tarafindan diinya sistem c¢alismalari icin son teknoloji entegre bir aracla birlikte
CMIP6 kapsaminda gelistirilmistir. CMIP6 i¢cin mevcut EC-Earth3 siiriimii, hala
Avrupa Orta Vadeli Hava Tahminleri Merkezinin mevsimsel tahmin sistemine
dayali bir iklim modeli sistemi orijinal fikrine dayanmaktadir. 2012 yilindan beri
model lizerinde cesitli giincellemeler ve iyilestirmeler yapilmistir. Model birkag
ara strum olarak ve son olarak ta CMIP6 siiriimii EC-Earth3 icin ayarlanmistir.
Ayrica, bir topluluk modeli olarak EC-Earth3, birkac farkl yiiksek performansh
bilgi islem platformunda c¢alistirilmistir. EC-Earth3, atmosfer, okyanus, deniz
buzu, kara yuzeyi, dinamik bitki ortiisii, atmosferik kompozisyon, okyanus

biyojeokimyasi ve Gronland buz tabakasini tanimlayan cesitli fiziksel alanlar ve
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sistem bilesenleri i¢cin model bilesenleri icermektedir (Ddscher vd. 2021).

Modelin, yillik ortalama yakin ylizey hava sicaklik degisimleri Sekil 3.5'te

verilmistir.
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Sekil 3.5. EC-Earth3'teki yillik ortalama yakin ytlizey hava sicaklik degisimleri
(Doscher vd., 2021).

MIROC6:

MIROC6 olarak adlandirilan Iklim Uzerine Disiplinlerarasi Arastirma Modeli'nin
(Model for Interdisciplinary Research on Climate, MIROC) altinc1 versiyonu, bir
Japon modelleme toplulugu tarafindan ortaklasa gelistirilmistir. IPCC besinci
degerlendirme raporuna (IPCC AR5; IPCC, 2013) kadar gecen siire icerisinde, tigli
(MIROC3m, MIROC3h ve MIROC4h) hemen hemen ayni dinamik ve fiziksel
paketlere, fakat farkl ¢oziintrliiklere sahip dért MIROC striimii gelistirilmistir.
Bu yeni gelistirilen iklim modelinin (MIROC6), tim alt modiillerdeki fiziksel
parametreleri glncellenmistir (Tatebe vd., 2019). Bu giincellemer ¢ogunlukla
atmosferik bilesende yapilmistir. Bunlar, s1g konvektif siireclerin parametrelere
donistirilmesi, daha yiiksek model tepesini ve stratosferde dikey ¢oziinirligi

icermektedir. Okyanus ve kara yiizeyi bilesenleri, ayn1 zamanda yatay grid
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koordinat sistemi ve birincisinde daha yiiksek dikey c¢o6ziintirlik agisindan

glncellenmistir (Sekil 3.6; Tatebe vd., 2019).
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Sekil 3.6. MIROC6 yatay grid koordinat sistemi ve okyanus bileseninin model
batimetrisi (Tatebe vd., 2019).

Ayni zamanda alt grid 6lgekli kar dagilimi ve ikincisinde kar erimesi nedeniyle
sulak alanlar icin parametrelendirmeler yapilmistir. Genel olarak, gozlemlerle
karsilastirmali olarak degerlendirilen MIROC6'nin model klimatolojisi ve i¢ iklim

degiskenligi, MIROC5'tekinden daha iyi simiile edilmistir (Tatebe vd., 2019).

MIROC6 atmosfer, kara ve deniz buzu-okyanus olmak {izere {i¢ alt modelden
olusmaktadir. Atmosferik model, CCSR-NIES atmosferik genel sirkiilasyon
modeline dayanmaktadir (AGCM; Numaguti vd.,, 1997). Kara ylizey modeli,
kinematik dalga akis1 denkleminin (Ngo-Duc vd., 2007) ve tek boyutlu termal
difiizyon ve kiitle korunumunun dikkate alindig1 bir g61 modiiliidiir. Deniz buzu-
okyanus modeli, CCSR Okyanus Bileseni modeline (COCO; Hasumi, 2006)
dayanmaktadir. Bir kuplor sistemi, tiim akiskanlarin makine hassasiyeti
icerisinde korunmasini saglamak i¢in alt modeller arasindaki 1s1 ve tath su
akislarini hesaplar ve ardindan akislar alt modeller arasinda degistirmektedir

(Suzuki vd., 2009).
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Diisiik enlemlerde diisiik seviyeli bulut miktarlarinin tahmini, MIROC6'da 6nemli
Olctide azaltilmistir. Serbest atmosfer daha nemli hale gelir ve bat1 tropikal Pasifik
tizerindeki yagis, MIROC6'da MIROC5'tekine nazaran daha biiyiik olmaktadir.
Bunun baslica nedeni, gezegensel sinir tabakasindaki nemli havanin serbest
troposferdeki kuru hava ile dikey olarak karismasidir. Sig konveksiyon ayrica
MIROC6'daki Madden-Julian salinimu ile iliskili mevsim ici degiskenligin daha iyi
yayllma ozelliklerine ve ayrica yillik donem i¢i zaman 6l¢eklerinde Dogu Asya yaz
musonu degiskenligine katkida bulunmaktadir. Ayrica, MIROC6’ya eklenen QBO
(quasi-biennial salinimlar), daha iyi stratosferik ¢o6zinirligi ve orografik
olmayan yergekimi dalgas1 siiriikleme parametrelestirmesini saglamaktadir

(Tatebe vd., 2019).

MRI-ESM2 (Meteorological Research Inst. Earth System Model version 2):

CMIP6 simiilasyonlarinin altinci asamasinda kullanilmasi planlanan iklim modeli
MRI-ESM2'nin (Meteorolojik Arastirma Enstitiisii, Yer Sistemi Modeli siiriim 2)
gelistirilmesi, onceki siirimden bulutlarin temsilinde 6nemli iyilestirmeler
saglamistir. Ozellikle, Giiney Okyanusu iizerindeki giines radyasyonunun MRI-
CGCM3'te ciddi sekilde yansitilmamasi, MRI-ESM2'de biiyiik o6lglide
iyilestirilmistir. MRI-ESM2 icin atmosferin tepesindeki 1sinimsal akimlarin
uzaysal modelinin skoru, herhangi bir CMIP5 modelinden ¢ok daha iyidir. Bu
genis slirecte yapilan iyilestirmeler ve modifikasyonlar, MRI-ESM2'de gelismis

bulut sunumuna katkida bulunmaktadir (Kawai vd., 2019).

Modifikasyonlar, bulut semasi, tiirbiilans semasi, bulut mikrofizik stiregleri, bulut
ve konveksiyon semalar1 arasindaki etkilesim, ¢oziiniirlik sorunlari, bulut
radyasyon strecleri, aerosol o6zellikleri ve sayisallar dahil olmak tizere cesitli
semalar1 ve siirecleri kapsamaktadir. Ayrica, yeni stratocumulus
parametrelestirmesi ve gelistirilmis bulutta buz diisiisii semasi, bilimsel olarak

yeni kavramlari ve teknik olarak 6énemli konular1 icermektedir (Kawai vd., 2019).

Modeldeki en 6nemli iyilestirme, eski versiyonda Giiney Okyanusu iizerinde

gozlenen yukar1 dogru kisa dalga 1s1mali akimin eksikliginin giderilmesidir. Bu
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iyilestirmeler esas olarak (i) yeni stratokiimiiliis semasinin uygulanmasi
nedeniyle diisiik bulut ortiisiinde bir artis, stratokiimiiliis kosullar1 altinda si1g
konveksiyonun bastirilmasina yo6nelik yeni bir iyilestirme ve radyasyon
hesaplamasi i¢in artan yatay ¢oziiniurlik; (ii) asirn sogutulmus sivi su oraninda
bir artis; ve (iii) kiiglik boyutlu deniz tuzu aerosollerinin etkisini hesaba katarak
bulut damlacig1 sayis1 konsantrasyonunda artistir. Asir1 sogutulmus sivi su
oraninda bir artis ve bulut damlacig1 sayis1 konsantrasyonundaki artis bulutlarin
optik kalinhigindaki artisa katkida bulunmaktadir (Kawai vd., 2019). MRI-
CGCM3'te giines radyasyonunun tropik bolgeler tizerindeki asir1 yansimasi, yeni
bir bulut 6rtiisme semasi olan PICA ile 6nemli 6l¢lide azaltildi. MRI-ESM2'deki
modifikasyonlar hala nispeten basit ve baz1 durumlarda amaca 6zeldir (Kawai

vd., 2019).

3.2.1.2. Kiiresel Iklim Modellerinde Dinamik ve Iistatistiksel Olcek
Kiiciiltme

Kiiresel Iklim Modellerinde genel olarak iki tiir 6lgek kiiciiltme yéntemi
bulunmaktadir. Bunlar Dinamik Olgek kiiciiltme (DD) ve Istatistiksel Olgek
kiiciiltme (SD)’dir (Christensen vd., 2007).

Kaba o6lgekli bir model ile ince 6l¢ekli bir iklim modelini i¢ ice geciren Dinamik
Olgek kiiciiltme, iklim degiskenlerinin mekansal olarak tam alanlarini
tiretmektedir. Dinamik Olcek kiiciiltme, hesaplama acisindan ¢ok yogundur, etki
arastirmalarinda kullanimini sinirlandirir ve onlarca yillik simiilasyonlar igin
gercekte imkansiz hale getirmektedir. Bununla birlikte, Dinamik Ol¢ek kiiciiltme
modelleri cok karmasiktir ve genellikle GCM simiilasyonlari icin gerekli olan, ayni
seviyede onemli hesaplama kaynaklar1 gerektirir. Bu modellerin uygulanmasi
hataya da meyillidir. Dinamik Olgek kiiciiltme, bolgesel iklim modelini (RCM)
icermektedir. Temel olarak RCM’de kiiresel iklim modelleri gibi dinamik bir yapi
gosterir ancak 3 ana prosesten olusmaktadir. Ilk olarak GMC’den sinir degerleri
alir, ikinci asamda bu tanimlanan alan icin kendi lokal verilerini elde eder ve nihai
proseste RCM’in kendi dinamik denklemleri bu iki veri yardim ile ¢6ziilerek

yeniden degerler tiretilmektedir.
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Istatistiksel Olgek kiiciiltme yoéntemleri, 6nemli hesaplama kaynaklar
gerektirmezler ve basit regresyon analizlerine giivenerek basit bir bilgisayar
tarafindan kolayca ¢alistirilabilirler. Bu bakimindan dinamik 6lgek kiiciiltme ile
kiyaslandiginda uygulanmasi daha kolaydur. Istatistiksel Olcek kiiciiltme yontemi
icin cok sayida teknik gelistirilmistir ve bunlar, biliyiik o6lcekli sinoptik
ongoruciler ile yer istasyonlarindan saglanan yerel go6zlemler arasindaki
istatistiksel iliskilerin belirlenmesine dayanmaktadir. Istatistiksel Olgek
kiicliltme, hesaplama acisindan 20-50 kilometre uzaysal ¢oziiniirliikle sinirh
olduklari icin DD'nin saglayamadigi, sahaya 6zgi iklim projeksiyonlari tiretebilir.
SD tekniklerinin bir avantaji da, hesaplama ac¢isindan daha az yogun olmalari ve
dolayisiyla bircok GCM (veya RCM) iklim projeksiyonunu Kkiiciiltmek icin

kullanilabilmeleridir.

Tez calismasi kapsaminda CMIP5 model ¢iktilar1 kullanilarak istatistiksel dlgek
kiigliltme yontemi ile 2020-2100 yillar1 arasindaki yagis ve sicaklik verileri
modellenmistir. Istatistiksel &lcek Kkiiciiltme yontemlerinden ¢alismada
kullanilan Delta (Dessu ve Melesse, 2013), Quantile Mapping - QM (Panofsky ve
Brier, 1968) ve Empirical Quantile Mapping (EQM) (Boe ve digerleri, 2007)

metodlar1 agsagida agiklanmigtir.

Delta SD metodu

Kavramsal olarak olduk¢a basit olan Delta metod icin bazi varyasyonlar
gelistirilmis olsa da, delta yonteminin ana prensibi, bolgesel 6lcekte hesaplanan
bir GCM'den sicaklik ve yagistaki aylik degisiklikleri gozlemlenen bir istasyon
setine veya bir Ol¢limiin girdileri olan sicaklik ve yagis kayitlarina
uygulanmasidir. GCM simiilasyonundaki meteorolojik degiskenlerin tipik olarak
bir kontrol simiilasyonundan ge¢mis bir donem boyunca ve degisiklikleri tahmin
etmek icin bir senaryo simiilasyonundan gelecek bir ddonem boyunca ortalamasi

alinir.

Calismada, grid veri formatinda tarihsel meteorolojik veri seti ve DMI

istasyonlarindan elde edilen uzun yillara ait giinlik zaman Olgeginde
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meteorolojik veri seti kullanilmistir. Etki alanindaki tim grid hiicreleri i¢in

kullanilan 6rnek esitlikler asagida verilmistir.

Delta _ Pobs
PSD - PGCMrcpxP . (3-1-)
GCMhist
Pggtte = P + (Tobs — Teemni 3.2
SD - GCMrcpx ( obs GCMhist ( . )
Burada,

P (SD, Delta) ve T (SD, Delta) sirasiyla yagis ve sicaklik icin kii¢tiltiilmiis verilerdir.
P (Obs) gozlenen ortalamay: ifade eder ve P (GCMhist) yagisin GCM ortalama
simiilasyon ge¢mis verilerine karsilik gelir. GCMrcp ise gelecek donemde

GCM'nin RCP c¢iktilarini ve Obs gozlem degerlerini ifade etmektedir.
Quantile mapping / Amprik Quantile mapping SD metodu:

Panofsky ve Brier'in (1968) tarafindan gelistirilen Quantile Mapping yontemi
farkli ¢alisma alanlarinda da kullanilabilen istatistiksel o6l¢ek kiiciiltme
yontemidir. Bu yontemde gozlemlenen olasilik dagilimi ile birlikte modellenmis
olasilik dagilimi hesaplanur.
PEval = nvCDFSEE (CDFHES (PEM ) (3.3)
ppredtet = InvCDFSi, (COFf (PECHE)) (34)

Burada, CDF g6zlem ve GCM verilerinin zaman serisi boyunca kiimiilatif dagilim

fonksiyonudur.
XAm,P (t) = F(J_,P%{Fm,h [xm,p (t)] } (35)

Burada, )?m,p(t), herhangi bir doneme ait t zamaninda modellenmis yanlilik

duzeltmesini ifade eder.
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h = —— (CDF, * x) (3.6)

CDF,,

Burada, h diizeltilen veri, x glinliik olarak 6l¢iilen meteorolojik veri, CDFx ve CDFy
sirasiyla gozlemlenen ve tarihsel GCM giinliikk verilerin kiimilatif dagilim

fonksiyonudur.

CDF'ler ve ters CDF'ler (yani, kuantil fonksiyonlar) verilerden deneysel olarak
tahmin ediliyorsa, algoritma, gozlemlenen ve modellenen verilerin ampirik
nicelikleri arasindaki dagilim grafigi olan bir nicelik-kuantil grafigi yardimiyla
gosterilebilir. Bu durumda, QM girisleri tarihsel verilerin kuantil-kuantil
grafigindeki noktalar arasinda enterpolasyon yapilarak bulunan bir arama
tablosu anlamina gelir. Transfer islevi, yalnizca tarihsel doneme ait bilgiler
kullanilarak olusturulur; gelecek model tahminleri tarafindan saglanan bilgiler
goz ardi edilir. QM, tiim istatistiksel son islem algoritmalar1 gibi, diizeltilecek
iklim modeli 6nyargilarinin sabit oldugu (yani, tarihsel donemdeki 6zelliklerin
gelecekte de devam edecegi) varsayimina dayanmaktadir. Ampirik CDF'ler i¢in
transfer denklemi yalnizca modellenen veri kiimesinin tarihsel aralig iizerinden
tanimlanir. Ongériilen bir deger tarihsel araligin disina ¢ikarsa, o zaman sabit

diizeltme yaklasimi gibi ekstrapolasyon gereklidir (Cannon vd., 2015).
3.2.1.3. Model Performans Testleri

Kiiresel Dolasim Modellerinin istatistiksel 6l¢ek indirme yontemi ile iklimsel
parametrelerin meteoroloji istasyonu bazina indirgenmesi asamasinda
kullanilan farkli modelleme yontemleri ile kiiresel iklim modellerinin
performanslarinin tespi edilebilmesi c¢esitli yontemler kullanilmistir. Bu
kapsamda CanESMS5, EC-Earth3, Miro6 ve MRI-ESM2-0 iklim modellerinin
verilerinin Egirdir Havzasindaki meteoroloji istasyonlar1 bazina indirgenmesi
asamasinda model performanslar1 K6k Ortalama Kare Hata (RMSE), Normalize
Edilmis K6k Ortalama Kare Hata (NRMSE), Pearson Korelasyon Katsayisi,
Spearman Korelasyon Katsayisi, Ortalama Mutlak Hata (MAE), Mean Bias Error
(MBE), Nash-Sutcliffe etkinlik katsayis1 (NSE) yontemleri ile birlikte Taylor

Diyagramlarindan yararlanilmistir.
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Kiiresel iklim modellerine yonelik ¢alismalarda yogun olarak kullanilan Taylor
diyagramlar1 normalize edilmis standart sapma degerleri ile korelasyon
katsayilarini gorsellestirerek referans degerlerden uzakligr n1 géstermektedir.
Dolayisiyla yagis ve sicaklik gibi iklimsel verilerde modellenen veriler ile dl¢iilen
verilerin birbirlerine olan benzerligini gostermektedir (Taylor, 2001; Sen.O.L.,

2017

3.2.1.4. Trend Analizi

Egirdir Havzasi ve yakin cevresindeki meteoroloji istasyonlarina ait yagis ve
sicaklik verilerindeki istatistiksel olarak anlamli olas1 artis ve azalislarin
belirlenebilmesi amaciyla trend analizleri yapilmistir. Bu kapsamda parametrik
olmayan testlerden en yaygin olarak kullanilanlardan birisi olan Mann-Kendall

trend testleri %95 giiven aralig1 baz alinarak gercgeklestirilmistir.

Parametrik olmayan teslerden birisi olan Mann-Kendall testi Mann (1945) ve
Kendall (1975) tarafindan gelistirilmistir. Bu testte paramerik bir test olmamasi
nedeniyle rastgele degiskenin dagilimindan bagimsiz oldugundan dolay: ¢arpik
dagilimh biitiin veri setlerinden uygulanabilir niteliktedir. Bu 6zelligi nedeniyle
de en yaygin olarak kullanilan testlerden basinda gelmektedir. Bu test ile
herhangi bir zaman serisine ait veri setlerinde trend olup olmadigy, sifir hipotezi
“Ho:trend yok” ile kontrol edilmektedir (Bayazit, 1996). Mann-Kendall Testi basta
su kalitesi, akarsu akislari, yagis ve sicaklik gibi hidrometeorolojik verilerin
zaman  serilerindeki  egilimlerinin  belirlenmesinde  yaygin  olarak

kullanilmaktadir (Yue vd., 2002).
Bu testin uygulanacagi zaman serisindeki veriler x1, x2,x2...xn de xi ve xj iki
gruba ayrilir, i<j i¢in xi<xj olan ciftlerin sayisi P, j icin xi>Xj olan ¢iftlerin sayis1 M

ise ile gosterilirse test istatistigi S=P-M sekilde tanimlanabilir.

Mann-Kendall katsayisi;

=200 (3.7)
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n2 10 i¢cin normal degisken z degeri;

Ornekte birbirilerine esit olan gozlemler var ise;

o = {/Tn(n = D@n +5) = i ti(t; — (2t +5))/18] (38)
Burada, ti degeri verilerdeki esit degere sahip gozlem sayisidir.
Mann-Kendall testlerinde sifir ve karsi hipotezler mevcuttur. Ho hipotezi

verilerde trendin olmadigini gosterirken, H1 hipotezi ise veriler arasinda trend

oldugunu gosterir (Sekil 3.7).

f(z)a

w?2 _
w2
N, /
—p ¢ > 4—" :
4
~Zy12 TZa2
Ho red bolgesi Ho kabul bélgesi Ho red bolgesi
Trend var Trend yok Trend var

Sekil 3.7. Mann-Kendall tesitine ait hipotezler

Mann-Kendall testi genellikle a=0.01, a=0.05 ve a=0.1 anlamlilik diizeylerinde
yapilir. Tez c¢alismasi kapsaminda yapilan Mann-Kendall testleri «=0.05
anlamlilik diizeyinde yapilmistir, bir baska ifadeyle trendin bulunmadigi
durumlarda trendin olma olasilig1 %5’tir. Anlamlilik diizeyinin a=0.05 olmasi
demek, trendin olmadig1 durumda trendin bulunma olasilig1 %5 oldugu anlamina
gelmektedir. Dolayisiyla normal dagilim cizelgesinde kritik esik deger 1,96’ya
denk gelmektedir.
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3.2.2. Uzaktan Algilama

Uzaktan Algilama yeryiiziinden belirli uzakliklarda, atmosfer ya da uzaya
yerlestirilen platformlara monte edilmis 6l¢iim aletleriyle yeryiiziiniin dogal ve
yapay objeleri konusunda bilgi alma ve degerlendirme teknigi olarak
tanimlanmaktadir (Sesoren, 1999). Uzaktan Algillama’'nin genel olarak
bilesenleri, hedef materyal ile birlikte enerji kaynagi, iletim yolu ve bir algilayici
sensor'den olusmaktadir. Elektromanyetik enerji kaynagindan gelen enerjinin
yeryliziindeki hedef materyaller ile etkilesimi sonucu ortaya ¢ikan 1sinimin ¢esitli
atmosfer veya uzayda bulunan cesitli sensorler ile kaydedilmesi esasina

dayanmaktadir. (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Uzaktan Algilama sisteminin genel gortintimii (https://www.esa.int)

Enerji kaynagina gore uzaktan algilama’da iki farkl algilama sistemi mevcuttur.
Pasif Algillama olarak tanimlanan sistemde Giines'ten gelerek hedef
materyallerden yansiyan enerji kaydedilirken, aktif algilama sistemlerinde ise
Glnes'ten bagimsiz olarak sistem kendi enerjilerini hedef materyallere

gondererek yansimasini 6l¢gmektedir.

38


https://www.esa.int/

Elektromanyetik enerji uzaktan algilamanin temelini olusturmaktadir.
Elektromanyetik dalgalar, elektromanyetik alanin uzayda yayilmasi sonucu
olusur. Elektromanyetik bir dalga hem birbirlerine hem de yayilma dogrultusuna
dik olan elektrik (E) ve manyetik (M) alanlardan olusmaktadir. Dalga boyu (1),
frekans (v) ve genlik (A) enerjinin dalga karakterini ifade etmek icin kullanilan
parametrelerdir. Elektromanyetik enerjinin cisimlerle olan etkilesimi parcacik
formunda kuantum teorisi ile acgiklanir ve yukaridaki enerji denklemiyle
matematiksel olarak ifade edilir. Enerji, frekansla dogru ve dalga boyu ile ters
orantii oldugundan artan dalga boyuyla enerjide bir azalma go6zlenmektedir

(Sunar vd., 2011).

Elektromanyetik enerji spektrumu 10-10 um dalga boylarindan (kozmik 1sinlar)
101° ym dalga boylarina kadar (radyo dalgalari) olan stirekli bir enerji ortamidir
(Sekil 3.9). Uzaktan algilamada, 6zellikle 0.3-15 pum arasindaki optik dalga boylari
ile 1-1000 pm arasindaki mikrodalga bdlgeleriyle ilgilenilmektedir. Optik
bolgenin 0.38 - 3.0 um arasindaki bolge yansitic1 bolgedir. Bu dalga boylarinda
algilanan enerji oncelikle Giineg’ten kaynaklanan ve yeryiiziindeki cisimlerden
yansiyan 1simimdir. Yansitici bolge, goriintr (0.38 - 0.72 um) ve yansitial kizil
otesi (0.72 - 3.0 um) bolgelere ayrilir. Gorliniir bolge insan gozii tarafindan
algilanabilen bolgedir (0.4 -0.7 um). Yansiticl kizil 6tesi bolge, yakin kizil otesi
(NIR; 0.72 - 1.1 pm) ve kisa dalga kizil 6tesi (SWIR; 1.1 - 3.0 um) bolgelerden
olusmaktadir. Elektromanyetik spektrumun farkli bolgelerinde olusan EMR farkl
objelerle degisik sekilde etkilesimde bulunmaktadir (Sunar vd., 2011).

Uzaktan algilama ile elde edilen verilerin ayrim glicti, ¢6zinturlik kavram ile
ifade edilmekte olup genel olarak mekansal, zamansal, spektral ve radyometrik
olmak tlizere 4’e ayrilmaktadir. Mekansal Cozilniirlik (Spatial Resolution), uydu
gorintulerini olusturan piksellerin boyutunu ifade etmektedir. Dolayisiyla
mekansal ¢oziinlirliik arttikca uydu goriintiilerinden yeryiiziindeki daha kii¢iik

objelerin ayrimi da artmaktadir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.9. Elektromanyetik spektrum (https://earthdata.nasa.gov/)

Ozellikle son yillarda Worldview serisi ile ticari uydu goriintiilerinin mekansal
cozlntrlikleri 0.31m’ye kadar arttirilmistir. Spektral Cozlniirliikk (Spectral
Resoluiton) Uydularda bulunan sensorlerin elektromanyetik spektrumun belirli
dalga boylarindaki algilama yapabilme kapasitesini ifade etmektedir. Bir baska

ifadeyle uydu gortntiilerindeki her bir bandin spektral aralig1 ve band sayisidir

(Sekil 3.11).

Pixel Size (Resolution)

_1_30 Meters IS Meters I1 Meter

Pixel Output (Display)

Sekil 3.10. Mekansal ¢6ztintrliik kavrami (https://www.satimagingcorp.com)

| 30 Meters
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Ozellikle uydu goériintiilerinde band sayilar arttikca spektral ¢oziiniirliikte
artmaktadir. Gliniimiizde uzaktan algilama uydularinin bir ¢ogu farkh dalga
boylarindaki enerjiyi ¢ok bandli sensérler (Multispectral) ile kayderderken ile
cok daha gelismis hyperspectral sistemlerde ise bu enerji ylizlerce bant

kullanilarak kaydedilir.

i ]
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Sekil 3.11. Uydu goriintiilerinde spektral ¢oziintirliigiin sematik gosterimi
(https://www.earthdatascience.org)

Radyometrik Coziiniirliik

Bir goriintii veren algilayic1 sistemin radyometrik ¢oziiniirligii gelen 1sinim
enerjisindeki en kigiik farkliliklar1 ayirt edebilme yetenegi olarak tanimlanir.
Daha yiiksek (hassas) radyometrik ¢oziiniirliik yansitilan veya yayilan enerjideki
kiigtik farkliliklar: saptamaya daha duyarhdir. Dijital uydu goriintiisiinde piksel
degerleri (gri renk tonu), parlakligin belirli sinirlar arasinda kaydedilmis 6l¢iisii
olup 0 ile 2n-1 degeri arasinda tanimlanir (Sunar vd., 2011). Ornegin 8 bitlik bir
goriintliide (28=256) her bir piksel 0-255 degerleri arasinda yeralirken 11 bit
cozunurligindeki Worldview-2 vb. uydu gorintilerinde bir goriuntide

(211=2048) ise piksel degerleri 0-2047 degerleri arasinda yeralmaktadir.
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Zamansal Coziinlrliikk ise Diinya tlizerinde herhangi bir alanin aynmi uydu
sensorleri ile gériintileme sikhig1 olarak tanimlanmaktadir. Ozellikle taskin,
heyelan ve yanginlar gibi hizli gelisen dinamik stireglerin izlenmesinde zamansal
cozunurligin yiiksek olmasi ¢cok 6nemlidir. Bu kapsamda Landsat 8 uydusunun
zamansal c¢oziunlrligii 16 gin iken Worldview-2 uydusunun zamansal

cozunurligu ise 1.1 giindur.

3.2.2.1. Landsat Uydu Serisi

Diinya’nin ilk yer gozlem amaglh olarak iiretilen uydusu olan ve ayni zamanda
Landsat uydu serisinin ilk uydusu konumunda bulunan Landsat 1, tizerindeki
Return Beam Vidicon (RBV) kamera ve Multispectral Scanner (MSS). 23 Temmuz
1972'de yoriingeye gonderilmistir. Uzaktan algilama teknolojileri ile Diinya
tzerindeki dogal kaynaklarin arastirilarak envanterinin c¢ikarilmasi amaciyla
tasarlanan ve o yillarda Earth Resources Technology Satellite (ERTS) olarak
adlandirin Landsat 1 uydusu yaklasik 5 yillik tasarim 6mriinii tamamlayarak 6
Ocak 1978'de yer gozlem gorevini tamamlamistir. Landsat 1 uydusunun
basarisindan dolay1 hemen ardindan 1975 yilinda Landsat 2 ve 1978 yilinda ise

Landsat 3 uydular1 yoriingeye firlatilmistir.

ikinci kusak Landsat serisi uydularinin ilki olan Landsat 4 uydusu 1982 yilinda
ve Landsat 5 uydusu ise 1984 'de yilinda gorevlerine baslamislardir. Bu uydular
Return Beam Vidicon kamera yerine Thematic Mapper (TM) adinda yeni bir
sensor ile donatilmiglardir. Landsat 5 uydusu teknik arizalardan dolayi sirasiyla
1995 yilinda MSS sensorii, 2011 yilinda ise TM sensori devre disi kalmistir.
Yaklasik 3 yillik tasarim 6mriine sahip olan Landsat 5 uydusu yaklasik 29 yil
surdurdugi yer gozlem gorevini 2013 yilinda tamamlamigtir.

Landsat 5 uydusunun gelistirilmesiyle tliretilen Landsat 6 uydusu 1993 yilindan
Titan II firlatma araciyla firlatilmasina ragmen sanssiz bir sekilde yoriingeye
oturtulamamistir. Landsat 6 uydusunda yasanan basarisizligin hemen ardindan
1999 yilinda Delta-II araci kullanilarak firlatilan Landsat 7 uydusu gorevine
baslamistir. Landsat 7 uydusu iizerinde bulunan Enhanced Thematic Mapper

Plus ( ETM +) sensorti, vnir, swir, lwir ve pankromatik bandlarda algilama
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yapabilmesine olanak saglamaktadir. Landsat 7 uydusu, 15 m. yersel ¢oziintrliige
sahip pankromatik band ve 60 m. yersel ¢ozlniirliige sahip termal band ile
tizerinde barindirdig1 Internal Calibrator (IC), Partial Aperture Solar Calibrator
(PASC) ve Full Aperture Solar Calibrator (FASC) adh kalibratorler ile 6nceki

serilerden 6ne ¢cikmaktadir.

NASA ve USGS isbirligi ile tiretilen Landsat 8 uydusu 11 Subat 2013 tarihinde
Atlas-V 401 roketiyle yoriingesine firlatilmistir. Landsat 8 uydusu lizerinde
Operational Land Imager (OLI) ve Thermal Infrared Sensor (TIRS) adh iki adet
gelismis sensor bulundurmaktadir. Halen Landsat uydu jenerasyonun sonuncusu
konumunda bulunan Landsat 8 uydusu konumsal ¢6ziintrligi sirasiyla 15m-
30m-100m olan pankromatik, multispectral ve termal bandlara sahiptir. Ozellikle
serinin bir 6nceki olan uydusu olan Landsat 7°’de mevcut olan bandlara ek olarak
kiy1/aerosol calismalari icin Coastal Aerosol, sirrus bulutlarinin tespiti i¢in Cirrus
band ve ikinci bir termal banda sahiptir (Cizelge 3.2). Landsat-8 OLI (Operational
Land Imager) algilayicis;; 30 m konumsal ¢6ziiniirliige sahip Kiyi/ Aerosol
(0,433- 0,453 um), Mavi (0,450-0,515 pm), Yesil (0,525-0,600 pm), Kirmizi
(0,630-0,680 pum), Yakin Kizilotesi (0,845- 0,885 pum), Kisa Dalga Kizilotesi
(1,560-1,660 pum), Kisa Dalga Kizilétesi (2,100-2,300 pm) ve Sirrus (1,360-1,390
um) band ile 15m konumsal ¢oziinurlige sahip pankromatik banda (0.500-
0.680um) sahiptir. Landsat 8 TIRS (Thermal Infrared Sensor) algilayicinda ise
100 m konumsal ¢oziniirliige sahip Uzun Dalgaboyu Kizilotesi 1 ve 2 olarak
adlandirilan Band 10 (10.60-11.19 um) ve Band 11 (11.5-12.51 um) mevcuttur
(Sekil 3.12, USGS, 2016).
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Sekil 3.12. Landsat 7 ve 8 uydularinin spektral 6zellikleri (USGS, 2016).
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Cizelge 3.2. Landsat 8 uydusuna ait bandlarin genel 6zellikleri (USGS, 2016).

Landsat-7 ETM+ Bands (um) Landsat-8 OLI and 77RS Bands (um)

30 m Coastal/Aerosol 0.435-0.451 Band 1
Band 1 30 m Blue 0.441-0.514 | 30 m Blue 0.452-0.512 | Band2
Band 2 30 m Green 0.519-0.601 | 30 m Green 0.533-0.590 | Band3
Band 3 30 m Red 0.631-0.692 | 30 mRed 0.636-0.673 | Band 4
Band 4 30 m NIR 0.772-0.898 | 30 m NIR 0.851-0.879 | Band5
Band 5 30 m SWIR-1 1.547-1.749 | 30 m SWIR-1 1.566 - 1.651 Band 6
Band 6 60 m TIR 1031-1236 | 100m TIR-1 10.60—11.19 | Band 10

100 m TIR-2 11.50 12.51 | Band 11
Band 7 30 m SWIR-2 2.064 -2.345 | 30 m SWIR-2 2.107-2.294 | Band 7
Band 8 15 m Pan 0.515-0.896 | 15m Pan 0.503-0.676 | Band 8

30 m Cirrus 1.363-1.384 | Band9

NASA ve USGS ortakliginda tiretilen Landsat 9 uydusu ise lizerindeki OLI-2 ve
TIRS-2 sensorleri Eyliil 2021 yilinda y6riingeye firlatilmasi hedeflenmektedir.

3.2.2.2. MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer)

Algilayicisi

Tasarim ve gelistirme asamalar1 1995 yili ortalarinda tamamlanan MODIS
Modiilg, ilk olarak Terra (EOS AM-1) platformuna entegre edilerek 1999 yilinda
gorevine baslamistir. 2002 yilinda ise Aqua (EOS PM-1) platformuna entegre
edilen diger modiil ile birlikte 6zellikle karasal, atmosferik ve okyanuslara
yonelik yapilan c¢alismalara o6nemli katkilar sunmaktadir. Modis Modiili,
2330km’lik tarama genisligi ile Diinya’nin tamamin1 1-2 giinde tarayabilecek
kapasitededir (Cizelge 3.3). Terra MODIS ve Aqua MODIS dalga boylar1 0,4 um ile
14,4 pm ve yersel ¢oziintirliikleri ise 250 m ile1000 m. arasinda degisen 36 farkh

banda sahiptir.
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Cizelge 3.3. MODIS algilayicisinin teknik 6zellikleri

Yoriinge 705 km, 10:30 am algalan digim (Terra) veya 1:30 pm yikselen
diigim (Aqua), glines eszamanli, polara yakin, dairesel

Tarama hizi 20,3 rpm, ¢apraz yol

Swath 2330 km (¢apraz yol) 10 km (nadir noktadaki yol boyunca)

Teleskop 17.78 cm ¢ap. eksen disi, afokal (kosutlanmis), ara alan durdurmali

Boyut 1,0x1,6x1,0m

Agirlik 228,7 kilo

Gug 162,5 W (tek yoriinge ortalamasi)

Veri hizi 10,6 Mbit / s (en yliksek giindiz); 6,1 Mbit / s (yériinge ortalama)

Niceleme 12 bit

Yersel ¢cozinirluk 250 m (1-2 bantlart) 500 m (3—7 bantlari) 1000 m (8-36 bantlari)

Zamansal 1-2 glin

¢OzlinUrlik

Tasarim omru 6 yil

MODIS, 16 yili askin stiredir 6nemli bir ortam uzaktan algilama araci olmustur;
tlim diinyada farklh disiplinlerde sayisiz ¢alismada kullanilmistir. MODIS cihazi,
miras sensorlerini spektral, uzamsal ve zamansal ¢ézlniirliikleri ve daha kati
kalibrasyon denklemleri a¢isindan iyilestirmek i¢in gelistirilmistir. Bu uydu, 0,41
ila 14,4 pm dalga boylarini kapsayan 36 spektral bantta ve 250 m, 500 m ve 1 km
olmak iizere li¢ en diisiik uzaysal ¢ozlniirliikte gozlem yapmaktadir (Xiong vd.,

2009).

3.2.2.3. Worldview-2 Uydu Goriintiisii

Digitalglobe ITT Uzay Sistemleri Boliimii tarafindan tasarlanarak iiretilen
Worldview-2 uydusu 8 Ekim 2009 tarihinde yoriingesine firlatilarak gorevine
baslamistir. Worldview-2 uydusunda 0,46 m mekansal ¢6ziintrligi olan yiiksek
cozuniirlikli 1 adet pankromatik bant ile 1,84 m mekansal ¢oziiniirligii olan 8
adet multispektral bant bulunmaktadir. S6zkonusu multispektral bantlardan
kirmizi, yesil, mavi ve yakin kizilotesi-1 bandlar1 bir énceki Worldview uydu
jenerasyonunda da bulunmakta olup gelismis spektral analizler i¢in tasarlanan 4
farkl yeni bant daha eklenmistir. Bu yeni bandlardan; Coastal Blue band 400-450
um, Red-Edge band 705-745 pm ve NIR2 band 860-1040 pm ve Yellow band ise
585-625 pm, spektral araliklarda veri toplarlar (Cizelge 3.4 ve Sekil 3.13). Coastal

band o0zellikle s1g sularda batimetrik calismalar basta olmak iizere su alti
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bitkilerinin haritalandirilmas1 ve klorofil-a tahminlerine yogun olarak
kullanimaktadir. Yellow band siniflandirma g¢alismalari ile hem karada hem de
sudaki sarimsi alanlarin belirlenmesinde kullanilir. Red-Edge band su bitkilerinin
siniflandirilmasi, bitki saghiginin degerlendirilmesi ve NIR2 band ise NIR1 band
ile aym 6zelliklerde olup algilama yaptig1 spektral araliktaki farklilik nedeniyle
atmosferik etkenlerden daha az etkilenmektedir ve biyokiitle ¢calismalarinda

kullanima uygundur (Sener vd., 2012).

The 8 spectral bands of WorldView-2
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Sekil 3.13. Worldview-2 uydusunun spektral 6zellikleri (Digitalglobe, 2010)

Quickbird uydu jenerasyonundan gelen Worldview-2 uydusu haritalama ve
izleme wuygulamalari, arazi kullanim planlamasi, afetler, kesif, savunma,
istihbarat, gorsellestirme ve benzetimler i¢in yiiksek c¢oziintrlikli veri
saglamaktadir. Ozellikle yeni eklenen bandlar vasitasiyla da su Kkalitesi

calismalarindaki verimliliginin arttirilmasi hedeflenmistir.
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Cizelge 3.4. Worldview-2 uydusunun genel ozellikleri (Digitalglobe, 2010)

Gortintiileyici tiri

Pushbroom goériintiileyici (veya bir ¢izgi tarama goriintiileme
sistemi)

Goriuntileme modu

Multispektral (MS) 8 bant

Pankromatik (Pan
(Pan) (4 standart + 4 ek renk)

Spektral aralik

400-450 nm (kiy1 mavisi)
450-510 nm (mavi)
510-580 nm (yesil)
585-625 nm (sar)

630-690 nm (kirmizi)
705-745 nm (kirmizi kenar)
770-895 nm (NIR1)
860-1040 nm (NIR2)

450-800 nm

En diisiik seviyede
uzaysal ¢ozuntrlik

0,46 m GSD (202 noktanin
disinda 0,52 m)

1,8 m GSD (202'den en diisiikte
2,4 m)

16.4 km (S / C gevikligi sayesinde tek bir yoriinge gecisinde

Serit genisligi bir hedef alanda birden fazla bitisik yol goriintiilenebilir)
Pan: Si CCD dizisi (8 um piksel boyutu)> 35.000 detektor
Dedektorler sifeCnile
MS: Si CCD 4 dizi (32 um piksel boyutu)> 9.300 detektorli bir
sira ile
Veri niceleme 11 bit
cos}:arflilﬁglﬂﬁl;;n < 3 m (GPS alicisy, jiroskop ve yildiz izleyici kullanarak)
5 o herhangi bir GCP (Yer Kontrol Noktalari) olmadan
dogrulugu
Optik 1,1 m agiklik ¢api, odak uzakhgi = 13,3 m,f/ 12 olan TMA
P teleskopu
TDI (Zaman
Geciktirme Pan ve MS'de 8'den 64'e kadar 6 segcilebilir seviye
Entegrasyonu)
FOV (Gorts Alani) >1.28¢°
Enstriiman boyutu 3 m boyunda

3.2.3. Kuraklik ve Analiz Yontemleri

Kuraklik, diinya ¢capinda ekonominin ¢esitli sektorlerini ve cevresel faktorleri

etkileyen biyiik bir dogal tehlike olarak kabul edilmektedir. Kuraklik etkisi
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ortama diisen yagistan baslayarak yilizey suyu sistemlerinde akarsu akisiyla,
yeraltisuyu akiferlerinde beslenme ve depolanmayla biten hidrolojik dongiiniin
hemen hemen tiim asamlarini etkilemektedir (Tsakiris vd., 2013). Geleneksel
olarak, kurakliklar incelenen parametreler ile karakterize edilir ve baslica
meteorolojik (yagis, potansiyel buharlasma-terleme), hidrolojik (akarsu akisi
veya yeralti suyu yeniden yliklenmesi) ve tarimsal (toprak nemi) kuraklik olarak

siniflandirilmaktadir (Sekil 3.14).
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Yagis Azhii
(Toplam Yogunluk, Zaman

Sizma, Derine Siizilme, Ak,

Meteorolojik
Kurakhk

Yeralt: Suyunda Azalma
i
= Bitkilerde Su Sikintisi, Hasat =5
g Miktarmda Azalma B
S
=
2z
=3
L]
T3
=

<-

|

Ekonomik Sosyal Etkiler Cevresel
Etkiler . il Etkiler

Sekil 3.14. Kuraklik Siniflama Sistemi (Giirler, 2017; Wilhite,2000)

Sozkonusu kuraklik tiirlerinin hesaplanmasinda bir veya birden ¢ok degiskeni
icerdigi gibi, bunlarin zararlarina yonelik ¢ok sayida farkh degiskene gore de
yapilabilmektedir. Basta yagis ve sicaklik olmak tizere nem, toprak nemi, terleme,
rizgar ve buharlasma gibi degiskenlerin eksiklik veya fazlaligi go6zontine

alinmaktadir (Turkes, 1990).

e Meteorolojik Kuraklik
Meteorolojik kuraklik, yagislarin azalmasina bagl olarak ortama diisen yagislarin
uzun yillar yagis ortalamasindan sapmalar gostermesi ile ortaya ¢cikmaktadir. Bu

kuraklik hidrolojik ve tarimsal kurakliktan once baslamaktadir. Kurakligin
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farkedilmesi ve etkilerinin hissedilebilmesi icin ise uzun yillar gozlenmesi

gerekmektedir. Meteorolojik kuraklik aniden sonlanabilir veya siddetlenebilir.

e Hidrolojik Kuraklik
Hidrolojik kuraklik meteorolojik kurakliklarin uzun bir siire devam etmesi
neticesinde yagislardaki eksikligin ylizey ve yeraltisularina yansimasi sonucu bu
su kaynaklarinin miktarlarinda azalma ile iliskilidir. Genel olarak yiizey su
yapilarinin (gol, golet, baraj vb.) su seviyelerinin ortalama degerlerin altina
diismesi ile hidrolojik kuraklik baslamaktadir. Benzer sekilde, yeraltisuyu
seviyelerindeki distlisler ve akarsularin debilerindeki azalmalar hidrolojik

kuraklik gostergeleridir.

e Tarimsal Kuraklik
Bitkilerin gelismesi i¢in ihtiya¢c duydugu suyu topraktan alamamasi sonucunda
tarimsal kuraklik baslar. Bu durum sulama icin yeterli su kaynaklarinin
bulunmamasi ve toprak neminin azalmasi sonucunda meydana gelmektedir.

Tarimsal kuraklik {iriin yetistirmede en 6nemli riskerlerden birisidir.

e Sosyoekonomik kuraklik
Meteorolojik, hidrolojik ve tarimsal kuraklik ile iligkili olan, ekonomik degeri yiiksek
hizmet ve {irlinlerin varliginin riske girmesi ve kitlik goriilmesi sosyoekonomik
kuraklik olarak ifade edilmektedir. Su, gida, enerji gibi insanoglunun en temel
ithtiyaclarinin karsilanmasi noktasinda iklim ile ilgili yasanan kurakliklar 6nem arz

etmektedir.

Kuraklik, esas olarak siddeti, siiresi ve alan boyutu ile karakterize edilebilen
karmasik bir olgudur. Bu ii¢ boyut arasinda, kuraklik analizi i¢in kullanilabilecek
temel faktor kuraklik siddetidir. Kuraklik indeksleri, karmasik iklim proseslerini
basitlestirmeleri ve iklim anormalliklerini siddet, siire ve sikliklari agisindan
Olcebilmeleri sebebiyle kurakligin karakterizasyonu ve izlenmesi icin tercih

edilen yontemlerdir (Tsakiris vd., 2007).
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3.2.3.1. Meteoroloji istasyonu Bazli Kuraklik Analizleri

Kuragin belirlenmesi ve dogru yonetimi i¢in yapilan izleme ve degerlendirmeler
farkli indeks yéntemleri gelistirilmistir. Ozellikle genis alanlara sahip bolgesel
calismalarda birden fazla indeks yontemin uygulanarak sonuclarin birlikte
degerlendirilmesi saglikli sonug¢lar alinmasini saglamaktadir. Bu c¢alismasi
kapsaminda Isparta, Egirdir, Senirkent, Uluborlu ve Yalva¢ Meteoroloji
istasyonlarina ait kuraklik analizlerinin yapilabilmesi amaciyla farkli zaman
olceklerinde Standartlastirilmis Yagis Indeksi (SPI), Yagis Anomali Indeksi (YAI),
Normal Yagis Yiizdesi Indeksi (NYI), Ondaliklar indeksi (OKI), Efektif Kuraklik
indeksi (EKI), Cin Z Indeksi (CZI) ve Z Skor Indeksi (ZSI) yoéntemleri
kullanilmistir. S6zkonusu kuraklik indeks yontemleri ile dncelikle gegmisten
ginimiize yasanan kurakliklarin belirlenmesi amaciyla meteoroloji
istasyonlarinda o6lciilen yagis verileri kullanilmistir. Daha sonra ise istatistiksel
Olcek kiiciiltme yontemi ile ayni meteoroloji istasyonlar1 bazina indirgenen
kiiresel iklim modelllerine ait veriler kullanilarak Egirdir Golii Havzasinda
gelecekte asanabilecek kurakliklarin tahmin edilmesi amaciyla kullanilmistir.
Ayrica Standartlastirilmis Depolama Hacmi Indeksi (SRSI) yardimiyla Egrdir
Goli'ne ait aylik ortalama hacim verileri kullanilarak ge¢misten gliniimiize

Egirdir Goli'nde yasanan hidrolojik kurakliklar belirlenmistir.

Standartlastirilmis Yagis Indeksi (SPI)

Standartlastirilmis Yagis indeksi kullandig veriler nispeten kolay bulunabilir
olmasindan dolay1 literatirde en yaygin olarak kullanilan kuraklik
indekslerinden birisidir (McKee vd., 1993). Genellikle 1, 3, 6,9, 12, 24 ve 48 aylik
zaman oOlgeklerinde hesaplanabilen Standartlastirilmis Yagis Indeksinde kisa
stireli zaman dilimleri tarimsal su gereksinimi ve su potansiyeli i¢in 6nemli
ciktilar olustururken 12, 24 ve 36 ay gibi uzun siireli zaman dilimleri ise su
kaynaklar1 yonetimi ve yeraltisuyu calismalari i¢cin 6nemli bilgiler vermektedir

(Mishra ve Singh, 2010).
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Standartlastirilmis Yagis Indeksinde kuraklik siniflari, gama, normal ve
lognormal dagilimh yagis verilerinden elde edilir (Yacoub ve Tayfur, 2017).
Ancak iklimsel yagis verilerinin olasilik dagilim fonksiyonu genellikle normal
dagilima uymaz (McKee vd. 1993; McKee vd., 1995). Bu kapsamda yagis
serilerini en iyi temsil eden olasilik dagilimi gamma dagilimidir (Thom, 1966).
Gamma dagilimi, dagilhim frekans1 veya olasilik yogunluk fonksiyonu ile
tanimlanmaktadir (Thom, 1966). Bu kapsamda Standartlastirilmis Yagis indeksi
yonteminde, yagis verilerinden elde edilen olasilik dagilim fonksiyonlar1 Gamma
olasilik dagilim fonksiyonlarina dontstiirilir (Thom, 1966; McKee vd., 1993;
McKee vd., 1995, Mishra ve Singh, 2010).

g(x) = ;ax“‘lex/ﬁ x>0 icin (3.9)

Burada, g(x) Gamma Dagilimi, x: yagis miktarin1 (x>0), a: sekil parametresi

(a>0), x: yagis miktar1 (x>0) ve B: 6lcek parametresini ($>0) ifade eder.
Yine B ve o’ nin tahmin edilmesinde maksimum olasilik ¢éziimleri kullanilir. Buna

a=ﬁ<1+ /1+%> (3.10)

(3.11)

gore;

ISR

B =

A=1n(x)- 202 (3.12)

Burada n toplam yagis gozlem sayisidir. Mevcut veriler kullanilarak elde edilen
bu olasilik tanimlamalar1 daha sonra herhangi bir ayda gézlenmis bir degerin
kiimiilatif olasiligini bulmak i¢in kullanilabilir. Dolayisiyla kiimiilatif olasilik

asagidaki sekilde tanimlanabilir.

() = [ gl0dx = g [/ 271 7/ (313)
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Gamma dagilim fonksiyonunun x=0 i¢in tanimsiz olmasi ve yagis dagilimai sifir (0)
degerler icermesi nedeniyle kiimiilatif olasilik yeniden asagidaki sekilde

tanimlanabilir.

H(x) =q+ (1 —q)Gx (3.14)

Burada gsifirin olasiligidir, m yagis serisindeki sifirlarin sayisi ise

g =" (3.15)

Denklemleri ile hesaplanabilir.

spl = Xiki (3.16)

g

Burada;

SPI: Standartlastirilmis Yagis indeksi

X;: Yillik yagis miktarinin normallestirilmis miktari, X;: Her bir istasyon icin
secilen zaman araliginda yagis ortalamasi, a: Her bir istasyona iliskin degerlerin

zaman aralig1 icindeki standart sapmasini ifade eder.
SPI degerlerinin 0 degerinin altina diismesi kurakligin baslangici olarak
tanimlanirken indeks degerlerinin negatif olmasi kurak periyodu isaret eder

(Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. Standartlastirilmis Yagis indisi (SPI) Kuraklik siniflamasi (McKee vd.,

1993)
Yagis (Kuraklik/Nemlilik) Sinifi Standart Yagis indisi (SPI)
Asir1 yagish 2 ve lizeri
Cok yagish 1.5—1.99
Orta yagish 1—1.49
Normale yakin nemli 0.5—0.99
Normal -0.499 —0.499

Normale yakin kurak -0.5—-0.99
Orta diizeyde kurak -1—-1.49
Siddetli kurak -1.5—-1.99

Asir1 kurak -2 ve alti
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Yagis Anomali Indeksi Yontemi

Yagis Anomali Indeksi (YAI) Van Rooy (1965) tarafindan gelistirilmis olup temel
amaci yagisin normal degerlerinden sapmasi esasina dayanmaktadir. Belirli bir
periyottaki yagis ortalamasi belirlendiktan sonra arastirma alaninda yeralan tim
zaman serileri icinde en buyiik ilk 10 degerin ortalamasi ile en kiigik 10 deger
hesaplanarak indeks degerleri belirlenir (Hezarani, 2018). P > P ise anomali

pozitiftir ve Yagis Anomali Indeksi asagidaki denklem yardimiyla hesaplanir.

vAi = +3(+=) (3.17)

|
el

P < P ise anomali negatiftir ve Yagis Anomali Indeksi asagidaki denklem

yardimiyla hesaplanir.

2]
o]l

vai = -3(+=) (3.17)

|
el

Van Rooy (1965) tarafindan gelistiriken Yagis Anomali Indeksinde Hafif Kuraklik,
Orta Siddetli Kuraklik, Siddetli Kuraklik ve Cok Siddetli Kuraklik olmak tizere 4 farkli
kuraklik siifi bulunmaktadir (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6. Yagis Anomali indeks siniflar1 (Van Rooy, 1965)

Yagis Anomali indeks Sinifi Yagis Anomali indeks Degeri
Hafif Kuraklik 0)-(-1.2)
Orta Siddetli Kurakltk (1.2)— (-2.1)
Siddetli Kuraklik (-2,1) - (-3)
Cok Siddetli Kuraklik <(-3)

Normal Yagisin Yiizdesi Indeksi (NYI)

Normal Yagisin Yiizdesi indeksi herhangi bir zaman dilimi i¢in normal dagilima

donistiriilmiis yagis miktarinin ortalamasina béliinmesiyle elde edilir. (Hayes,
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1999). Normal Yagisin Yiizdesi Indeksi'nin hesaplanmasinda 12 veya daha az

zaman Olc¢ekleri kullanilabilir (Willeke vd., 1994; Hasaniha, 2008).

PN =2t

=3 (3.18)

Burada,
PN: Ortalama Yagisin Yiizdesi Indeksi, P; :Yagis Miktar1 ve P, :Yagis Ortalamasini

ifade eder.

Normal Yagisin Yiizdesi indeksinde 1, 6, 9 ve 12 aylik periyotlar hesaplanan
indeks degerleri 4 farkl sinifta degerlendirilir (Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7. Normal Yagisin Yiizdesi Indeksi periyotlara gore kuraklik siniflar

Periyot Normal ve | Hafif Kurak | Orta Siddetli
Uzeri Siddette Kurak
Kurak

1 >75 65-75 55-65 <55

3 >75 65-75 55-65 <55

6 >80 70-80 60-70 <60

9 >80.5 73.5-83.5 63.5-73.5 <63.5
12 >85 75-85 65-75 <65

Ondaliklar Kuraklik indeksi (Decile Index-OKI)

Ondaliklar Kuraklik indeksinin temeli belirlenen bir zaman diliminde yagis
verilerinin on gruba boéliinmesi esasina dayanir (Gibbs ve Maher, 1967). Bu
yontemde yagis verilerinin tiim kayit donemi boyunca, yagis siklig1 ve dagilimlari
siralanir. (Kayam vd., 2017). Birinci onlugun tiim verileri bu sinirdan kiiciik
olmasi gerekir. Bagka bir deyisle standart normal dagilim olasiligina gére %10’un
olasiliginin verileri liste ve %90’1n verileri sinirin altinda yeralmaktadir. Boylece
ikinci onluk %20 standart normal dagilim olasihigina gore hesaplanmalidir
(Hayes, 1999; Anli, 2014).

X=X+ (k=xo) (3.19)
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Burada,
X:Degisken , X: Normal dagilima dénistiiriilmiis yagis ortalamasi, k: Frekans

faktori ve o: Standart Sapma’y: ifade eder.

Ondaliklar Kuraklik Indeksinde 1’den 10’a kadar degerleri iceren 5 farkh
kuraklik/nemlilik sinifinda degerlendirme yapilir (Cizelge 3.8).

Cizelge 3.8. Ondaliklar Kuraklik indeksi siniflar1

Ondalik Degeri Kuraklik / Nemlilik Sinifi
9-10 (En Yiiksek %20 Deger) Cok Nemli

7-8 (Bir sonraki En Yiiksek %20 Deger) Nemli

5-6 (Orta %20 Deger) Normal

3-4 (Bir sonraki En Diisiik %20 Deger) Kurak

1-2 (E Dusiik %20 Deger) Cok Kurak

Efektif Kurakhk indisi (EDI)

Byun ve Wilhite (1999) tarafindan gelistirilen Efektif kuraklik indeksi (EDI)’nin diger
kuraklik indeksleri ile karsilastirildiginda bir¢ok avantaji vardir. EDI, giinliik kuraklik
siddetini hesaplamak i¢in 6zel olarak tasarlanmig tek indekstir. Bu, kurakligin hizli bir
sekilde tespit edilmesini ve kisa siireli kurakligin hassas bir sekilde Ol¢iilmesini
saglamaktadir. ikinci olarak, son yillarda gergeklesen yagislara daha fazla vurgu yapan
bir hesaplama yontemi kullanarak, mevcut su kaynaklarinin mevcut seviyesini daha
dogru bir sekilde hesaplamaktadir. Son olarak ise, tiim hesaplama siireci boyunca
kuraklik doneminin siirekliligini géz Onlinde bulundurarak toplam yagis siiresini
hesapladig i¢in, yalnizca sinirli bir siire i¢in (6rnegin 12 ay) hesaplama saglayan diger

kuraklik indekslerinden ayirtedilebilir.

EDI hesaplamasinin ilk adimi olarak, etkili yagis (EP) miktari, zamansal akis veya
buharlagsma nedeniyle yagis kaybi dikkate alinarak, zaman igindeki yagislarin
toplanmasiyla hesaplanir. Byun ve Wilhite (1999), zaman fonksiyonlarindan olusan

cesitli EP modellerini denemislerdir. Asagidaki esitlikte verilen model yagistan hemen
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sonra yiizey akisinin en yiiksek oldugu diisiliniildiigiinde en uygun olan1 olarak kabul

gormektedir (Lee, 1998).

EP, = Z:zl |22 | (3.20)

Burada 1 = 365, yagislarin toplandigi donemdir, en yaygin yagis dongiisiinii ifade
etmektedir. Pm ise m giinler 6nceki yagisi temsil etmektedir. Bu nedenle EP, 365 giin
boyunca biriken kullanilabilir yagislart ifade eder. 1 giinde 200 mm yagis meydana
gelirse, zamanin gegmesiyle o giine uygulanan agirlik, 365 giin sonra kademeli olarak

azalacak ve 0'a ulasacaktir.

EP degeri hesaplandiktan sonra asagidaki asamalar sirasi ile uygulanarak EDI degeri
hesaplanmaktadir.

1. asama: Giinliik EP degerlerinin hesaplanmasi,

2. asama: Her takvim giinii i¢in 30 yillik ortalama EP'nin (MEP) hesaplanmasi,

3. asama: EP ve MEP arasindaki fark olan DEP'in hesaplanmasi, (DEP= EP-MEP)

4. asama: DEP negatif bir say1 ile temsil edildiginde, bu ortalamadan daha kuru oldugu
anlamina gelir ve bu kuru dénem devam ederken, uzun siireli kuruluk giinlerini mevcut
doneme (i = 365) eklenir ve EP degeri o belirli donem i¢in yeniden hesaplanmaktadir.
5. asama: Bir kez daha, MEP ve DEP degerleri hesaplanmaktadir.

6. asama: Her takvim giinii i¢in hesaplanan DEP'in, son 30 yildaki DEP'in standart

sapmasina (SD) boliinmesi sonucunda EDI degeri hesaplanmaktadir (Kim vd., 2009).
EDI = DEP/ SD (DEP) (3.21)

Ortaya ¢ikan EDI degeri, devam eden kuraklik donemi goz 6niine alindiginda, su
anda kullanilabilir su kaynaklari i¢in standart bir degeri temsil eder. Negatif DEP
1 giinden fazla devam ederse, EDI'nin ekleme siiresi (i) devam eden glinler kadar
artacaktir. Bu degisken ekleme siiresi simirsizdir. Cizelge 3.9’da EDI kuraklik

siniflamasi verilmistir.

56



Cizelge 3.9. Efektif Kuraklik Indisi Siniflamasi (Kim vd., 2009)

Kurakhik/Nemlilik Sinifi Efektif Kuraklik indisi
(EDI)
Asirn Kurak EDI<-2
Siddetli Kurak -2<EDI =-1.5
Orta Kurak -1.5<EDI =-1
Hafif Kurak-Normal -1<EDI<1

Cin Z-indeksi (CZI)

Cin Ulusal iklim Merkezi (NCC) tarafindan iilke genelinde yasanan kurakliklarin
izlenmesi amaciyla yaygin olarak kullanilan indislerde bir tanesidir (Wu vd,,
2001, Dogan vd., 2012). Cin Z-indeksinde, yagis verilerinin Pearson tip III
dagilimina uygun oldugu ve Wilson-Hilferty kiip kok doniisiimiiyle (Wilson ve
Hilferty, 1931) ki-kare degiskenlerinin Z 6lceginde iliskili oldugu varsayilir ve su
sekilde hesaplanir (Kendall ve Stuart, 1977, Morid vd., 2006).

o= [-¥iL; (x —%)? (3.21)
i (x=%)3
Cor = ==707 (3.22)
_ 6 (Cst 1/3 _ 6 4 Cst
CZI = o ( . ZScore; + 1) o + (3.23)

Burada C,; herhangi t zaman 6l¢egi (1,3,6,9,12 ve 24 ay) i¢in ¢carpiklik katsayisy, j,
belirlenen zaman 6lgegini, xj, normal dagilimia dontstiiriilmiis yagis miktari, o

standart sapma, X yagis ortalamasi ve n ise gézlem yapilan siireyi ifade eder.

Cin Z Indeksi yonteminde kullanilan simif araliklar1 Standartlagtirilmis Yagis

indeksi ile aynidir.

Z Skor Indeksi (Z-score Index-ZSI)

Yagis verileri kullanilarak yapilan kuraklik analizlerinden birisi de Z Skor Indeksi

yontemidir. Bu yontemde yagis verilerine belirlenen zaman o6lgekleri icinde
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normal dagilim doniisiimii uygulanmadan ortalama yagistan farkinin standart
sapmaya boliinerek elde edilir. Bir baska ifadeyle bu yontemde orijinal yagis
verileri kullanilmaktadir (Wu vd., 2001). Z Skor Indeksinin siif araliklar
Standartlastirilmis Yagis Indeksi ile aynidir.

Zsi ===

(3.24)
Burada,
ZSi, Z Skor indeks degeri, j zaman 6l¢egi, xj belirlenen zaman élgegindeki yagis

miktar, X; yagis ortalamasi ve ¢ standart sapmayi ifade eder.

Standartlastirilmis Depolama Hacmi Indeksi (SRSI)

Standartlastirilmis Depolama Hacmi Indeksi (Standardized Reservoir Supply
Index-SRSI) yontemi Gusyev (2015) tarafindan gelistirilmis olup rezervuar
kurakliklarini sistematik olarak analiz etmek amaciyla tasarlanmistir. Bu
indekste aylik ortalama rezervuar hacimlerinin standartlastirilmis gamma
olasiik dagihmlart kullanilarak Standartlastirilmis Yagis indeksine benzer
sekilde hesaplanir. Kullanimi kolay olmasinin yani sira en énemli eksikligi

buharlasma verilerini hesaba katmamasidir (Svoboda ve Fuchs, 2016).

Standartlastirilmis Depolama Hacmi indeksi belirlenen bir zaman dilimindeki
depolama hacminin ortalama depolamadan farkinin standart sapmaya
boliinmesiyle elde edilir. Bu indeksin degerlendirilmesinde kullanilan smif
araliklari ise Standartlastirilmis Yagis indeksi ile aynidur.

Xi_)_(i

SRSI = (3.25)

Burada,
SRS, Standartlastirilmis Depolama Hacmi Indeksi, j zaman 6l¢egi, xj mevcut aylik
depolama hacmi, o standart sapma ve X; ortalama aylik depolama hacmini ifade

eder.
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3.2.3.2. Uydu Bazli Kuraklik Analizleri

Calismada Egirdir Goli havzasinin Landsat ve MODIS uydu gortntileri tabal
kuraklik indeksleri kullanilarak kuraklik analizleri gerceklestirilmistir. Landsat
ve MODIS uydu goriintiilerine ait genel 6zellikler Boliim 3.2.2.’de verilmistir.

Asagida kullanilan kuraklik indeksleri ayrintili olarak aciklanmaktadir.

Normallestirilmis Bitki Fark Indeksi (NDVI)

NDVI genellikle belirli bir boélgede kuraklig: izlemek, tarimsal liretimi tahmin
etmek, tehlikeli yangin bolgelerinin tahmin edilmesine yardimci olmak ve ¢ol
ihlallerinin  haritasimi  ¢ikarmak i¢in kullanilmaktadir. Landsat uydu
goruntiisiinde kirmizi ve yakin kizilotesi bantlarin yansitma orani kullanilarak
Normallestirilmis Bitki Ortiisii indeksi (NDVI) hesaplanmaktadir. Kirmizi,
Landsat 4, 5 ve 7 i¢in li¢iincli bant iken, Landsat 8 icin dérdiincii banttir. Kizil6tesi,
Landsat 4, 5 ve 7 icin 4 numarali bant iken, Landsat 8 icin bant 5'tir. Sonug olarak,

NDVI asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmaktadir.

NDVI = Red - NIR / Red + NIR (3.25)

Burada, NIR Yakin kizilotesi bandin piksel degerleri ve Red ise kirmizi bandin

piksel degerlerini ifade eder.

MODIS uydu goriintiilerinde ise bir multispektral tarama veri setinden iki bandin
kontrastindan, kirmizi bantta pigment klorofil absorpsiyonlarindan ve yakin
kizilotesi (NIR) bantta bitki materyallerinin yiiksek yansiticiiindan
yararlanilmaktadir (Ghaleb vd., 2015). Modis uydu goruntileri ile kullanilan
NDVI esitligi asagidaki gibidir:

NDVI=IR-R/IR+R (3.26)

Burada, IR kizilétesi bandin piksel degerleri ve R ise kirmizi bandin piksel

degerlerini ifade eder.
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NDVI degerleri -1 ile 1 arasinda degismektedir. Negatif degerler ¢ogunlukla
bulutlardan, kardan, sudan tretilir ve sifira yakin degerler genellikle kaya ve
ciplak topraktan iiretilir. Kaya ortamlarin bitki ortiisiiz alanlari, kar veya kuma
karsilik gelen ¢ok dustik NDVI degerlerine (0.1 ve alt1) sahiptir. Cali ve otlaklar
orta degerlere (0,2 ila 0,3) sahipken, yliksek degerler (0,6 ila 0,8) tropikal yagmur

ormanlarini ve ilimanlig1 géstermektedir (Yadav ve Borana, 2019).

Bitki Ortiisii Durum Indeksi (VCI)

VCI, Normallestirilmis Bitki Ortiisi Indeksi (NDVI) veri kiimelerine
dayanmaktadir. Landsat ve MODIS uygu goruntiileri ile yapilan ¢alismalarda,
Bitki Ortiisii Durum Endeksi (VCI) agagidaki denklem kullanilarak gelistirilmistir
[Ghaleb vd., 2015].

VCI=100x (NDVIa- NDVImin) / (NDVImax- NDVImin) (3.27)
Burada, NDVIa mevcut ayin NDVI degerini temsil ederken, NDVImin ve NDVImax,
gozlem siiresi boyunca sirasiyla minimum ve maksimum NDVI degerlerini ifade

etmektedir (Cizelge 3.10).

Cizelge 3.10. Bitki Ortiisii Durum Indeksi Kuraklik Siniflamasi

Kuraklik Deger
Asirn <10
Siddetli 10-20
Orta 20-30
Hafif 30-40
Yok 240

Gelistirilmis Bitki Ortiisii Indeksi (EVI)

Landsat ve MODIS uydu goériintiileri kullanilarak hesaplanan Gelismis bitki
ortisiu indeksi (EVI), bitki ortiisi durumunun bir gostergesidir ve golgelik
klorofil icerigi, yaprak alani indeksi, mimari ve morfolojiye duyarhdir (Huete vd.,
2002). EVI, yiiksek biyokiitle bolgelerinde doygun hale gelen ve atmosferik

etkilere ve toprak arka plan etkilerine maruz kalabilen normalize edilmis farkh
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bitki oOrtiisii indeksinin (NDVI) bir uzantisi olarak gelistirilmistir (Huete vd.,
2002). Yiiksek biyokiitle alanlarinda bu gelistirilmis duyarlilik nedeniyle bitki
ortist uzerindeki kuraklhigin etkilerini degerlendirmek icin NDVI yerine EVI

yontemi tercih edilmektedir. EVI asagidaki esitlik ile hesaplanmaktadir:

EVI=2.5x((NIR-RED)/(NIR+6xRED-7.5xBLUE+1) (3.28)

NIR yakin kizilotesi banttir (bant 4, 0,77-0,9 um), RED kirmiz1 banttir (bant 3,
0,63-0,69 um) ve BLUE mavi banttir (bant 1, 0,45-0,52 pm). Daha yiiksek EVI
degerleri, daha ytiksek biyokiitle, fotosentetik oranlar ve yesilligi gostermektedir
ve kuraklig1 isaret eden ortalamaya gore diisiik olan EVI degerleri, yesillik ve

fotosentezde bir azalmanin gostergesidir (Caccamo vd., 2011).

Bitki Sagligi indeksi (Vegetation Health Index - VHI)

Tarimsal kurakligin konumsal olarak izlenmesinde en etkili yontemlerden bir
tanesi de uydu gorintileridir (Kanellou vd., 2008). Uydu goriintiilerinin
genellikle kirmiz1 ve yakin-kizilotesi bantlarina uygulanan cesitli bitki ortiisi

indeksleri yardimiyla, bitkilerin durumlar: degerlendirilmektedir.

Kurakliklarin zamansal ve konumsal degisimlerinin izlenmesinde yaygin olarak
kullanilan Normallestirilmis Bitki Fark Indeksi yapilan analizlerinde yiizey
sicakliklarinin da (LST) kullanilmasiyla indekslerin performanslarini
arttirmaktadir (Kogan,1995; Karnieli vd., 2006; Cai vd.2010). Bitki Saghgi
indeksi (Kogan, 1995: Kogan 1997) tarafindan gelistirilmis olup Bitki Durum
indeksi (Vegetation Condition Index-VCI) ile Termal Durum Indekslerinin
(Temperature Condition Index-TCI) bileskesi niteligindedir. Dolayisiyla 6ncelikle
arazi yiizey sicaklign hesaplandiktan sonra belirlenen Termal Durum indeksi
verileri ile NDVI degerleri kullanilarak hesaplanan Bitki Durum Indeksi verileri

elde edilerek Bitki Saghgi Indeks degerleri belirlenir.
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Bitki Durum indeksinin belirlenebilmesi i¢in éncelikle termal bandin yansima
degerleri radyansa ve radyans degerleri ise parlaklik sicakliklarina (brightness
temperature) arazi yiizey sicakliklar1 belirlenmelidir. Parlaklik degerlerinin
spektral radyans degerlerine donustiiriilmesi icin verilen asagidaki denklem

kullanilir (Sener, 2016).

L = (Lmaxa—Lmina) % ((Qcal _ Qcalmin) + (Lmina) (3.29)

N (Qcalymax—Qcalmin)

Burada, L; : spectral radyans degerleri (Watts/(m2*sr*um), Lqx2 @ Qcalmay ‘@
gore Olgeklendirilen spektral radyans degerleri, L,ina @ Qcalpin ‘e gore
Olceklendirilen spektral radyans degerleri, Qcal,y,;, : Kalibre edilmis minimum
piksel degerleri, Qcal :Kalibre edilmis piksel degerleri ve Qcal,,,, : Kalibre

edilmis maksimum piksel degerlerini ifade etmektedir.

—_K
T = m’f—i+1 (3.30)
Burada; T : Parlakhik Sicakhign (K), L; : spectral radyans degerleri

(Watts/(m2*sr*um), K1: Landat 8 uydusunun birinci termal dontlisiim sabitini,
K2 : Landat 8 uydusunun ikinci termal doniisiim sabitini ifade etmektedir (USGS,

2013).

LST, = LST, — 273.15 (3.31)

Burada, LST: Arazi Yiizey Sicakhig (°C), LSTk ise Arazi Yuizey Sicakligi’'ni (Kelvin)

ifade eder.

TCI = (LSTmax—LSTy)
(LSTmax+ LSTmin)

x 100 (3.32)

Burada, TCI: Termal Durum indeksi, LSTmax: En yiiksek arazi yiizey sicaklig],
LSTmin, En diisiik arazi ytlizey sicakligini LSTa ise her bir piksele ait yilizey

sicakligini ifade eder.
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(NDVIg—NDVImin)

VCIl =
(NDVIpmgx—NDVImin

x 100 (3.33)

Burada VCI, Bitki Durum indeksi, NDVImaks en biiyiik NDVI degerini, NDVImin en
kiicik NDVI degerini ve NDVI« ise her bir pikselin NDVI degerini ifade eder.

VHI = aVCI + (1 — a)TCI (3.34)

Burada VHI: Bitki Saghg Indeksi, VCI: Bitki Durum Indeksi, TCI: Termal Durum
indeksi ve aise her bir parametrenin genel bitki értiisii saghigina katki katsayisini
ifade eder. Bitki Saghgi indeks degerleri kullanilarak tarimsal degerlendirmesi
VClve TCl indesklerinde oldugu gibi Asir1 Kurak, Siddetli Kurak, Orta Kurak, Hafif
Kurak ve Kuraklik Yok, olmak tizere 5 farkl sinifta yapilmaktadir (Cizelge 3.11;
Kogan, 2001)

Cizelge 3.11. Bitki Saghg1 indeksine gore Tarimsal Kuraklik Siniflamasi (Kogan,

2001)
Bitki Saghig: indeks (VHI) Degeri Tarimsal Kuraklik Sinifi
<10 Asir1 Kurak
20-30 Siddetli Kurak
30-40 Orta Kurak
<40 Mild Kurak
Kuraklik Yok

3.2.4. Gol Seviye Degisimlerinin izlenmesi

Bu ¢alisma kapsaminda Egirdir Golii ¢evresinde belirlenen pilot bolgelerde
yapilan otonom ucuslar ile elde edilen verilerin fotogrametrik degerlendirmesi
ile yiiksek ¢oziinirliikli ortofoto haritalar tretilmistir. Egirdir Goli’'niin su
seviyesindeki degisimlerin ve buna bagh olarak kiy1 kenar cizgisindeki mekansal
degisimlerin incelenebilmesi amaciyla yiiksek ¢oziintrlikli Worldview-2 uydu
goriintiileri ile Insansiz Hava Araglari kullanilarak elde edilen ortofoto gériintiiler

kullanilmistir. Worldview uydu gorintiilerine ait genel bilgiler Bolim 3.2.3. de
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verilmistir. Insansiz hava araglarina ait ayrintii 6zellikler ise asagida

sunulmaktadir.

3.2.4.1. Insans1z Hava Araclan

Gliniimiiziin en 6nemli yenilikci teknolojilerinden olan insansiz hava araclarinin
(IHA) kullanimi1 son yillarda olduk¢a yayginlasmistir. Ozellikle {izerinde
barindirdigit otonom sistemler, faydali yiikk tasima kapasiteleri, motor
teknolojileri, uzak mesafelerden veri aktarim teknolojileri, tasidig1 cesitli
sensorler ve bu sensorler tarafindan toplanilan verilerin yapay zeka teknolojileri
tarafindan kullanimi ile insansiz hava araglar1 hayatimizin her alaninda yogun

olarak kullanilmaktadir (Sener, 2019).

Insansiz Hava Araglarina iizerinde barindirabildikleri yiiksek ¢éziiniirliiklii
gorsel ve multispektral kameralar ile birlikte lidar sensorler ile ¢ok hizli, pratik
ve diisiik maliyetli veriler elde edilebilmektedir. Bunun yanisira insansiz hava
araclarina entegre edilen GNSS alicilan ile cesitli miihendislik projelerinde
kullanilmak tizere konumsal hassasiyeti ¢ok daha fazla olan verilerin elde
edilebilmesine olanak saglamaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda DJI Phantom 4 RTK

insansiz hava araci kullanilmistir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. GNSS alicili DJI Phantom 4 RTK insansiz Hava Araci
(https://www.dji.com)
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DJI Phantom 4 RTK insansiz hava arazi lizerinde bulundurdugu 20 megapiksel
cozunurligindeki CMOS sensori ve mekanik deklansort ile 100 m. yiikseklikten
yapilan otonom uguslardan yaklasik 2.74 cm yer o6rneklem c¢oziinirliigiinde

ortofoto uiretilmesine olanak saglamaktadir (Cizelge 3.12).

3.2.5. Cografi Bilgi Sistemleri

Calisma kapsaminda yapilan tiim kuraklik analizleri ile birlikte hidrolojik
modelleme c¢alismalar1  Cografi  Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda
gerceklestirilmistir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), yeryiiziinde konuma bagh
herhangi bir verinin toplanmasi, saklanmasi, analiz edilmesi, kullaniciya
sunulmas1 gibi islevleri biitliinlestiren bir bilgi sistemidir (Sekil 3.16:

https://www.esri.com.tr).

Cizelge 3.12. DJI Phantom 4 RTK insansiz hava aracinin teknik ozellikleri
(https://www.dji.com)

Kalkis Agirhig: 1391 gr.

Maksimum Yiikselme 6 m /s (otomatik ugus); 5 m / s (manuel kontrol)

Hizi

Maksimum Inis Hiz1 3m/s

Maksimum Hiz P modu: 50 km / saat - A modu 58 km / saat

Maksimum Ugus Siiresi | 30 dakika (yaklasik)

Calisma Sicakligi 0-40 °C/32°- 104°F

Calisma Frekansi 2.400 GHz - 2.483 GHz (Avrupa, Japonya, Kore)
5.725 GHz - 5.850 GHz (Amerika Birlesik Devletleri, Cin)

Kamera 1" CMOS Sensor: 20 megapiksel efektif piksel

Lens FOV84° ; 8.8mm /24 mm

ISO Aralig1 Video: 100-3200 (Otomatik) 100-6400 (Manuel)

Fotograf: 100-3200 (Otomatik) 100-12800 (Manuel)

Maksimum Goriinti 4864 x 3648 piksel (4:3) ; 5472 x 3648 piksel (3:
Boyutu 2)

GNSS Modiilt GPS, GLONASS, Galileo

Konumlandirma Dikey 1,5 cm + 1 ppm (RMS / Yatay 1 cm + 1 ppm (RMS
Dogrulugu ) 1 ppm
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Glinlimiizde konuma bagh biiyiik veriler kullanilarak karmasik problemlerin
coziimiinde yogun olarak kullanilan Cografi Bilgi Sistemlerinin genel olarak 5
bilesenden olusmaktadir. Bunlar yazilim, donanim, cografi veri, yetismis personel

ve belirli bir amaca ulasmak i¢in kullanilan yontemler buittinidir (Sekil 3.17).

Basta masaiistii bilgisayarlar olmak tUzere web ortaminda c¢alismak igin
tasarlanan sunucular, is istasyonlari, arazi ortaminda konumsal veri toplamak
icin kullanilan tiim telefon, tablet ve GPS vb. mobil cihazlar donanim bilesenini
olusturmaktadir. Bunun yani sira sayisallastirict masa ve tabletler, plotter,

tarayici ile fotograf makineleri ve video kameralar da 6nemli donanimlardandir.

Sekil 3.16. Cografi Bilgi Sistemleri yapisinin sematik gosterimi
(https://www.esri.com.tr)
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Ozellikle giiniimiiziin en 6énemli teknolojik yeniliklerinden olan insansiz hava
araclar1 da Cografi Bilgi Sistemlerine konumsal veri saglayan 6nemli araclardan

biri haline gelmistir.

Glntimiizde Cografi Bilgi Sistemleri amacgh kullanilan yazilimlar1 acik kaynak
kodlu ve ticari amagcli olmak lizere 2 farkl kategoriye ayirmak miimkiindiir. Agik
kaynak kodlu yazilimlar genel olarak ¢ok daha fazla kullaniciya hitap etmekte
olup ozellikle cesitli ihtiyaclara yonelik farkli programlama dilleri ile kod
yazilarak 6zellestirilebilir olmalar en biiyiik avantajlardandir. A¢ik kaynak kodlu
yazilimlarin gelistirilme siirecglerine ¢ogu zaman Diinyanin bir¢ok boélgesinden
gonullilik esasina dayali olarak ¢ok sayida yazilimcinin katilmasindan dolay:
sozkonusu yazilimlar kullanicilarin talepleri dogrultusunda ¢ok hizli bir sekilde

gelismektedirler.

Sekil 3.17. Cografi Bilgi Sistemlerinin temel bilesenleri (https://www.land-
infotech.com)
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Cografi Bilgi Sistemlerinde kullanilan bir ¢ok a¢ik kaynak kodlu yazilim
bulunmakla birlikte QGIS yazilimi bu yazilimlarin giiniimiizdeki en 6nemli
onctiisii konumunda bulunmaktadir. Ticari amagh tiretilen yazilimlarda ise lisans
sureclerinden dolay1 genel olarak proje maliyetleri artmaktadir. Ancak bununla
birlikte bu yazilimlar genel olarak daha stabil calismakla birlikte ve bu yazilimlar
icin bireysel veya kurumsal olarak teknik destek almak miimkiin olmaktadir.
Glinlimiizde ticari amacgh tretilen ESRI, Mapinfo, Autocad, Microstation vb.
yazilimlar Diinya genelinde en yaygin olarak kullanilan Cografi Bilgi Sistemleri

yazilimlarindandir.

Normallestirilmis Su Fark Indeksi (NDWI)

Uydu gortintiileri kullanilarak yiizey sularinin alanlarinin belirlenmesine yonelik
calismalarda genellikle Normallestirilmis Su Fark Indeksi (NDWI - Normalized
Difference Water Index) yontemi yogun olarak kullanilmaktadir (Sener, 2016).
Egirdir Goli yilizey alaninda ge¢misten gilinlimiize yasanan degisimlerin
belirlenebilmesi amaciyla Normallestirilmis Su Fark Indeksi yéntemi
kullanilmigtir. Bu yéntem Normallestirilmis Bitki Fark Indeksi (NDVI)
yonteminin degistirilmesi ile gelistirilmistir (McFeeter, 1996).

NDWI = (pgreen - pNIR)/(pgreen + Pnir) (3.35)

Burada (Landsat 8 uydu goruntileri icin); NDWI :Normallestirilmis Su Fark
indeki, pur @ Band 5'i (yakin kizilotesi) ve pgreen : Band 3’0 (yesil) ifade

etmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Calisma kapsaminda elde edilen arastirma bulgular1 Egirdir Go6lii havzasinin
iklimsel o6zellikleri, CANESM5, EC-EARTH3, MIROC6 ve MRI-ESM2 iklim
modelleri kullanilarak elde edilen gelecege yonelik meteorolojik parametreler,
meteorolojik ve uydu bazl kuraklik analizleri, Egirdir Go6li seviye degisimlerinin
yiiksek ¢oziintirliiklii uydu gériintiileri ve IHA verileri ile analizi olmak iizere bes

ayr1 baslik altinda toplanmis ve ayrintili olarak agiklanmistir.

4.1. Egirdir Go6lii Havzasiin iklimsel Ozellikleri

Calisma alani Antalya Havzasi igerisinde yeralmakta olup i¢ Anadolu ve Akdeniz
Bolgesi arasinda gegis iklimi 6zelligine sahiptir. Bu nedenle bolgede Akdeniz
iklimi ile karasal iklimin o6zellikleri gorilmektedir. Yazlar1 sicak ve kurak, kis
aylar1 ise soguk ve yagish ge¢cmektedir. Bolgenin iklim o6zelliklerinin ortaya
konulabilmesi i¢in calisma alaninin yakin ¢evresinde bulunan Devlet Meteoroloji
Istasyonlarinin (DMI) uzun yillara ait meteorolojik verileri kullanilmistir. Calisma
kapsaminda, Isparta (DMI), Egirdir (DMI), Senirkent (DMI), Uluborlu (DMI) ve
Yalva¢ (DMI) olmak iizere Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirligii'nce isletilen
bes adet meteoroloji istasyonuna ait yagis ve sicaklik degerleri kullanilmistir

(Sekil 4.1.)
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Sekil 4.1. Calisma kapsaminda kullanilan meteoroloji gozlem istasyonlari
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4.1.1. Yagis analizi

Egirdir Golii havzasinin yagis analizinin gerceklestirilmesinde Isparta (DMI),
Egirdir (DMI), Senirkent (DMI), Uluborlu (DMI) ve Yalva¢ (DMI)’lerde 6l¢iilmiis
aylik toplam yagis ve yillik yagis verileri ayrintili olarak incelenerek sekil ve
tablolar uiizerinden degerlendirilmistir. Ayrica, yagis verileri kullanilarak havzaya
ait aylik, mevsimlik ve yillik ortalama yagis dagilhim haritalar1 hazirlanmis ve
havzanin genel yagis durumu belirlenmistir. Son olarak yagis verilerinin Mann

Kendall Trend analizi yapilmistir.

Isparta Meteoroloji Istasyonu

[sparta meteoroloji istasyonunda 1929-2019 yillan arasinda, 6l¢iilmiis olan 91
yilik aylik ortalama yagis (mm) degerleri kullanilmistir. Ayrica, toplam yagis
miktarlarinin yillara gére dagilim grafigi toplam yagis miktarlar1 dikkate alinarak

hazirlanmistir (Sekil 4.2).

Isparta Meteoroloji istasyonu (17240) Yillik Toplam Yagis Grafigi
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Sekil 4.2. Isparta Meteoroloji Istasyonunda élgiilen yagis verilerinin yillara gére
dagilimi

Isparta meteoroloji istasyonu verilerine gore ortalama yillik yagis miktar1 562.2
mm olarak 6l¢ilmiistiir. Buna gore 1954-1958 yillar1 arasi, 1971-1979 yillan
arasl, 1982-1998 yillari arasi, 2004-2008 yillar1 arasi ve 2016 yilindan giiniimiize
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yillik toplam yagis miktarlar1 genel olarak ortamanin altinda 6l¢iilmiistiir. 1936-
1953 yillar1 arasinda, 1960-1970 yillar1 arasinda ve 2009-2015 yillar1 arasinda
ise ortalamanin iistiinde yagis degerleri kaydedilmistir. Olgiim periyodu boyunca
en yiuksek yagis miktar1 1969 yilinda 968.9 mm olarak olc¢iilmistiir. Isparta
meteoroloji istasyonunda o6lgiilen 1929-2019 yillarina ait aylik ortalama yagis
degerleri ise Sekil 4.3’de verilen grafik iizerinde gosterilmistir. Olgiilen uzun
yllar aylik yagis verilerine gore aylik ortalama yagis 46.95 mm olarak
belirlenmistir. Buna gore, en az yagis Temmuz ve Agustos aylarinda, en fazla yagis
ise Ocak ve Aralik aylarinda 80 mm tzerinde oOl¢ilmiistiir. Yagis degerlerinin
mevsimlere gore dagilimina bakildiginda ise toplam yagis miktarinin %44’t kis
aylarinda, %28'i ilkbahar aylarinda, %14’ii sonbahar aylarinda, %14t ise yaz

aylarinda gerceklesmektedir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.3. Isparta Meteoroloji Istasyonu verilerine gére aylik ortalama yagis
dagilimi

Egirdir Meteoroloji Istasyonu
Egirdir meteoroloji istasyonunda 1968-2019 yillar1 arasinda 52 yillik ayhk

ortalama yagis (mm) degerlerinden yararlanilarak hesaplanan toplam yagis

miktarlarinin yillara gére dagilim grafigi Sekil 4.5."de verilmistir.
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Isparta Meteoroloji istasyonu (17240) Mevsimsel Yagis Dagilimi

KIS = iLKBAHAR = YAZ SONBAHAR

Sekil 4.4. Isparta Meteoroloji Istasyonu mevsimsel yagis dagihmi

Egirdir Meteoroloji istasyonu (17882) Yillik Toplam Yagis Grafigi
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Sekil 4.5. Egirdir Meteoroloji Istasyonunda dl¢iilen yagis verilerinin yillara gore
dagilimi

Egirdir meteoroloji istasyonu verilerine gore ortalama yillik yagis miktar1 790.4
mm olarak Ol¢ilmiistir. Buna gore yillik yagis miktar1 1978-1983 yillari
arasinda,1995-2009 yillar1 arasinda ve 2014 -2019 yillar1 arasinda ortalamanin
tistiinde 6lgiilmiistiir. 1989, 1990, 1992, 1999, 2000, 2008, 2011, 2013 ve 2014
yillarinda ortalamanin altinda yagis degerleri kaydedilmistir. 52 yillik 6lgim
periyodunun en yiiksek yagis miktar1 1978 yilinda 1404.7 mm olarak
Olciilmiustiir. Egirdir meteoroloji istasyonunda olgiilen aylik ortalama yagis

degerleri ise Sekil 4.6’da verilen grafik tizerinde gosterilmistir. Olgiilen uzun
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yillar aylik yagis verilerine gore aylik ortalama yagis 659 mm olarak
belirlenmistir. Buna gore, en az yagis Temmuz ve Agustos aylarinda 10 mm
altinda, en fazla yagis ise Ocak ayinda 140 mm olarak o6lgilmistir. Yagis
degerlerinin mevsimlere gore dagilimina gore toplam yagis miktarinin %64’ kis
aylarinda, %20’si ilkbahar aylarinda, %9’u sonbahar aylarinda, %7’si ise yaz

aylarinda gerceklesmistir (Sekil 4.7).

Egirdir Meteoroloji istasyonu (17882) Aylhik Ortalama Yagis Grafigi
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Sekil 4.6. Egirdir Meteoroloji Istasyonu verilerine gére aylik ortalama yagis
dagilimi

Egirdir Meteoroloji istasyonu (17882) Mevsimsel Yagis Dagilhmi
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Sekil 4.7. Egirdir Meteoroloji Istasyonu mevsimsel yagis dagilimi
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Senirkent Meteoroloji Istasyonu

Senirkent meteoroloji istasyonunda 1970-2019 yillar1 arasinda 50 yillik aylik
ortalama yagis (mm) degerlerinden yararlanilarak hesaplanan toplam yagis

miktarlarinin yillara goére dagilim grafigi Sekil 4.8’de verilmistir.

Senirkent Meteoroloji Istasyonu (17826) Yillik Toplam Yagis Grafigi
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Sekil 4.8. Senirkent Meteoroloji Istasyonunda élgciilen yagis verilerinin yillara
gore dagilimi

Senirkent meteoroloji istasyonu verilerine gore ortalama yillik yagis miktari
656.7 mm olarak o6lcilmustiir. Buna gore yillik yagis miktar1 1978-1981 yillari
arasinda,1995-2003 yillar1 arasinda ve 2009, 2010, 2014, 2015, 2016 ve 2018
yillarinda ortalamanin tistiinde dl¢iilmiistiir. 2004, 2005, 2007, 2008,2011, 2012,
2013, 2017 ve 2019 yillarinda ortalamanin altinda yagis degerleri 6l¢tilmiistiir.
Ol¢iim periyodunun en yiiksek yagis miktar1 2009 yilinda 926.2 mm olarak
Olctilmistiir. Senirkent meteoroloji istasyonunda 6l¢iilen aylik ortalama yagis
degerleri Sekil 4.9’da verilen grafik iizerinde gosterilmistir. Olciilen uzun yillar
aylik yagis verilerine gore hesaplanan aylik ortalama yagis 54.5 mm olarak
belirlenmistir. Buna gore, en az yagis Agustos ayinda, en fazla yagis ise Ocak
ayinda 83,09 mm olarak olciilmustiir. Yagis degerlerinin mevsimlere gore
dagilimina gore toplam yagis miktarinin %39’u kis aylarinda, %31’i ilkbahar
aylarinda, %20’si sonbahar aylarinda, %10’u ise yaz aylarinda ger¢eklesmistir

(Sekil 4.10).
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Senirkent Meteoroloji istasyonu (17826) Aylik Ortalama Yagis Grafigi
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Sekil 4.9. Senirkent Meteoroloji Istasyonu verilerine gore aylik ortalama yagis
dagilimi

Senirkent Meteoroloji istasyonu (17826) Mevsimsel Yagis Dagilimi
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Sekil 4.10. Senirkent Meteoroloji Istasyonu mevsimsel yagis dagilimi

Uluborlu Meteoroloji Istasyonu

Uluborlu meteoroloji istasyonunda 1969-2019 yillan arasinda 51 yillik aylik
ortalama yagis (mm) degerlerinden yararlanilarak hesaplanan toplam yagis
miktarlarinin yillara gore dagihim grafigi Sekil 4.11’de verilmistir. Uluborlu
meteoroloji istasyonu verilerine gore ortalama yillik yagis miktar1 591.9 mm
olarak ol¢iilmiistiir. Buna gore yillik yagis miktar1 1984-1990 yillar1 arasinda,
2004, 2005, 2007, 2008, 2011, 2012, 2013, 2017 ve 2019 yillarinda ortalamanin

altinda dl¢iilmiistiir.
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Uluborlu Meteoroloji istasyonu (17864) Yillik Toplam Yagis Grafigi
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Sekil 4.11. Uluborlu Meteoroloji Istasyonunda él¢iilen yagis verilerinin yillara
gore dagilimi

2003, 2006, 2009, 2010, 2014, 2015, 2016 ve 2018 yillarinda ise ortalamanin
tistiinde yagis degerleri él¢iilmiistiir. Olgiim periyodunun en yiiksek yagis miktari
1969, 1979 ve 2014 yillarinda kaydedilmistir. Uluborlu meteoroloji istasyonunda
Olctlen aylik ortalama yagis degerleri Sekil 4.12’de verilen grafik lizerinde
gosterilmistir. Olgiilen uzun yillar aylik yagis verilerine gore hesaplanan aylik
ortalama yagis 49.3 mm olarak belirlenmistir. Buna gore, en az yagis Agustos

ayinda, en fazla yagis ise Aralik ayinda 6lctilmustiir.

Uluborlu Meteoroloji istasyonu (17864) Aylik Ortalama Yagis Grafigi
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Sekil 4.12. Uluborlu Meteoroloji Istasyonu verilerine gére aylik ortalama yagis
dagilimi
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Yagis degerlerinin mevsimlere gore dagilimina gore toplam yagis miktarinin
%37’si kis aylarinda, %31'i ilkbahar aylarinda, %20’si sonbahar aylarinda,
%12’si ise yaz aylarinda gerceklesmistir (Sekil 4.13).

Uluborlu Meteoroloji istasyonu (17864) Mevsimsel Yagis Dagilimi
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Sekil 4.13. Uluborlu Meteoroloji Istasyonu mevsimsel yagis dagilimi

Yalva¢ Meteoroloji Istasyonu

Yalva¢ meteoroloji istasyonunda 1978-2019 yillar1 arasinda 42 yillik ayhk
ortalama yagis (mm) verilerinden yararlanilarak hesaplanan toplam yagis

miktarlarinin yillara gore dagilim grafigi Sekil 4.14’de verilmistir.

Yalvag Meteoroloji istasyonu (17828) Yillik Toplam Yagis Grafigi
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Sekil 4.14. Yalva¢c Meteoroloji Istasyonunda 6l¢iilen yagis verilerinin yillara gore
dagilimi
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Yalva¢ meteoroloji istasyonu verilerine gore ortalama yillik yagis miktar1 505.1
mm olarak olciilmistir. Buna gore yillik yagis miktar1 1983, 1984, 1986
yillarinda, 1992-1994 yillar arasinda, 1999, 2002 yillarinda, 2005-2009 yillar
arasinda, 2011, 2018 ve 2019 yillarinda ortalamanin altinda 6l¢tilmiistiir. 2012-
2017 yillart arasinda ve 2011 yilinda ise oldukca yiiksek miktarda yagislar
kaydedilmistir. Ol¢iim periyodunun en yiiksek yagis miktar1 705,8 mm ile 1997
yiinda ve 697,8 mm ile 2010 yilinda kaydedilmistir. Yalva¢ meteoroloji
istasyonunda olciilen aylik ortalama yagis degerleri Sekil 4.15’de verilen grafik
lizerinde gosterilmistir. Olgiilen uzun yillar aylik yagis verilerine gore hesaplanan
aylik ortalama yagis 41.8 mm olarak belirlenmistir. Buna gore, en az yagis

Agustos ayinda, en fazla yagis ise Aralik ayinda o6l¢ilmistir.

Yalvagc Meteoraloji istasyonu (17828) Ayhk Ortalama Yagis Grafigi
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Sekil 4.15. Yalva¢ Meteoroloji Istasyonu verilerine gore aylik ortalama yagis
dagilimi

Yagis degerlerinin mevsimlere gore dagilimina gore toplam yagis miktarinin
%36’s1 kis aylarinda, %31’i ilkbahar aylarinda, %22’si sonbahar aylarinda, %11’
ise yaz aylarinda gergeklesmistir (Sekil 4.16).
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Yalva¢ Meteoroloji istasyonu (17828) Mevsimsel Yagis Dagilimi
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Sekil 4.16. Yalva¢c Meteoroloji Istasyonu mevsimsel yagis dagilimi

4.1.1.1. Havzanin genel yagis degerlendirmesi

Egirdir Go6li Havzasr’'nin yagis durumu genel olarak degerlendirildiginde; havza
icerisinde ve c¢evresinde yeralan ve ayrintili olarak analizi yapilan metoroloji
istasyonlarinda belirlenen yillik ortalama yagis miktarlar1 790,4 mm ile 501,1
mm arasinda degismektedir. S6zkonusu meteoroloji istasyonlarina ait yagis
verilerine gore hesaplanan aylik ortalama degerleri ise 65,9 mm ile 41,8 mm

arasindadir.

Yagisin aylara ve mevsimlere gore havza tizerindeki dagilimini belirleyebilmek
icin aylik ortalama yagis degeri kullanilarak dagilim haritalar1 hazirlanmistir.
Sekil 17 ve Sekil 18'de verilen aylik dagilim haritalarina gore ¢alisma alaninda
Ocak, Subat, Mart, Nisan, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda havzanin giiney
kesimlerinde; Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda ise havzanin
batisinda, Senirkent-Uluborlu bdlgelerinde maksimum yagis miktarlari
gozlenmistir. Ayrica, Haziran ayinda kismen havzanin kuzey ve kuzeydogusu da
yuksek yagis almistir. Havzanin mevsimlik yagis dagilimlar1 Sekil 4.19 ve Sekil
4.20’de goriilmektedir. Buna gore kis ve ilkbahar mevsimlerinde havzanin giiney
(Egirdir) kesimleri maksimum yagis alirken, yaz mevsiminde havzanin giiney
(Egirdir) ve bat1 (Senirkent) kesimleri, sonbahar mevsiminde ise havzanin bati

(Senirkent, Uluborlu) kesimleri ytliksek yagis almistir.
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Egirdir GoOli havzasinin yillik toplam yagis dagilim haritas: ise Sekil 21'de

verilmistir. Buna gore havzanin giineyi diger bolgelere nazaran daha yiiksek yagis

almaktadir.
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Sekil 4.17. Egirdir Golii havzasinin aylik ortalama yagis dagilimlar (Ocak, Subat,
Mart, Nisan, Mayis, Haziran)
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Sekil 4.18. Egirdir Go6li havzasinin aylik ortalama yagis dagilimlar: (Temmuz,

Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim, Aralik)
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Sekil 4.19. Egirdir Goli havzasinin kis ve ilkbahar mevsimlerine ait ortalama
yagis dagilimlari
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Sekil 4.20. Egirdir Golii havzasinin yaz ve sonbahar mevsimlerine ait ortalama
yagis dagilimlar
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Sekil 21. Egirdir Goli havzasinin yillik toplam yagis dagilimlar:

4.1.1.2. Yagis trend analizi

Calisma kapsaminda kullanilan meteoroloji istasyonlarinin yagis verileri
tizerindeki iklim degisikliginin aylik, mevsimsel ve yillik etkileri Mann-Kendall
(MK) trend analizi ile belirlenmis ve analizler %95 giiven araliginda
gerceklestirilmistir. Isparta, Egirdir, Senirkent, Uluborlu ve Yalva¢ DMI'lere ait
yagis verilerinin Mann-Kendall trend analiz sonuglar1 (MK-z) Cizelge 4.1, 4.2, 4.3,
4.4 ve 4.5’de verilmistir. Havzanin genel yagis trendi incelendiginde, tim
istasyonlar i¢in yillik, mevsimlik ve aylik yagis miktarinda istatistiksel agidan
anlamli olmayan azalan ve kismen artan yonde bir egilim belirlenmistir. Ancak,
Isparta DMI yagis degerlerine gore, Subat ve Aralik aylarinda, kis mevsiminde ve
yilik toplam diisen yagis miktarindaki azalisin istatistiksel acidan anlamli oldugu
belirlenmistir. Benzer sekilde Uluborlu yagis degerlerine gore, Subat ayinda

diisen yagis miktarindaki azalista istatistiksel agcidan anlamhdir.
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Cizelge 4.1. Isparta DMI yagis verilerinin Mann-Kendall trend analiz sonuglari

Minimum |Maksimum | Ortalama | Standart
. . . MK-z
yagis (mm) |yagis (mm) [yagis (mm)| Sapma

Ocak 0.00 308.60 80.15 55.12 -1.05
Subat 3.60 222.00 67.55 44.35 -2.39%
Mart 4.90 183.40 59.00 37.45 -1.01
Nisan 3.40 188.80 52.36 31.85 0.13
Mayis 0.80 197.40 56.56 35.02 -0.41
Haziran 0.00 112.30 33.82 26.09 -0.38
Temmuz 0.00 88.20 13.59 18.58 0.46
Agustos 0.00 58.60 12.13 15.30 1.51
Eyliil 0.00 112.10 18.31 21.00 -0.84
Ekim 0.00 140.70 37.44 29.99 -0.69
Kasim 0.20 202.50 45.01 31.73 0.29
Aralik 0.00 360.10 86.27 64.67 -2.31*
Kis 30.00 582.80 233.97 106.84 -3.03*
[lkbahar 58.80 330.80 167.93 58.83 -0.66
Yaz 1.20 138.60 59.54 35.75 0.59
Sonbahar 24.80 295.10 100.76 50.50 -0.4
Yillik 283.60 968.90 562.19 142.43 -2.32*%

*p<0.05; (+) artan yonde, (-) azalan yonde

Cizelge 4.2. Egirdir DMI yags verilerinin Mann-Kendall trend analiz sonuglari

Minimum |Maksimum | Ortalama | Standart
o o . MK-z
yagis (mm) |yagis (mm) |yagis (mm)| Sapma

Ocak 0.80 560.70 140.09 110.69 0.53
Subat 9.60 250.50 107.90 61.40 -0.09
Mart 10.80 238.40 85.10 53.64 1.48
Nisan 9.80 188.90 77.43 45.84 -0.15
Mayis 1.40 163.20 51.96 31.98 1.70
Haziran 0.00 94.20 25.18 23.68 0.95
Temmuz 0.00 38.20 8.67 9.89 -0.35
Agustos 0.00 31.50 8.50 9.30 1.45
Eyliil 0.00 91.00 17.72 21.81 0.83
Ekim 0.00 167.10 52.44 39.79 0.09
Kasim 0.80 210.00 79.11 50.66 -0.38
Aralik 2.80 354.80 136.32 85.79 -0.01
Kis 78.80 1031.50 384.31 162.93 0.34
[Ikbahar 64.80 365.10 214.49 74.65 1.70
Yaz 0.70 121.90 42.34 28.21 1.22
Sonbahar 43.80 373.20 149.27 66.88 0.55
Yilhik 417.10 1404.70 790.41 191.47 1.52

*p<0.05; (+) artan yonde, (-) azalan yonde
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Cizelge 4.3. Senirkent DMI yagis verilerinin Mann-Kendall trend analiz sonuglari

Minimum |Maksimum | Ortalama | Standart
< o o MK-z
yagls (mm) [yagis (mm)|yagis (mm)| Sapma

Ocak 0.00 262.00 83.09 56.50 1.83
Subat 6.00 189.90 75.39 45.21 -0.51
Mart 4.20 195.50 73.48 41.97 0.45
Nisan 9.90 171.40 67.60 32.48 -0.18
Mayis 9.50 140.30 59.11 33.44 0.18
Haziran 1.00 130.80 37.81 28.78 -0.13
Temmuz 0.00 88.80 15.07 17.09 -0.72
Agustos 0.00 63.70 12.68 14.58 1.11
Eyliil 0.00 147.40 18.73 27.40 0.72
Ekim 0.40 137.40 47.87 32.37 -0.79
Kasim 1.40 218.10 68.14 48.42 -0.64
Aralik 0.00 307.10 94.68 70.20 -0.25
Kis 55.60 653.90 253.16 113.99 0.52
[lkbahar 72.20 325.80 200.19 61.85 0.47
Yaz 14.30 174.90 65.56 35.86 0.35
Sonbahar 45.80 272.30 134.74 58.90 -0.13
Yillik 301.70 926.20 653.66 137.11 0.20

*p<0.05; (+) artan yonde, (-) azalan yonde

Cizelge 4.4. Uluborlu DMI yagis verilerinin Mann-Kendall trend analiz sonuglari

Minimum |Maksimum | Ortalama | Standart
. N . MK-z
yagis (mm) [yagis (mm)|yagis (mm)| Sapma

Ocak 0.20 237.60 76.01 50.49 0.14
Subat 7.00 155.80 63.50 36.25 -2.44%*
Mart 4.90 162.50 63.63 35.80 0.19
Nisan 5.90 141.10 62.03 29.27 -0.49
Mayis 5.00 136.90 60.21 39.05 1.09
Haziran 0.00 145.80 34.84 30.09 -0.61
Temmuz 0.00 105.20 19.28 23.23 0.07
Agustos 0.00 62.70 13.46 16.05 1.09
Eyliil 0.00 93.80 19.12 23.16 0.38
Ekim 0.00 115.40 44.76 29.66 -0.53
Kasim 0.60 154.80 53.50 37.33 -0.60
Aralik 3.30 243.80 81.54 53.81 -0.68
Kis 29.40 536.40 221.05 96.65 -0.77
[lkbahar 73.20 332.30 185.87 60.12 0.55
Yaz 18.10 195.20 67.58 40.81 0.85
Sonbahar 46.80 279.60 117.38 49.62 -0.67
Yillik 357.60 804.80 591.89 115.58 -0.64

*p<0.05; (+) artan yonde, (-) azalan yonde
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Cizelge 4.5. Yalvac DMI yagis verilerinin Mann-Kendall trend analiz sonuclar:

Minimum |Maksimum | Ortalama | Standart
o . o MK-z
yagis (mm) |yagls (mm) |yagis (mm)| Sapma

Ocak 0.00 150.30 60.50 39.59 0.46
Subat 0.00 134.40 49.98 36.69 -0.37
Mart 0.00 123.80 48.89 29.51 0.40
Nisan 0.00 137.70 57.67 33.49 -1.39
Mayis 0.00 148.60 47.04 29.66 0.54
Haziran 0.00 136.80 34.54 28.53 -0.02
Temmuz 0.00 63.30 13.48 16.20 -0.21
Agustos 0.00 45.20 10.03 12.51 1.60
Eyliil 0.00 132.60 16.58 24.02 1.46
Ekim 0.00 127.80 44.45 34.04 -0.43
Kasim 2.60 142.20 49.59 36.13 -1.31
Aralik 0.00 206.70 68.33 43.32 -0.31
Kis 13.00 348.30 178.81 75.49 -0.09
Ilkbahar 0.00 267.20 153.61 56.70 -0.29
Yaz 5.40 173.50 58.05 39.42 0.70
Sonbahar 29.40 226.10 110.61 51.29 -0.80
Yillik 272.40 705.80 501.08 108.96 -0.40

*p<0.05; (+) artan yonde, (-) azalan yonde

Egirdir Goli havzasi genelinde yagis trendlerinin bolgesel dagilimlarini
belirlemek icin, hesaplanan Mann-Kendall trend analiz sonuglar1 (MK-z)
kullanilarak aylik, mevsimlik ve yillik yags trendi dagilim haritalar
hazirlanmistir. Aylik yagis trend dagilimlari Sekil 4.22 ve Sekil 4.23’de verilmistir.
Buna gore, Ocak, Mart, Mayis, Agustos, Eyliil aylarindaki yagis miktarlarinda
istatistiksel olarak anlamli olmayan artis egilimi; Nisan, Temmuz, Ekim, Kasim ve
Aralik aylarindaki yagis degerlerinde istatistiksel olarak anlamli olmayan azalma
egilimi, Haziran ayinda, havzanin giiney kesimlerde istatistiksel olarak anlaml
olmayan artis, diger kesimlerde ise azalma egilimi, Subat ayinda ise havzanin bati
kesimlerinde istatistiksel olarak anlamli sekilde azalma egilimi gézlenmektedir.

Havzanin mevsimlik yagis trendi dagilim haritalar1 Sekil 4.24 ve 4.25’de
sunulmustur. Kis mevsiminde diisen yagis miktarlarinda havzanin giliney
kesimlerde istatistiksel olarak anlamli olmayan artis, diger kesimlerde ise azalma
egilimi, sonbahar ve yaz mevsimlerindeki yagis miktarlarinda istatistiksel olarak
anlamli olmayan artis egilimi; ilkbahar mevsiminde diisen yagis miktarlarinda ise
Egirdir, Senirkent ve kismen Yalva¢ bolgelerinde istatistiksel olarak anlaml

olmayan artis, diger bolgelerde azalma egilimi gozlenmektedir. Egirdir Goli
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havzasinin yillik yagis trendi dagilim haritasina bakildiginda sadece Uluborlu ve
Yalvag bolgelerinde istatistiksel olarak anlamli olmayan azalma, diger bolgelerde

artis egilimi gozlenmektedir (Sekil 4.26).

= 350000 T S g = o e S Seuges

aaecann
T

szsbo00

s

2000
v

2400

24000

eI

azon
T

sazmon

22000

ACIKLAMALAR
Trend Degerleri (MK-z) |
{ Yagys - Ocak) 3

ACIKLAMALAR
Trend Degerleri (MK-z) |
(Yaqis - Subat |

200000
20000
oo

200000

=oom = e T e o oo e T Seuge

260000
v
szcto0n
e

aazon
T

szzioon

a0

AGIKLAMALAR

Trend Degerleri (MK-z) |
(Yagis - Mart}

[os-caet

CJo042.062

[ 062-08¢

[ 0:s - .05

s 128

I 127148

o000 200000 31000 aste00 ast000 230000 30000 20000 24000 asa00

ACIKLAMALAR
Trend Degerleri (MK-z) |-
(Yagis - Nisan )

200000
-
a0

o 350000 Er e gy = oo ET £y Seagen

T
sasdonn
s

2000
T
s24boo
2u000

GELENDST

aaz000
v

sazioon

2000

ACIKLAMALAR
Trend Degerleri (MK-z) |-

ACIKLAMALAR
Trend Degerleri (MK-z) |-

20000
o0oon
20000

(Yagis - Mayis | (Yois - Haziran)
[_Jos 044 CJoe o3s
[ 0.45-069 3024009
0 0.r0-vsa 0 -cos-0.7
[ cas- 118 [ 015043
|___RECIREEY B 044 089
145170 B 07 -095

250000 300000 20000 0000 astn00 L 250000 200000 20000 0000 aso000

Sekil 4.22. Egirdir Goli havzasinin aylik yagis trendi dagilim haritalar1 (Ocak,
Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran)
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Sekil 4.23. Egirdir Goli havzasinin aylik yagis trendi dagilim haritalar1 (Temmuz,
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Sekil 4.24. Egirdir Goli havzasinin kis ve ilkbahar mevsimlerine ait yagis trendi
dagilim haritalari
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Sekil 4.25. Egirdir Goli havzasinin yaz ve sonbahar mevsimlerine ait yagis trendi
dagilim haritalari
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Sekil 4.26. Egirdir Goli havzasinin yillik yagis trendi dagilim haritalari

4.1.2. Sicaklik analizi

Egirdir Golii havzasinin sicaklik analizinin gerceklestirilmesinde Isparta (DMI),
Egirdir (DMI), Senirkent (DMI), Uluborlu (DMI) ve Yalvag (DMi)’lerde 6l¢iilmiis
aylik sicaklik degerleri ayrintili olarak incelenerek sekil ve tablolar lizerinden
degerlendirilmistir. Sicaklik verileri kullanilarak havzaya ait aylik, mevsimlik ve
yillik ortalama sicaklik dagilim haritalar1 hazirlanmis ve havzanin genel sicaklik
durumu belirlenmistir. Ayrica, sicaklik degisim egilimlerinin belirlenmesinde

Mann Kendall Trend analizi yontemi kullanilmistir.

Isparta Meteoroloji Istasyonu
Isparta meteoroloji istasyonunda 1929-2019 yillar1 arasinda 6l¢tilmiis olan aylik
sicaklik degerinin yillik ve aylik dagilim grafikleri Sekil 4.27 ve 4.28’de verilmis

olup ortalama sicaklik degeri 12,2 °C olarak belirlenmistir.
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Isparta Meteoroloji Istasyonu (17240) Yillik Ortalama Sicaklik Grafigi

Ortalama: 12.2 °C

Yillik Ortalama Sicakhik (°C)

Sekil 4.27. Isparta DMl verilerine gére yillik sicaklik dagilimi
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Sekil 4.28. Isparta DMI verilerine gore aylik sicaklik dagilimi

I[sparta meteoroloji istasyonu verilerine gore 1971-1993 yillar1 arasinda, 2004 ve
2011 yilinda sicaklik miktarlar1 genel olarak ortamanin altinda 6l¢ilmiusttr.
1965, 1966 yillarinda, 1968-1970 yillar1 arasinda, 1994-1996 yillar1 arasinda,
2007-2010 yillarn arasinda ve 2012-2019 yillar1 arasinda ise ortalamanin

listiinde sicaklik degerleri kaydedilmistir. Olgiim periyodu boyunca en yiiksek
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sicalik degeri 2010 yilinda 13,9 °C olarak 6l¢iilmistiir. Hazirlanan aylik ortalama
sicaklik grafigine gore en sicak ay Temmuz (23,3 °C), en soguk ay ise Ocak (1,7
oC)'tir. Sekil 4.29°da verilen mevsimlere gore sicaklik dagilimlar: incelendiginde
en duisiik sicakliklar kis aylarinda (2,73 °C), en ytliksek sicakliklar ise yaz aylarinda
(22,16°C) olciilmustiir.

Isparta Meteoroloji istasyonu (17240)
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Sekil 4.29. Isparta DMI verilerine gore mevsimsel sicaklik dagilimi

Egirdir Meteoroloji Istasyonu

Egirdir meteoroloji istasyonunda 1968-2019 yillar1 arasinda 6l¢iilmis olan aylik
sicaklik degerinin yillik ve aylik dagilim grafikleri Sekil 4.30 ve 4.31’de verilmis
ve ortalama sicaklik degeri 12,5 °C olarak belirlenmistir. Egirdir meteoroloji
istasyonu verilerine gore 1983-1997 yillar arasinda, 2000 yilinda, 2002-2006
yillar1 arasinda, 2011 ve 2017 yillarinda sicaklik ortamanin altinda 6l¢iilmustiir.
1968-1982 yillar1 arasinda, 1998, 1999, 2001 yillarinda, 2007-2010 yillar1
arasinda, 2012-2016 yillar1 arasinda ve 2018, 2019 yillarinda ise ortalamanin
tistiinde sicaklik degerleri kaydedilmistir. Olciim periyodu boyunca en yiiksek
sicalik degeri 1979 yilinda 14 °C olarak ol¢ilmistiir. Hazirlanan aylik ortalama
sicaklik grafigine gore en sicak ay Temmuz (23,56 °C), en soguk ay ise Ocak (2,15
oC)'tir. Sekil 4.32’de verilen mevsimlere gore sicaklik dagilimlar: incelendiginde
en diistik sicakliklar kis aylarinda (3,1 °C), en ytiksek sicakliklar ise yaz aylarinda
(22,35°C) olgiilmiuistiir.
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Egirdir Meteoroloji istasyonu (17882) Yillik Ortalama Sicaklik Grafigi
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Sekil 4.31. Egirdir DMI verilerine gore aylik sicaklik dagilimi
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Egirdir Meteoroloji istasyonu (17882)
Mevsimlere Gore Ortalama Sicaklik (°C)
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Sekil 4.32. Egirdir DMI verilerine gére mevsimsel sicaklik dagilimi

Senirkent Meteoroloji Istasyonu

Senirkent meteoroloji istasyonunda 1970-2019 yillar1 arasinda oOl¢iilmiis olan
aylik sicaklik degerinin yillik ve aylik dagilim grafikleri Sekil 4.33 ve 4.34’de
verilmis ve ortalama sicaklik degeri 12,57 °C olarak belirlenmistir. Senirkent
meteoroloji istasyonu verilerine gore 1974-1976 yillar1 arasinda, 1982-1984
yillar1 arasinda, 1987 ve 1988 yillarinda, 1990-1993 yillar1 arasinda, 2002-2004
yillar1 arasinda, 2006, 2011, 2012, 2015 ve 2017 yillarinda sicaklik ortamanin
altinda oOlcilmiistiir. 1977-1981 yillann arasinda, 1998, 1999, 2001, 2005
yillarinda, 2007-2010 yillar1 arasinda, 2013, 2014, 2016, 2018 ve 2019 yillarinda
ise ortalamanin iistiinde sicaklik degerleri kaydedilmistir. Olciim periyodu

boyunca en yiiksek sicaklik degeri 2010 yilinda 14,5 °C olarak dl¢tilmiistiir.

Hazirlanan aylik ortalama sicaklik grafigine gore en sicak ay Temmuz (24,29 °C),
en soguk ay ise Ocak (1,44 °C)'tir. Sekil 4.35’de verilen mevsimlere gore sicaklik
dagilimlari incelendiginde en diisiik sicakliklar kis aylarinda (2,44 °C), en yiiksek
sicakliklar ise yaz aylarinda (22,97°C) dl¢iilmiistiir.
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Senirkent Meteoroloji istasyonu (17826) Yillik Ortalama Sicaklik Grafigi
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Sekil 4.33. Senirkent DMI verilerine gore yillik sicaklik dagilimi

Senirkent Meteoroloji istasyonu (17826) Aylik Ortalama Sicaklik Grafigi
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Sekil 4.34. Senirkent DMI verilerine gore aylik sicaklik dagilimi
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Senirkent Meteoroloji istasyonu (17826)
Mevsimlere Gore Ortalama Sicaklik (°C)
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Sekil 4.35. Senirkent DMI verilerine gore mevsimsel sicaklik dagilimi

Uluborlu Meteoroloji Istasyonu

Uluborlu meteoroloji istasyonunda 1969-2019 yillar1 arasinda 6l¢iilmiis olan
aylik sicaklik degerinin yillik ve aylik dagilim grafikleri Sekil 4.36 ve 4.37’de
verilmis ve ortalama sicaklik degeri 11,88 °C olarak belirlenmistir. Uluborlu
meteoroloji istasyonu verilerine gére 1971-1976 yillar1 arasinda, 1982-1985
yillar1 arasinda, 1987-1989 yillar1 arasinda, 1991, 1992, 1995, 1997, 2000
yillarinda, 2002-2006 yillar1 arasinda ve 2011 yilinda sicaklik ortamanin altinda
Olctilmiustiir. 1977-1979 yillan arasinda, 1981, 1986, 1990, 1994, 1996, 1998,
1999, 2001 yillarinda, 2007-2010 yillar1 arasinda ve 2012-2019 yillar1 arasinda
ise ortalamanin iistiinde sicaklik degerleri kaydedilmistir. Olgiim periyodu

boyunca en yiiksek sicaklik degeri 2010 yilinda 13,6 °C olarak ol¢iilmiistiir.

Hazirlanan aylik ortalama sicaklik grafigine gore en sicak ay Temmuz (22,66 °C),
en soguk ay ise Ocak (1, 26 °C)’tir. Sekil 4.38’de verilen mevsimlere gore sicaklik
dagilimlari incelendiginde en diisiik sicakliklar kis aylarinda (2,26 °C), en yiiksek
sicakliklar ise yaz aylarinda (21,56°C) dl¢iilmiistiir.
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Uluborlu Meteoroloji istasyonu [17864) Yillik Ortalama Sicakhk Grafigi
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Sekil 4.37. Uluborlu DMI verilerine gére aylik sicaklik dagihmi
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Uluborlu Meteoroloji istasyonu (17864)
Mevsimlere Gore Ortalama Sicaklik (°C)
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Sekil 4.38. Uluborlu DMI verilerine gére mevsimsel sicaklik dagilimi

Yalva¢ Meteoroloji Istasyonu

Yalva¢ meteoroloji istasyonunda 1978-2019 yillar arasinda 6l¢tilmtis olan aylik
sicaklik degerinin yillik ve aylik dagilim grafikleri Sekil 4.39 ve 4.40’da verilmis
ve ortalama sicaklik degeri 11,32 °C olarak belirlenmistir. Yalva¢ meteoroloji
istasyonu verilerine gore 1980 yilinda, 1982-1985 yillar arasinda, 1987-1993
yillar1 arasinda, 1997, 2000 yillarinda, 2002-2006 yillar1 arasinda, 2011 ve 2017
yillarinda sicaklik ortamanin altinda Olglilmistir. 1978, 1979, 1981, 1986
yillarinda, 1994-1996 yillan arasinda, 1998, 1999, 2001 yillarinda, 2007-2010
yillar1 arasinda, 2012-2016 yillar1 arasinda ve 2018, 2019 yillarinda ise
ortalamanin iistiinde sicaklik degerleri kaydedilmistir. Ol¢iim periyodu boyunca

en yliksek sicalik degeri 2018 yilinda 12,9 °C olarak 6l¢iilmisttir.

Hazirlanan aylik ortalama sicaklik grafigine gore en sicak ay Temmuz (22,89 °C),
en soguk ay ise Ocak (0,34 °C)'tir. Sekil 4.41’de verilen mevsimlere gore sicaklik
dagilimlari incelendiginde en diisiik sicakliklar kis aylarinda (1,44 °C), en yiiksek
sicakliklar ise yaz aylarinda (21,61°C) dl¢iilmiistiir.
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Yalvag Meteoroloji istasyonu {17828) Yillik Ortalama Sicaklik Grafigi

14.0
Ortalama: 11.32°C
120
¥
= 100
=
m
(%]
& 80
(1]
£
8 6.0
1]
t
O 40
> 20
Yillar
Sekil 4.39. Yalva¢ DMI verilerine gore yillik sicaklik dagilimi
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Sekil 4.40. Yalva¢c DMI verilerine gore aylik sicaklik dagilimi
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Yalvag Meteoroloji istasyonu (17828)
Mevsimlere Gore Ortalama Sicaklik (°C)
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Sekil 4.41. Yalva¢c DMI verilerine gére mevsimsel sicaklik dagilimi

4.1.2.1. Havzanin genel sicaklik degerlendirmesi

Egirdir Goli Havzasr'nin sicaklik degerleri genel olarak degerlendirildiginde;
havza igerisinde ve c¢evresinde yeralan ve ayrintili olarak analizi yapilan
metoroloji istasyonlarinda belirlenen aylik ortalama sicaklik degerleri 11,32 °C
ile 12,57 oC arasinda degismektedir. Sicakligin aylik, mevsimsel ve yillik bazda
havza uzerindeki dagilimini belirleyebilmek i¢in aylik ortalama sicaklik degeri

kullanilarak dagilim haritalar1 hazirlanmistir.

Sekil 4.42 ve Sekil 4.43’de verilen aylik dagilim haritalarina gore ¢calisma alaninda
Ocak ve Aralik aylarinda havzanin Egirdir bolgesinde; Subat, Mart, Haziran, Ekim
ve Kasim aylarinda havzanin Egirdir ve Senirkent bolgelerinde; Nisan, Mayzs,
Temmuz, Agustos ve Eylil aylarinda ise havzanin Senirkent bolgesinde yiiksek
sicakliklar gozlenmektedir. Havzanin mevsimlik sicaklik dagilimlari Sekil 4.44 ve
Sekil 4.45’de verilmistir. Buna gore kis mevsiminde havzanin giiney (Egirdir)
kesimlerinde; yaz mevsiminde bati1 (Senirkent) kesimlerinde; ilkbahar ve
sonbahar mevsimlerinde ise daha c¢ok havzanin giiney (Egirdir) ve bati
(Senirkent) kesimleri yiiksek sicakli degerlerine sahiptir. Egirdir G6li havzasinin
yilik sicaklik dagilim haritasi ise Sekil 4.46’de verilmistir. Buna gore havzanin
Senirkent ve Egirdir bolgelerinin diger bolgelere nazaran daha ytiksek sicaklik

degerlerine sahip oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.42. Egirdir Goli havzasinin aylik ortalama sicaklik dagilimlar1 (Ocak,

Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran)
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Sekil 4.43. Egirdir Golii havzasinin aylik ortalama sicaklik dagilimlar: (Temmuz,

Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim, Aralik)
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Sekil 4.44. Egirdir Goli havzasinin kis ve ilkbahar mevsimlerine ait ortalama
sicaklik dagilimlar:
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Sekil 4.45. Egirdir Golii havzasinin yaz ve sonbahar mevsimlerine ait ortalama
sicaklik dagilimlar:
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Sekil 4.46. Egirdir Goli havzasinin yillik ortalama sicaklik dagilimlari

4.1.2.2. Sicaklik trend analizi

Calisma kapsaminda dikkate alinan meteoroloji istasyonlarinin sicaklik verileri
tzerindeki iklim degisikliginin aylik, mevsimsel ve yillik etkileri Mann-Kendall
(MK) trend analizi ile belirlenmis ve analizler %95 giiven araliginda
gerceklestirilmistir. Isparta, Egirdir, Senirkent, Uluborlu ve Yalvag DMI'lere ait
sicaklik verilerinin Mann-Kendall trend analiz sonuglar1 (MK-z) Cizelge 4.6, 4.7,
4.8, 4.9 ve 4.10’da verilmistir. Havzanin genel sicaklik trendi incelendiginde,
Isparta DMI'de 6l¢iilen sicaklik degerlerinin istatistiksel agidan anlaml olmayan
artis ve azalis egiliminde oldugu belirlenmistir. Egirdir DMI sicaklik degeri analiz
edildiginde Mayzs, Eyliil, Ekim ve sonbahar mevsiminde sicakliklarda istatistiksel
acidan anlamli azalma tespit edilmistir. Diger aylik ve mevsimlik sicakliklarda
istatistiksel agidan anlaml olmayan artis ve azalmalar mevcuttur. Yillik sicaklik

trendi ise istatistiksel agidan anlamli olmayan azalma seklinde belirlenmistir.
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Cizelge 4.6. Isparta DMI sicaklik verilerinin Mann-Kendall trend analiz sonuglari

Minimum | Maksimum | Ortalama Standart MK

sicaklik (°C) | sicaklik (°C) | sicaklik (°C) Sapma &
Ocak -3.30 6.10 1.73 2.09 0.47
Subat -2.50 7.30 2.92 2.08 1.22
Mart 1.10 10.80 5.98 1.91 1.91
Nisan 6.30 14.30 10.72 1.56 -0.15
Mayis 12.50 19.40 15.43 1.39 -0.12
Haziran 17.20 22.80 19.86 1.12 0.92
Temmuz 19.80 25.50 23.36 1.13 1.55
Agustos 19.40 26.50 23.27 1.30 0.21
Eyliil 15.80 22.20 18.82 1.30 0.62
Ekim 10.10 17.80 13.32 1.48 -0.25
Kasim 3.80 11.70 7.82 1.69 -1.33
Aralik -1.50 6.80 3.56 1.93 -1.54
Kis -1.87 5.43 2.73 1.29 0.57
{Ikbahar 7.83 13.40 10.71 1.04 0.59
Yaz 19.43 23.90 22.16 0.93 0.97
Sonbahar 11.53 15.40 13.32 0.98 -0.84
Yillik 10.38 13.92 12.23 0.72 0.48

*p<0.05; (+) artan yonde, (-) azalan yonde

Cizelge 4.7. Egirdir DMI sicaklik verilerinin Mann-Kendall trend analiz sonuglar1

Minimum | Maksimum | Ortalama Standart MK

sicaklik (°C) | sicaklik (°C) | sicaklik (°C) | Sapma &
Ocak -3.70 6.00 2.15 2.18 -0.23
Subat -3.20 7.20 3.16 2.16 0.64
Mart 1.40 10.80 6.46 1.81 0.12
Nisan 6.60 14.20 10.90 1.52 -0.74
Mayis 13.20 19.40 15.55 1.34 -2.19*
Haziran 18.30 22.20 20.23 1.01 -1.65
Temmuz 20.80 26.00 23.56 1.01 -0.24
Agustos 20.60 25.60 23.26 1.06 -0.22
Eylil 16.60 22.30 19.00 1.36 -2.37%
Ekim 10.50 17.70 13.59 1.58 -2.06*
Kasim 3.90 10.90 7.68 1.64 -1.69
Aralik 0.50 7.40 3.98 1.73 -0.88
Kis -2.13 5.80 3.10 1.45 -0.48
fIkbahar 8.07 13.33 10.97 1.07 -1.32
Yaz 20.70 24.10 22.35 0.80 -0.72
Sonbahar 11.63 15.90 13.43 1.15 -2.41*
Yillik 10.17 14.02 12.46 0.82 -1.49

*p<0.05; (+) artan yonde, (-) azalan yonde
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Cizelge 4.8. Senirkent DMI sicaklik verilerinin Mann-Kendall trend analiz

analiz

sonuglari
Minimum | Maksimum | Ortalama Standart MK
sicaklik (°C) | sicaklik (°C) | sicakhk (°C) | Sapma _Z
Ocak -5.20 6.50 1.45 2.49 0.05
Subat -3.60 7.10 2.87 2.36 1.24
Mart 1.50 11.40 6.75 2.00 1.19
Nisan 6.80 15.60 11.41 1.63 1.08
Mayis 13.80 18.90 16.13 1.21 0.57
Haziran 17.70 22.80 20.64 1.05 1.39
Temmuz 20.90 26.50 24.29 1.26 1.73
Agustos 20.40 27.60 23.99 1.36 3.06*
Eyliil 16.90 21.90 19.57 1.08 0.23
Ekim 10.60 16.10 13.45 1.42 0.38
Kasim 3.40 11.00 7.23 1.61 -0.42
Aralik -0.50 7.10 3.00 1.92 0.49
Kis -2.87 5.80 2.44 1.55 0.80
[Ikbahar 8.60 13.57 11.43 1.02 1.40
Yaz 20.83 24.77 22.97 0.94 2.76*
Sonbahar 11.67 15.03 13.41 0.77 -0.04
Yillik 10.43 14.45 12.57 0.68 2.02*
*p<0.05; (+) artan yonde, (-) azalan yonde
Cizelge 4.9. Uluborlu DMI sicakhik verilerinin Mann-Kendall trend
sonuglari
Minimum | Maksimum | Ortalama Standart MKz
sicaklik (°C) | sicaklik (°C) | sicaklik (°C) | Sapma
Ocak -4.40 6.00 1.26 2.42 0.56
Subat -3.90 7.30 2.51 2.40 1.44
Mart 0.50 11.10 6.24 1.99 1.47
Nisan 6.60 15.60 10.69 1.77 2.01*
Mayis 12.60 18.20 15.27 1.27 1.71
Haziran 16.90 21.90 19.46 1.03 2.19*
Temmuz 19.70 25.10 22.66 1.25 2.76*
Agustos 19.10 25.60 22.55 1.29 2.50*
Eyliil 16.30 21.30 18.64 1.16 0.61
Ekim 10.10 16.80 13.02 1.70 0.60
Kasim 3.20 11.10 7.23 1.70 0.66
Aralik -0.60 6.60 3.00 1.90 0.99
Kis -2.87 5.40 2.26 1.57 1.26
[Ikbahar 7.67 13.17 10.73 1.03 2.96*
Yaz 19.60 23.40 21.56 0.84 3.58*
Sonbahar 10.83 14.67 12.96 0.92 1.01
Yillik 10.35 13.63 11.88 0.67 3.26*

*p<0.05; (+) artan yonde, (-) azalan yonde
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Cizelge 4.10. Yalvag DMI sicaklik verilerinin Mann-Kendall trend analiz sonuglari

Minimum | Maksimum | Ortalama Standart MK
sicaklik (°C) | sicaklik (°C) | sicakhik (°C) | Sapma -Z
Ocak -5.90 5.00 0.35 2.54 -0.13

Subat -5.40 6.10 1.67 2.44 0.7
Mart -0.20 10.00 5.27 2.06 1.27
Nisan 5.40 14.00 9.91 1.68 1.25
Mayis 12.30 17.30 14.60 1.17 0.82
Haziran 17.10 21.30 19.08 0.99 1.84
Temmuz 19.70 25.20 22.89 1.34 2.26*
Agustos 18.90 25.40 22.85 1.43 3.05%*
Eyliil 15.20 21.10 18.30 1.21 1.66
Ekim 9.60 14.90 12.40 1.39 1.02
Kasim 1.50 8.80 6.22 1.72 2.05*
Aralik -2.00 5.50 2.29 1.82 0.02
Kis -4.13 417 1.44 1.61 0.22
IIkbahar 7.17 12.50 9.93 1.05 1.91
Yaz 19.50 23.40 21.61 0.95 3.17*
Sonbahar 9.80 14.33 12.31 0.94 2.69*
Yillik 8.99 12.88 11.32 0.76 3.02*

*p<0.05; (+) artan yonde, (-) azalan yonde

Senirkent DMI sicaklik degerinin trend analiz sonuglarina gére, Agustos ay1, yaz
mevsimi ve yillik sicakliklarin istatistiksel agidan anlamli artis gostermektedir.
Sadece Kasim ve sonbahar mevsiminin trend degeri istatistiksel agidan anlamh
olmayan azalma; diger tiim aylarda ve mevsimlerde ise istatistiksel acidan
anlaml olmayan artis gézlenmektedir. Uluborlu DMI’de 6l¢iilne sicaklik degeri
incelendiginde Nisan, Haziran, Temmuz, Agustos aylari, ilkbahar ve yaz
mevsimleri ile yillik sicakliklarda istatistiksel ag¢idan anlamh artiglar
gozlenmektedir. Diger tiim aylarda ve mevsimlerde ise istatistiksel acidan
anlamli olmayan artis tespit edilmistir. Yalvag DMI sicaklik degerinin trend analiz
sonuglar1 da genel olarak artis egilimini isaret etmekte olup sadece Ocak ayinda
istatistiksel acidan anlamli olmayan azalma goriilmektedir. Tummuz, Agustos,
Kasim aylari, yaz ve sonbahar mevsimleri ve yillik sicaklik trendi istatistiksel
acidan anlamh artis egilimindedir. Diger tim aylarda ve mevsimlerde ise

istatistiksel agidan anlamli olmayan artis tespit edilmistir.
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Egirdir GOl havzasi genelinde sicaklik trendlerinin alansal dagilimlarini
belirlemek icin, hesaplanan Mann-Kendall trend analiz sonuglar1 (MK-z)
kullanilarak aylik, mevsimlik ve yillik sicaklik trendi dagilim haritalar:
hazirlanmistir. Aylhik sicaklik trend dagilimlar1 Sekil 4.47 ve Sekil 4.48'de
verilmistir. Buna gore, Ocak ay1 sicaklik degerinde Yalvac ve Egirdir bolgelerinde
istatistiksel olarak anlamli olmayan azalma egilimi; havzanin diger bolgelerinde
ise istatistiksel olarak anlamli olmayan artis egilimi gozlenmektedir. Subat ve
Mart aylar1 sicaklik degerinin trend analizine gore, havzanin tamaminda

istatistiksel olarak anlamli olmayan artis egilimi gozlenmektedir.

Nisan ay1 sicaklik degerinde Egirdir bolgesinde istatistiksel olarak anlaml
olmayan azalma egilimi; Uluborlu bélgesinde istatistiksel olarak anlamlh artis
egilimi, havzanin diger bolgelerinde ise istatistiksel olarak anlamli olmayan artis
egilimi gozlenmektedir. Mayis ayina ait sicaklik degerinin trend analizine gore,
Egirdir bolgesinde istatistiksel olarak anlamli azalma egilimi, Gelendost
bolgesinde istatistiksel olarak anlamli olmayan azalma egilimi; diger bolgelerde
ise istatistiksel olarak anlamli olmayan artis egilimi tespit edilmistir. Haziran ay1
sicaklik degerinde Egirdir bolgesinde istatistiksel olarak anlamli olmayan azalma
egilimi; Uluborlu ve Yalvag¢ bélgesinde istatistiksel olarak anlaml artis egilimi,
havzanin diger bolgelerinde ise istatistiksel olarak anlamli olmayan artis egilimi

gozlenmektedir.

Temmuz ay1 sicaklik degerine gore trend Egirdir bolgesinde yine istatistiksel
olarak anlamli olmayan azalma egilimini gostermektedir. Uluborlu ve Yalvag
bolgesinde istatistiksel olarak anlaml artis egilimi, havzanin diger bolgelerinde
ise istatistiksel olarak anlamli olmayan artis egilimi belirlenmistir. Agustos ay1
sicaklik degerinde Uluborlu, Senirkent, Gelendost ve Yalva¢ bolgesinde
istatistiksel olarak anlamli artis egilimi dikkati ¢ekmektedir. havzanin diger
bolgelerinde ise istatistiksel olarak anlamli olmayan artis egilimi, Egirdir
bolgesinde ise kismen istatistiksel olarak anlamli olmayan azalma egilimi
mevcuttur. Eylil ve Ekim aylar1 sicaklik degerlerine gore, Egirdir bolgesinde
istatistiksel olarak anlaml azalma egilimi; diger bolgelerde ise istatistiksel olarak

anlamli olmayan artis egilimi gozlenmektedir.
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Kasim sicaklik degerine gore, Egirdir ve Senirkent bolgelerinde istatistiksel
olarak anlamli olmayan azalma egilimi; Yalva¢ bolgesinde istatistiksel olarak
anlaml artis egilimi; diger bolgelerde ise istatistiksel olarak anlamli olmayan
artis egilimi gozlenmektedir. Aralik ay1 sicaklik degerine gore, Egirdir bolgesinde
istatistiksel olarak anlaml olmayan azalma egilimi; Gelendost ve Yalvag
bolgelerinde kismen istatistiksel olarak anlamli olmayan azalma egilimi, diger

bolgelerde ise istatistiksel olarak anlamli olmayan artis egilimi gézlenmektedir.

Havzanin mevsimlik sicaklik trendi dagilim haritalar1 Sekil 4.49 ve 4.50'de
sunulmustur. Kis mevsimi sicaklik degerine gore trend Egirdir bolgesinde
istatistiksel olarak anlamli olmayan azalma egiliminde, havzanin diger
bolgelerinde ise istatistiksel olarak anlamli olmayan artis egilimi seklindedir.
ilkbahar mevsimi sicaklik degerine gore, Egirdir bolgesinde istatistiksel olarak
anlamli olmayan azalma egilimi; Ulubolru ve Yalva¢ bolgelerinde istatistiksel
olarak anlaml artis egilimi; diger bolgelerde ise istatistiksel olarak anlaml

olmayan artis egilimi gozlenmektedir.

Yaz mevsimi sicaklik degerine gore, havzanin genelinde (Egirdir boélgesi haric)
istatistiksel olarak anlamlh artis egilimi dikkati ¢ekmektedir. Egirdir bolgesinde
istatistiksel olarak anlamli olmayan azalma egilimi tespit edilmistir. Sonbahar
mevsimi sicaklik terendi ise Egirdir ve Senirken bolgelerinde istatistiksel olarak
anlamli olmayan azalma egilimi; Yalva¢ bolgesinde istatistiksel olarak anlamh
artis egilimi, Uluborlu ve Gelendost bolgelerinde ise istatistiksel olarak anlamli

olmayan artis egilimi seklindedir.

Egirdir Goli havzasinin yillik sicaklik trendi dagilim haritasina bakildiginda
havzanin 6zellikle Uluborlu ve Yalvag boélgelerinde istatistiksel olarak anlaml
artis egilimi, kuzey kesimlerinde (Senirkent, Gelendost) ise kismen istatistiksel
olarak anlamli artis egilimi, giiney (Egirdir) kesimlerinde ise istatistiksel olarak
anlamli olmayan azalma egilimi goézlenmektedir (Sekil 4.51). Genel olarak
sicaklik trendleri degerlendirildiginde, gelecekte havzada %95 giiven araliginda
istatistiksel olarak anlaml kabul edilen sicaklik artislarinin olacagini séylemek

mumkiindiir.
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dagilim haritalari
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Sekil 4.51. Egirdir Goli havzasinin yillik sicaklik trendi dagilim haritalari

4.2. Gelecege yonelik meteorolojik parametrelerinin tahmini

Kiiresel iklim degisikliginin Egirdir Golu havzasindaki etkilerinin
belirlenebilmesi amaciyla CMIP6 kapsaminda lretilen kiiresel dolasim
modellerine ait veriler istatistiksel oOlcek kiiciiltme yontemi kullanilarak
meteoroloji istasyonu bazina indirgenmistir. Bu kapsamda, CANESM5, EC-
EARTH3, MIROC6 ve MRI-ESM2 iklim modelleri kullanilarak Isparta DMI, Egirdir
DMI, Senirkent DMI, Uluborlu DMI ve Yalvag DMI’ye ait gelecege yonelik (2020-
2100) yagis ve sicaklik verilerinin giinliik 6lcekte tahmini gerceklestirilmistir.
Calisma kapsaminda kullanilan CANESM5, EC-EARTH3, MIROC6 ve MRI-ESM2
iklim modellerinin performanslarin1 karsilastirmak i¢in ge¢misten gliniimiize
Olctilmis yagis ve sicaklik degerleri kullanilmistir. Ayrica, gelecege yonelik yagis
ve sicaklik parametrelerinin tahmininde kullanilan modellerin performanslarina

ait RMSE, NRMSE, MAE, MBE, NSE ile Pearson ve Spearman korelasyon katsayisi
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degerleri hesaplanmistir. Havzadaki meteoroloji istasyolarina ait en iyi modelin
belirlenmesinde s6zkonusu performans teslerinin yanisira Taylor diyagramlari

da kullanilmistur.

4.2.1. Kiiresel dolasim modelinin belirlenmesi

Calisma kapsaminda, CANESMS5, EC-EARTH3, MIROC6 ve MRI-ESM2 iklim
modellerine ait yagis ve sicaklik verilerinin meteoroloji istasyonlarina
indirgenmesi amaciyla Delta, EQM ve QM yontemleri kullanilmistir. S6zkonusu
DMT'lere ait dl¢iilen ve modellenen yagis ve sicaklik verilerinin grafikleri, model

performans degerleri ve hazirlanan Taylor diyagramlar: asagida verilmistir.
Isparta Meteoroloji Istasyonu

Isparta Meteroloji Istasyonunda referans donemde olciilen ve modellenen yagis
verilerine ait grafik Sekil 4.52’de, sicaklik verilerine ait grafik ise Sekil 4.53’de
verilmistir. Ayrica, sozkonusu modellere ait performans degerleri Cizelge 4.11,

4.12’de, Taylor diyagrami ise Sekil 4.54’de sunulmustur.

Cizelge 4.11. Isparta DMI yagis verisine ait model performanslar:

Model Metod RMSE NRMSE | Pearson |Spearman| MAE MBE NSE

Delta 1.479 0.948 0.358 0.441 1.06 0 -0.034

- CanESM5 EQM 2.987 1916 0.351 0.443 2.19 1.8 -3.22
B QM 2.931 1.88 0.355 0.441 2.16 1.73 -3.061
S Delta 1.597 1.024 0.29 0.397 1.13 0 -0.206
— | EC-EARTH3 EQM 2.465 1.581 0.271 0.39 1.73 1.12 -1.874
E QM 2.541 1.621 0.282 0.42 1.75 1.15 -1.188
g Delta 1.597 1.024 0.29 0.397 1.13 0 -0.206
g MIROC6 EQM 2.465 1.581 0.271 0.39 1.73 1.12 -1.874
= QM 247 1.584 0.331 0.426 1.71 0.89 -1.885
Delta 1.531 0.982 0.336 0.4 1.1 0 -0.108

MRI-ESM2-0| EQM 2.953 1.894 0.33 0.399 2.11 1.69 -3.124

QM 2.829 1.814 0.336 0.4 2.06 1.6 -2.783

Egirdir Meteoroloji Istasyonu

Egirdir Meteroloji Istasyonunda referans donemde élgiilen ve modellenen yagis

verilerine ait grafik Sekil 4.55’de, sicaklik verilerine ait grafik ise Sekil 4.56’da
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izelge 4.13,

verilmistir. Ayrica, s6zkonusu modellere ait performans degerleri

Isparta DMI (CanESM5)
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Sekil 4.52. Isparta DMI'ye ait 6l¢iilen ve modellenen ya
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Sekil 4.53. Isparta DMI'ye ait dlciilen ve modellenen sicaklik verileri

Senirkent Meteoroloji Istasyonu

Senirkent Meteroloji Istasyonunda referans dénemde olciilen ve modellenen

-

yagis veri

4.59’da verilmistir. Ayrica, sozkonusu modellere ait performans degerleri Cizelge

4.15, 4.16'da, Taylor diyagrami ise Sekil 4.60’da sunulmustur.



Cizelge 4.12. Isparta DMI sicaklik verisine ait model performanslari

Model Method RMSE NRMSE | Pearson |[Spearman| MAE MBE NSE
Delta 2.347 0.192 0.954 0.948 1.86 -0.01 0.908
™ CanESM5 EQM 2.316 0.19 0.955 0.948 1.81 -0.01 091
= QM 2.355 0.193 0.954 0.948 1.87 -0.01 0.907
§ Delta 3.571 0.293 0.955 0.949 2.87 -0.01 0.787
9 | EC-EARTH3 EQM 2.342 0.192 0.955 0.949 1.83 0 0.908
s QM 2.33 0.191 0.955 0.949 1.82 0 0.909
a Delta 2.284 0.187 0.965 0.958 1.84 -0.01 0.913
g MIROC6 EQM 2.113 0.173 0.964 0.957 1.65 0 0.925
= QM 2.082 0.171 0.965 0.958 1.65 0 0.927
= Delta 2.452 0.201 0.949 0.944 1.96 0 0.899
MRI-ESM2-0 EQM 2.402 0.197 0.951 0.944 1.89 0 0.904
QM 2471 0.203 0.949 0.944 1.97 0 0.898
0
165 0.1 A CanESMS YAGIS
Taylor Diyagrami (Isparta DMi) g iﬁRE(?(RJHB SICARLIE
15 - % MRI-ESM2
1.25

—

Normallestirilmis Standart Sapma
o

o
n

0.25

Sekil 4.54. Isparta DMI’ye ait Taylor diyagrami
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Cizelge 4.13. Egirdir DMI yag1s verisine ait model performanslari

Model Method RMSE NRMSE | Pearson |[Spearman| MAE MBE NSE

Delta 2.176 1.003 0.409 0.533 1.51 -0.01 0.092

CanESM5 EQM 4.016 1.85 0.403 0.538 2.93 2.35 -2.091

& QM 3.97 1.829 0.404 0.534 2.9 2.3 -2.021
s Delta 2.352 1.084 0.347 0.49 1.57 -0.01 -0.061
—~ | ECCEARTH3 EQM 3.416 1.574 0.327 0.482 2.33 1.38 -1.237
E QM 3.421 1.583 0.3627 0.4832 2.36 1.39 -1.245
% Delta 2.352 1.084 0.347 0.49 1.57 -0.01 -0.061
E’o MIROC6 EQM 4.243 1.955 0.36 0.448 3.17 2.58 -2.452
= QM 4.065 1.873 0.37 0.452 3.09 2.51 -2.168
Delta 2.234 1.029 0.387 0.474 1.57 -0.01 0.043
MRI-ESM2-0| EQM 4 1.843 0.386 0.477 2.87 2.25 -2.068
QM 3.867 1.782 0.386 0.474 2.81 2.17 -1.867

Cizelge 4.14. Egirdir DMI sicaklik verisine ait model performanslari

Model Method RMSE NRMSE | Pearson |[Spearman| MAE MBE NSE

Delta 2.753 0.217 0.937 0.935 211 -0.01 0.871

™ CanESM5 EQM 2.654 0.209 0.94 0.935 2 -0.01 0.88
i QM 2.712 0.214 0.937 0.935 2.07 0 0.875
§ Delta 3.794 0.299 0.942 0.938 291 -0.01 0.756
“ | EC-EARTH3 EQM 2.592 0.204 0.943 0.938 1.97 0 0.886
E QM 2.607 0.206 0.942 0.938 1.97 0 0.885
e Delta 2.518 0.199 0.949 0.943 1.93 0 0.892
:E MIROC6 EQM 2.436 0.192 0.949 0.943 1.85 0 0.899
;Eo QM 2.439 0.192 0.949 0.943 1.86 0 0.899
Delta 2.752 0.217 0.935 0.933 2.13 0 0.871

MRI-ESM2-0| EQM 2.64 0.208 0.94 0.933 2.02 0 0.882

QM 2.746 0.217 0.935 0.933 2.12 0 0.872

Uluborlu Meteoroloji Istasyonu

Uluborlu Meteroloji Istasyonunda referans dénemde élgiilen ve modellenen yagis
verilerine ait grafik Sekil 4.61'de, sicaklik verilerine ait grafik ise Sekil 4.62’de
verilmistir. Ayrica, s6zkonusu modellere ait performans degerleri Cizelge 4.17,

4.18'de, Taylor diyagrami ise Sekil 4.63’de sunulmustur.

Yalvac Meteoroloji Istasyonu

Yalvag Meteroloji Istasyonunda referans dénemde 6l¢iilen ve modellenen yagis
verilerine ait grafik Sekil 4.64’de, sicaklik verilerine ait grafik ise Sekil 4.65'de
verilmistir. Ayrica, s6zkonusu modellere ait performans degerleri Cizelge 4.19,

4.20'de, Taylor diyagrami ise Sekil 4.66’da sunulmustur.
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Sekil 4.56. Egirdir DMI'ye ait dl¢iilen ve modellenen sicaklik verileri
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Sekil 4.57. Egirdir DMI’ye ait Taylor diyagrami

Cizelge 4.15. Senirkent DMI yagis verisine ait model performanslari

Model Method RMSE NRMSE Pearson Spearman MAE MBE NSE

Delta 1.597 0.892 04 0.483 1.15 0 0.001

o CanESM5 EQM 3.43 1916 0.397 0.485 2.54 2.2 -3.604
Ca QM 3.455 1.93 0.396 0.484 2.52 2.14 -3.673
>.' Delta 1.726 0.964 0.343 0.451 1.23 -0.01 -0.166
'S | EC-EARTH3 EQM 2.771 1.548 0.335 0.447 1.95 139 -2.005
E QM 2.783 1.554 0.339 0.452 1.98 1.41 -2.015
. Delta 1.678 0.937 0.313 0.37 1.24 -0.01 -0.102
i MIROC6 EQM 3.676 2.053 0.308 0.367 2.81 2.4 -4.287
E QM 3.594 2.007 0.313 0.37 2.75 2.32 -4.056
Delta 1.68 0.938 0.358 0.438 1.22 -0.01 -0.105

MRI-ESM2-0 EQM 3.417 1.908 0.357 0.438 2.46 2.08 -3.57

QM 3.368 1.881 0.358 0.438 242 1.99 -3.439

Cizelge 4.16. Senirkent DMI sicaklik verisine ait model performanslari

Model Method RMSE NRMSE | Pearson |[Spearman| MAE MBE NSE

Delta 2.443 0.195 0.954 0.951 191 0 091

= CanESM5 EQM 2.433 0.194 0.956 0.95 1.88 -0.01 0911
= QM 2.486 0.198 0.954 0.951 1.98 -0.01 0.907
% Delta 3.175 0.253 0.952 0.951 2.4 -0.01 0.849
— | ECCEARTH3 EQM 2.493 0.199 0.954 0.951 1.92 0 0.907
E QM 2.541 0.202 0.952 0.951 1.93 0 0.903
] Delta 2.364 0.188 0.957 0.95 1.84 0 0916
% MIROC6 EQM 2.417 0.193 0.957 0.95 1.87 0 0.912
= QM 2.395 0.191 0.957 0.95 1.87 0 0.914
A Delta 2.655 0.211 0.946 0.944 2.13 0.11 0.894
MRI-ESM2-0| EQM 2.578 0.205 0.95 0.944 2.02 0.09 0.9

QM 2.71 0.216 0.946 0.944 2.17 0.12 0.89

125




Senirkent DMI (CanESM5)

1102101
010Z'T0°T

600Z°T0°T

800C°T0'T
L00Z°T0°T
900C°T0°T
= §00Z°T0°T
+#002'T0°T
€00Z°T0°T
z00Z°T0T
100Z°10°T
000Z°T0°T
666T°T0'T
8661°T0'T
L66T'TOT

966T°T0T

S661°T0'T
¥66T'T0°T
€661°T0°T
66T’ T0T
T166T°T0°T

066T°TO'T

6861°T0'T
8861°T0°T
L86T'TOT
9861°T0T
S861°T0°T
¥861°'10°1
€861°T0°T

Z861°T0°T
186T°T0°T
086T°TO'T
6461°T0°T
8L6T°T0T

LL6T'TOT

9461
SL61°T0'T
¥L61°10°T

T

€L6T'TOT
ZL6T'TOT
TL6T'TO'T

046T°T0'T

un) $idex

Modellenen Veri (Delta Metod)

Senirkent DMI (EC-EARTH3)

Olgiilen Veri

o oo o
@ O ¥+ N

(ww) $18ex

[=]

=)
~

¥102'10'T
E10Z'10°T
Z10Z'10°1T

T10Z°10°T
01027
60027

1

800Z°T0°T
L00Z7T0°T
9002°10°1
§00Z°10°T
#00Z°10°T
€00Z°T0°T
20021
T00Z'10'T
000Z°10°T
6661
8661
L66T
9661"
S661°
661
€661
7661
Teet
0661
6861"
8861"
L861
9861
5861
861
€86l
z861
1861
0861
6LeT
8L61"
LL6T”

L6l
€L61
zLet
1261
0L6T"

Modellenen Veri (Delta Metod)

Olgiilen Veri

Senirkent DMI (MIROC6)

100

¥102°10°T
£102°T0°T
2102101
11027101
0102°T0°T
6002°T0°T
800Z°T0°T
L00Z°TOT
9002°T0°T
5002°T0°T
+002°10°T
£00Z°T0°T
2002°T0°T
1002°10°T
0002°T0°T
6661°T0°T
8661°T0°T
L661°TO'T
9661°T0'T
S661°T0°T
P661°T0°T
£661°T0T
T66T°T0'T
T661°T0°T
066T°T0°T
6861°T0T
8861°T0'T
LB6T'TO'T
986T°T0°T
S86I°TOT
¥861°10°T
€861°T0'T
<861°T0°T
1861°T0°T
0861°T0°T
6L61°T0'T
8LOT'TOT
LLOT'TOT
9LET'TOT
SL61°TO0'T
— YL6TTO'T
EL6T'TOT
ZL6T'TOT
TL6TT0T
0L6T°TO'T

oo e o c
® O F N

(w) $i3ex

Olgiilen Veri

Modellenen Veri (Delta Metod)

Senirkent DMI (MRI-ESM2-0)

o o o

() $18ex

+102°10'1
€102°10'1
Z10z'10'1
1102101
ot1o0z'10'T
600Z°T0°T
800Z°10°T
£002°10°T
900Z°T0°T
S00Z°T0T
002107
£00Z°10°T
200Z'107
100Z°10°1
000Z°10°T
6661°T0°T
8661°T0'T
L661°T0'T
9661°T0'1
0T
1071
101

101

Modellenen Veri (Delta Metod)

Olgiilen Veri

Sekil 4.58. Senirkent DMI'ye ait 6l¢iilen ve modellenen yagis verileri

126



Senirkent DMI (CanESM5)

o o o ©o o o
MmN - AR

¥102°10°T
£10Z°T0°T
Z10Z°10°T
T102°10°T
0102°10°T
600Z°T0°T
800Z°T0°T
LO0Z'TOT
9002°10°T
5002°10°T
$00Z°T0°T
£002°T0°T
2002°10°T
T002°T0°T
000Z°T0°T
6661°T0°T
8661°10°T
L66T'TO'T
9661°T0°T
S661°T0°T
¥661°10°T
£661°T0°T
Z661°T0°T
T661T°T0°T
0661°10°T
6861°T0°T
8861°T0°T
L86T°T0°T
9861°10°T
§861°T0°T
¥861°T0°T
£861°T10°T
Z861°10°T
1861°10°T
0861°T0°T
6L6T°T0'T
8L6T'TOT
LLET'TOT
9L6T°T0'T
SL6T'TO'T
YLETTOT
€L61°10°T
TL6T'TOT
TLE6T'TOT
0L6T°TIOT

Olgiilen Veri

Senirkent DMI (EC-EARTH3)

Modellenen Veri (Delta Metod)

-20

¥102'10'T
E10C'T0'T
Zroz’10°t
Tz 10T
0102101
600Z°T0°T
800Z°10°T
£0027T0°T
9002'10'T
§00Z'10°T
002107
€00C°T0T
200Z'10°T
T00Z'10°T
000Z°T0°T
6661°T0'T
8661°T0°T
L66T'TO'T
9661°T0°T
§5661°T0'T
#661°10°T
£661°T0°T
26617107
T661°T0'T
0661°T0°T
6861°T0°T
8861°10'T
LB6T'TO'T
9861°10°T
58617107
¥861°'10'T
£861°T0°T
Z861°10°T
18617107
0861°T0'T
6L6T°T0°T
8L6T'TOT
LL61T0'T
9L6T'T0'T
S£61°10°T
PLETTOT
EL61'T0'T
TLeT'ToT
TL6T'TOT
0L61°T0T

Olgiilen Veri

Senirkent DMI (MIROC6)

Modellenen Veri (Delta Metod)

-10

#102°'10°T
ET0Z°TOT
Z10Z°T0°T
110271071
0102°T0°T
600Z°T0T
800Z°T0'T
£00Z°TOT
9002°T0°T
§00Z'T0'T
$00Z°'10°T
£€00C2°T0T
200e'T0'T
100Z°T0°T
000Z°T0'T
6661°T0T
8661°T0T
L66T'TOT
9661°T0T
S661°T0T
¥661°'10°T
E66T°TOT
Z661°T0T
T661°T0T
0661°T0°T
686T°T0'T
8861°T0T
£86T'TOT
9861°T0°T
§861°TOT
¥861°T0°T
£€861°T0T
286L°T0T
1861°T0T
0861°T0T
6L6T°TOT
8L61°TOT
LL6T'TOT
9L6T°TOT
SL6T°TOT
¥L6TTO0T
EL6T'TOT
2L6T'TOT
TL6T'TOT
0L61°T0T

Olgiilen Veri

Senirkent DMI (MRI-ESM2-0)

Modellenen Veri (Delta Metod)

o o o o o o
M o - — N

F102'10'T
ET0C'T0'T
Zroz’10't
Tz 10T
0102101
600Z°T0°T
800Z°10°T
£002°T0°T
9002'10°'T
§S00Z'10°T
F00ZT0°T
€002°T0°T
200z'10'T
T00Z'10°T
000Z°T0°T
6661°T0'T
8661°T0°T
L66T'TOT
9661°T0°T
§5661°T0'T
#661°10°T
E€661°T0°T
26617107
T661°T0'T
0661°T0°T
6861°T0°T
8861°10'T
£LB6T'TO'T
9861°10°T
S861°T0°T
#861°'10'T
€861°T0°T
Z861°10°T
18617107
0861°T0'T
6L61°T0°T
8L61°T0°T
LL61°T0'T
9461°T0'T
S£61°10°T
FLETTOT
EL61°T0'T
TLOT'TOT
TL6TTO0T
04617107

Olgiilen Veri

127

Sekil 4.59. Senirkent DMI’ye ait 6l¢iilen ve modellenen sicaklik verileri

Modellenen Veri (Delta Metod)
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Sekil 4.60. Senirkent DMI’ye ait Taylor diyagrami

Cizelge 4.17. Uluborlu DMI yags verisine ait model performanslari

Model Method RMSE NRMSE | Pearson |Spearman| MAE MBE NSE

Delta 1.392 0.863 0.382 0.446 1.03 0 -0.082

- CanESM5 EQM 3.058 1.895 0.385 0.447 2.3 2.02 -4.217
’E}) QM 3.095 1.918 0.38 0.446 2.27 1.94 -4.346
> Delta 1.508 0.935 0.329 0.428 1.11 0 -0.269
s EC-EARTH3 EQM 2451 1.519 0.328 0.427 1.74 1.28 -2.352
a QM 2.455 1.562 0.342 0.425 1.75 1.31 -2.347
% Delta 1.481 0.918 0.273 0.33 1.12 0 -0.223
2 MIROC6 EQM 3.292 2.04 0.273 0.329 2.56 2.19 -5.046
E QM 3.242 2.009 0.275 0.331 2.51 2.11 -4.867
Delta 1.491 0.924 0.32 0.404 1.1 0 -0.241

MRI-ESM2-0| EQM 3.069 1.902 0.321 0.403 2.25 191 -4.257

QM 3.045 1.887 0.323 0.405 2.21 1.81 -4.173

Cizelge 4.18. Uluborlu DMI sicaklik verisine ait model performanslari

Model Method RMSE NRMSE | Pearson [Spearman| MAE MBE NSE

Delta 2.39 0.202 0.953 0.952 1.9 -0.01 0.905

2 CanESM5 EQM 2.319 0.196 0.956 0.952 1.8 -0.01 0911
% QM 2.406 0.204 0.953 0.952 1.93 -0.01 0.904
& Delta 3.313 0.281 0.953 0.953 2.56 -0.01 0.818
. | ECCEARTH3 EQM 2.375 0.201 0.954 0.953 1.85 0 0.906
E QM 2.403 0.204 0.953 0.953 1.86 0 0.904
= Delta 2.333 0.198 0.957 0.952 1.85 0 091
5 MIROC6 EQM 2.315 0.196 0.956 0.952 1.8 0 0911
E QM 2.303 0.195 0.957 0.952 1.81 0 0.912
= Delta 2.532 0.215 0.946 0.947 2.04 0 0.893
MRI-ESM2-0 EQM 2414 0.205 0.951 0.947 1.92 0 0.903

QM 2.558 0.217 0.946 0.947 2.05 0 0.891
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Uluborlu DMI (CanESM5)
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Sekil 4.62. Uluborlu DMI'ye ait 6l¢iilen ve modellenen sicaklik verileri

Modellenen Veri (Delta Metod)




0.1 A CanESMS YAGIS

Taylor Diyagrami (Uluborlu DMi)g L ETH SICARLIE

Lo + MRI-ESM2

o
G

Normallestirilmis Standart Sapma
o
3
&

o
]

0.25

0.25

0.5

0.75

Ref=1

Sekil 4.63. Uluborlu DMI’ye ait Taylor diyagrami

Cizelge 4.19. Yalvag DMI yags verisine ait model performanslari

Model Method RMSE NRMSE | Pearson |[Spearman| MAE MBE NSE
Delta 1.269 0.938 0.317 0.41 0.94 0 -0.141
CanESM5 EQM 2.647 1.957 0.316 0.412 1.97 1.66 -3.961
,3 QM 2.65 1.959 0.314 0.41 1.94 1.58 -3.971
s Delta 1.346 0.995 0.25 0.344 0.99 0 -0.283
. | ECCEARTH3 EQM 2.199 1.626 0.242 0.339 1.59 1.14 -2.423
E QM 2.201 1.629 0.24 0.337 1.62 1.19 -2.433
Sy Delta 1.371 1.014 0.186 0.252 1.02 0 -0.331
T':: MIROC6 EQM 2.84 2.1 0.182 0.249 2.21 1.75 -4.71
> QM 2.766 2.045 0.186 0.252 2.16 1.67 -4.417
Delta 1.28 0.946 0.247 0.326 0.97 -0.01 -0.16

MRI-ESM2-0| EQM 2.628 1.943 0.232 0.315 1.98 1.72 -3.89
QM 2.595 1.919 0.242 0.324 1.94 1.64 -3.768

Cizelge 4.20. Yalvag DMI sicaklik verisine ait model performanslari

Model Method RMSE NRMSE | Pearson |[Spearman| MAE MBE NSE

Delta 2.358 0.211 0.957 0.952 1.86 0 0.915

e CanESM5 EQM 2.332 0.209 0.959 0.952 1.85 -0.01 0.917
i QM 2.392 0.214 0.957 0.952 1.91 0 0.913
g Delta 3.463 0.272 0.943 0.942 2.61 -0.01 0.81
“ | EC-EARTH3 EQM 2.615 0.205 0.946 0.942 2.03 0 0.892
E QM 2.692 0.211 0.943 0.942 2.08 0 0.885
%_ Delta 2.357 0.211 0.958 0.95 1.85 0 0.915
g MIROC6 EQM 2.388 0.214 0.957 0.95 1.86 -0.01 0.913
E QM 2.359 0.211 0.958 0.95 1.85 0 0.915
Delta 2,478 0.222 0.953 0.949 1.96 0.01 0.907

MRI-ESM2-0 EQM 2.431 0.218 0.954 0.949 1.92 0 091

QM 2.468 0.221 0.953 0.949 1.94 0 0.907
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Sekil 4.65. Yalvag DMI'ye ait 6lglilen ve modellenen sicaklik verileri
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Sekil 4.66. Yalva¢ DMI’ye ait Taylor diyagrami

Egirdir Golu havzasinda yagis ve sicaklik verilerinin tahminine yonelik yapilan
istatistiksel olcek kiiciiltme yonteminden havzaya en uygun iklim modelinin
secilmesi asamasinda model performans testleri ile taylor grafikleri
kullanilmistir. Bu kapsamda CanESMS5, EC-EARTH3, MIROC6 ve MRI-ESM2 iklim
modellerinin performans testleri birbirlerine ¢ok yakin olmakla birlikte taylor
grafiklerinde CanESM5 modelinin diger modellere gore kismen daha iyi oldugu
belirlenmistir. Bu nedenle, gelecege yonelik yapilan yagis ve sicaklik verilerinin
tahmininde ve bir sonraki bolimde detaylar1 verilecek olan kuraklik

analizlerinde CanESM5 modeli ¢iktilar1 kullanilmistir.
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4.2.2. Gelecege yonelik yagis ve sicaklik verilerinin tahmini

Kiiresel Dolasim Modellerinin bolgesel ¢alismalarda kullanilmasinda modellerin
icerikleri ve siiregleri ile birlikte model ¢oziiniirliiklerinden kaynakl bazi
belirsizlikler olusabilmektedir. Dolayisiyla iklim simiilasyonlar1 gozlenmis
degerlere gore belirli bir yanlihiga sebep olmaktadir. Ozellikle iklim degisikliginin
su kaynaklarina ve kar erimelerine etkisinin belilemesi ile kuraklik analizlerine
yonelik calismalarda yanlilhik diizeltmesi (Bias Correction) yapilmasi
gerekmektedir. Bu calismada meteoroloji istasyonlarina ait yagis ve sicaklik
parametrelerine yonelik yanlilik dizeltmeleri uygulanarak, CanESM5 Kiiresel
[klim Modelinin farkl Ortak Sosyo-Ekonomik Rotalar (SSP119, SSP126, SSP245,
SSP370, SSP460 ve SSP585) baz alinarak gelecege yonelik yagis ve sicaklik
verileri tahmin edilmeye ¢alisilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan meteoroloji
istasyonlarina yonelik glinlimiizden gelecege (2020-2100) tahmin edilen yagis ve
sicaklik degerlerinde ait detayll veriler tablo, grafik ve dagilim haritalar:

kullanilarak yorumlanmistir.

Isparta Meteoroloji Istasyonu

Isparta DMI'ye ait gelecege yonelik tahmin edilen ortalama yagis degerleri 10’ar
yilik periyodlarla Cizelge 4.21'de; ortalama yagis grafigi ise Sekil 4.67’de
verilmistir. Elde edilen verilere gore, gelecege yonelik (2020-2100) yilhik
ortalama yagis miktar1 SSP119 senaryosunda 558,0 mm, SSP126 senaryosunda
578,96 mm, SSP245 senaryosunda 509,09 mm, SSP370 senaryosunda 478,60
mm, SSP460 senaryosunda 501,59 mm, SSP585 senaryosunda ise 481,43 mm
olarak tahmin edilmistir. Gegmisten giiniimtize Olgililen ortalama yillik yagis
miktar1 562,2 mm iken gelecekte yillik ortalama bazinda en yiiksek %14,9'luk
yagis azalmasi 6ngoriilmektedir. SSP370 senaryosuna gore ise 2090-2100 yillar
arasinda ortalama yillik yagis miktarinin 385,23 mm'’ye kadar diisegi tahmin
edilmektedir. Genel olarak SSP245, SSP370, SSP440 (2020-2030 yillar1 arasi
hari¢) ve SSP585 senaryolarinda tiim onar yillik periyodlardaki ortalama yagis

miktarlarinda azalma dikkati cekmektedir.

135



SSP126 senaryosunda ise 2020-2030 yillar1 arasinda ortalama yagis miktarinda
genel olarak artis beklenmektedir. S6zkonusu senaryoda sadece 2040-2050 ve

2070-2080 yillar1 arasinda 6nemsiz miktarda yagis azalmasi 6ngorilmektedir.

Cizelge 4.21. Isparta DMI'ye ait gelecege yonelik tahmin edilen ortalama yagis
degerleri

Yagis (mm)
SSP119 | SSP126 | SSP245 | SSP370 | SSP460 | SSP585
2020-2030 | 494.30 616.70 516.24 516.53 573.39 484.66
2030-2040 | 576.08 600.79 505.41 550.16 499.59 507.30
2040-2050 | 575.65 559.70 523.65 486.23 534.48 507.20
2050-2060 | 555.03 611.17 474.38 488.49 490.14 494.02
2060-2070 | 523.88 565.67 550.17 458.51 510.38 508.59
2070-2080 | 535.35 536.92 473.27 471.06 465.65 463.78
2080-2090 | 593.37 560.56 529.06 481.90 460.84 432.03
2090-2100 | 605.58 580.05 501.32 385.23 480.33 456.39
Ortalama 558.00 578.96 509.09 478.60 501.59 481.43

Yillar

CanESM5 Modeli Yagis Tahmini (Isparta DMi - 10 Yillik Ortalama)
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Sekil 4.67. Isparta DMI'ye ait gelecege yonelik tahmin edilen ortalama yagis
grafigi

Isparta DMI'ye ait 2020-2100 yillar1 arasinda CanESM5 modeli, SSP119, SSP126,

SSP245, SSP370, SSP460 ve SSP585 senaryolarina gore yillik olarak tahmin

edilen ortalama yagis verilerine ait grafikler Sekil 4.68, 4.69, 4.70, 4.71, 4.72,

4.73'de sunulmustur.
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Sekil 4.68. Isparta DMI'ye ait CanESM5 / SSP119 senaryosuna gore tahmin edilen

yullik ortalama yagis grafigi
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Sekil 4.69. Isparta DMI'ye ait CanESMS5 / SSP126 senaryosuna gore tahmin edilen

yillik ortalama yagis grafigi

CanESMS5 / SSP245 Yagis Tahmini (Isparta DMI)

Referans Doneme ait Yagis Ortalamasi: 562.2 mm
i
- I~ - . | .
[ A
A R A A

A

Model Dénemine ait CanESMS5 / SSP245 Yagis Ortalamasi: 509.1 mm
N T U NTODANTOVR OANTOXONTOONT ORI ANTORSN IO
oS TSN W N WO W WO 000000 g Q
C O OC OO0 OO0 CO0O0C OO0 O0O0C0O O0C0O00C0C 00 00000000 0000000000 o
NN NN NN NN NN NN NN NN AN NN NN AN NN AN AN NN NN NN NN

Sekil 4.70. Isparta DMI'ye ait CanESM5 / SSP245 senaryosuna gore tahmin edilen

yilik ortalama yagis grafigi
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CanESM5 / SSP370 Yagis Tahmini (Isparta DMI)
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Sekil 4.71. Isparta DMI'ye ait CanESMS5 / SSP370 senaryosuna gore tahmin edilen

yillik ortalama yagis grafigi
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CanESMS5 / SSP460 Yagis Tahmini (Isparta DMI)
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Sekil 4.72. Isparta DMI'ye ait CanESMS5 / SSP460 senaryosuna gore tahmin edilen

yilik ortalama yagis grafigi
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Sekil 4.73. Isparta DMI'ye ait CanESM5 / SSP585 senaryosuna gére tahmin edilen

yillik ortalama yagis grafigi
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Isparta DMI'ye ait 10’ar yillik periyodlarla gelecege yonelik tahmin edilen
ortalama sicaklik degerleri Cizelge 4.22’de; ortalama sicaklik dagilim grafigi ise
Sekil 4.74’de verilmistir. Gegmisten gliniimiize 6l¢lilmis ortalama sicaklik degeri
12,2 oC iken, gelecege yonelik (2020-2100) y1llik ortalama sicaklik degeri SSP119
senaryosunda 15,04 °C, SSP126 senaryosunda 15,50 °C, SSP245 senaryosunda
16,26 °C, SSP370 senaryosunda 17,38 °C, SSP460 senaryosunda 16,97 °C, SSP585
senaryosunda ise 17,98 °C olarak tahmin edilmistir. Buna gore tiim senaryolarda
yillik ortama sicaklik degerlerinde artislar 6ngoriilmektedir. Ayn1 zamanda 10’ar
yilik periyodlar i¢in tahmin edilen ortama sicaklik degerleri tiim senaryolarda
artislar gostermektedir. Gelecekte yillik ortalama bazinda en ytliksek %47,4'liik
sicaklik artis1 SSP585 senaryosunda ongorilmektedir. SSP460 senaryosunda
%39,1; SSP370 senaryosunda %42,5; SSP245 senaryosunda %?33,3; SSP126
senaryosunda %27,1; SSP119 senaryosunda %?23,3 oraninda sicaklik artislari
beklenmektedir. En kotii senaryo SSP585°e gore en yiiksek sicaklik degeri
ortalama 21,36 °C olarak 2090-2100 yillar1 arasinda beklenmektedir. En diisiik
sicaklik degeri ise 2020-2030 yillar1 arasinda 14,62 °C ile SSP370 senaryosunda
tahmin edilmistir. Isparta DMI’ye ait 2020-2100 yillar1 arasinda CanESM5 model,
SSP119, SSP126, SSP245, SSP370, SSP460 ve SSP585 senaryolarina gore yillik
bazda tahmin edilen ortalama sicaklik grafikleri ise Sekil 4.75, 4.76, 4.77, 4.78,
4.79 ve 4.80’de verilmistir.

Cizelge 4.22. Isparta DMI'ye ait gelecege yonelik tahmin edilen ortalama sicaklik
degerleri

Sicaklik (°C)
SSP119 SSP126 SSP245 SSP370 SSP460 SSP585
2020-2030( 14.83 14.57 14.67 14.62 14.93 14.94
2030-2040 14.89 14.90 15.28 15.50 15.86 15.60
2040-2050 15.10 15.59 15.67 16.17 16.30 16.46
2050-2060| 15.07 15.56 16.37 17.08 16.92 17.44
2060-2070 | 15.34 15.80 16.23 17.94 1691 18.11
2070-2080 15.30 16.03 17.21 18.35 17.92 19.37
2080-2090( 14.80 15.75 17.05 19.14 18.37 20.20
2090-2100( 14.98 15.81 17.51 20.01 18.43 21.36
Ortalama 15.04 15.50 16.26 17.38 16.97 17.98

Yillar
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CanESMS5 Modeli Sicaklik Tahmini (Isparta DMI - 10 Yillik Ortalama)
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Sekil 4.74. Isparta DMI'ye ait gelecege yonelik tahmin edilen ortalama sicaklik
grafigi
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Sekil 4.75. Isparta DMI'ye ait CanESM5 / SSP119 senaryosuna gore tahmin edilen
yillik ortalama sicaklik grafigi
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Sekil 4.76. Isparta DMI'ye ait CanESM5 / SSP126 senaryosuna gére tahmin edilen
yillik ortalama sicaklik grafigi
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CanESMS5 / SSP245 Sicaklik Tahmini (Isparta DMI)
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Sekil 4.77. Isparta DMI'ye ait CanESM5 / SSP245 senaryosuna gore tahmin edilen
yillik ortalama sicaklik grafigi
CanESMS5 / SSP370 Sicaklik Tahmini (Isparta DMI)
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Sekil 4.78. Isparta DMI'ye ait CanESMS5 / SSP370 senaryosuna gore tahmin edilen
yillik ortalama sicaklik grafigi
CanESMS5 / SSP460 Sicaklik Tahmini (Isparta DMI)
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Sekil 4.79. Isparta DMI'ye ait CanESM5 / SSP460 senaryosuna gore tahmin edilen

yullik ortalama sicaklik grafigi
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CanESMS5 / SSP585 Sicaklik Tahmini (Isparta DMI)
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Sekil 4.80. Isparta DMI'ye ait CanESM5 / SSP585 senaryosuna gére tahmin edilen
yillik ortalama sicaklik grafigi

Egirdir Meteoroloji Istasyonu

Egirdir DMI'ye ait gelecege yonelik tahmin edilen ortalama yagis degerleri 10’ar
yilik periyodlarla Cizelge 4.23’de; ortalama yagis grafigi ise Sekil 4.81°de
verilmistir. Elde edilen verilere gore, gelecege yonelik (2020-2100) yilhk
ortalama yagis miktar:1 SSP119 senaryosunda 787,35 mm, SSP126 senaryosunda
816,92 mm, SSP245 senaryosunda 675,31 mm, SSP370 senaryosunda 755,18
mm, SSP460 senaryosunda 707,18 mm, SSP585 senaryosunda ise 679,31 mm
olarak tahmin edilmistir. Egirdir DMI yags verilerine gore gecmisten giiniimiize
Olctilen ortalama yillik yagis miktar1 790,4 mm’dir. Buna gore SSP senaryolarina
gore sadece SSP126 senaryosunda yillik ortalama yagis miktarinda artis
gozlenirken, diger tim senaryolarda azalma tahmin edilmektedir. En koti

senaryo SSP245 yagis ortamasinin 675,31 mm olarak 6ngérmektedir.

Ayrica, 10’ar periyodluk ortalama yagislar dikkate alindiginda SSP245
senaryosunda 2090-2100 yillar1 arasinda 543,46 mm yagis tahmin edilmektedir.
Gelecekte yillik ortalama bazinda en yiliksek %14,6'ik yagis dusiisii SSP245
senaryosunda ongoriilmektedir. SSP585 senaryosunda %14,1; SSP370
senaryosunda %10,5; SSP119 senaryosunda ise %0,4 oraninda yagis azalmasi
beklenmektedir. SSP126 senaryosunda %3,4 oraninda yagls artisi
ongorilmektedir. Bu senaryoya gore maksimum ortalama yagis 2020-2030

yillar1 arasinda 870,17 mm olarak beklenmektedir.
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Cizelge 4.23

. Egirdir DMI'ye ait gelecege yonelik tahmin edilen ortalama yags

degerleri
Yillar Yagis (mm)

SSP119 | SSP126 | SSP245 | SSP370 | SSP460 | SSP585

2020-2030 | 697.47 870.17 728.83 765.79 809.06 683.86
2030-2040 | 812.86 847.72 776.28 749.72 704.93 715.81
2040-2050 | 812.25 789.74 686.08 776.78 754.16 715.67
2050-2060 | 783.16 862.37 689.26 703.70 691.59 697.07
2060-2070 | 739.20 798.18 646.97 816.11 720.15 717.63
2070-2080 | 755.39 757.60 664.68 702.04 657.04 654.40
2080-2090 | 837.25 790.96 679.97 784.81 650.26 609.60
2090-2100 | 854.48 818.46 543.56 743.65 677.76 643.98
Ortalama | 787.35 816.92 675.31 755.18 707.75 679.31
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SSP126 SSP245 ====SSP370 ====SSP460 ===SSP585

Sekil 4.81. Egirdir DMI'ye ait gelecege yonelik tahmin edilen ortalama yagis
grafigi

Ontimiizdeki on yillik siirecte (2020-2030 yillar1 aras1), SSP119, SSP245, SSP370

ve SSP585 senaryolarinda ortalama yagis miktarlarinda azalma olacag1 tahmin

edilmektedir. SSP126 ve SSP460 senaryolar ise yagis miktarlarinin kismen
artacagini ongormektedir. 2030-2040 yillar1 arasinda ise SSP245, SSP370,

SSP460 ve SSP585 senaryolarinda ortalama yagis miktarlarinda azalma
beklenmektedir. Egirdir DMI’ye ait 2020-2100 yillar1 arasinda CanESM5 modeli,
SSP119, SSP126, SSP245, SSP370, SSP460 ve SSP585 senaryolarina gore yillik

olarak tahmin edilen ortalama yagis verilerine ait grafikler Sekil 4.82, 4.83, 4.84,
4.85, 4.86, 4.87’de sunulmustur.
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Sekil 4.82. Egirdir DMI'ye ait CanESM5 / SSP119 senaryosuna gore tahmin edilen

yullik ortalama yagis grafigi
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Sekil 4.83. Egirdir DMI'ye ait CanESM5 / SSP126 senaryosuna gore tahmin edilen

yullik ortalama yagis grafigi
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Sekil 4.84. Egirdir DMI'ye ait CanESM5 / SSP245 senaryosuna gore tahmin edilen

yulik ortalama yagis grafigi
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Sekil 4.85. Egirdir DMI'ye ait CanESM5 / SSP370 senaryosuna gore tahmin edilen

yillik ortalama yagis grafigi
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Sekil 4.86. Egirdir DMI'ye ait CanESM5 / SSP460 senaryosuna gore tahmin edilen

yillik ortalama yagis grafigi
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Sekil 4.87. Egirdir DMI'ye ait CanESM5 / SSP585 senaryosuna gére tahmin edilen

yullik ortalama yagis grafigi
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Egirdir DMI'ye ait 10’ar yilik periyodlarla gelecege yonelik tahmin edilen
ortalama sicaklik degerleri Cizelge 4.24’de; ortalama sicaklik dagilim grafigi ise
Sekil 4.88’de verilmistir. Gegmisten giiniimiize 6l¢lilmis ortalama sicaklik degeri
12,5 °C iken, uygulana tiim SSP senaryolarinda gelecege yonelik (2020-2100)
yillik ortalama sicaklik degerinin artacag1 ongoriilmektedir. Buna gore, SSP119
senaryosunda 15,50 °C, SSP126 senaryosunda 15,96 °C, SSP245 senaryosunda
16,73 °C, SSP370 senaryosunda 17,84 °C, SSP460 senaryosunda 17,43 °C, SSP585
senaryosunda ise 18,44 °C yillik ortalama sicaklik beklenmektedir. Gelecekte
yulik ortalama sicaklik degerlerinde en yiiksek %47,5lik artis SSP585
senaryosunda ongoriilmektedir. SSP460 senaryosunda %39,5; SSP370
senaryosunda %42,8; SSP245 senaryosunda %33,8; SSP126 senaryosunda
%27,7; SSP119 senaryosunda %24 oraninda sicaklik artislar1 beklenmektedir. En
koti senaryo SSP585’e gore en yiiksek sicaklik degeri ortalama 21,82 °C olarak
2090-2100 yillan arasinda beklenmektedir. En diisiik sicaklik degeri ise 2020-
2030 yillar1 arasinda 15,03 °C ile SSP126 senaryosunda tahmin edilmistir. 2020-
2030 yillar arasi ortalama sicaklik degerinin SSP119 senaryosunda 15,29 °C,
SSP245 senaryosunda 15,13 °C, SSP370 senaryosunda 15,08 °C, SSP460
senaryosunda 15,39 ©°C, SSP585 senaryosunda ise 15,40 ©°C olacagi
ongoriilmektedir. Egirdir DMI'ye ait 2020-2100 y1llar1 arasinda CanESM5 model,
SSP119, SSP126, SSP245, SSP370, SSP460 ve SSP585 senaryolarina gore yillik
bazda tahmin edilen ortalama sicaklik grafikleri ise Sekil 4.89, 4.90, 4.91, 4.92,
4.93 ve 4.94’de verilmistir.

Cizelge 4.24. Egirdir DMI’ye ait gelecege yonelik tahmin edilen ortalama sicaklik
degerleri

Sicaklik (°C)
SSP119 SSP126 SSP245 SSP370 SSP460 SSP585
2020-2030 15.29 15.03 15.13 15.08 15.39 15.40
2030-2040 15.35 15.36 15.74 15.97 16.32 16.07
2040-2050 15.56 16.05 16.13 16.63 16.76 16.92
2050-2060 15.54 16.02 16.84 17.54 17.38 17.90
2060-2070 15.80 16.26 16.69 18.40 17.37 18.57
2070-2080 15.76 16.49 17.67 18.81 18.38 19.83
2080-2090 15.26 16.21 17.51 19.60 18.83 20.66
2090-2100 15.44 16.27 17.97 20.47 18.89 21.82
Ortalama 15.50 15.96 16.73 17.84 17.43 18.44

Yillar
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CanESM5 Modeli Sicaklik Tahmini (Egirdir DMI - 10 Yillik Ortalama)
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Sekil 4.88. Egirdir DMI'ye ait gelecege yonelik tahmin edilen ortalama sicaklik

grafigi
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Sekil 4.89. Egirdir DMi'ye ait CanESMS5 / SSP119 senaryosuna gore tahmin edilen
yillik ortalama sicaklik grafigi
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Sekil 4.90. Egirdir DMi'ye ait CanESM5 / SSP126 senaryosuna gore tahmin edilen
yillik ortalama sicaklik grafigi
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Sekil 4.91. Egirdir DMI'ye ait CanESMS5 / SSP245 senaryosuna gére tahmin edilen

yillik ortalama sicaklik grafigi
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Sekil 4.92. Egirdir DMI'ye ait CanESM5 / SSP370 senaryosuna gore tahmin edilen

yillik ortalama sicaklik grafigi
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Sekil 4.93. Egirdir DMI'ye ait CanESM5 / SSP460 senaryosuna gore tahmin edilen

yillik ortalama sicaklik grafigi

148




CanESMS5 / SSP585 Sicaklik Tahmini (Egirdir DMi)
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Sekil 4.94. Egirdir DMI'ye ait CanESM5 / SSP585 senaryosuna gore tahmin edilen
yillik ortalama sicaklik grafigi

Senirkent Meteoroloji Istasyonu

Senirkent DMI'ye ait gelecege yonelik tahmin edilen ortalama yagis degerleri
10’ar yillik periyodlarla Cizelge 4.25’te; ortalama yagis grafigi ise Sekil 4.95’de
verilmistir. Elde edilen verilere gore, gelecege yonelik (2020-2100) yilhk
ortalama yagis miktar:1 SSP119 senaryosunda 647,05 mm, SSP126 senaryosunda
671,35 mm, SSP245 senaryosunda 590,34 mm, SSP370 senaryosunda 554,98
mm, SSP460 senaryosunda 581,63 mm, SSP585 senaryosunda ise 558,27 mm
olarak éngoriilmektedir. Senirkent DMI verilerine gére gecmisten giiniimiize
Ol¢iilmiis olan ortalama yillik yagis miktar1 656,7 mm’dir. Buna gore SSP
senaryolarina gore sadece SSP126 senaryosunda yillik ortalama yagis miktarinda
kismen artis gozlenirken, diger tiim senaryolarda yagis miktarlarinda azalma
beklenmektedir. En kot senaryo SSP370 ile yillik ortalama yagis miktarinin
554,98 mm'ye diismesi beklenmektedir. 2090-2100 yillar1 arasinda ise yine
SSP370 senaryosunda tahminlerin en diisiik degeri olarak 446,71 mm ortalama
yagls miktar1 beklenmektedir. Gelecekte yillik ortalama bazinda en yiiksek
%15,5'lik yagis distisi SSP370 senaryosunda Ongoriilmektedir. SSP585
senaryosunda %15; SSP460 senaryosunda %11,4; SSP245 senaryosunda ise
%10,1, SSP119 senaryosunda ise %1,5 oraninda yagis azalmasi beklenmektedir.
Sadece, SSP126 senaryosunda %2,2 oraninda yagis artis1 ongorulmektedir. Bu
senaryoya gore maksimum ortalama yagis 2050-2060 yillar1 arasinda 708,71 mm

olarak beklenmektedir.
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Cizelge 4.25. Senirkent DMI'ye ait gelecege yonelik tahmin edilen ortalama yagis
degerleri

Yagis (mm)
SSP119 | SSP126 | SSP245 | SSP370 | SSP460 | SSP585
2020-2030 | 573.19 715.12 598.63 598.96 664.90 562.01
2030-2040 | 668.02 696.67 586.07 637.96 579.32 588.26
2040-2050 | 667.52 649.02 607.22 563.83 619.78 588.15
2050-2060 | 643.61 708.71 550.09 566.44 568.36 572.86
2060-2070 | 607.49 655.95 637.97 531.68 591.83 589.75
2070-2080 | 620.79 622.61 548.80 546.24 539.96 537.80
2080-2090 | 688.07 650.02 613.50 558.81 534.39 500.97
2090-2100 | 702.23 672.62 581.32 446.71 556.99 529.23
Ortalama 647.05 671.35 590.34 554.98 581.63 558.27
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Sekil 4.95. Senirkent DMI’ye ait gelecege yonelik tahmin edilen ortalama yags
grafigi
2020-2030 yillar1 arasinda, SSP119, SSP245, SSP370 ve SSP585 senaryolarinda
ortalama yagis miktarlarinda azalma olacagl tahmin edilmektedir. SSP126 ve
SSP460 senaryolar: ise yagis miktarlarinin kismen artacagini éngérmektedir.
2030-2040 yillann arasinda ise SSP245, SSP370, SSP460 ve SSP585
senaryolarinda ortalama yagis miktarlarinda azalma beklenmektedir. Senirkent
DMi'ye ait 2020-2100 yillar1 arasinda CanESM5 modeli, SSP119, SSP126, SSP245,
SSP370, SSP460 ve SSP585 senaryolarina gore yillik olarak tahmin edilen
ortalama yagis verilerine ait grafikler Sekil 4.96, 4.97, 4.98, 4.99, 4.100, 4.101’de

sunulmustur.
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Sekil 4.96. Senirkent DMI'ye ait CanESM5 / SSP119 senaryosuna gore tahmin

edilen yillik ortalama yagis grafigi
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Sekil 4.97. Senirkent DMI'ye ait CanESM5 / SSP126 senaryosuna gore tahmin

edilen yillik ortalama yagis grafigi
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Model Dénemine ait CanESM5 / SSP245 Yagis Ortalamasi: 590.3 mm
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Sekil 4.98. Senirkent DMi’ye ait CanESM5 / SSP245 senaryosuna gore tahmin

edilen yillik ortalama yagis grafigi
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CanESMS5 / SSP370 Yagis Tahmini (Senirkent DMI)
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Sekil 4.99. Senirkent DMI'ye ait CanESM5 / SSP370 senaryosuna gore tahmin

edilen yillik ortalama yagis grafigi
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Sekil 4.

100. Senirkent DMI'ye ait CanESM5 / SSP460 senaryosuna gére tahmin
edilen yillik ortalama yagis grafigi
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Referans Déneme ait Yagis Ortalamasi: 656.7 mm
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Sekil 4.101. Senirkent DMI’ye ait CanESM5 / SSP585 senaryosuna gore tahmin

edilen yillik ortalama yagis grafigi
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Senirkent DMI'ye ait 10’ar yillik periyodlarla gelecege yonelik tahmin edilen
ortalama sicaklik degerleri Cizelge 4.26’da; ortalama sicaklik dagilim grafigi ise
Sekil 4.102’de verilmistir. Ge¢gmisten giiniimiize o6l¢iilmiis ortalama sicaklik
degeri 12,6 °C iken, uygulanan tiim SSP senaryolarinda gelecege yonelik (2020-
2100) yillik ortalama sicaklik degerinde artislar beklenmektedir. Yapilan
tahminlere gore yillik ortalama sicaklik, SSP119 senaryosunda 15,39 °C, SSP126
senaryosunda 15,85 °C, SSP245 senaryosunda 16,61°C, SSP370 senaryosunda
17,73 °C, SSP460 senaryosunda 17,32 °C, SSP585 senaryosunda ise 18,33 °C’dir.
Gelecekte yillik ortalama sicaklik degerlerinde en ytksek %52,7’lik artis SSP585
senaryosunda ongoriilmektedir. SSP460 senaryosunda %44,3; SSP370
senaryosunda %47,8; SSP245 senaryosunda %38,4; SSP126 senaryosunda
%25,8; SSP119 senaryosunda %22,1 oraninda sicaklik artislar1 beklenmektedir.
En kotii senaryo SSP585’e gore en yliksek sicaklik degeri ortalama 21,71 °C
olarak 2090-2100 yillar1 arasinda beklenmektedir. En diisiik sicaklik degeri ise
2020-2030 yillar1 arasinda 14,92 °C ile SSP126 senaryosunda tahmin edilmistir.
Ortalama sicaklik degerinin 2020-2030 yillar1 arasinda SSP119 senaryosuna gore
15,18 °C, SSP245 senaryosuna gore 15,02 °C, SSP370 senaryosuna gore 14,97 °C,
SSP460 senaryosuna gore 15,28 °C, SSP585 senaryosuna gore ise 15,29 °C olacagi
ongoriilmektedir. Senirkent DMI'ye ait 2020-2100 yillar1 arasinda CanESM5
modeli, SSP119, SSP126, SSP245, SSP370, SSP460 ve SSP585 senaryolarina gore
yilik bazda tahmin edilen ortalama sicaklik grafikleri ise Sekil 4.103, 4.104,
4.105,4.106, 4.107 ve 4.108'de verilmistir.

Cizelge 4.26. Senirkent DMI’'ye ait gelecege yonelik tahmin edilen ortalama
sicaklik degerleri

Sicaklik (°C)
SSP119 SSP126 SSP245 SSP370 SSP460 SSP585
2020-2030 | 15.18 14.92 15.02 14.97 15.28 15.29
2030-2040| 15.24 15.25 15.63 15.85 16.20 15.95
2040-2050| 15.45 15.94 16.02 16.52 16.65 16.81
2050-2060| 15.42 15.90 16.72 17.43 17.27 17.79
2060-2070| 15.69 16.15 16.58 18.29 17.26 18.45
2070-2080 15.65 16.38 17.56 18.70 18.27 19.72
2080-2090| 15.15 16.10 17.40 19.49 18.72 20.55
2090-2100| 15.33 16.16 17.86 20.36 18.78 21.71
Ortalama 15.39 15.85 16.61 17.73 17.32 18.33

Yillar
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Sekil 4.102. Senirkent DMI'ye ait gelecege yonelik tahmin edilen ortalama sicaklik

grafigi
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Sekil 4.103. Senirkent DMi’ye ait CanESM5 / SSP119 senaryosuna gore tahmin
edilen yillik ortalama sicaklik grafigi
CanESM5 / SSP126 Sicakhik Tahmini (Senirkent DMI)
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Sekil 4.104. Senirkent DMi’ye ait CanESM5 / SSP126 senaryosuna gore tahmin

edilen yillik ortalama sicaklik grafigi
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Sekil 4.105. Senirkent DMI’ye ait CanESM5 / SSP245 senaryosuna gore tahmin

edilen yillik ortalama sicaklik grafigi
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Sekil 4.106. Senirkent DMi’ye ait CanESM5 / SSP370 senaryosuna gore tahmin
edilen y1llik ortalama sicaklik grafigi
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Sekil 4.107. Senirkent DMi’ye ait CanESM5 / SSP460 senaryosuna gore tahmin

edilen yillik ortalama sicaklik grafigi

155




CanESM5 / SSP585 Sicakhik Tahmini (Senirkent DMI)
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Sekil 4.108. Senirkent DMI’ye ait CanESM5 / SSP585 senaryosuna gore tahmin
edilen yillik ortalama sicaklik grafigi

Uluborlu Meteoroloji Istasyonu

Uluborlu DMTI'ye ait gelecege yonelik tahmin edilen ortalama yagis degerleri 10’ar
yilik periyodlarla Cizelge 4.27’te; ortalama yagis grafigi ise Sekil 4.109°'da
verilmistir. Elde edilen verilere gore, gelecege yonelik (2020-2100) yilhik
ortalama yagis miktar1 SSP119 senaryosunda 581,5 mm, SSP126 senaryosunda
603,34 mm, SSP245 senaryosunda 530,22 mm, SSP370 senaryosunda 498,75
mm, SSP460 senaryosunda 522,71 mm, SSP585 senaryosunda ise 501,71 mm
olarak éngoriilmektedir. Uluborlu DMI verilerine gére gecmisten giiniimiize
Olciilmiis olan ortalama yillik yagis miktar1 591,9 mm’dir. Buna gore SSP
senaryolarina gore sadece SSP126 senaryosunda yillik ortalama yagis miktarinda
kismen artis gozlenirken, diger tiim senaryolarda yagis miktarlarinda azalma
olacag1 tahmin edilmektedir. En kotii senaryo SSP370 ile yillik ortalama yagis
miktarinin 498,75 mm’ye diismesi beklenmektedir. Yine SSP370 senaryosunda,
2090-2100 yillar1 arasinda ise tahminlerin en diisiik degeri olarak 401,45 mm
ortalama yagis miktar1 beklenmektedir. Gelecekte yillik ortalama bazinda en
yuksek %15,7’lik yagis diisiisii SSP370 senaryosunda 6ngoriilmektedir. SSP585
senaryosunda %15,2; SSP460 senaryosunda %11,7; SSP245 senaryosunda ise
%10,4, SSP119 senaryosunda ise %1,8 oraninda yagis azalmasi beklenmektedir.
Ancak, SSP126 senaryosunda %1,9 oraninda yagis artis1 ongorillmektedir. Bu
senaryoya gore maksimum ortalama yagis 2020-2030 yillar1 arasinda 642,67 mm

olarak beklenmektedir.
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Cizelge 4.27. Uluborlu DMi'ye ait gelecege yonelik tahmin edilen ortalama yagis
degerleri

Yagis (mm)
SSP119 | SSP126 | SSP245 | SSP370 | SSP460 | SSP585
2020-2030 | 515.12 642.67 537.67 538.28 597.54 505.07
2030-2040 | 600.34 626.09 526.38 573.33 520.63 528.67
2040-2050 | 599.89 583.27 545.38 506.71 556.99 528.56
2050-2060 | 578.41 636.91 494.07 509.06 510.78 514.83
2060-2070 | 545.94 589.49 572.99 477.82 531.87 530.01
2070-2080 | 557.90 559.53 49291 490.90 485.26 483.31
2080-2090 | 618.36 584.17 551.02 502.20 480.25 450.22
2090-2100 | 631.08 604.48 522.12 401.45 500.56 475.61
Ortalama 581.50 603.34 530.22 498.75 522.71 501.71
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Sekil 4.109. Uluborlu DMI'ye ait gelecege yonelik tahmin edilen ortalama yagis
grafigi
2020-2030 yillar1 arasinda, SSP119, SSP245, SSP370 ve SSP585 senaryolarinda
ortalama yagis miktarlarinda azalma olacagl tahmin edilmektedir. SSP126 ve
SSP460 senaryolar1 ise yagis miktarlarinin kismen artacagini 6ngérmektedir.
2030-2040 yillar1 arasinda ise SSP245, SSP370, SSP460 ve SSP585
senaryolarinda ortalama yagis miktarlarinda azalma beklenmektedir. Uluborlu
DMi'ye ait 2020-2100 yillar1 arasinda CanESM5 modeli, SSP119, SSP126, SSP245,
SSP370, SSP460 ve SSP585 senaryolarina gore yillik olarak tahmin edilen
ortalama yagis verilerine ait grafikler Sekil 4.110, 4.111, 4.112, 4.113, 4.114,

4.115’'de sunulmustur.
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Sekil 4.110. Uluborlu DMI'ye ait CanESM5 / SSP119 senaryosuna gére tahmin

edilen yillik ortalama yagis grafigi
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Sekil 4.111. Uluborlu DMI'ye ait CanESM5 / SSP126 senaryosuna gore tahmin
edilen yillik ortalama yagis grafigi
CanESM5 / SSP245 Yagis Tahmini (Uluborlu DMI)
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Sekil 4.112. Uluborlu DMI'ye ait CanESM5 / SSP245 senaryosuna gére tahmin

edilen yillik ortalama yagis grafigi
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CanESMS5 / SSP370 Yagis Tahmini (Uluborlu DMI)
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Sekil 4.113. Uluborlu DMI'ye ait CanESM5 / SSP370 senaryosuna gore tahmin
edilen yillik ortalama yagis grafigi
CanESMS5 / SSP460 Yagis Tahmini (Uluborlu DMI)
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Sekil 4.114. Uluborlu DMI'ye ait CanESM5 / SSP460 senaryosuna gore tahmin

edilen yillik ortalama yagis grafigi

CanESM5 / SSP585 Yagis Tahmini (Uluborlu DMI)
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Sekil 4.115. Uluborlu DMI'ye ait CanESM5 / SSP585 senaryosuna gore tahmin

edilen yillik ortalama yagis grafigi
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Uluborlu DMI'ye ait 10’ar yilik periyodlarla gelecege yonelik tahmin edilen
ortalama sicaklik degerleri Cizelge 4.28’de; ortalama sicaklik dagilim grafigi ise
Sekil 4.116'da verilmistir. Sézkonusu meteoroloji istasyonunda ge¢misten
ginimiize Ol¢ilmiis ortalama sicaklik degeri 11,88 oC’'dir. Yapilan model
tahminleri ise gelecekte (2020-2100) yillik ortalama sicaklik degerinin artacagini
isaret etmektedir. Elde edilen verilere gore yillik ortalama sicakhik, SSP119
senaryosunda 14,67 °C, SSP126 senaryosunda 15,13 °C, SSP245 senaryosunda
15,89°C, SSP370 senaryosunda 17,01 °C, SSP460 senaryosunda 16,60 °C, SSP585
senaryosunda ise 17,61 °C’dir. En kot senaryo SSP585’e gore en ytliksek sicaklik
degeri ortalama 20,99 °C olarak 2090-2100 yillar1 arasinda beklenmektedir. En
disik sicaklik degeri ise 2020-2030 yillar1 arasinda 14,20 °C ile SSP126
senaryosunda tahmin edilmistir. Ortalama sicaklik degerinin 2020-2030 yillar
arasinda SSP119 senaryosuna gore 14,46 °C, SSP245 senaryosuna gore 14,30 °C,
SSP370 senaryosuna gore 14,25 °C, SSP460 senaryosuna gore 14,56 °C, SSP585
senaryosuna gore ise 1457 °C olacagi dngoriilmektedir. Gelecege yonelik yiizdelik
artis oranlarina bakildiginda, en yiiksek artis orani %48,2 ile SSP585
senaryosunda ongoriilmektedir. SSP460 senaryosunda %39,8; SSP370
senaryosunda %43,2; SSP245 senaryosunda %33,8; SSP126 senaryosunda
%?27,4; SSP119 senaryosunda %?23,5 oraninda sicaklik artislar1 beklenmektedir.
Uluborlu DMi'ye ait 2020-2100 yillar1 arasinda CanESM5 modeli, SSP119,
SSP126, SSP245, SSP370, SSP460 ve SSP585 senaryolarina gore yillik bazda
tahmin edilen ortalama sicaklik grafikleri ise Sekil 4.117, 4.118, 4.119, 4.120,
4.121 ve 4.122’de verilmistir.

Cizelge 4.28. Uluborlu DMI'ye ait gelecege yonelik tahmin edilen ortalama sicaklik
degerleri

Sicaklik (°C)
SSP119 SSP126 SSP245 SSP370 SSP460 SSP585
2020-2030 14.46 14.20 14.30 14.25 14.56 14.57
2030-2040 14.52 14.53 14.91 15.13 15.48 15.23
2040-2050 14.73 15.22 15.30 15.80 15.93 16.09
2050-2060 14.70 15.18 16.00 16.71 16.55 17.07
2060-2070 14.97 15.43 15.86 17.57 16.54 17.74
2070-2080 14.93 15.66 16.84 17.98 17.55 19.00
2080-2090 14.43 15.38 16.68 18.77 18.00 19.83
2090-2100 14.61 15.44 17.14 19.64 18.06 20.99
Ortalama 14.67 15.13 15.89 17.01 16.60 17.61

Yillar
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CanESM5 Modeli Sicaklik Tahmini (Uluborlu DMI - 10 Yillik Ortalama)
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Sekil 4.116. Uluborlu DMI'ye ait gelecege yonelik tahmin edilen ortalama sicaklik

grafigi
CanESM5 / SSP119 Sicaklik Tahmini (Uluborlu DMI)
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Sekil 4.117. Uluborlu DMI'ye ait CanESM5 / SSP119 senaryosuna gore tahmin
edilen yillik ortalama sicaklik grafigi
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Sekil 4.118. Uluborlu DMI'ye ait CanESM5 / SSP126 senaryosuna gore tahmin
edilen yillik ortalama sicaklik grafigi

161



CanESM5 / SSP245 Sicaklik Tahmini (Uluborlu DMI)
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Sekil 4.119. Uluborlu DMI'ye ait CanESM5 / SSP245 senaryosuna gére tahmin
edilen yillik ortalama sicaklik grafigi
CanESMS5 / SSP370 Sicaklik Tahmini (Uluborlu DMI)
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Sekil 4.120. Uluborlu DMI'ye ait CanESM5 / SSP370 senaryosuna gore tahmin

edilen yillik ortalama sicaklik grafigi
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Sekil 4.121. Uluborlu DMI'ye ait CanESM5 / SSP460 senaryosuna gore tahmin

edilen yillik ortalama sicaklik grafigi
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CanESMS5 / SSP585 Sicaklik Tahmini (Uluborlu DMI)
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Sekil 4.122. Uluborlu DMI’ye ait CanESM5 / SSP585 senaryosuna gore tahmin
edilen yillik ortalama sicaklik grafigi

Yalvac Meteoroloji Istasyonu

Yalva¢ DMI'ye ait gelecege yonelik tahmin edilen ortalama yagis degerleri 10’ar
yulik periyodlarla Cizelge 4.29°'da; ortalama yagis grafigi ise Sekil 4.123’de
verilmistir. Elde edilen verilere gore, gelecege yonelik (2020-2100) yilhik
ortalama yagis miktar1 SSP119 senaryosunda 493,08 mm, SSP126 senaryosunda
511,60 mm, SSP245 senaryosunda 449,86 mm, SSP370 senaryosunda 422,91
mm, SSP460 senaryosunda 443,23 mm, SSP585 senaryosunda ise 425,42 mm
olarak ongoriilmektedir. Yalvac DMI verilerine gore gecmisten giiniimiize
Olciilmiis olan ortalama yillik yagis miktar1 501,1 mm’dir. Buna gore SSP
senaryolarina gore sadece SSP126 senaryosunda yillik ortalama yagis miktarinda
artis gozlenirken, diger tiim senaryolarda yagis miktarlarinda azalma olacagi
tahmin edilmektedir. En kotii senaryo SSP370 ile yillik ortalama yagis miktarinin
422,91 mm’ye diisecegi beklenirken, 2090-2100 yillar1 arasinda 340,41 mm
ortalama yagis tahmin edilmektedir. Gelecekte yillik ortalama bazinda en ytliksek
%15,6’lik yagis diisiisii yine SSP370 senaryosunda ongoriilmektedir. SSP585
senaryosunda %15,1; SSP460 senaryosunda %11,5; SSP245 senaryosunda ise
%10,2, SSP119 senaryosunda ise %1,6 oraninda yagis azalmasi beklenmektedir.
Sadece SSP126 senaryosunda %2,1 oraninda yagis artis1 6ngoriilmektedir. Bu
senaryoya gore maksimum ortalama yagis 2020-2030 yillar1 arasinda 544,95 mm

olarak tahmin edilmektedir.
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Cizelge 4.29. Yalvag DMI'ye ait gelecege yonelik tahmin edilen ortalama yagis
degerleri

Yagis (mm)

SSP119 | SSP126 | SSP245 | SSP370 | SSP460 | SSP585
2020-2030 | 436.79 544.95 456.18 456.43 506.68 428.27
2030-2040 | 509.06 530.89 446.60 486.15 441.46 448.28
2040-2050 | 508.68 494.58 462.73 429.66 472.30 448.19
2050-2060 | 490.46 540.06 419.19 431.65 433.11 436.54
2060-2070 | 462.93 499.86 486.16 405.16 451.00 449.42
2070-2080 | 473.07 47445 418.20 416.26 41147 409.82
2080-2090 | 524.33 495.34 467.51 425.83 407.22 381.76
2090-2100 | 535.12 512.56 442.99 340.41 42445 403.29

Ortalama | 493.08 511.60 449.86 422.91 443.23 425.42
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Sekil 4.123. Yalvag DMI'ye ait gelecege yonelik tahmin edilen ortalama yagis
grafigi
2020-2030 yillar1 arasinda, SSP119, SSP245, SSP370 ve SSP585 senaryolarinda
ortalama yagis miktarlarinda azalma olacagl tahmin edilmektedir. SSP126 ve
SSP460 senaryolar: ise yagis miktarlarinin kismen artacagini 6ngérmektedir.
2030-2040 yillar arasinda ise SSP119 ve SSP126 senaryolarinda ortalama yagis
miktarlarinda kismen artis beklenmektedir. Yalvag DMI'ye ait 2020-2100 yillar
arasinda CanESM5 modeli, SSP119, SSP126, SSP245, SSP370, SSP460 ve SSP585
senaryolarina gore yillik olarak tahmin edilen ortalama yagis verilerine ait

grafikler Sekil 4.124, 4.125, 4.126, 4.127, 4.128, 4.129’da sunulmustur.
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Sekil 4.124. Yalvag DMI'ye ait CanESM5 / SSP119 senaryosuna gore tahmin edilen

yulik ortalama yagis grafigi

CanESM5 / SSP126 Yagis Tahmini (Yalvag DMI)
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Sekil 4.125. Yalvag DMI'ye ait CanESM5 / SSP126 senaryosuna gore tahmin edilen

yillik ortalama yagis grafigi
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Sekil 4.126. Yalvag DMI'ye ait CanESM5 / SSP245 senaryosuna gore tahmin edilen

yillik ortalama yagis grafigi
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Sekil 4.127. Yalvag DMI'ye ait CanESM5 / SSP370 senaryosuna gore tahmin edilen

yillik ortalama yagis grafigi

700

600

[%a)
(=)
(=]

Yagis (mm)
=y
[e]
(=)

CanESMS5 / SSP460 Yagis Tahmini (Yalvag DMI)

/ Referans Doneme ait Yagis Ortalamasi: 501.1 mm
i | [ |
— = - L ]
A ] A A A | A

[

Model Dénemine ait CanESMS / SSP460 Yagis Ortalamasi: 443.2 mm
o dTUw 0o T OO NTUROoONTOVWONTONONT OO NTOVWOoONT O WO
[ I O O IO o O O O O B s e L L S S O O O ¥ V= IO Vo V' Ve TV O S SO Y ol o+« S+ « S = 7 Y+ = e e e e e o
C OO OO0 O0OO0OD0D0QCO0 OO0 00000000 000000000 OO0 00 o
NN NN NN AN NN NN AN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN

Sekil 4.128. Yalvag DMi'ye ait CanESM5 / SSP460 senaryosuna gére tahmin edilen

yullik ortalama yagis grafigi
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Sekil 4.129. Yalvag DMI'ye ait CanESM5 / SSP585 senaryosuna gore tahmin edilen

yulik ortalama yagis grafigi
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Yalva¢ DMl'ye ait 10’ar yillik periyodlarla gelecege yonelik tahmin edilen
ortalama sicaklik degerleri Cizelge 4.30’de; ortalama sicaklik dagilim grafigi ise
Sekil 4.130’da verilmistir. Sézkonusu meteoroloji istasyonunda ge¢misten
ginimiize Ol¢ilmiis ortalama sicaklik degeri 11,32 oC'dir. Yapilan model
tahminleri ise gelecekte (2020-2100) yillik ortalama sicaklik degerinin artacagini
isaret etmektedir. Elde edilen verilere gore, yillik ortalama sicaklik, SSP119
senaryosunda 14,08 °C, SSP126 senaryosunda 14,55 °C, SSP245 senaryosunda
15,31°C, SSP370 senaryosunda 16,43 °C, SSP460 senaryosunda 16,02 °C, SSP585
senaryosunda ise 17,02 °C’dir. En kot senaryo SSP585’e gore en ytliksek sicaklik
degeri ortalama 20,41 °C olarak 2090-2100 yillar1 arasinda beklenmektedir. En
disik sicaklik degeri ise 2020-2030 yillar1 arasinda 13,61 °C ile SSP126
senaryosunda tahmin edilmistir. Ortalama sicaklik degerinin 2020-2030 yillar
arasinda SSP119 senaryosuna gore 13,87 °C, SSP245 senaryosuna gore 13,71 °C,
SSP370 senaryosuna gore 13,67 °C, SSP460 senaryosuna gore 1397 °C, SSP585
senaryosuna gore ise 13,99 °C olmasi beklenmektedir. Gelecege yonelik yiizdelik
artis oranlarina bakildiginda, en yiiksek artis orant %50,4 ile SSP585
senaryosunda ongoriilmektedir. SSP460 senaryosunda %41,5; SSP370
senaryosunda %45,1; SSP245 senaryosunda %35,2; SSP126 senaryosunda
%28,5; SSP119 senaryosunda %24,4 oraninda sicaklik artislar1 beklenmektedir.
Yalvag DMi'ye ait 2020-2100 yillar1 arasinda CanESM5 modeli, SSP119, SSP126,
SSP245,SSP370,SSP460 ve SSP585 senaryolarina gore yillik bazda tahmin edilen
ortalama sicaklik grafikleri ise Sekil 4.131, 4.132, 4.133, 4.134, 4.135 ve 4.136’da

verilmistir.

Cizelge 4.30. Yalvagc DMI'ye ait gelecege yonelik tahmin edilen ortalama sicakhik
degerleri

Sicaklik (°C)
SSP119 SSP126 SSP245 SSP370 SSP460 SSP585
2020-2030 13.87 13.61 13.71 13.67 13.97 13.99
2030-2040 13.93 13.94 14.33 14.55 14.90 14.65
2040-2050 14.14 14.63 14.71 15.22 15.34 15.50
2050-2060 14.12 14.60 15.42 16.12 15.97 16.49
2060-2070 14.38 14.85 15.27 16.98 15.96 17.15
2070-2080 14.34 15.07 16.25 17.39 16.97 18.41
2080-2090| 13.84 14.80 16.10 18.18 17.42 19.25
2090-2100 14.03 14.85 16.56 19.05 17.47 20.41
Ortalama 14.08 14.55 15.31 16.43 16.02 17.02
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CanESM5 Modeli Sicaklik Tahmini (Yalvag DMI - 10 Yillik Ortalama)

21.00

20.00
19.00
18.00
17.00
16.00
15.00

14.00 e —
13.00

Sicakhk ( °C)

2020-2030 2030-2040  2040-2050 2050-2060 2060-2070 2070-2080 2080-2090 2090-2100

=—S5SP119 SSP126 SSP245 ====SSP370 ====S5SP46(0 ====SSP585

Sekil 4.130. Yalvag DMI'ye ait gelecege yonelik tahmin edilen ortalama sicaklik

grafigi
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Sekil 4.131. Yalvag DMI’ye ait CanESM5 / SSP119 senaryosuna gore tahmin edilen
yillik ortalama sicaklik grafigi
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Sekil 4.132. Yalvag DMI'ye ait CanESM5 / SSP126 senaryosuna gore tahmin edilen
yillik ortalama sicaklik grafigi
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Sekil 4.133. Yalvag DMI'ye ait CanESM5 / SSP245 senaryosuna gore tahmin edilen

yillik ortalama sicaklik grafigi
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Sekil 4.134. Yalvag DMI'ye ait CanESM5 / SSP370 senaryosuna gore tahmin edilen

yillik ortalama sicaklik grafigi
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Sekil 4.135. Yalvag DMI'ye ait CanESM5 / SSP460 senaryosuna gore tahmin edilen

yulik ortalama sicaklik grafigi
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ekil 4.136. Yalvag DMI’ye ait CanESM5 / SSP585 senaryosuna gore tahmin edilen
g
yillik ortalama sicaklik grafigi

4.2.3. Gelecege yonelik yagis ve sicakliklarin konumsal degerlendirmesi

Egirdir Goli havzasinin gelecege yonelik ortalama sicaklik ve yagis verilerinin
konumsal degerlendirmesinin yapilabilmesi amaciyla, meteoroloji istasyonu
bazinda CanESM5 Kiiresel Iklim Modelinin farkli Ortak Sosyo-Ekonomik
Rotalarina gore (SSP119, SSP126, SSP245, SSP370, SSP460 ve SSP585) elde
edilen veriler kullanilmistir. S6zkonusu ortalama yagis ve sicaklik verileri Cografi
Bilgi Sistemleri ortaminda IDW yontemi kullanilarak enterpole edilmis ve

havzanin yagis ve sicaklik parametrelerine ait tematik haritalar hazirlanmistir.

Egirdir G6li havzasinin gelecege yonelik (2020-2100) 10’ar yillik periyodlari i¢in
SSP119, SSP126, SSP245, SSP370, SSP460 ve SSP585 senaryolarina gore
hazirlanmis olan ortalama yagis dagilim haritalar1 Sekil 4.137, 4.138, 4.139,
4.140, 4.141 ve 4.142’de verilmistir. Onar yillik periyodlarda ortalama yagis
dagilimlarina bakildiginda genel olarak tiim SSP senaryolarinda havzanin
giineyinde maksimum yagislar gozlenirken havzanin kuzeydogusu en az yagis
alan boélgelerdir. Kullanilan SSP senaryolarina ait yillik ortalama yagis dagilim
haritalar1 ise Sekil 4.143, 4.144, 4.145’de; tim senaryolarin ortalama yagis
degerleri kullanilarak hazirlanan yagis haritasi ise Sekil 4.146’da verilmistir.
2020-2100 yillar aras1 ortalama yagis dagilimlarinda da benzer sekilde havzanin
Egirdir civar1 maksimum yagis alan, Yalvag civart minimum yagis alan, Senirkent,

Uluborlu ve Gelendost civarlari ise ortalama yagis alan bolgelerdir.
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Sekil 4.137. SSP119 senaryosuna gore ortalama yagis dagilim haritalari




] om0 T s oo

o0 g T )

i

el

240000

SENKRES)

saz0m00

ACIKLAMALAR
Ortalama Yagis (mm)
55P126 (2020-2030)
esse

70

2000

e

s

SENKRER

AGIKLAMALAR

Ortalama Yagis (mm)
S8P126(2030-2040)

4200000

250000 300000 320000

300000

“Za0en Soagan o000

Soagan

e

e

230000

AT

2o

ACIKLAMALAR

00000

Ortalama Yagis (mm)
5SP126 {2040-2050)
ss20

sacgonn

SEnikKEa

ACIKLAMALAR

Ortalama Yagis (mm)
5SP126 ({2050-2060)

220000 300000 s20000 susco

00000 sa0000 suocn 360000

Ortalama Yags (mm)

55P1262060.2070)
[asses ssest
==

cizie

22000
e Saaoa0 S20300 s o Sase S20 e Seamn
i .
| 2 |
L]
& Eninen ) = & Enines)
§ g §
£ ACIKLAMALAR L& £ ACIKLAMALAR
EH H tH

Ortalama Yagrs (mm)
$5P125 (2070-2080)

420000

s2at000

250000 300000 520000 400 380000

300000 s20000. suooo

“Ze00n Soagan Szoooy s Seagon

Soagan 20000 oo

saogoan

280000

SENiknEs)

szt

ACIKLAMALAR

Ortalama Yagis (mm)
SSP126 (2080-2000)
a5t ssaeT

aotonn

saogonn

SENiknEa

ACIKLAMALAR

Ortalama Yagis (mm)
55P126 (2090-2100)

actons

22000 304000

00000 sa0000 suoce

Sekil 4.138. SSP126 senaryosuna gore ortalama yagis dagilim haritalari
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Sekil 4.139. SSP245 senaryosuna gore ortalama yagis dagilim haritalari
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Sekil 4.140. SSP370 senaryosuna gore ortalama yagis dagilim haritalari
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Sekil 4.141. SSP460 senaryosuna gore ortalama yagis dagilim haritalari
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Sekil 4.142. SSP585 senaryosuna gore ortalama yagis dagilim haritalari
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Sekil 143. SSP119 ve SSP126 senaryolarina gore ortalama yagis dagilim haritasi

(2020-2100)
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Sekil 144. SSP245 ve SSP370 senaryolarina gore ortalama yagis dagilim haritasi

(2020-2100)
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Sekil 145. SSP460 ve SSP585 senaryolarina gore ortalama yagis dagilim haritasi

(2020-2100)
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Sekil 146. Egirdir Goli havzasinda 2020-2100 yillar1 arasinda gozlenmesi
muhtemel ortalama yagis dagihimlari

Egirdir Golii havzasinin gelecege yonelik (2020-2100) 10’ar y1llik periyodlar1 i¢in
SSP119, SSP126, SSP245, SSP370, SSP460 ve SSP585 senaryolarina gore
hazirlanmis olan ortalama sicaklik dagilim haritalari ise Sekil 4.147, 4.148, 4.149,
4.150, 4.151 ve 4.152’de verilmistir. Onar yillik periyodlarda ortalama sicaklik
dagilimlarina bakildiginda genel olarak tiim SSP senaryolarinda havzanin Egirdir
ve Senirkent bolgelerinde en yiliksek sicakliklar goézlenmektedir. Havzanin
kuzeydogusunda, Yalva¢ bolgesinde ise en distik sicakliklar beklenmektedir.
Kullanilan SSP senaryolarina ait yillik ortalama sicaklik dagilim haritalar ise
Sekil 4.153, 4.154, 4.155’de; tim senaryolarin ortalama yagis degerleri
kullanilarak hazirlanan sicaklik haritasi ise Sekil 4.156’da verilmistir. 2020-2100
yillar1 arasi ortalama sicaklik dagilimlarinda da benzer sekilde havzanin Egirdir
ve Senirkent civarinda en yuksek sicakliklar, Yalva¢ civarinda en diisiik

sicakliklar beklenmektedir.
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Sekil 4.147. SSP119 senaryosuna gore ortalama sicaklik dagilim haritalari
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Sekil 4.148. SSP126 senaryosuna gore ortalama sicaklik dagilim haritalari
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Sekil 4.149. SSP245 senaryosuna gore ortalama sicaklik dagilim haritalari
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Sekil 4.150. SSP370 senaryosuna gore ortalama sicaklik dagilim haritalari
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Sekil 4.151. SSP460 senaryosuna gore ortalama sicaklik dagilim haritalar:
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Sekil 4.152. SSP585 senaryosuna gore ortalama sicaklik dagilim haritalar:
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Sekil 153. SSP119 ve SSP126 senaryolarina gore ortalama sicaklik dagilim
haritasi1 (2020-2100)
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Sekil 154. SSP245 ve SSP370 senaryolarina gore ortalama sicaklik dagilim
haritasi1 (2020-2100)
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Sekil 155. SSP460 ve SSP585 senaryolarina gore ortalama sicaklik dagilim
haritasi1 (2020-2100)
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Sekil 156. Egirdir Goli havzasinda 2020-2100 yillan1 arasinda gozlenmesi
muhtemel ortalama sicaklik dagilimlari

Egirdir Golu havzasinin 10’ar yillik periyodlarla SSP senaryolarina gore gelecege
yonelik tahmin edilen ortalama yagis degerleri Cizelge 4.31'de; ortalama yagis
dagilim grafigi ise Sekil 4.157’de verilmistir. Elde edilen verilere gore, 2020-2030
yillar1 arasinda havzanin yillik ortalama yagis miktar1 SSP119 senaryosunda
534,16 mm, SSP126 senaryosunda 666,43 mm, SSP245 senaryosunda 557,91
mm, SSP370 senaryosunda 565,85 mm, SSP460 senaryosunda 619,63 mm,
SSP585 senaryosunda ise 523,74 mm olarak 6ngorilmektedir. 2020-2030 yillari
arasinda en diisiik yagis miktar1 SSP585 senaryosu ile tahmin edilmektedir.
2030-2040 yillar arasinda ise SSP460 senaryosunda 539,88 mm ortalama yagis
ile en disik yagis beklenmektedir. SSP 126 senaryosunda ise havzanin yagis
miktarinin 649,23 mm olmasi beklenmektedir. Genel olarak havzanin ortalama
yagls miktarilarinin tahmininde en iyi senaryolar SSP119 ve SSP126; en kotu

senaryo ise SSP585 olmustur.
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Cizelge 4.31. Egirdir Golu havzasinin gelecege yonelik tahmin edilen ortalama

yagis degerleri
Villar Egirdir Golii Havzasi - Ortalama Yagis (mm)

SSP119 SSP126 SSP245 SSP370 SSP460 SSP585
2020-2030 534.16 666.43 557.91 565.85 619.63 523.74
2030-2040 622.54 649.23 559.23 589.01 539.88 548.21
2040-2050 622.07 604.83 554.87 544.28 577.58 548.10
2050-2060 599.79 660.45 516.73 530.87 529.66 533.86
2060-2070 566.12 611.29 567.63 530.60 551.54 549.60
2070-2080 578.52 580.21 510.74 516.81 503.20 501.18
2080-2090 641.22 605.76 557.86 542.53 498.00 466.86
2090-2100 654.41 626.82 507.69 457.84 519.07 493.20

CanESMS5 Modeli Yagis Tahmini
(Egirdir Goli Havzasi - 10 Yilhik Ortalama)

Yagis (mm)

2020-2030 2030-2040 2040-2050 2050-2060 2060-2070 2070-2080 2080-2090 2090-2100

= SSP119 SSP126 SSP245 em===SSP370 em===SSP460 em===SSP585

Sekil 4.157. Egirdir Golu havzasinin gelecege yonelik tahmin edilen ortalama
yagis grafigi

Egirdir Golii havzasinin SSP senaryolarina gore gelecege yonelik tahmin edilen
ortalama sicaklik degerleri 10’ar yillik periyodlarla belirlenmis ve Cizelge 4.32’de
sunulmustur. Havzanin ortalama sicaklik dagilhim grafigi ise Sekil 4.158'de
verilmistir. Genel olarak tiim senaryolara gore 2020 yilindan 2100 yilina kadar
sicaklik degerlerinde diizenli artislar dikkati cekmektedir. Sicaklik tahminlerinde
de en iyi senaryolar SSP119 ve SSP126; en kotii senaryo ise SSP585 olmustur.
Elde edilen verilere gore, 2020-2030 yillar arasinda havzanin ortalama sicaklik
degeri, SSP119 senaryosunda 14,58 °C, SSP126 senaryosunda 14,32 °C, SSP245
senaryosunda 14,42 °C, SSP370 senaryosunda 14,38 °C, SSP460 senaryosunda
14,68 oC, SSP585 senaryosunda ise 14,69 °C'dir. En kotii senaryo SSP585’e gore
en ylksek sicaklik degeri ortalama 21,12 °C olarak 2090-2100 yillar1 arasinda
beklenmektedir. En diisiik sicaklik degeri ise 2020-2030 yillar1 arasinda 14,32 °C

ile SSP126 senaryosunda tahmin edilmistir.
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Cizelge 4.32. Egirdir Golu havzasinin gelecege yonelik tahmin edilen ortalama
sicaklik degerleri

Vallar Egirdir G6li Havzasi - Ortalama Sicaklik (°C)
SSP119 SSP126 SSP245 SSP370 SSP460 SSP585
2020-2030 14.58 14.32 14.42 14.38 14.68 14.69
2030-2040 14.64 14.65 15.04 15.26 15.61 15.36
2040-2050 14.85 15.34 15.42 15.93 16.05 16.21
2050-2060 14.83 15.31 16.13 16.83 16.67 17.20
2060-2070 15.09 15.55 15.98 17.69 16.67 17.86
2070-2080 15.05 15.78 16.96 18.89 17.68 19.12
2080-2090 14.55 15.51 16.80 18.89 18.13 19.95
2090-2100 14.74 15.56 17.27 19.76 18.18 21.12
CanESM5 Modeli Sicaklik Tahmini
(Egirdir Golii Havzasi - 10 Yillik Ortalama)
22.0
21.0
20.0
O 19.0
o
=~ 180
=
= 170
m
2 160
wvh
15.0 ‘——'-'-"---—————
14.0
13.0
2020-2030 2030-2040 2040-2050 2050-2060 2060-2070 2070-2080 2080-2090 2090-2100
——SSP119 SSP126 SSP245 ————=SSP370 =——=SSP460 =——=SSP585

Sekil 4.158. Egirdir Golu havzasinin gelecege yonelik tahmin edilen ortalama
sicaklik grafigi

4.3. Kuraklik Analizleri

4.3.1. Meteoroloji istasyonu bazli kuraklik analizleri

Egirdir Goli havzasinin mevcut kuraklik analizlerini ve gelecege yonelik kuraklik
tahminlerini gerceklestirmek i¢in 7 farklhh kuraklik indeks yonteminden
yararlanilmistir. Bunlar, meteoroloji istasyonu bazli kuraklik indeks yontemleri
olan Standartlastirilmis Yagis Indeksi (SPI), Yagis Anomali Indeksi (YAI),
Normalin Yiizdesi Indeksi (NYI), Ondaliklar Kurakhk indeksi (OKI), Efektif
Kuraklik Indeksi (EKI), Cin Z indeksi (CZI) ve Z Skor Indeksi (ZSI) yéntemleridir.
Calisma kapsaminda havza igerisinde bulunan ve gerekli 6l¢lim periyotlarina
sahip olan Egirdir, Senirkent, Uluborlu ve Yalva¢ meteoroloji istasyonlar1 ve

havza disindan olmasina ragmen uzun ve siirekli veri dl¢iimlerine sahip olan
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Isparta meteoroloji istasyonuna ait yagis verileri kullanilmistir. Asagida, her bir
meteoroloji istasyonu icin gerceklestirilmis olan kuraklik analizleri ve gelecege

yonelik kuraklik tahminleri hazirlanan grafikler lizerinden yorumlanmstur.

4.3.1.1. Isparta Meteoroloji Istasyonu

Calisma alaninin mevcut kuraklik analizleri ve gelecege yonelik kuraklik
tahminleri Isparta Meteoroloji Istasyonunun 1930-2019 yillar1 arasinda
Olcilmiis olan giinlik toplam yagls (mm) degerleri kullanilarak

gerceklestirilmistir.

Mevcut Kuraklik Analizleri

Isparta Meteoroloji Istasyonunda 1, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik zaman él¢eklerinde
standartlastirilmis yagis indeksi yontemi ile yapilan kuraklik analizlerine gore
elde edilen grafikler Sekil 4.159, 4.160 ve 4.161’de verilmistir. Isparta DMI en
uzun kuraklik periyotlarinin 1 aylik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde 31 giin
sure ve 1.651 kuraklik siddeti ile Kasim 2011’den, 3 aylik zaman 6l¢ceginde
yapilan analizlerde 92 giin siire ve 0.565 kuraklik siddeti ile Kasim 1999’dan, 6
aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde 2 aylik siire ve 1.374 kuraklik siddeti
ile Haziran 2008’den, 9 aylik zaman 6l¢ceginde yapilan analizlerde 152 giin siire
ve 1.252 kuraklik siddeti ile Kasim 1999°dan, 12 aylik zaman 6l¢eginde yapilan
analizlerde 121 giin siire ve 1.542 kuraklik siddeti ile Ocak 2000’den, 24 aylk
zaman Olceginde yapilan analizlerde 123 giin siire ve 0.766 kuraklik siddeti ile
Ekim 1990’dan itibaren yasandig1 belirlenmistir. Isparta DMIi en uzun yagish
periyotlarinin 3 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde 121 giin siire ve 1.99
yagis siddeti ile Aralik 1952’den, 6 aylik zaman 6lceginde yapilan analizlerde 181
giin siire ve 1.162 yagis siddeti ile Ocak 1969’dan, 9 aylik zaman 6l¢eginde yapilan
analizlerde 273 giin stire ve 4.606 yagis siddeti ile Ocak 1953’den, 12 aylik zaman
Olceginde yapilan analizlerde 334 giin siire ve 4.204 yagis siddeti ile Ocak
1953’den, 24 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde 181 giin siire ve 1.539
yagis siddeti ile Eylil 1941’den itibaren yasandigi belirlenmistir.
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Sekil 4.159. Isparta DMI 1 ve 3 aylik zaman 6l¢eklerinde SPI kuraklik indeksleri
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Sekil 4.160. Isparta DMI 6 ve 9 aylik zaman ol¢eklerinde SPI kuraklik indeksleri
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Isparta Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman 6lceklerinde yagis
anomali indeksi yontemi ile yapilan kuraklik analizlerine gore elde edilen
grafikler Sekil 4.162’de verilmistir. Buna gore, Isparta DMI olaganiistii kuraklik
periyotlarinin 1 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde -3.86 indeks degeri ile
Nisan 1964’de, 1 yillik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde ise -3.63 indeks
degeri ile 2008’de yasanmustir. Isparta DMI icin 1 aylik zaman 6lceginde yapilan
analizlerde en sulak dénem 7.31 indeks degeri ile Kasim 1979'da, 1 yillik zaman

Olceginde yapilan analizlerde ise 4.50 indeks degeri ile 1969 yilinda yasanmstur.

Isparta Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman élgeklerinde normalin
yuzdesi indeksi yontemi ile yapilan kuraklik analizlerine gore elde edilen
grafikler Sekil 4.163’de verilmistir. Buna gore, Isparta DMI icin 1 aylik zaman
Olgeginde yapilan analizlerde 6l¢iim yapilan periyotta en son olarak Aralik 2019
tarihinde ¢ok kurak periyot yasanmistir. 1 yillik zaman 6l¢eginde yapilan
analizlerde ise en son olarak 2008 yilinda ¢ok kurak periyot yasanmistir. Isparta
DMI icin 1 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde 6l¢iim yapilan periyotta en
son olarak Haziran 2019 tarihinde kurak olmayan normal periyot yasanmistir. 1
yillik zaman 6l¢ceginde yapilan analizlerde ise en son olarak 2012 yilinda kurak

olmayan normal periyot baglamistir.

Isparta Meteoroloji istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman 6lgeklerinde ondaliklar
kuraklik indeksi yontemi ile yapilan kuraklik analizlerine goére elde edilen
grafikler Sekil 4.164’de verilmistir. Buna gore, Isparta DMI icin 1 aylik zaman
6lceginde yapilan analizlerde 6l¢iim yapilan periyotta en son olarak Aralik 2019
tarihinde ¢ok kurak periyot yasanmistir. 1 yillik zaman o6l¢eginde yapilan
analizlerde ise en son olarak 2019 yilinda ¢ok kurak periyot yasanmistir. Isparta
DMI icin 1 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde 6l¢iim yapilan periyotta en
son olarak Haziran 2019 tarihinde ¢ok nemli periyot yasanmistir. 1 yillik zaman
6lceginde yapilan analizlerde ise en son olarak 2009 yilinda ¢ok nemli periyot

gozlenmistir.
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Sekil 4.164. Isparta DMI 1 ay ve 1 yillik zaman 6lgeklerinde OKI kuraklik
indeksleri



Isparta Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yilik zaman olgeklerinde efektif
kuraklik indeksi yontemi ile yapilan kuraklik analizlerine gore elde edilen
grafikler Sekil 4.165’de verilmistir. Buna gore, Isparta DMI icin ¢ok siddetli
kuraklik periyotlar1 1 aylik zaman o6l¢eginde yapilan analizlerde en son Eyliil
2007’de, 1 yillik zaman olgeginde yapilan analizlerde ise 1990’da yasanmuistir.
Isparta DMI icin 1 aylik zaman 6lceginde yapilan analizlerde normal / yagish
donem en son Aralik 2018’de, 1 y1llik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde ise en

son 2019 yilinda yasanmustir.

Isparta Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman él¢eklerinde Cin Z indeksi
yontemi ile yapilan kuraklik analizlerine gore elde edilen grafikler Sekil 4.166’da
verilmistir. Buna gore, Isparta DMI i¢in asir1 kurak periyotlar1 1 aylik zaman
6lceginde yapilan analizlerde Mart 2004, Aralik 2006, Ocak 2008, Aralik 2008 ve
en son Aralik 2015’de, 1 yillik zaman Olgeginde yapilan analizlerde ise 1970,
1972, 1977, 1989, 1990, 1999 ve en son 2008’de yasanmistir. En asir1 kurak
donem 1 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde -3.38 ile Aralik 2006’da; 1
yilik zaman o6lgeginde yapilan analizlerde - 2.13 ile 2008 yilinda yasanmstur.
Isparta DMI icin 1 aylk zaman o6lceginde yapilan analizlerde asir yagish
donemler Kasim 2001, Eylil 2002, Ekim 2006, Temmuz 2013 ve en son Eyliil
2014’de, 1 y1llik zaman dlgeginde yapilan analizlerde ise 1940, 1941, 1944, 1946,
1965, 1966, 1969 en son 1979 yilinda yasanmistir. En asir1 yagish donem 1 aylik
zaman Olceginde yapilan analizlerde 2.79 ile Kasim 1979’da; 1 yillik zaman

Olceginde yapilan analizlerde 2.47 ile 1969 yilinda yasanmuistir.

Isparta Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yilik zaman oél¢eklerinde Z Skor
indeksi yontemi ile yapilan kuraklik analizlerine gore elde edilen grafikler Sekil
4.167’de verilmistir. Buna gore, Isparta DMI i¢in siddetli kurak periyotlarinin 1
aylik zaman 6lceginde yapilan analizlerde en son Mayis 1978'de, 1 yillik zaman
olceginde yapilan analizlerde ise 2008’de yasandig1 belirlenmistir. Isparta DMI
icin 1 ayhk zaman olceginde yapilan analizler ile elde edilen sonuclar
incelendiginde sulak donem en son Haziran 2019’da, 1 yillik zaman 6l¢ceginde

yapilan analizlerde ise en son 2015 yilinda yasandigi gérulmektedir.
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Sekil 4.166. Isparta DMI 1 ay ve 1 yillik zaman 6l¢eklerinde CZI kuraklik
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Sekil 4.167. Isparta DMI 1 ay ve 1 yillik zaman 6l¢eklerinde ZSI kuraklik
indeksleri



Gelecege Yonelik Kuraklik Tahminleri

Isparta Meteoroloji Istasyonunda 1, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik zaman o6lceklerinde
standartlastirilmis yagis indeksi yontemi ile yapilan gelecege yonelik kuraklik
tahminlerine yonelik hazirlanmis olan grafikler Sekil 4.168, 4.169 ve 4.170’de
verilmistir. Buna gére, Isparta DMI i¢in asir1 kuraklik periyotlarinin 1 aylik zaman
Olceginde yapilan analizlerde Eyliil 2020, Kasim 2028, Eylil 2030, Subat 2047,
Nisan 2065, Haziran 2068, Kasim 2071, Mart 2075, Mart 2076, Mayis 2086, Ekim
2089, Subat 2095, Mart 2096, Kasim 2097 ve Kasim 2100 yillarinda yasanacagi
tahmin edilmektedir. 3 aylik zaman 6l¢ceginde yapilan analizlerde en erken 2023
ve 2034 yillarinda, 6 aylik zaman 6l¢ceginde yapilan analizlerde en erken 2023 ve
2030 yillarinda, 9 aylik zaman 6l¢ceginde yapilan analizlerde en erken 2034 ve
2054 yillarinda, 12 aylik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde en erken 2055 ve
2058 yillarinda ve 24 aylik zaman 6l¢ceginde yapilan analizlerde ise en erken 2076

ve 2083 yillarinda asir1 kurak periyodlarin yasanacagi 6ngoriilmektedir.

Isparta DMI icin agin yagish periyotlarinin 1 aylik zaman élgeginde yapilan
analizlerde Kasim 2050, Nisan 2062, Ekim 2063, Eyliil 2068, Ekim 2070, Eyltl
2071, Kasim 2085, Mayis 2092 ve Eylil 2094 yillarinda yasanacagl tahmin
edilmektedir. 3 aylik zaman o6l¢ceginde yapilan analizlerde 2039, 2050, 2070,
2085, 2092 yillarinda, 6 aylik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde en erken 2039,
2050 ve 2063 yillarinda, 9 aylik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde en erken
2039 ve 2050 yillarinda, 12 aylik zaman 6lceginde yapilan analizlerde 2039, 2050
ve 2051 yillarinda ve 24 aylik zaman 6l¢ceginde yapilan analizlerde ise en erken
2040 yilinda asir1 yagish periyodlarin yasanacagi ongorulmektedir. En uzun
yagish periyotlarinin 3 aylik zaman 6lceginde yapilan analizlerde 92 giin siire ile
2092'den, 6 aylik zaman o6l¢ceginde yapilan analizlerde 122 giin stire ile 2092'den,
9 aylik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde 120 giin siire ile 2050’den, 12 aylik
zaman Olgeginde yapilan analizlerde 62 giin slire 1950’den, 24 aylik zaman
Olceginde yapilan analizlerde 31 giin siire ile 2040’dan itibaren yasanacagi

beklenmektedir.
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Sekil 4.168. Isparta DMI 1 ve 3 aylik zaman 6l¢eklerinde gelece
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Sekil 4.169. Isparta DMI 6 ve 9 aylik zaman 6l¢eklerinde gelece

kuraklik indeks tahminleri
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Sekil 4.170. Isparta DMI 12 ve 24 aylik zaman
kuraklik indeks tahminleri




Isparta Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman 6lceklerinde yagis
anomali indeksi yontemi ile yapilan gelecege yonelik kuraklik tahminlerine gore,
elde edilen grafikler Sekil 4.171’de verilmistir. Buna gére, Isparta DMI olaganiistii
kuraklik periyotlarinin 1 aylik zaman 6lceginde yapilan analizlerde -3.2 indeks
degeri ile Kasim 2028'de, 1 yillik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde ise -3.25
indeks degeri ile 2084’de yasanacag1 tahmin edilmektedir. Isparta DMI icin 1
aylik zaman 6lceginde yapilan analizlerde en sulak donemin 4.64 indeks degeri
ile Kasim 2085 yilida, 1 yillik zaman dlgeginde yapilan analizlerde ise 3.09 indeks

degeri ile 2039 yilinda yasanacag1 6ngorulmektedir.

Isparta Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman 6l¢eklerinde normalin
yuzdesi indeksi yontemi ile yapilan gelecege yonelik kuraklik tahminlerine gore
elde edilen grafikler Sekil 4.172’de verilmistir. Buna gére, Isparta DMl i¢in 1 ayhik
zaman Olceginde yapilan analizlerde 6l¢iim yapilan periyotta en erken olarak
Agustos 2021 tarihinde ¢ok kurak periyot yasanmistir. 1 yillik zaman 6l¢eginde
yapilan analizlerde ise en erken olarak 2028 yilinda ¢ok kurak periyot
beklenmektedir. Isparta DMI i¢in 1 aylik zaman élgeginde yapilan analizlerde
Olglim yapilan periyotta en erken olarak Eylil 2021 tarihinde kurak olmayan
normal periyot beklenmektedir. 1 yillik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde ise
en erken olarak 2022 yilinda kurak olmayan normal periyot yasanacagi

ongorilmektedir.

Isparta Meteoroloji istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman 6l¢eklerinde ondaliklar
kuraklik indeksi yontemi ile yapilan gelecege yonelik kuraklik tahminlerine gore
elde edilen grafikler Sekil 4.173’de verilmistir. Buna gére, Isparta DMi i¢in 1 aylik
zaman Olceginde yapilan analizlerde 6l¢ciim yapilan periyotta en erken olarak
Ekim 2021 tarihinde ¢ok kurak periyot yasanmasi beklenmektedir. 1 y1llik zaman
6lceginde yapilan analizlerde ise en erken olarak 2023 yilinda ¢ok kurak periyot
yasanmas! beklenmektedir. Isparta DMI icin 1 aylik zaman o6lceginde yapilan
analizlerde 6l¢iim yapilan periyotta en erken olarak Ocak 2022 tarihinde ¢ok
nemli periyot beklenmekte iken 1 yillik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde ise

en erken olarak 2027 yilinda ¢ok nemli periyot beklenmektedir.
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Sekil 4.171. Isparta DMI 1 ay ve 1 yillik zaman 6l¢eklerinde gelece
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Sekil 4.173. Isparta DMI 1 ay ve 1 yillik zaman 6l¢eklerinde gelece

kuraklik indeks tahminleri
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Isparta Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yilik zaman olgeklerinde efektif
kuraklik indeksi yontemi ile yapilan gelecege yonelik kuraklik tahminlerine gore
hazirlanan grafikler Sekil 4.174’de sunulmustur. Buna gore, Isparta DMI i¢in ¢cok
siddetli kuraklik periyotlarinin 1 aylik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde en
erken Kasim 2028’de, 1 yi1llik zaman 6lceginde yapilan analizlerde ise 2072’de
yasanmasl beklenmektedir. Isparta DMI icin 1 aylik zaman 6lgeginde yapilan
analizlerde normal / yagish donemin en erken Aralik 2021’de, 1 yi1lhik zaman
Olceginde yapilan analizlerde ise en erken 2073 yilinda yasanmasi

beklenmektedir.

Isparta Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman 6lgeklerinde Cin Z
kuraklik indeksi yontemi ile yapilan gelecege yonelik kuraklik tahminlerine gore
hazirlanan grafikler Sekil 4.175’de sunulmustur. Buna goére, Isparta DMI i¢in asir
kurak periyotlar1 1 aylik zaman 6l¢ceginde yapilan analizlerde Nisan 2026, Kasim
2044, Subat 2047, Nisan 2052, Kasim 2052, Aralik 2074, Mart 2075, Mart 2076,
Ocak 2077, Mayis 2086, Subat 2095 ve Mart 2096 yillarinda; 1 yillik zaman
Olceginde yapilan analizlerde ise 2084 ve 2096 yillarinda yasanmasi
beklenmektedir. Isparta DMI i¢in 1 aylik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde
asir1 yagish donemlerin Ekim 2050, Nisan 2062, Haziran 2063, Ekim 2063, Eyliil
2068, Ekim 2070, Haziran 2071, Eylil 2071, Haziran 2073, Haziran 2075, Kasim
2085 ve Mayis 2092 yillarinda; 1 yilik zaman 6l¢ceginde yapilan analizlerde ise

2039 y1linda yasanmasi 6ngoriilmektedir.

Isparta Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman 6l¢eklerinde Z Skor
kuraklik indeksi yontemi ile yapilan gelecege yonelik kuraklik tahminlerine goére
hazirlanan grafikler Sekil 4.176’da sunulmustur. Buna gére, Isparta DMI igin
siddetli kurak periyotlarinin 1 aylik zaman o6lgeginde yapilan analizlerde en
erken Subat 2047 yilinda, 1 yilik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde ise 2028
yilinda yasanmasi1 beklenmektedir. Isparta DMI icin 1 aylik zaman 6lceginde
yapilan analizler ile elde edilen sonuglar incelendiginde sulak donem en erken
Eylil - Kasim 2021’de, 1 yillik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde ise en erken

2024 yilinda yasanmasi 6ngoriilmektedir.
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Sekil 4.175. Isparta DMI 1 ay ve 1 yillik zaman 6l¢eklerinde gelecege yonelik CZI
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Sekil 4.176. Isparta DMI 1 ay ve 1 yillik zaman 6lgeklerinde gelece



4.3.1.2. Egirdir Meteoroloji istasyonu

Calisma alaninin mevcut kuraklik analizleri ve gelecege yonelik kurakhk
tahminleri Egirdir Meteoroloji Istasyonunun 1965-2019 yillar1 arasinda
Olcilmiis olan giinlik toplam yagls (mm) degerleri kullanilarak

gerceklestirilmistir.

Mevcut Kuraklik Analizleri

Egirdir Meteoroloji Istasyonunda 1, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik zaman o6l¢eklerinde
standartlastirilmis yagis indeksi yontemi ile yapilan kuraklik analizlerine gore

elde edilen grafikler Sekil 4.177, 4.178 ve 4.179’da verilmistir.

Buna gore, Egirdir DMI i¢in asir1 kuraklik periyotlarinin 1 aylik zaman dlceginde
yapilan analizlerde Ekim 1966, Aralik 1972, Mayis 1977, Ekim 1984, Mart 1986,
Mart 1991, Ocak 1992, Haziran 1993, Nisan 1999, Subat ve Haziran 2002, Aralik
2006, Kasim 2011, Aralik 2015, Ekim 2016, Subat 2017, Nisan 2018 yillarinda
yasandigl goriilmektedir. 3 aylik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde en son
Kasim 2016 yillinda, 6 aylik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde en son Temmuz
2007 yilinda, 9 aylik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde en son Haziran 2007
yilinda, 12 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde en son Aralik 2008 yilinda
ve 24 aylik zaman oOlceginde yapilan analizlerde ise en son 1973 yillinda asir

kurak periyodlarin yasandigi belirlenmistir.

Egirdir DMI icin asir1 yagish periyotlarinin 1 aylik zaman 6lceginde yapilan
analizlerde Temmuz1967, Mayis 1975, Ocak 1981, Haziran 1987, Temmuz 1993,
Mart 2006, Eyliil 2008, Eyliil 2014 yillarinda yasandig1 gorilmektedir. 3 aylhik
zaman Olceginde yapilan analizlerde en son Aralik 2001 yilinda, 6 aylik zaman
6lceginde yapilan analizlerde en son Ekim 2014 yilinda, 9 aylik zaman dlceginde
yapilan analizlerde en son Aralik 2001 yilinda, 12 aylik zaman 6lgeginde yapilan
analizlerde en son Mayis 1969 yilinda ve 24 aylik zaman 6l¢ceginde yapilan
analizlerde ise en son 1982 yilinda asir1 yagish periyodlarin yasandigi

belirlenmistir.
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Sekil 4.179. Egirdir DMI 12 ve 24 aylik zaman 6l¢eklerinde SPI kuraklik



Egirdir Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yilik zaman 6lgeklerinde yagis
anomali indeksi yontemi ile yapilan kuraklik analizlerine gore elde edilen
grafikler Sekil 4.180’de verilmistir. Buna gére, Egirdir DMI olaganiistii kuraklik
periyotlar1 1 aylik zaman 6l¢ceginde yapilan analizlerde -4.06 indeks degeri ile
Mayis 1977’de, 1 yillik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde ise -4.5 indeks degeri
ile 1972’de yasanmustir. Egirdir DMI icin 1 aylik zaman olceginde yapilan
analizlerde en sulak donem 7.12 indeks degeri ile Temmuz 1967'de, 1 yillik
zaman Olceginde yapilan analizlerde ise 6.77 indeks degeri ile 1978 yilinda

yasanmistir.

Egirdir Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman élgeklerinde normalin
yluzdesi indeksi yontemi ile yapilan kuraklik analizlerine gore elde edilen
grafikler Sekil 4.181’de verilmistir. Buna gore, Egirdir DMI icin 1 aylik zaman
Olceginde yapilan analizlerde 6l¢ciim yapilan periyotta en son olarak Ekim 2019
tarihinde ¢ok kurak periyot yasanmistir. 1 yillik zaman o6l¢eginde yapilan
analizlerde ise en son olarak 2008 yilinda ¢ok kurak periyot yasanmistir. Egirdir
DMI i¢in 1 aylik zaman 6lceginde yapilan analizlerde 6l¢ciim yapilan periyotta en
son olarak Kasim 2019 tarihinde kurak olmayan normal periyot yasanmistir. 1
yillik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde ise en son olarak 2009 yilinda kurak

olmayan normal periyot baslamistir.

Egirdir Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman 6lgeklerinde ondaliklar
kuraklik indeksi yontemi ile yapilan kuraklik analizlerine goére elde edilen
grafikler Sekil 4.182’de verilmistir. Buna gére, Egirdir DMI icin 1 aylik zaman
Olceginde yapilan analizlerde 6l¢iim yapilan periyotta en son olarak Ekim 2019
tarihinde ¢ok kurak periyot yasanmistir. 1 yillik zaman o6lgeginde yapilan
analizlerde ise en son olarak 2008 yilinda ¢ok kurak periyot yasanmistir. Egirdir
DMI i¢in 1 aylik zaman él¢eginde yapilan analizlerde 6l¢iim yapilan periyotta en
son olarak Haziran 2019 tarihinde ¢ok nemli periyot yasanmistir. 1 yillik zaman
Olceginde yapilan analizlerde ise en son olarak 2019 yilinda ¢ok nemli periyot

gozlenmistir.
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Sekil 4.180. Egirdir DMI 1 ay ve 1 yillik zaman 6l¢eklerinde YAI kuraklik

indeksleri
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Sekil 4.181. Egirdir DMI 1 ay ve 1 yillik zaman 6l¢eklerinde NYI kuraklik

indeksleri
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Sekil 4.182. Egirdir DMI 1 ay ve 1 y1llik zaman 6l¢eklerinde OKI kuraklik

indeksleri



Egirdir Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman élgeklerinde efektif
kuraklik indeksi yontemi ile yapilan kuraklik analizlerine gore elde edilen
grafikler Sekil 4.183’de verilmistir. Buna gore, Egirdir DMI icin ¢ok siddetli
kuraklik periyotlar1 1 aylik zaman o6l¢ceginde yapilan analizlerde en son Eyliil
2007’de, 1 yillik zaman 6lceginde yapilan analizlerde ise ¢ok siddetli kuraklik
yasanmamustir. Egirdir DMI icin 1 aylik zaman 6lceginde yapilan analizlerde
normal / yagishh donem en son Aralik 2019°da, 1 yilik zaman 6l¢ceginde yapilan

analizlerde ise sadece 1965 yilinda yaganmustir.

Egirdir Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman é6l¢eklerinde Cin Z indeksi
yontemi ile yapilan kuraklik analizlerine gore elde edilen grafikler Sekil 4.184’de
verilmistir. Buna goére, Egirdir DMI icin asir1 kurak periyotlar 1 aylik zaman
6lceginde yapilan analizlerde Mayis 1977 ve Ocak 1992 yillarinda, 1 yillik zaman
Olceginde yapilan analizlerde ise 1970, 1972, 1973yillarinda yasanmistir. En asir1
kurak donem 1 aylik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde -2.35 ile Ocak 1992’de;
1 yillik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde - 2.92 ile 1972 yilinda yasanmuistir.
Egirdir DMI icin 1 aylk zaman o6lgeginde yapilan analizlerde asir1 yagish
donemler Kasim 2001, Mart 200, Kasim 2007, Eyliil 2008, Eyliil 2014 ve en son
Haziran 2017’de, 1 yilik zaman 6l¢ceginde yapilan analizlerde ise 1978 ve 1981
yillarinda yasanmistir. En asir1 yagish donem 1 aylik zaman 6lgeginde yapilan
analizlerde 2.66 ile Mayis 1975’de; 1 yillik zaman 6l¢ceginde yapilan analizlerde
2.58 ile 1978 yilinda yasanmistir.

Egirdir Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman 6lgeklerinde Z Skor
indeksi yontemi ile yapilan kuraklik analizlerine gore elde edilen grafikler Sekil
4.185’de verilmistir. Buna gore, Egirdir DMI i¢in siddetli kurak periyotlarinin 1
aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde en son Subat 2017°de, 1 yillik zaman
dlceginde yapilan analizlerde ise 1972’de yasandig1 belirlenmistir. Egirdir DMI
icin 1 aylk zaman olgeginde yapilan analizler ile elde edilen sonuglar
incelendiginde sulak dénem en son Aralik 2019'da, 1 yillik zaman 6l¢ceginde

yapilan analizlerde ise en son 2017 yilinda yasandig1 gértilmektedir.
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Sekil 4.183. Egirdir DMI 1 ay ve 1 yillik zaman 6l¢eklerinde EKI kuraklik

indeksleri
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Sekil 4.184. Egirdir DMI 1 ay ve 1 yillik zaman 6l¢eklerinde CZI kuraklik

indeksleri
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Sekil 4.185. Egirdir DMI 1 ay ve 1 yillik zaman 6l¢eklerinde ZSI kuraklik

indeksleri



Gelecege Yonelik Kuraklik Tahminleri

Egirdir Meteoroloji Istasyonunda 1, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik zaman o6l¢eklerinde
standartlastirilmis yagis indeksi yontemi ile yapilan gelecege yonelik kuraklik
tahminlerine yonelik hazirlanmis olan grafikler Sekil 4.186, 4.187 ve 4.188’de
verilmistir. Buna gére, Egirdir DMl icin asir1 kuraklik periyotlarinin 1 aylik zaman
Olceginde yapilan analizlerde Kasim 2028, Ekim 2036, Subat 2047, Nisan 2065,
Kasim 2071, Subat 2073, Mart 2075, Mart 2076, Mayis 2086, Ekim 2089, Subat
2095, Mart 2096, Kasim 2097 ve Kasim 2100 yillarinda yasanacagl tahmin
edilmektedir. 3 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde en erken 2023 ve 2048
yillarinda, 6 aylik zaman o6l¢eginde yapilan analizlerde en erken 2054 ve 2057
yillarinda, 9 aylik zaman 6l¢ceginde yapilan analizlerde en erken 2034 ve 2048
yillarinda, 12 aylik zaman o6l¢ceginde yapilan analizlerde en erken 2055 ve 2058
yillarinda ve 24 aylik zaman 6l¢ceginde yapilan analizlerde ise en erken 2076 ve

2083 yillarinda asir1 kurak periyodlarin yasanacagi 6ngorilmektedir.

Egirdir DMI icin asir1 yagish periyotlarinin 1 aylik zaman 6lgeginde yapilan
analizlerde Agustos 2036, Agustos 2048, Mayis 2060, Nisan 2062, Ekim 2063,
Eylil 2068, Ekim 2070, Haziran 2071, Eylil 2071, Eylil 2072, Kasim 2085, Mayis
2092, Eyliil 2094 ve Temmuz 2100 yillarinda yasanacagi tahmin edilmektedir. 3
aylik zaman o6lceginde yapilan analizlerde 2039, 2040, 2050, 2063, 2070, 2073,
2075, 2085, 2092 yillarinda, 6 aylik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde en erken
2039, 2040, 2050 ve 2063 yillarinda, 9 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde
en erken 2039 ve 2050 yillarinda, 12 aylik zaman 6lceginde yapilan analizlerde
2039, 2050 ve 2092 yillarinda ve 24 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde
ise en erken 2040 yilinda asir1 yagish periyodlarin yasanacag ongoriilmektedir.
En uzun yagish periyotlarinin 3 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde 92 gtin
siire ile 2050’den, 6 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde 122 giin stre ile
2039’dan, 9 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde 153 giin siire ile 2039’dan,
12 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde 151 giin siire 2050’den, 24 aylik
zaman Olceginde yapilan analizlerde 2040’dan itibaren yasanacagi

beklenmektedir.
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Sekil 4.186. Egirdir DMI 1 ve 3 aylik zaman 6l¢eklerinde gelece
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Sekil 4.188. Egirdir DMI 12 ve 24 aylik zaman

kuraklik indeks tahminleri
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Egirdir Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yilik zaman 6lgeklerinde yagis
anomali indeksi yontemi ile yapilan gelecege yonelik kuraklik tahminlerine gore,
elde edilen grafikler Sekil 4.189’da verilmistir. Buna gore, Egirdir DMI olaganiistii
kuraklik periyotlarinin 1 aylik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde -3.71 indeks
degeri ile Subat 2047’de, 1 yillik zaman 0Ol¢eginde yapilan analizlerde ise -3.40
indeks degeri ile 2084’de yasanacag: tahmin edilmektedir. Egirdir DMI icin 1
aylik zaman 6lceginde yapilan analizlerde en sulak donemin 4.81 indeks degeri
ile Kasim 2085 yilida, 1 y1llik zaman dlgeginde yapilan analizlerde ise 3.63 indeks

degeri ile 2039 yilinda yasanacag1 6ngorulmektedir.

Egirdir Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman élgeklerinde normalin
yuzdesi indeksi yontemi ile yapilan gelecege yonelik kuraklik tahminlerine gore
elde edilen grafikler Sekil 4.190’de verilmistir. Buna gére, Egirdir DMi icin 1 ayhk
zaman Olceginde yapilan analizlerde 6lciim yapilan periyotta en erken olarak
Agustos 2021 tarihinde siddetli kurak periyot yasanacaktir. 1 yillik zaman
Olceginde yapilan analizlerde ise en erken olarak 2028 yilinda siddetli kurak
periyot beklenmektedir. Egirdir DMI icin 1 ayhk zaman oélgeginde yapilan
analizlerde 6l¢im yapilan periyotta en erken olarak Eylil 2021 tarihinde kurak
olmayan normal periyot beklenmektedir. 1 yillik zaman 6lgeginde yapilan
analizlerde ise en erken olarak 2022 yilinda kurak olmayan normal periyot

yasanacagl ongorulmektedir.

Egirdir Meteoroloji istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman 6l¢eklerinde ondaliklar
kuraklik indeksi yontemi ile yapilan gelecege yonelik kuraklik tahminlerine gore
elde edilen grafikler Sekil 4.191’de verilmistir. Buna gore, Egirdir DMI icin 1 aylik
zaman Olceginde yapilan analizlerde 6l¢ciim yapilan periyotta en erken olarak
Ekim 2021 tarihinde ¢ok kurak periyot yasanmasi beklenmektedir. 1 y1llik zaman
6lceginde yapilan analizlerde ise en erken olarak 2023 yilinda ¢ok kurak periyot
yasanmas! beklenmektedir. Egirdir DMI i¢in 1 aylik zaman odlceginde yapilan
analizlerde 6l¢iim yapilan periyotta en erken olarak Eyliil 2021 tarihinde ¢ok
nemli periyot beklenmekte iken 1 yillik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde ise

en erken olarak 2027 yilinda ¢ok nemli periyot beklenmektedir.
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Egirdir Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman élgeklerinde efektif
kuraklik indeksi yontemi ile yapilan gelecege yonelik kuraklik tahminlerine gore
hazirlanan grafikler Sekil 4.192’de sunulmustur. Buna gére, Egirdir DMI i¢in orta
siddetli kuraklik periyotlarinin 1 aylik zaman o6l¢eginde yapilan analizlerde en
erken Eyliil 2021'de, 1 yilik zaman 6lceginde yapilan analizlerde ise 2096’da
yasanmasl beklenmektedir. Egirdir DMI i¢in 1 aylik zaman 6lceginde yapilan
analizlerde normal / yagish donemin en erken Aralik 2021'de, 1 yillik zaman
Olceginde yapilan analizlerde ise en erken 2097 yilinda yasanmasi

beklenmektedir.

Egirdir Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman 6lceklerinde Cin Z
kuraklik indeksi yontemi ile yapilan gelecege yonelik kuraklik tahminlerine gore
hazirlanan grafikler Sekil 4.193’de sunulmustur. Buna gore, Egirdir DMI i¢in asir1
kurak periyotlar1 1 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde Subat 2047, Mart
2075, Mart 2076, Mayis 2086, Subat 2095, Mart 2096 yillarinda; 1 yillik zaman
Olceginde yapilan analizlerde ise 2028, 2084 ve 2096 yillarinda yasanmasi
beklenmektedir. Egirdir DMI i¢in 1 aylik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde
asir1 yagish donemlerin Haziran 2040, Temmuz 2045, Agustos 2048, Ekim 2050,
Mayis 2060, Nisan 2062, Haziran 2063, Eyliil 2068, Ekim 2070, Haziran 2071,
Eylil 2071, Eyliil 2072, Haziran 2073, Haziran 2075, Kasim 2085 ve Mayis 2092
yllarinda; 1 yillik zaman 0lgceginde yapilan analizlerde ise 2039 ve 2050

yillarinda yasanmasi 6ngoriilmektedir.

Egirdir Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yilik zaman o6lceklerinde Z Skor
kuraklik indeksi yontemi ile yapilan gelecege yonelik kuraklik tahminlerine gére
hazirlanan grafikler Sekil 4.194’de sunulmustur. Buna goére, Egirdir DMI icin
siddetli kurak periyotlarinin 1 aylik zaman o6lgeginde yapilan analizlerde en
erken Subat 2047 yilinda, 1 yillik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde ise 2028
yilinda yasanmasi1 beklenmektedir. Egirdir DMI i¢in 1 aylik zaman 6lceginde
yapilan analizler ile elde edilen sonuglar incelendiginde sulak donem en erken
Eylil 2021'de, 1 yi1lik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde ise en erken 2022

yilinda yasanmasi 6ngoriilmektedir.
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Sekil 4.194. Egirdir DMI 1 ay ve 1 y1llik zaman 6lgeklerinde gelece




4.3.1.3. Senirkent Meteoroloji istasyonu

Calisma alaninin mevcut kuraklik analizleri ve gelecege yonelik kurakhk
tahminleri Senirkent Meteoroloji Istasyonunun 1970-2019 yillar1 arasinda
Olcilmiis olan giinlik toplam yagls (mm) degerleri kullanilarak

gerceklestirilmistir.

Mevcut Kuraklik Analizleri

Senirkent Meteoroloji Istasyonunda 1, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik zaman élgeklerinde
standartlastirilmis yagis indeksi yontemi ile yapilan kuraklik analizlerine gore

elde edilen grafikler Sekil 4.195, 4.196 ve 4.197’de verilmistir.

Buna gore, Senirkent DMI i¢in asin kuraklik periyotlarinin 1 aylk zaman
Olceginde yapilan analizlerde Aralik 1972, Kasim 1977, Mayis 1978, Mayis 1983,
Ekim 1984, Mart 1986, Nisan 1989, Ocak 1992, Mayis 1999, Ekim 2001, Kasim
2011, Subat 2017 ve Nisan 2018 yillarinda yasandig1 goriilmektedir. 3 aylik
zaman Olceginde yapilan analizlerde en son Aralik 2015 yillinda, 6 aylik zaman
Olceginde yapilan analizlerde en son Haziran 2008 yilinda, 9 aylik zaman
Olceginde yapilan analizlerde en son Ekim 2007 yilinda, 12 aylik zaman 6lgeginde
yapilan analizlerde en son Ekim 2007 yilinda ve 24 aylik zaman 6l¢eginde yapilan
analizlerde ise en son 1990 yillinda asir1 kurak periyodlarin yasandigi

belirlenmistir.

Senirkent DMI icin asir1 yagish periyotlarinin 1 aylik zaman 6lgeginde yapilan
analizlerde Ocak 1981, Mart 1995, Temmuz 1995, Temmuz 1996, Nisan 1997,
Agustos 1999, Kasim 2001, Eyliil 2002, Nisan 2003, Haziran 2015, Haziran 2018
yillarinda yasandig1 goriilmektedir. 3 aylik zaman 6l¢ceginde yapilan analizlerde
en son Agustos 2018 yilinda, 6 aylik zaman 6l¢ceginde yapilan analizlerde en son
Agustos 2015 yilinda, 9 aylik zaman 6l¢ceginde yapilan analizlerde en son Agustos
2015 yilinda, 12 aylik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde en son Mart 2015
yilinda ve 24 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde ise en son 2010 yilinda

asir1 yagish periyodlarin yasandigi belirlenmistir.
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il 4.197. Senirkent DMI 12 ve 24 aylik zaman 6lgeklerinde SPI kuraklik

Sek



Senirkent Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman o6lceklerinde yagis
anomali indeksi yontemi ile yapilan kuraklik analizlerine gore elde edilen
grafikler Sekil 4.198'de verilmistir. Buna gore, Senirkent DMI en olaganiistii
kuraklik periyotlar1 1 aylik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde -4.65 indeks
degeri ile Nisan 1989’da, 1 yillik zaman 6lceginde yapilan analizlerde ise -5.75
indeks degeri ile 1977’de yasanmistir. Senirkent DMl i¢in 1 aylik zaman élgeginde
yapilan analizlerde en sulak dénem 9.54 indeks degeri ile Eylil 2014’de, 1 yillik
zaman Olceginde yapilan analizlerde ise 4.03 indeks degeri ile 2009 yilinda

yasanmistir.

Senirkent Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman 6l¢eklerinde normalin
yluzdesi indeksi yontemi ile yapilan kuraklik analizlerine gore elde edilen
grafikler Sekil 4.199’da verilmistir. Buna gére, Senirkent DMI i¢in 1 aylik zaman
Olceginde yapilan analizlerde 6l¢ciim yapilan periyotta en son olarak Ekim 2019
tarihinde ¢ok kurak periyot yasanmistir. 1 yillik zaman o6l¢eginde yapilan
analizlerde ise sadece 1977 yilinda ¢ok kurak periyot yasanmustir. Senirkent DMI
icin 1 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde 6l¢iim yapilan periyotta en son
olarak Aralik 2019 tarihinde kurak olmayan normal periyot yasanmistir. 1 yillik
zaman Ol¢eginde yapilan analizlerde ise en son olarak 2018 yilinda kurak

olmayan normal periyot baslamistir.

Senirkent Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman 6lgeklerinde ondaliklar
kuraklik indeksi yontemi ile yapilan kuraklik analizlerine goére elde edilen
grafikler Sekil 4.200’de verilmistir. Buna gére, Senirkent DMI i¢in 1 aylik zaman
Olceginde yapilan analizlerde 6l¢iim yapilan periyotta en son olarak Nisan 2018
tarihinde ¢ok kurak periyot yasanmistir. 1 yillik zaman o6lgeginde yapilan
analizlerde ise en son olarak 2008 yilinda ¢ok kurak periyot yasanmistir.
Senirkent DMI i¢in 1 aylik zaman 6lceginde yapilan analizlerde él¢iim yapilan
periyotta en son olarak Haziran 2019 tarihinde ¢ok nemli periyot yasanmistir. 1
yillik zaman o6l¢eginde yapilan analizlerde ise en son olarak 2018 yilinda ¢ok

nemli periyot gdzlenmistir.
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Sekil 4.200. Senirkent DMI 1 ay ve 1 yillik zaman 6l¢eklerinde OKI kuraklik

indeksleri




Senirkent Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yilik zaman élgeklerinde efektif
kuraklik indeksi yontemi ile yapilan kuraklik analizlerine gore elde edilen
grafikler Sekil 4.201'de verilmistir. Buna goére, Senirkent DMI icin siddetli
kuraklik periyotlar1 1 aylik zaman o6l¢ceginde yapilan analizlerde en son Ekim
2007’de, 1 yillik zaman 6lceginde yapilan analizlerde ise orta siddetli kuraklik
yasanmamistir. Senirkent DMI icin 1 aylik zaman 6lceginde yapilan analizlerde
normal / yagisli donem en son Aralik 2019’da, 1 yillik zaman 6l¢ceginde yapilan

analizlerde ise sadece 1970 yilinda yaganmustir.

Senirkent Meteoroloji istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman dlgeklerinde Cin Z
indeksi yontemi ile yapilan kuraklik analizlerine gore elde edilen grafikler Sekil
4.202’de verilmistir. Buna gore, Senirkent DMI i¢in asir1 kurak periyotlar 1 aylik
zaman 6lceginde yapilan analizlerde Ocak 1978, Mart 1986, Nisan 1989 ve Nisan
2018 yillarinda, 1 yilhik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde ise sadece 1977
yilinda yasanmistir. En asir1 kurak dénem 1 aylik zaman 06lgeginde yapilan
analizlerde -2.34 ile Nisan 1989'da; 1 yillik zaman 6l¢ceginde yapilan analizlerde -
2.66 ile 1977 yilinda yasanmistir. Senirkent DMI i¢in 1 aylik zaman 6l¢eginde
yapilan analizlerde asir1 yagish donemler Kasim 2001, Subat 2003, Nisan 2003,
Ocak 2004, Ekim 2010, Eylil 2014, Haziran 2015 en son Haziran 2018’de, 1 yillik
zaman Olceginde yapilan analizlerde ise 1971, 1979, 1981, 2003, 2009 ve 2018
yillarinda yasanmistir. En asir1 yagish donem 1 aylik zaman 6lgeginde yapilan
analizlerde 2.55 ile Eyliil 2014’de; 1 yillik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde
1.97 ile 2009 yilinda yasanmistir.

Senirkent Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman 6l¢eklerinde Z Skor
indeksi yontemi ile yapilan kuraklik analizlerine gore elde edilen grafikler Sekil
4.203’de verilmistir. Buna gore, Senirkent DMI i¢in siddetli kurak periyotlarinin
1 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde en son Nisan 2018’de, 1 yillik zaman
olceginde yapilan analizlerde ise 1977 de yasandig belirlenmistir. Senirkent DMI
icin 1 ayhk zaman olceginde yapilan analizler ile elde edilen sonuclar
incelendiginde sulak donem en son Mayis 2016’da, 1 yillik zaman 6l¢ceginde

yapilan analizlerde ise en son 2018 yilinda yasandigi gérulmektedir.
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Gelecege Yonelik Kuraklik Tahminleri

Senirkent Meteoroloji Istasyonunda 1, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik zaman élgeklerinde
standartlastirilmis yagis indeksi yontemi ile yapilan gelecege yonelik kuraklik
tahminlerine yonelik hazirlanmis olan grafikler Sekil 4.204, 4.205 ve 4.206’da
verilmistir. Buna gére, Senirkent DMI i¢cin asir1 kuraklik periyotlarinin 1 aylik
zaman Olceginde yapilan analizlerde Haziran 2023, Kasim 2028, Haziran 2035,
Ekim 2036, Subat 2047, Haziran 2057, Nisan 2065, Haziran 2068, Kasim 2071,
Mart 2075; 2076, Mayis 2086, Ekim 2089, Subat 2095, Mart 2096, Kasim 2097,
Kasim 2100 yillarinda yasanacagl tahmin edilmektedir. 3 aylik zaman 6lgeginde
yapilan analizlerde en erken 2023 ve 2034 yillarinda, 6 aylik zaman 6l¢eginde
yapilan analizlerde en erken 2023 ve 2030 yillarinda, 9 aylik zaman o6l¢eginde
yapilan analizlerde en erken 2023 ve 2028 yillarinda, 12 aylik zaman 6l¢eginde
yapilan analizlerde en erken 2055 ve 2058 yillarinda ve 24 aylik zaman 6l¢eginde
yapilan analizlerde ise en erken 2076 ve 2083 yillarinda asir1 kurak periyodlarin

yasanacagl ongorulmektedir.

Senirkent DMI icin agir1 yagish periyotlarinin 1 aylik zaman 6lceginde yapilan
analizlerde Agustos 2048, Mayis 2060, Nisan 2062, Ekim 2063, Eyliil 2068, Ekim
2070, Haziran 2071, Eylil 2071, Kasim 2085, Mayis 2092 ve Temmuz 2100
yillarinda yasanacagi tahmin edilmektedir. 3 aylik zaman 6l¢ceginde yapilan
analizlerde 2040, 2050, 2070, 2073, 2075, 2085, 2092 yillarinda, 6 aylik zaman
Olceginde yapilan analizlerde en erken 2039, 2050, 2063, 2070, 2085, 2092
yillarinda, 9 aylik zaman 6l¢ceginde yapilan analizlerde en erken 2039 ve 2050
yillarinda, 12 aylik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde 2039, 2040, 2050 ve
2092 yillarinda ve 24 aylik zaman 6l¢ceginde yapilan analizlerde ise en erken 2040
yiinda asir1 yagish periyodlarin yasanacagl ongoriulmektedir. En uzun yagish
periyotlarin 3 aylik zaman Olgeginde yapilan analizlerde 92 giin siire ile
2092’den, 6 aylik zaman 6l¢ceginde yapilan analizlerde 151 giin stire ile 2050’den,
9 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde 182 giin siire ile 2050’den, 12 aylik
zaman Olceginde yapilan analizlerde 212 giin siire 2050’den, 24 aylik zaman

Olceginde yapilan analizlerde 2040’dan itibaren yasanacagi beklenmektedir.
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Senirkent Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman o6lceklerinde yagis
anomali indeksi yontemi ile yapilan gelecege yonelik kuraklik tahminlerine gore,
elde edilen grafikler Sekil 4.207’de verilmistir. Buna goére, Senirkent DMI
olaganisti kuraklik periyotlarinin 1 aylik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde -
3.67 indeks degeri ile Subat 2047°de, 1 yillik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde
ise -3.41 indeks degeri ile 2084’de yasanacag1 tahmin edilmektedir. Senirkent
DMI icin 1 aylik zaman odlceginde yapilan analizlerde en sulak dénemin 4.48
indeks degeri ile Mayis 2092 yilinda, 1 yillik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde
ise 4.03 indeks degeri ile 2039 yi1linda yasanacag1 6ngoriilmektedir.

Senirkent Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman 6l¢eklerinde normalin
yuzdesi indeksi yontemi ile yapilan gelecege yonelik kuraklik tahminlerine gore
elde edilen grafikler Sekil 4.208’de verilmistir. Buna gore, Senirkent DMI icin 1
aylik zaman o0lgeginde yapilan analizlerde 6l¢tim yapilan periyotta en erken
olarak Agustos 2021 tarihinde siddetli kurak periyot yasanacaktir. 1 yillik zaman
Olceginde yapilan analizlerde ise en erken olarak 2028 yilinda siddetli kurak
periyot beklenmektedir. Senirkent DMI i¢in 1 aylik zaman élgeginde yapilan
analizlerde 6l¢im yapilan periyotta en erken olarak Eylil 2021 tarihinde kurak
olmayan normal periyot beklenmektedir. 1 yillik zaman 6lgeginde yapilan
analizlerde ise en erken olarak 2022 yilinda kurak olmayan normal periyot

yasanacagl ongorulmektedir.

Senirkent Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman 6l¢eklerinde ondaliklar
kuraklik indeksi yontemi ile yapilan gelecege yonelik kuraklik tahminlerine gore
elde edilen grafikler Sekil 4.209’da verilmistir. Buna gore, Senirkent DMI i¢in 1
aylik zaman o6lgeginde yapilan analizlerde 6l¢iim yapilan periyotta en erken
olarak Ekim 2021 tarihinde ¢ok kurak periyot yasanmasi beklenmektedir. 1 yillik
zaman Ol¢eginde yapilan analizlerde ise en erken olarak 2028 yilinda ¢ok kurak
periyot yasanmasi beklenmektedir. Senirkent DMI i¢in 1 aylik zaman élgeginde
yapilan analizlerde 6l¢iim yapilan periyotta en erken olarak Eyliil 2021 tarihinde
cok nemli periyot beklenmekte iken 1 yillik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde

ise en erken olarak 2026 yilinda ¢cok nemli periyot beklenmektedir.
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Senirkent Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yilik zaman élgeklerinde efektif
kuraklik indeksi yontemi ile yapilan gelecege yonelik kuraklik tahminlerine gore
hazirlanan grafikler Sekil 4.210’da sunulmustur. Buna gore, Senirkent DMI icin
siddetli kuraklik periyotlarinin 1 aylik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde en
erken Eyliil 2023’de, 1 yilik zaman 0Olceginde yapilan analizlerde ise 2072’de
yasanmasi beklenmektedir. Senirkent DMI i¢in 1 aylik zaman 6l¢eginde yapilan
analizlerde normal / yagish donemin en erken Aralik 2021’de, 1 y1lhik zaman
Olceginde yapilan analizlerde ise en erken 2073 yilinda yasanmasi

beklenmektedir.

Senirkent Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman élgeklerinde Cin Z
kuraklik indeksi yontemi ile yapilan gelecege yonelik kuraklik tahminlerine gore
hazirlanan grafikler Sekil 4.211’de sunulmustur. Buna gore, Senirkent DMI icin
asir1 kurak periyotlarin 1 aylik zaman 6l¢ceginde yapilan analizlerde Kasim 2028,
Subat 2047, Aralik 2057, Nisan 2065, Kasim 2071, Mart 2075, Mart 2076, Mayis
2086, Subat 2095, Mart 2096, Nisan 2099, Kasim 2100 yillarinda; 1 y1llik zaman
Olceginde yapilan analizlerde ise 2084 ve 2096 yillarinda yasanmasi
beklenmektedir. Senirkent DMI icin 1 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde
asir1 yagish donemlerin ise Agustos 2048, Ekim 2050, Mayis 2060, Nisan 2062,
Ekim 2063, Eyliil 2068, Ekim 2070, Haziran 2071, Haziran 2073, Haziran 2075,
Kasim 2085, Mayis 2092 ve Temmuz 2100 yillarinda; 1 yilik zaman 6l¢ceginde

yapilan analizlerde ise 2039 ve 2050 yillarinda yasanmasi 6ngorulmektedir.

Senirkent Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman 6lgeklerinde Z Skor
kuraklik indeksi yontemi ile yapilan gelecege yonelik kuraklik tahminlerine gore
hazirlanan grafikler Sekil 4.212’de sunulmustur. Buna gore, Senirkent DMI i¢in
siddetli kurak periyotlarinin 1 aylik zaman o6lgeginde yapilan analizlerde en
erken Subat 2047 yilinda, 1 yillik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde ise 2028
yilinda yasanmasi beklenmektedir. Senirkent DMI icin 1 aylik zaman 6lceginde
yapilan analizler ile elde edilen sonuglar incelendiginde sulak donem en erken
Eylil 2021'de, 1 yi1lik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde ise en erken 2022

yilinda yasanmasi 6ngoriilmektedir.
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4.3.1.4. Uluborlu Meteoroloji Istasyonu

Calisma alaninin mevcut kuraklik analizleri ve gelecege yonelik kurakhk
tahminleri Uluborlu Meteoroloji Istasyonunun 1970-2019 yillar1 arasinda
Olcilmiis olan giinlik toplam yagls (mm) degerleri kullanilarak

gerceklestirilmistir.

Mevcut Kuraklik Analizleri

Uluborlu Meteoroloji istasyonunda 1, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik zaman dl¢eklerinde
standartlastirilmis yagis indeksi yontemi ile yapilan kuraklik analizlerine gore

elde edilen grafikler Sekil 4.213, 4.214 ve 4.215’de verilmistir.

Buna gore, Uluborlu DMI icgin asir1 kurakhk periyotlarinin 1 aylik zaman
Olceginde yapilan analizlerde Aralik 1972, Ekim 1984, Mart 1986, Subat 1989,
Nisan 1989, Ocak 1992, Mayis 1999, Ocak 2001, Haziran 2001, Ekim 2001, Aralik
2006, Ocak 2008, Kasim 2011 ve Nisan 2018 yillarinda yasandigi goriilmektedir.
3 aylik zaman 6lceginde yapilan analizlerde en son Kasim 2016 yillinda, 6 aylik
zaman Olceginde yapilan analizlerde en son Mart 2017 yilinda, 9 aylik zaman
Olceginde yapilan analizlerde en son Aralik 2013 yilinda, 12 aylk zaman
Olceginde yapilan analizlerde en son Subat 2014 yilinda ve 24 aylik zaman
Olgeginde yapilan analizlerde ise en son 2006 yillinda asir1 kurak periyodlarin

yasandig1 belirlenmistir.

Uluborlu DMI i¢in asir1 yagish periyotlarinin 1 ayhk zaman dlceginde yapilan
analizlerde Subat 1978, Ocak 1981, Mart 1995, Tummuz 1996, Aralik 2001,
Temmuz 2002, Eyliil 2006, Haziran 2010, Eylil 2014 ve Haziran 2015 yillarinda
yasandigl goriilmektedir. 3 aylik zaman Olgeginde yapilan analizlerde en son
Agustos 2015 yilinda, 6 aylik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde en son Eyliil
2014 yilinda, 9 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde en son Agustos 2015
yilinda, 12 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde en son Subat 2015 yilinda
ve 24 aylik zaman 0Olceginde yapilan analizlerde ise en son 2003 yilinda asir

yagish periyodlarin yasandigi belirlenmistir.
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il 4.215. Uluborlu DMI 12 ve 24 aylik zaman 6l¢eklerinde SPI kuraklik

indeksleri

Sek



Uluborlu Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman 6lceklerinde yagis
anomali indeksi yontemi ile yapilan kuraklik analizlerine gore elde edilen
grafikler Sekil 4.216’da verilmistir. Buna gore, Uluborlu DMI en olaganiistii
kuraklik periyotlar1 1 aylik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde -4.48 indeks
degeri ile Nisan 1989’da, 1 yillik zaman 6l¢ceginde yapilan analizlerde ise -4.07
indeks degeri ile 1990’da yasanmistir. Uluborlu DMi i¢in 1 aylik zaman élgeginde
yapilan analizlerde en sulak dénem 6.93 indeks degeri ile Ocak 1981’de, 1 yillik
zaman Olceginde yapilan analizlerde ise 4.56 indeks degeri ile 1979 yilinda

yasanmistir.

Uluborlu Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman 6l¢eklerinde normalin
yluzdesi indeksi yontemi ile yapilan kuraklik analizlerine gore elde edilen
grafikler Sekil 4.217’de verilmistir. Buna gore, Uluborlu DMI i¢in 1 aylik zaman
Olceginde yapilan analizlerde 6l¢ciim yapilan periyotta en son olarak Ekim 2019
tarihinde siddetli kurak periyot yasanmistir. 1 yillik zaman o6lgeginde yapilan
analizlerde ise 1990 ve 2008 yillarinda siddetli kurak periyot yasanmistir.
Uluborlu DMI i¢in 1 aylk zaman élgeginde yapilan analizlerde 6l¢iim yapilan
periyotta en son olarak Temmuz 2019 tarihinde kurak olmayan normal periyot
yasanmistir. 1 yillik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde ise en son olarak 2014

yilinda kurak olmayan normal periyot baslamistir.

Uluborlu Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman 6l¢eklerinde ondaliklar
kuraklik indeksi yontemi ile yapilan kuraklik analizlerine goére elde edilen
grafikler Sekil 4.218’da verilmistir. Buna gore, Uluborlu DMI i¢in 1 aylik zaman
Olceginde yapilan analizlerde 6l¢iim yapilan periyotta en son olarak Ekim 2019
tarihinde ¢ok kurak periyot yasanmistir. 1 yillik zaman o6lgeginde yapilan
analizlerde ise en son olarak 2019 yilinda ¢ok kurak periyot yasanmistir.
Uluborlu DMI i¢in 1 aylk zaman élgeginde yapilan analizlerde 6l¢iim yapilan
periyotta en son olarak Haziran 2019 tarihinde ¢ok nemli periyot yasanmistir. 1
yilik zaman o6l¢eginde yapilan analizlerde ise en son olarak 2014 yilinda ¢ok

nemli periyot gdzlenmistir.
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Sekil 4.218. Uluborlu DMI 1 ay ve 1 yillik zaman 6l¢eklerinde OKI kuraklik
indeksleri



Uluborlu Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yilik zaman o6lceklerinde efektif
kuraklik indeksi yontemi ile yapilan kuraklik analizlerine gore elde edilen
grafikler Sekil 4.219’da verilmistir. Buna gore, Uluborlu DMI i¢in siddetli kuraklik
periyotlar1 1 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde en son Kasim 2019°da, 1
yillik zaman 6lceginde yapilan analizlerde ise orta siddetli kuraklik 1970 yilinda
yasanmustir. Uluborlu DMI icin 1 ayhk zaman olgeginde yapilan analizlerde
normal / yagisli donem en son Aralik 2016’da, 1 yillik zaman 6l¢ceginde yapilan

analizlerde ise en son 2019 yilinda yasanmistir.

Uluborlu Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman élgeklerinde Cin Z
indeksi yontemi ile yapilan kuraklik analizlerine gore elde edilen grafikler Sekil
4.220’de verilmistir. Buna gére, Uluborlu DMI i¢in asir1 kurak periyotlar 1 aylik
zaman Olceginde yapilan analizlerde Ocak 1990, Ocak 1992, Ocak ve Haziran
2001, Ocak ve Nisan 2018 yillarinda; 1 yillik zaman 6l¢ceginde yapilan analizlerde
ise 1972, 1990 ve 2008 yillarinda yasanmistir. En asir1 kurak dénem 1 aylk
zaman Ol¢eginde yapilan analizlerde -2.45 ile Nisan 1989’da; 1 yillik zaman
olceginde yapilan analizlerde - 1.97 ile 1990 yilinda yasanmigtir. Uluborlu DMI
icin 1 aylik zaman 6l¢ceginde yapilan analizlerde asir1 yagisli donemler Kasim
2001, Temmuz 2002, Subat 2003, Nisan 2003, Eyliil 2006, Ekim 2010, Eylil 2014,
Haziran 2015 ve en son Agustos 2016'da; 1 yillik zaman 6lgeginde yapilan
analizlerde ise 1979, 1981, ve 2014 yillarinda yasanmistir. En asir1 yagish donem
1 aylik zaman 6l¢ceginde yapilan analizlerde 2.52 ile Ocak 1981’de; 1 yillik zaman
Olceginde yapilan analizlerde 2.11 ile 1979 yilinda yasanmuistir.

Uluborlu Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman 6lgeklerinde Z Skor
indeksi yontemi ile yapilan kuraklik analizlerine gore elde edilen grafikler Sekil
4.221’de verilmistir. Buna gore, Uluborlu DMI i¢in siddetli kurak periyotlarinin 1
aylik zaman 6lceginde yapilan analizlerde en son Nisan 2018’de, 1 yillik zaman
6lceginde yapilan analizlerde asir1 kurak periyodlarin 1990 ve 2008’de yasandigi
belirlenmistir. Uluborlu DMI i¢in 1 aylik zaman élgeginde yapilan analizler ile
elde edilen sonuglar incelendiginde sulak donem en son Haziran 2019’da, 1 yillik
zaman Ol¢eginde yapilan analizlerde ise en son 2018 yilinda yasandigl

goriilmektedir.
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Sekil 4.219. Uluborlu DMI 1 ay ve 1 yillik zaman 6l¢eklerinde EKI kuraklik
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Gelecege Yonelik Kuraklik Tahminleri

Uluborlu Meteoroloji istasyonunda 1, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik zaman él¢eklerinde
standartlastirilmis yagis indeksi yontemi ile yapilan gelecege yonelik kuraklik
tahminlerine yonelik hazirlanmis olan grafikler Sekil 4.222, 4.223 ve 4.224’de

verilmistir.

Buna gore, Uluborlu DMI icin asir1 kuraklik periyotlarinin 1 aylik zaman
Olceginde yapilan analizlerde Kasim 2028, Haziran 2035, Ekim 2036, Subat 2047,
Nisan 2065, Haziran 2068, Kasim 2071, Mart 2075, Mart 2076, Mayis 2086, Ekim
2089, Subat 2095, Mart 2096, Kasim 2097 ve Kasim 2100 yillarinda yasanacagi
tahmin edilmektedir. 3 aylik zaman 6l¢ceginde yapilan analizlerde en erken 2023
ve 2034 yillarinda, 6 aylik zaman 6l¢ceginde yapilan analizlerde en erken 2023 ve
2030 yillarinda, 9 aylik zaman oOlceginde yapilan analizlerde en erken 2023 ve
2028 yillarinda, 12 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde en erken 2055 ve
2058 yillarinda ve 24 aylik zaman 6l¢ceginde yapilan analizlerde ise en erken 2076

ve 2083 yillarinda asir1 kurak periyodlarin yasanacagi 6ngoriilmektedir.

Uluborlu DMI i¢in asir1 yagish periyotlarinin 1 ayhik zaman élgeginde yapilan
analizlerde Agustos 2048, Nisan 2062, Ekim 2063, Eylil 2068, Ekim 2070,
Haziran 2071, Eylil 2071, Kasim 2085, Mayis 2092 yillarinda yasanacagi tahmin
edilmektedir. 3 aylik zaman 6l¢ceginde yapilan analizlerde 2039, 2050, 2070,
2085, 2092 yillarinda, 6 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde en erken 2039,
2050, 2063, 2070, 2085, 2092 yillarinda, 9 aylik zaman o6lgeginde yapilan
analizlerde en erken 2039 ve 2050 yillarinda, 12 aylik zaman 6l¢ceginde yapilan
analizlerde 2039, 2040, 2050 ve 2092 yillarinda ve 24 aylik zaman 06lceginde
yapilan analizlerde ise en erken 2040 yilinda asir1 yagish periyodlarin yasanacagi
ongorulmektedir. En uzun yagish periyotlarinin 3 aylik zaman 6lgeginde yapilan
analizlerde 92 giin siire ile 2050’den, 6 aylik zaman 6l¢ceginde yapilan analizlerde
182 giin siire ile 2050’den, 9 aylik zaman 6l¢ceginde yapilan analizlerde 182 giin
siire ile 2050’den, 12 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde 212 giin siire
2050’den, 24 ayhk zaman o6lceginde yapilan analizlerde 2040’dan itibaren

yasanacagl beklenmektedir.
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Uluborlu Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman 6lceklerinde yagis
anomali indeksi yontemi ile yapilan gelecege yonelik kuraklik tahminlerine gore,
elde edilen grafikler Sekil 4.225’de verilmistir. Buna gore, Uluborlu DMI en erken
olaganisti kuraklik periyotlarinin 1 aylik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde -
3.55 indeks degeri ile Subat 2047°de, 1 yillik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde
ise -3.22 indeks degeri ile 2028’de yasanacag1 tahmin edilmektedir. Uluborlu DMi
icin 1 aylik zaman 6lceginde yapilan analizlerde en sulak dénemin 4.75 indeks
degeri ile 2085 yilinda, 1 yillik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde ise 4. indeks

degeri ile 2039 yilinda yasanacag1 6ngorulmektedir.

Uluborlu Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman 6l¢eklerinde normalin
yuzdesi indeksi yontemi ile yapilan gelecege yonelik kuraklik tahminlerine gore
elde edilen grafikler Sekil 4.226’da verilmistir. Buna gore, Uluborlu DMI igin 1
aylik zaman o0lgeginde yapilan analizlerde 6l¢iim yapilan periyotta en erken
olarak Agustos 2021 tarihinde siddetli kurak periyot yasanacaktir. 1 yillik zaman
Olceginde yapilan analizlerde ise sadece 2078 yilinda siddetli kurak periyot
beklenmektedir. Uluborlu DMI i¢in 1 aylik zaman él¢eginde yapilan analizlerde
Olglim yapilan periyotta en erken olarak Eylil 2021 tarihinde kurak olmayan
normal periyot beklenmektedir. 1 yillik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde ise
en erken olarak 2022 yilinda kurak olmayan normal periyot yasanacagi

ongorilmektedir.

Uluborlu Meteoroloji istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman 6l¢eklerinde ondaliklar
kuraklik indeksi yontemi ile yapilan gelecege yonelik kuraklik tahminlerine gore
elde edilen grafikler Sekil 4.227’de verilmistir. Buna gore, Uluborlu DMI igin 1
aylik zaman o6lgeginde yapilan analizlerde 6l¢iim yapilan periyotta en erken
olarak Ekim 2021 tarihinde ¢ok kurak periyot yasanmasi beklenmektedir. 1 yillik
zaman Ol¢eginde yapilan analizlerde ise en erken olarak 2023 yilinda ¢ok kurak
periyot yasanmasi beklenmektedir. Uluborlu DMI i¢in 1 aylik zaman 6l¢eginde
yapilan analizlerde 6l¢iim yapilan periyotta en erken olarak Eyliil 2021 tarihinde
cok nemli periyot beklenmekte iken 1 yillik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde

ise en erken olarak 2027 yilinda ¢ok nemli periyot beklenmektedir.
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Uluborlu Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yilik zaman o6lceklerinde efektif
kuraklik indeksi yontemi ile yapilan gelecege yonelik kuraklik tahminlerine gore
hazirlanan grafikler Sekil 4.228'de sunulmugtur. Buna goére, Uluborlu DMI igin
siddetli kuraklik periyotlarinin 1 aylik zaman o6l¢eginde yapilan analizlerde en
erken Eyliil 2023’de, 1 yi1lik zaman 6lceginde yapilan analizlerde ise 2072’'de
yasanmasl beklenmektedir. Uluborlu DMI icin 1 aylik zaman élgeginde yapilan
analizlerde normal / yagish donemin en erken Aralik 2021'de, 1 yillik zaman
Olceginde yapilan analizlerde ise en erken 2059 yilinda yasanmasi

beklenmektedir.

Uluborlu Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman 6l¢eklerinde Cin Z
kuraklik indeksi yontemi ile yapilan gelecege yonelik kuraklik tahminlerine gore
hazirlanan grafikler Sekil 4.229’de sunulmustur. Buna gére, Uluborlu DMI igin
asir1 kurak periyotlarin 1 aylik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde Subat 2047,
Aralik 2057, Nisan 2065, Mart 2075, Mart 2076, Mayis 2086, Subat 2095
yllarinda; 1 yillik zaman olceginde yapilan analizlerde ise 2084 ve 2096
yillarinda yasanmasi beklenmektedir. Uluborlu DMi i¢in 1 aylik zaman 6lceginde
yapilan analizlerde asir1 yagisli donemlerin ise Subat 2035, Ekim 2050, Mayis
2060, Nisan 2062, Ekim 2063, Eyliil 2068, Ekim 2070, Haziran 2071, Kasim 2085,
Mayis 2092 yillarinda; 1 yillik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde ise 2039 ve

2050 yillarinda yasanmasi 6ngoriilmektedir.

Uluborlu Meteoroloji istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman élgeklerinde Z Skor
kuraklik indeksi yontemi ile yapilan gelecege yonelik kuraklik tahminlerine gore
hazirlanan grafikler Sekil 4.230’da sunulmustur. Buna gére, Uluborlu DMI icin
siddetli kurak periyotlarinin 1 aylik zaman o6l¢eginde yapilan analizlerde en
erken Subat 2047 yilinda, 1 yillik zaman o6l¢eginde yapilan analizlerde ise 2028
yilinda yasanmasi beklenmektedir. Uluborlu DMI i¢in 1 aylik zaman élceginde
yapilan analizler ile elde edilen sonuglar incelendiginde sulak donem en erken
Eylil 2021'de, 1 yilik zaman 6lceginde yapilan analizlerde ise en erken 2022

yilinda yasanmasi 6ngorilmektedir.
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4.3.1.5. Yalva¢ Meteoroloji istasyonu

Calisma alaninin mevcut kuraklik analizleri ve gelecege yonelik kurakhk
tahminleri Yalva¢ Meteoroloji Istasyonunun 1984-2019 yillar1 arasinda 6l¢iilmiis

olan giinliik toplam yagis (mm) degerleri kullanilarak gerceklestirilmistir.

Mevcut Kuraklik Analizleri

Yalva¢ Meteoroloji istasyonunda 1, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik zaman 6lceklerinde
standartlastirilmis yagis indeksi yontemi ile yapilan kuraklik analizlerine gore

elde edilen grafikler Sekil 4.231, 4.232 ve 4.233’de verilmistir.

Buna gére, Yalva¢ DMI icin asir1 kuraklik periyotlarinin 1 aylik zaman 6lgeginde
yapilan analizlerde Mart 1986, Ocak 1992, Mayis 1999, Mayis 2007, Ocak 2008,
Mayis 2009, Kasim 2011, Subat 2017 ve Nisan 2018 yillarinda yasandigi
gorilmektedir. 3 aylik zaman 6lceginde yapilan analizlerde en son Kasim 2019
yillinda, 6 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde en son Agustos 2009 yilinda,
9 aylik zaman o6lgeginde yapilan analizlerde en son Ekim 2009 yilinda, 12 ayhk
zaman Olceginde yapilan analizlerde en son Ekim 2009 yilinda ve 24 aylik zaman
Olceginde yapilan analizlerde ise en son 2009 yillinda asir1 kurak periyodlarin

yasandig1 belirlenmistir.

Yalva¢g DMI i¢in asir1 yagish periyotlarinin 1 aylik zaman 6lceginde yapilan
analizlerde Haziran 1997, Temmuz 1999, Aralik 2001, Mayis 2012 ve Eyliil 2014
yillarinda yasandig gorilmektedir. 3 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde
en son Agustos 2014 yilinda, 6 aylik zaman 6l¢ceginde yapilan analizlerde en son
Agustos 2015 yilinda, 9 aylik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde en son Mayis
2015 yilinda, 12 aylik zaman o6l¢eginde yapilan analizlerde en son Haziran 2015
yilinda ve 24 aylik zaman 0Olgeginde yapilan analizlerde ise en son 2016 yilinda

asir1 yagish periyodlarin yasandigi belirlenmistir.
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Sekil 4.233. Yalvag DMI 12 ve 24 aylik zaman 6l¢eklerinde SPI kuraklik

indeksleri



Yalva¢ Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yilik zaman olceklerinde yagis
anomali indeksi yontemi ile yapilan kuraklik analizlerine gore elde edilen
grafikler Sekil 4.234’de verilmistir. Buna gore, Yalvag DMI en olaganiistii kuraklik
periyotlar1 1 aylik zaman 6l¢ceginde yapilan analizlerde -4.68 indeks degeri ile
Mayis 2007°'de, 1 yillik zaman 6lceginde yapilan analizlerde ise -4.78 indeks
degeri ile 2007’de yasanmustir. Yalva¢c DMI icin 1 aylik zaman 6l¢eginde yapilan
analizlerde en sulak dénem 12.35 indeks degeri ile Eyliil 2014’de, 1 y1llik zaman
Olceginde yapilan analizlerde ise 4.9 indeks degeri ile 1997 yilinda yasanmistir.

Yalva¢ Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman 6l¢eklerinde normalin
yuzdesi indeksi yontemi ile yapilan kuraklik analizlerine gore elde edilen
grafikler Sekil 4.235’de verilmistir. Buna gore, Yalvag DMI i¢in 1 ayhk zaman
Olgeginde yapilan analizlerde 6lciim yapilan periyotta en son olarak Eylil 2019
tarihinde siddetli kurak periyot yasanmistir. 1 yillik zaman 6l¢eginde yapilan
analizlerde ise 2005, 2007 ve 2008 yillarinda siddetli kurak periyot yasanmistir.
Yalva¢ DMI i¢in 1 ayhk zaman 6lceginde yapilan analizlerde 6l¢iim yapilan
periyotta en son olarak Aralik 2019 tarihinde kurak olmayan normal periyot
yasanmistir. 1 yillik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde ise en son olarak 2018

yilinda kurak olmayan normal periyot baslamistur.

Yalvag¢ Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman 6lgeklerinde ondaliklar
kuraklik indeksi yontemi ile yapilan kuraklik analizlerine gore elde edilen
grafikler Sekil 4.236’da verilmistir. Buna gore, Yalvag DMI i¢in 1 ayhik zaman
Olceginde yapilan analizlerde 6l¢iim yapilan periyotta en son olarak Eyliil 2019
tarihinde c¢cok kurak periyot yasanmistir. 1 yillik zaman 6lceginde yapilan
analizlerde ise en son olarak 2009 yilinda ¢ok kurak periyot yasanmistir. Yalvag
DMI icin 1 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde 6l¢iim yapilan periyotta en
son olarak Haziran 2019 tarihinde ¢ok nemli periyot yasanmistir. 1 yillik zaman
6lceginde yapilan analizlerde ise en son olarak 2017 yilinda ¢ok nemli periyot

gozlenmistir.
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Sekil 4.234. Yalvag DMI 1 ay ve 1 yillik zaman 6lgeklerinde YAI kuraklik
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Sekil 4.236. Yalvag DMI 1 ay ve 1 yillik zaman 6l¢eklerinde OKI kuraklik

indeksleri



Yalva¢ Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman él¢eklerinde Cin Z indeksi
yontemi ile yapilan kuraklik analizlerine gore elde edilen grafikler Sekil 4.237°de
verilmistir. Buna gore, Yalvag DMI icin agir1 kurak periyotlar 1 aylik zaman
Olceginde yapilan analizlerde Mayis 2007 ve Mayis 2009 yillarinda; 1 yilik zaman
Olceginde yapilan analizlerde ise 2005, 2007, 2008 yillarinda yasanmistir. En
asir1 kurak donem 1 aylik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde -2.13 ile Mayis
2007’de; 1 y1llik zaman 6lceginde yapilan analizlerde - 1.68 indeks degeri ile 2005
yilinda, - 1.95 indeks degeri ile 2007 yilinda, -1.81 indeks degeri ile 2008 yilinda

yasanmistir.

Yalva¢ DMI i¢in 1 aylik zaman élgeginde yapilan analizlerde asir1 yagish dsnemler
Nisan 1984, Kasim 1989, Mart 1995, Haziran 1997, Temmuz 1999, Aralik 2001,
Subat 2003, Ekim 2006, Mayis 2012, Subat 2013 ve Eyliil 2014 yillarinda; 1 yillik
zaman Olceginde yapilan analizlerde ise 1995, 1997, 2010 yillarinda yasanmistir.
En asir1 yagish donem 1 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde 2.51 ile Aralik
2001’de; 1 y1llik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde 1.96 indeks degeri ile 1997

yilinda yasanmustir.

Yalva¢ Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yilik zaman élgeklerinde Z Skor
indeksi yontemi ile yapilan kuraklik analizlerine gore elde edilen grafikler Sekil
4.238’de verilmistir. Buna gore, Yalva¢ DMI icin siddetli kurak periyotlarinin 1
aylik zaman o6l¢ceginde yapilan analizlerde Ocak 1992, Aralik 2006, Ocak 2008 ve
Aralik 2015 yillarinda siddetli kurak periyodlar gozlenmistir. 1 yillik zaman
Olceginde yapilan analizlerde asir1 kurak periyodlarin 2005, 2007 ve 2008’de
yasandigl belirlenmistir. Yalvag DMI icin 1 aylik zaman o6lceginde yapilan
analizler ile elde edilen sonuglar incelendiginde sulak donemler en son Mayis
2018, Agustos 2018, Aralik 2018, Haziran 2019, Aralik 2019 yillarinda, 1 yillik
zaman Olceginde yapilan analizlerde ise en son 2012 ile 2017 yillar arasinda
stirekli olarak yasandigi goriilmektedir. 1997 ve 2010 yillarinda ise en yliksek

indeks degerlerine sahip sulak déonemler olarak belirlenmistir.
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Gelecege Yonelik Kuraklik Tahminleri

Yalvag¢ Meteoroloji Istasyonunda 1, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik zaman o6l¢eklerinde
standartlastirilmis yagis indeksi yontemi ile yapilan gelecege yonelik kuraklik
tahminlerine yonelik hazirlanmis olan grafikler Sekil 4.239, 4.240 ve 4.241’de

verilmistir.

Buna gore, Yalvag DMI icin agir1 kuraklik periyotlarinin 1 aylik zaman 6l¢ceginde
yapilan analizlerde Kasim 2028, Haziran 2035, Ekim 2036, Subat 2047, Haziran
1957, Nisan 2065, Haziran 2068, Kasim 2071, Mart 2075, Mart 2076, Mayis 2086,
Ekim 2089, Subat 2095, Mart 2096, Kasim 2097 ve Kasim 2100 yillarinda
yasanacagl tahmin edilmektedir. 3 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde en
erken 2023 ve 2034 yillarinda, 6 aylik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde en
erken 2023 ve 2030 yillarinda, 9 aylik zaman 6l¢ceginde yapilan analizlerde en
erken 2035 ve 2055 yillarinda, 12 aylik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde en
erken 2055 ve 2072 yillarinda ve 24 aylik zaman 6lceginde yapilan analizlerde
ise en erken 2076 ve 2083 yillarinda asir1 kurak periyodlarin yasanacagi

ongorilmektedir.

Yalva¢g DMI i¢in asir1 yagish periyotlarinin 1 aylik zaman o6lceginde yapilan
analizlerde Agustos 2048, Mayis 2060, Nisan 2062, Eyliil 2068, Eyliil 2071, Kasim
2085, Mayis 2092 yillarinda yasanacagl tahmin edilmektedir. 3 aylik zaman
Olceginde yapilan analizlerde 2039, 2050, 2070, 2085, 2092 yillarinda, 6 aylik
zaman Olceginde yapilan analizlerde en erken 2039, 2050, 2063, 2070, 2085,
2092 yillarinda, 9 aylik zaman 0Olceginde yapilan analizlerde en erken 2039 ve
2050 yillarinda, 12 aylik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde 2039, 2040, 2050
ve 2092 yillarinda ve 24 aylik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde ise en erken
2040 yilinda asir1 yagish periyodlarin yasanacaglr ongoriilmektedir. En uzun
yagish periyotlarinin 3 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde 92 giin siire ile
2092’den, 6 aylik zaman 6lceginde yapilan analizlerde 182 giin stire ile 2050’den,
9 aylik zaman 0Olgeginde yapilan analizlerde 182 giin siire ile 2050’den, 12 aylhik
zaman Olceginde yapilan analizlerde 182 giin stire 2050°den, 24 aylik zaman

Olceginde yapilan analizlerde 2040’dan itibaren yasanacagi beklenmektedir.
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Yalva¢ Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yilik zaman olceklerinde yagis
anomali indeksi yontemi ile yapilan gelecege yonelik kuraklik tahminlerine gore,
elde edilen grafikler Sekil 4.242’de verilmistir. Buna gére, Yalvag DMI en erken
olaganisti kuraklik periyotlarinin 1 aylik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde -
3.04 indeks degeri ile Haziran 2023’de, 1 yilhik zaman o6lceginde yapilan
analizlerde ise -3.17 indeks degeri ile 2028’de yasanacagi tahmin edilmektedir.
Yalva¢ DMI icin 1 aylik zaman dlceginde yapilan analizlerde en sulak dénemin
4.72 indeks degeri ile 2085 yilinda, 1 y1llik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde
ise 4.39 indeks degeri ile 2039 yi1linda yasanacag1 6ngoriilmektedir.

Yalva¢ Meteoroloji istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman 6l¢eklerinde normalin
yuzdesi indeksi yontemi ile yapilan gelecege yonelik kuraklik tahminlerine gore
elde edilen grafikler Sekil 4.243’de verilmistir. Buna gore, Yalvac DMI i¢in 1 aylik
zaman Olceginde yapilan analizlerde 6l¢ciim yapilan periyotta en erken olarak
Agustos 2021 tarihinde siddetli kurak periyot yasanacaktir. 1 yillik zaman
Olceginde yapilan analizlerde ise 2028, 2082, 2084, 2096 yillarinda siddetli kurak
periyotlar beklenmektedir. Yalvag DMI icin 1 aylk zaman o6lgeginde yapilan
analizlerde 6l¢iim yapilan periyotta en erken olarak Eyliil 2021 tarihinde kurak
olmayan normal periyot beklenmektedir. 1 yillik zaman 6lgeginde yapilan
analizlerde ise en erken olarak 2022 yilinda kurak olmayan normal periyot

yasanacagl ongorulmektedir.

Yalvag¢ Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman 6lgeklerinde ondaliklar
kuraklik indeksi yontemi ile yapilan gelecege yonelik kuraklik tahminlerine gore
elde edilen grafikler Sekil 4.244’de verilmistir. Buna gére, Yalva¢c DMI icin 1 aylik
zaman Olceginde yapilan analizlerde 6lciim yapilan periyotta en erken olarak
Ekim 2021 tarihinde ¢ok kurak periyot yasanmasi beklenmektedir. 1 y1llik zaman
Olceginde yapilan analizlerde ise en erken olarak 2023 ve 2028 yillarinda ¢ok
kurak periyot yasanmasi beklenmektedir. Yalvag DMI i¢in 1 aylk zaman
Olceginde yapilan analizlerde 6l¢iim yapilan periyotta en erken olarak Ocak 2022
tarihinde ¢ok nemli periyot beklenmekte iken 1 yillik zaman 6lgeginde yapilan
analizlerde ise en erken olarak 2026 ve 2027 yillarinda ¢ok nemli periyot

beklenmektedir.
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Yalva¢ Meteoroloji istasyonunda 1 ay ve 1 yilik zaman élgeklerinde Cin Z
kuraklik indeksi yontemi ile yapilan gelecege yonelik kuraklik tahminlerine gore
hazirlanan grafikler Sekil 4.245’de sunulmustur. Buna gére, Yalvag DMI icin agir
kurak periyotlarin 1 aylik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde Subat 2047, Aralik
2057, Nisan 2065, Mart 2076, Mayis 2086, Subat 2095 yillarinda; 1 yilik zaman
Olgeginde yapilan analizlerde ise 2084 ve 2096 yillarinda yasanmasi
beklenmektedir. Yalva¢ DMI icin 1 aylik zaman élgeginde yapilan analizlerde asir
yagisli donemlerin ise Subat 2035, Agustos 2048, Mayis 2060, Nisan 2062, Ekim
2063, Ekim 2070, Haziran 2071, Ocak 2074, Kasim 2085, Mayis 2092, Ocak 2097
ve Temmuz 2100 yillarinda; 1 yillik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde ise 2039

ve 2050 yillarinda yasanmasi 6ngorilmektedir.

Yalva¢ Meteoroloji Istasyonunda 1 ay ve 1 yillik zaman 6lceklerinde Z Skor
kuraklik indeksi yontemi ile yapilan gelecege yonelik kuraklik tahminlerine gore
hazirlanan grafikler Sekil 4.246’da sunulmustur. Buna gére, Yalvag DMI icin
siddetli kurak periyotlarinin 1 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde en
erken Subat 2047 yilinda, 1 yillik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde ise 2028
yilinda yasanmasi beklenmektedir. Yalvag DMI icin 1 aylik zaman o6lceginde
yapilan analizler ile elde edilen sonuglar incelendiginde sulak dénem en erken
Eylul 2021'de, 1 yillik zaman 6l¢ceginde yapilan analizlerde ise en erken 2022

yilinda yasanmasi 6ngoriilmektedir.
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Sekil 4.246. Yalvag DMI 1 ay ve 1 yillik zaman 6lceklerinde gelece



4.3.2. Uydu bazli kuraklik analizleri

4.3.2.1 Landsat uydu goriintiileri ile kuraklik analizi

Egirdir Golu Havzasinda tarimsal kuraklik analizinin yapilabilmesi amaciyla
Landsat ve MODIS uydu goruntiileri kullanilmistir. Bu kapsamda 2013, 2014,
2015, 2016, 2020 ve 2021 yillarina ait toplam 6 adet Landsat 8 OLI uydu
gorintisiu kullanilarak Yiizey Sicakligi (LST), Normallestirilmis Bitki Fark
indeksi (NDVI), Gelismis Bitki Indeksi (EVI) ve Bitki Saghg Indeksi (VHI)
uygulanmistir. Landsat uydu goriintiilerinin multispektral bandlarina dncelikle
radyometrik kalibrasyon uygulandiktan sonra sirasiyla NDVI, EVI ve VHI
indeksleri uygulanmistir. Landsat 8 uydu gorintiilerinin termal bandlari
kullanilarak oncelikle yiizey sicakligi indeksi uygulanmistir. Egirdir Goli
havzasi kapsayan 27.04.2013 tarihine ait (path/row:178/033 ve 178/034)
uydu gorintileri kullanilarak éncelikle mozayik goriintii olusturulmustur (Sekil

4.247).
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Sekil 4.247. Egirdir Havzasinin 27.04.2013 tarihli Landsat 8 OLI uydu goriintiisii
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Egirdir Golii Havzasina ait Bitki Ortiisiine ait analizlerin yapilabilmesi amaciyla
oncelikle Normallestirilmis Bitki Fark Indeksi ile Gelismis Bitki Ortiisii Indeksi
uygulanmistir. Buna gore 27.04.2013 tarihinde NDVI haritasinda en diisiik ve en
yuksek indeks degerleri sirasiyla -0.774355 ve 0.877582 arasinda degismekle
birlikte ortalama indeks degerinin ise 0.390767 oldugu belirlenmistir (Sekil
4.248). Aym tarihe ait Gelismis Bitki Indeks degerlerinin ortalamasinin ise
0.391509 oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.249). Landsat 8 OLI termal bandlarina
ait piksel parlaklik degerleri kullanilarak ytlizey sicaklig1 degerleri belirlemistir.
Buna gore, Egirdir Golii havzasinda 27.04.2013 tarihli uydu goriintiisii verilerine
gore en diisiik yiizey sicaklig1 0.76 °C ve en yiiksek yilizey sicaklig1 ise 41.38 °C
oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.250). Daha sonra NDVI indeksi kullanilarak Bitki
Durum indeksi (VCI) ile Yiizey Sicakhk Degerleri (LST) kullanilarak Sicaklik
Durum Indeksi (TCI) belirlenmistir. S6zkonusu VCI ve TCI indeksleri kullanilarak
Bitki Saghgi Indeks (VHI) degerleri hesaplanmistir (Sekil 4.251). Buna gére
havzanin biiyiik bir béliimiinde kuraklik gézlenmezken sadece Biiyiikkabaca
Kiigiikkabaca ve Ulugbey cevrelerinde hafif ve orta kurak bolgeler tespit

edilmistir.

ZBOlOOO 300000 320'000 340000 360I000
1 1

27.04.2013

426(:000
1
4260000

424([)000
1
4240000

422?000

1
4220000

420?000
1
4200000

AGCIKLAMALAR
NDVI

m Hoh: 0877562

W Low :-0,774355

= 0 10 20km 2
g [ — 8
o o
o - —-o
'.; 1 1 U 1 1 ;.;
< 280000 300000 320000 340000 360000 <

Sekil 4.248. Egirdir Havzasinin 27.04.2013 tarihli NDVI haritas1
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Sekil 4.249. Egirdir Havzasinin 27.04.2013 tarihli Gelismis Bitki Indeksi (EVI)

haritasi
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Sekil 4.250. Egirdir Havzasinin 27.04.2013 tarihili Yiizey Sicaklig1 Haritas1 (LST)
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Sekil 4.251. Egirdir Havzasinin 27.04.2013 tarihli Bitki Saghgi Indeks (VHI)
haritasi

Egirdir Goli Havzasinin 17.06.2014 tarihli tarimsal kuraklik analizlerinin
yapilabilmesi amaciyla s6zkonusu tarihe ait 2 adet (path/row:178/033 ve
178/034) wuydu goruntisii kullanilarak o6ncelikle mozayik gorinti
olusturulmustur (Sekil 4.252). Egirdir Gélii Havzasina ait Bitki Ortiisiine ait
analizlerin yapilabilmesi amaciyla éncelikle Normallestirilmis Bitki Fark indeksi
ile Gelismis Bitki Ortiisii indeksi uygulanmistir. Buna gére 17.06.2014 tarihli
NDVTI haritasinda en distik ve en yiiksek indeks degerleri sirasiyla -0.959641 ve
0.872212 arasinda degismekle birlikte ortalama indeks degerinin ise 0.397889
oldugu belirlenmistir (Sekil 4.253). Aymi tarihe ait Gelismis Bitki Indeks
degerlerinin ortalamasinin ise 0.394363 oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.254).
Gelismis Bitki Indeksi haritas: incelendiginde Egirdir Golii havzasinda ozellikle
Uluborlu ve Gelendost ¢evresi basta olmak tizere Yalvag¢ ve Senirkent ilgelerinin
cevrelerinde indeks degerlerinin oldukea ytliksek oldugu dolayisiyla s6zkonusu

alanlarda bitki yogunlugunun oldukga fazla oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.252. Egirdir Havzasinin 17.06.2014 tarihli Landsat 8 OLI uydu goriintiisii
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Sekil 4.253. Egirdir Havzasinin 17.06.2014 tarihli NDVI haritasi
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Landsat 8 OLI termal bandlarina ait piksel parlaklik degerleri kullanilarak yiizey
sicaklig1 degerleri belirlemistir. Buna gore, Egirdir Goli havzasinda 17.06.2014
tarihli uydu gortintisi verilerine gore en diisiik yiizey sicakligi 6.53 °C ve en
yuksek yiizey sicakligl ise 42.35 °C oldugu ortalama ytizey sicakliginin ise 29.78
oC tespit edilmistir (Sekil 4.255). Yiizey Sicakligi Haritasi incelendiginde 6zellikle
yamag¢ yonelimi giineye olan bakan bolgelerdeki yiizey sicakliklarinin diger

bolgelere gore daha ytliksek oldugu belirlenmistir.

Daha sonra NDVI indeksi kullanilarak Bitki Durum Indeksi (VCI) ile Yiizey
Sicaklik Degerleri (LST) kullanilarak Sicaklik Durum indeksi (TCI) belirlenmistir.
Sozkonusu VCI ve TCI indeksleri kullanilarak Bitki Saglig1 Indeks (VHI) degerleri
hesaplanmistir (Sekil 4.256). Buna gore havzanin biyiik bir boliimiinde kuraklik
gozlenmezken sadece Biiylikkabaca Kiiciikkabaca ve Ulugbey cevrelerinde hafif

ve orta kurak bolgeler tespit edilmistir.
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Sekil 4.254. Egirdir Havzasinin 17.06.2014 tarihli Gelismis Bitki indeksi (EVI)
haritasi
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Sekil 4.255. Egirdir Havzasinin 17.06.2014 tarihili Yiizey Sicaklig1 Haritas1 (LST)

280000 300000 320000 340000 360000
1 1 1 1 1

8| 17.06.2014 g
84 -8
& &
« A3
8 8
1= o
o - - O
S S
g <
8 8
84 -2
q q
A -
8 8
§ i ACIKLAMALAR _§
q Bitki Saghg: Indeksi (VHI) | &

- Asiri Kurak

I siddetii Kurak

[ onta Kurak

I Hafif Kurak
3 0 10 20k I Kurak Degil =3
o =3
o - o
® T T T T =
¥ 280000 300000 320000 340000 360000 ¥

Sekil 4.256. Egirdir Havzasinin 17.06.2014 tarihli Bitki Saghgi Indeks (VHI)
haritasi
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Egirdir Goli Havzasinin 19.05.2015 tarihli tarimsal kuraklik analizlerinin
yapilabilmesi amaciyla s6zkonusu tarihe ait 2 adet (path/row:178/033 ve
178/034) wuydu goruntisi kullanilarak 6ncelikle mozayik gorinti
olusturulmustur (Sekil 4.257). Egirdir Gélii Havzasina ait Bitki Ortiisiine ait
analizlerin yapilabilmesi amaciyla éncelikle Normallestirilmis Bitki Fark indeksi
ile Gelismis Bitki Ortiisii indeksi uygulanmistir. Buna gore 19.05.2015 tarihli
NDVI haritasinda en diistik ve en yiiksek indeks degerleri sirasiyla -0.546032 ve
0.856812 arasinda degismekle birlikte ortalama indeks degerinin ise 0.405725
oldugu belirlenmistir (Sekil 4.258). Aymi tarihe ait Gelismis Bitki indeks
degerlerinin ortalamasinin ise 0.408939 oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.259).
Gelismis Bitki Indeksi haritas: incelendiginde Egirdir Golii havzasinda ozellikle
Uluborlu, Gelendost, Senirkent ve Yalva¢ ilgelerinin c¢evrelerinde indeks
degerlerinin olduk¢a yiiksek oldugu dolayisiyla s6zkonusu alanlarda bitki

yogunlugunun oldukga fazla oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.257. Egirdir Havzasinin 19.05.2015 tarihli Landsat 8 OLI uydu goruntisu
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Sekil 4.258. Egirdir Havzasinin 19.05.2015 tarihli NDVI haritasi

Landsat 8 OLI termal bandlarina ait piksel parlaklik degerleri kullanilarak yiizey
sicaklig1 degerleri belirlemistir. Buna gore, Egirdir Golii havzasinda 19.05.2015
tarihli uydu gortintisi verilerine gore en disiik yiizey sicakliglr 3.26 °C ve en
ylksek yiizey sicakligi ise 45.78 °C oldugu ortalama yiizey sicakliginin ise 32.57
oC tespit edilmistir (Sekil 4.260). Yiizey Sicakligi Haritasi incelendiginde 6zellikle
yamag¢ yonelimi giineye olan bakan bolgelerdeki yiizey sicakliklarinin diger

bolgelere gore daha ytliksek oldugu belirlenmistir.

Daha sonra NDVI indeksi kullanilarak Bitki Durum Indeksi (VCI) ile Yiizey
Sicaklik Degerleri (LST) kullanilarak Sicaklik Durum indeksi (TCI) belirlenmistir.
Sozkonusu VCI ve TCI indeksleri kullanilarak Bitki Saglig1 Indeks (VHI) degerleri
hesaplanmistir (Sekil 4.261). Buna gore havzanin biyiik bir boliimiinde kuraklik
gozlenmezken sadece Biiylikkabaca Kiigciikkabaca, Ulugbey ile Madenli

cevrelerinde hafif ve orta kurak bolgeler tespit edilmistir.
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Sekil 4.259. Egirdir Havzasinin 19.05.2015 tarihli Gelismis Bitki indeksi
haritasi
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Sekil 4.260. Egirdir Havzasinin 19.05.2015 tarihili Yiizey Sicaklig1 Haritas1 (LST)
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Sekil 4.261. Egirdir Havzasinin 19.05.2015 tarihli Bitki Saghgi Indeks (VHI)
Haritasi

Egirdir Goli Havzasinin 19.04.2016 tarihli tarimsal kuraklik analizlerinin
yapilabilmesi amaciyla s6zkonusu tarihe ait 2 adet (path/row:178/033 ve
178/034) wuydu goruntisii  kullanilarak  oOncelikle mozayik goriinti
olusturulmustur (Sekil 4.262). Egirdir Golii Havzasina ait Bitki Ortiisiine ait
analizlerin yapilabilmesi amaciyla éncelikle Normallestirilmis Bitki Fark indeksi
(NDVI) ile Gelismis Bitki Indeksi (EVI) uygulanmistir. Buna goére 19.04.2016
tarihli NDVI haritasinda en diisiik ve en yiliksek indeks degerleri sirasiyla -
0.516452 ve 0.864652 arasinda degismekle birlikte ortalama indeks degerinin
ise 0.340439 oldugu belirlenmistir (Sekil 4.263). Ayni tarihe ait Gelismis Bitki
Indeks degerlerinin ortalamasinin ise 0.330948 oldugu tespit edilmistir (Sekil
4.264). Gelismis Bitki indeksi haritas1 incelendiginde Egirdir Golii havzasinda
ozellikle Uluborlu ve Yalvag ilgelerinin cevreleri ile kismende Gelendost ve
Senirkent ilcelerinin cevrelerinde indeks degerlerinin olduk¢a yiiksek oldugu
dolayisiyla s6zkonusu alanlarda bitki yogunlugunun oldukga fazla oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 4.262. Egirdir Havzasinin 19.04.2016 tarihli Landsat 8 OLI uydu goriintiist
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Sekil 4.263. Egirdir Havzasinin 19.04.2016 tarihli NDVI haritasi

322



Landsat 8 OLI termal bandlarina ait piksel parlaklik degerleri kullanilarak ytizey
sicaklig1 degerleri belirlemistir. Buna gore, Egirdir Goli havzasinda 19.04.2016
tarihli uydu goriintiisii verilerine gore en diistik ytlizey sicakligi 3.29 °C ve en
yuksek yiizey sicakligl ise 45.64 °C oldugu ortalama ytizey sicakliginin ise 32.57
oC tespit edilmistir (Sekil 4.265). Yiizey Sicakligi Haritasi incelendiginde 6zellikle
yamag¢ yoOnelimi giineye olan bakan bolgelerdeki ytlzey sicakliklarinin diger

bolgelere gore daha ytliksek oldugu belirlenmistir.

Daha sonra NDVI indeksi kullanilarak Bitki Durum indeksi (VCI) ile Yiizey
Sicaklik Degerleri (LST) kullanilarak Sicaklik Durum indeksi (TCI) belirlenmistir.
Sozkonusu VCI ve TCI indeksleri kullanilarak Bitki Saghig1 indeks (VHI) degerleri
hesaplanmistir (Sekil 4.266). Buna gore havzanin biiyiik bir boliimiinde kuraklik
gozlenmezken sadece Biiyiikkabaca Kiiciikkabaca ve Ulugbey cevrelerinde hafif

ve orta kurak bolgeler tespit edilmistir.
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Sekil 4.264. Egirdir Havzasinin 19.04.2016 tarihli Gelismis Bitki indeksi (EVI)
haritasi
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Sekil 4.265. Egirdir Havzasinin 19.04.2016 tarihili Yiizey Sicakligi Haritas1 (LST)
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Sekil 4.266. Egirdir Havzasinin 19.04.2016 tarihli Bitki Saghgi Indeks (VHI)
haritasi
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Egirdir Goli Havzasinin 16.05.2020 tarihli tarimsal kuraklik analizlerinin
yapilabilmesi amaciyla s6zkonusu tarihe ait 2 adet (path/row:178/033 ve
178/034) wuydu goruntisii kullanilarak o6ncelikle mozayik goriinti
olusturulmustur (Sekil 4.267). Egirdir Gélii Havzasina ait Bitki Ortiisiine ait
analizlerin yapilabilmesi amaciyla éncelikle Normallestirilmis Bitki Fark indeksi
(NDVI) ile Gelismis Bitki Indeksi (EVI) uygulanmistir. Buna gore 16.05.2020
tarihli NDVI haritasinda en diisiik ve en yiliksek indeks degerleri sirasiyla -
0.288607 ve 0.777254 arasinda degismekle birlikte ortalama indeks degerinin
ise 0.390589 oldugu belirlenmistir (Sekil 4.268). Ayni tarihe ait Gelismis Bitki
Indeks degerlerinin ortalamasinin ise 0.405817 oldugu tespit edilmistir (Sekil
4.269). Gelismis Bitki indeksi haritas1 incelendiginde Egirdir Goélii havzasinda
ozellikle Uluborlu, Senirkent, Gelendost ve Yalvac cevrelerinde indeks
degerlerinin olduk¢a yiiksek oldugu dolayisiyla s6zkonusu alanlarda bitki

yogunlugunun oldukga fazla oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.267. Egirdir Havzasinin 16.05.2020 tarihli Landsat 8 OLI uydu goriintiistu
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Sekil 4.268. Egirdir Havzasinin 16.05.2020 tarihli NDVI haritasi

Landsat 8 OLI termal bandlarina ait piksel parlaklik degerleri kullanilarak ytlizey
sicaklig1 degerleri belirlemistir. Buna gore, Egirdir Goli havzasinda 16.05.2020
tarihli uydu gortintiisi verilerine gore en disiik yiizey sicakliglr 4.61 °C ve en
ylksek yiizey sicakligi ise 42.80 °C oldugu ortalama yiizey sicakliginin ise 31.57
oC tespit edilmistir (Sekil 4.270). Yiizey Sicakligi Haritasi incelendiginde 6zellikle
yamag¢ yonelimi giineye olan bakan bolgelerdeki yiizey sicakliklarinin diger

bolgelere gore daha ytliksek oldugu belirlenmistir.

Daha sonra NDVI indeksi kullanilarak Bitki Durum Indeksi (VCI) ile Yiizey
Sicaklik Degerleri (LST) kullanilarak Sicaklik Durum indeksi (TCI) belirlenmistir.
Sozkonusu VCI ve TCI indeksleri kullanilarak Bitki Saghig indeks (VHI) degerleri
hesaplanmistir (Sekil 4.271). Buna gore havzanin biyiik bir boliimiinde kuraklik
gozlenmezken sadece Biiyiikkabaca Kiiglikkabaca ve Ulugbey ile yer yer

Gelendost ve Yalvag ¢evrelerinde hafif ve orta kurak bolgeler tespit edilmistir.
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Sekil 4.269. Egirdir Havzasinin 16.05.2020 tarihli Gelismis Bitki indeksi (EVI)

haritasi
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Sekil 4.270. Egirdir Havzasinin 16.05.2020 tarihili Yiizey Sicaklig1 Haritas1 (LST)
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Sekil 4.271. Egirdir Havzasinin 16.05.2020 tarihli Bitki Saghgi Indeks (VHI)
haritasi

Egirdir Goli Havzasinin 19.05.2021 tarihli tarimsal kuraklik analizlerinin
yapilabilmesi amaciyla s6zkonusu tarihe ait 2 adet (path/row:178/033 ve
178/034) wuydu goruntisii kullanilarak o6ncelikle mozayik gorinti
olusturulmustur (Sekil 4.272). Egirdir Go6lii Havzasina ait Bitki Ortiisiine ait
analizlerin yapilabilmesi amaciyla éncelikle Normallestirilmis Bitki Fark indeksi
(NDVI) ile Gelismis Bitki indeksi (EVI) uygulanmistir. Buna gére 19.05.2021
tarihli NDVI haritasinda en diisik ve en yliksek indeks degerleri sirasiyla -
0.783526 ve 0.865326 arasinda degismekle birlikte ortalama indeks degerinin
ise 0.372490 oldugu belirlenmistir (Sekil 4.273). Ayni tarihe ait Gelismis Bitki
indeks degerlerinin ortalamasinin ise 0.392486 oldugu tespit edilmistir (Sekil
4.274). Gelismis Bitki Indeksi haritas1 incelendiginde Egirdir Gélii havzasinda
ozellikle Uluborlu, Senirkent, Gelendost ve Yalva¢ c¢evrelerinde indeks
degerlerinin oldukca yiiksek oldugu dolayisiyla sézkonusu alanlarda bitki

yogunlugunun oldukca fazla oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.272. Egirdir Havzasinin 19.05.2021 tarihli Landsat 8 OLI uydu goriintiisii
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Sekil 4.273. Egirdir Havzasinin 19.05.2021 tarihli NDVI haritasi
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Landsat 8 OLI termal bandlarina ait piksel parlaklik degerleri kullanilarak ytizey
sicaklig1 degerleri belirlemistir. Buna gore, Egirdir Golii havzasinda 19.05.2021
tarihli uydu goriintiisii verilerine gore en distik ylizey sicakligi 14.99 °C ve en
yuksek yuizey sicakligi ise 46.31 °C oldugu ortalama ytizey sicakliginin ise 33.21°C
tespit edilmistir (Sekil 4.275). Yiizey Sicaklig1 Haritasi incelendiginde 6zellikle
yamag¢ yonelimi giineye olan bakan bolgelerdeki yiizey sicakliklarinin diger

bolgelere gore daha ytliksek oldugu belirlenmistir.

Daha sonra NDVI indeksi kullanilarak Bitki Durum Indeksi (VCI) ile Yiizey
Sicaklik Degerleri (LST) kullanilarak Sicaklik Durum indeksi (TCI) belirlenmistir.
Sozkonusu VCI ve TCI indeksleri kullanilarak Bitki Saghig1 indeks (VHI) degerleri
hesaplanmistir (Sekil 4.276). Buna gore havzanin biyiik bir boliimiinde kuraklik
gozlenmezken sadece Biiyiikkabaca Kiiglikkabaca ve Ulugbey ile yer yer

Gelendost ve Yalvag ¢evrelerinde hafif ve orta kurak bolgeler tespit edilmistir.
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Sekil 4.274. Egirdir Havzasinin 19.05.2021 tarihli Gelismis Bitki Indeksi (EVI)
haritasi
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Sekil 4.275. Egirdir Havzasinin 19.05.2021 tarihili Yiizey Sicakligi Haritas1 (LST)

280000 300000 320000 340000 360000
1 1 1 1 1
8| 19.05.2021 8
=L -0
0 ©w
N o
A A
(=] =]
o o
(=] =3
S - - S
< <
N N
< <
(= =3
(=] =3
=] =3
S - - o
N N
N N
- -
8 8
8. AGIKLAMALAR | 8
g Bitki Saghgi indeksi (VHI) | &
I Asin Kurak
Siddetli Kurak
[] orta Kurak
- Hafif Kurak
0 10 20 km .
8 e — I Kurak Degil 8
o o
& T T T T —
3 280000 300000 320000 340000 360000 I

Sekil 4.276. Egirdir Havzasinin 19.05.2021 tarihli Bitki Saghgi Indeks (VHI)
haritasi
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4.3.2.2. MODIS uydu goriintiileri ile kuraklik analizi

NASA tarafindan uzaydaki yoriingesine yerlestirilen MODIS uydulan ile
yerylziinlin kiiresel olcekte izlenebilmektedir. MODIS uydular1 1999 yilinda
TERRA olarak adlandirilan algilayicisi ile yerytziine ait verileri toplamaya
baslamistir. Genellikle okyanus ve atmosfer calismalarinda kullanilan MODIS
uydulari, bitki ortiisii degisimleri (Celik ve Karabulut, 2013), genis alanlara dair
kuraklik izlemeleri (Wan vd., 2004; Brown vd., 2008), toprak ve (Chen vd., 2011),
arazi kullanimi (Giilersoy, 2013) ile tarim calismalarinda (Wardlow ve Egbert,
2008) mekansal ve spektral ¢oziintlrliigi ile 6nemli kolayliklar saglamaktadir

(Celik ve Karabulut, 2017).

Egirdir Goli Havzasina ait ytlizey sicakligi, evapotranspirasyon ve bitki ortiist
degisimlerinin zamansal analizi yapilabilmesi amaciyla MODIS uydu gortintileri
kullanilmistir. Bu kapsamda 8 giinliik zaman 6l¢egine sahip MOD11A2 verileri,
16 giinliik zaman 6lgegine sahip MOD13Q1 verileri ile 8 giinliik zaman 6lgegine
sahip MOD16A2 verileri kullanilmistir (Running vd., 2017; Wan vd., 2015; Didan,
2014; DAAC, 2018). Sozkonusu verilerden MOD11A2 verileri 1000m, MOD13Q1

verileri 250m ve MOD16A2 verileri ise 500m’lik konumsal 6l¢ege sahiptir.

MODIS verilerinin analiz edilmesi asamasinda oncelikle Egirdir Goli'ne ait
CORINE-2018 verileri kullanilarak test alanlar1 belirlenmistir. Bu kapsamda
ozellikle havzay1 en iyi sekilde temsil edecegi diisiintilen farkh arazi ortiisi
siniflarin1 (meyve bahgeleri-222, sulanmayan tarim arazileri-211, karisik tarim
alanlar1-242, meralar-231, genis yapraklh ormanlar-311, kozalaklhh agach
ormanlar-312) kapsayan yaklasik 6,5x6,5km’lik test alanlar1 belirlenmistir (Sekil
4.277).
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ACIKLAMALAR

- 1 Numaral Test Alani
- 2 Numarali Test Alani
:I 3 Numaral Test Alani
- 4 Numarali Test Alani
I:I 5 Numarali Test Alani

CORINE (2018) Arazi Ortiisii
- 112: Devamli Sehir Yapisi 311: Genis Yaprakli Ormanlar
121: Endustriyel veya Ticari Alanlar - 312: Kozalakli Agag Ormanlar
[ 122: Karayolu ve Demiryolu lle ligili Alanlar 313: Karigik Ormanlar
[ 131: Maden Gikarim Alanlari 321: Dogal Gayirliklar
133: insaat Sahalan 323: Sklerofil Bitki Ortlisi
211: Sulanmayan Tarimsal Araziler 324: Gegici Orman - Calilik
212: Surekli Sulanan Araziler 331: Sahiller, Kumsallar ve Kum Duzlukleri
[ 221:Baglar 332: Ciplak Kayalik
222: Meyve Bahgeleri 333: Seyrek Bitkili Alanlar
231: Meralar 411: |¢ Batakliklar
242: Karnigik Tarim Alanlar [ 512: su Kitleleri
243: Dogal Bitki Orttist ile Birlikte Bulunan Tarim Alanlari

Sekil 4.277. MODIS uydu goriintiileri ile yapilan analizlerde kullanilan test
alanlan

1 Numarali Test Alani

Uluborlu ilgesinde bulunan 1 numaral test alan1 2018 y1li CORINE verilerine gore
222 kodlu meyve bahcelerini temsil etmektedir. 26.02.2000- 2.06.2021 tarihleri
arasina ait 968 adet MOD11A2 verisi analiz edilerek gece ve giindiiz yilizey
sicakliklar1 degerlendirilmistir. Bu kapsamda s6zkonusu tarihler arasinda, 1

numarali test alanindaki ortalama giindiiz sicaklik verilerine gore, en disiik
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sicaklik -8.48°C, en yiiksek sicaklik 42.21 °C ve ortalama sicaklik ise 21.83 °C
olarak belirlenmistir (Sekil 4.278). Gece sicaklik ortalama verilerine gore ise en
distik sicaklik -17.71 °C, en yuksek sicaklik 22.68 °C ve ortalama sicaklik ise
7.40°C olarak tespit edilmistir (Sekil 4.279). Yiizey sicakliklarinin Mann-Kendall
trend analizine gore giindiiz yiizey sicakliklari istatistiksel agidan anlamh
olmayan azalis egiliminde(mk-Z:-0.49) oldugu buna karsin gece ylzey
sicakliklarinin ise istatistiksel agidan anlamli olmayan bir artis egiliminde (mk-

Z:0.88) oldugu belirlenmistir.

26.02.2000- 2.06.2021 tarihleri arasina ait 498 adet MOD13Q1 verisi analiz
edilerek normallestirilmis bitki fark indeksi (NDVI) ile gelismis bitki indeksi
(EVI) verilerini zamansal degisimleri degerlendirilmistir. Bu kapsamda
sozkonusu tarihler arasinda, 1 numarali test alanindaki Normallestirilmis Bitki
Fark Indeks (NDVI) verilerinin ortalama degerlerine gore, ortalama indeks
degerlerinin ise 0.39 oldugu, en disuk indeks degerinin -0.024 ile 19.12.2003
tarihinde ve en yiiksek indeks degerinin ise 25.05.2017 tarihinde 0.640 olarak
belirlenmistir. (Sekil 4.280). Gelismis Bitki Indeks (EVI) verilerinin ortalama
degerlerine gore ise ortalama indeks degerinin ise 0.25 oldugu, en distik indeks
degerinin -0.026 ile 19.12.2003 tarihinde ve en yliksek indeks degerinin ise
25.05.2017 tarihinde 0.485 olarak belirlenmistir. (Sekil 4.281). MOD13Q1 bitki
indek degerlerinin Mann-Kendall trend analizine gére Normallestirilmis Bitki
Fark Indeks degerlerinin istatistiksel acidan anlaml bir artis egiliminde(mk-
Z:7.44) oldugu bununla birlikte Gelismis Bitki indeks degerlerin aym sekilde

istatistiksel agcidan anlamli bir artis egiliminde (mk-Z:4.49) oldugu belirlenmistir.

26.02.2000- 2.06.2021 tarihleri arasina ait 938 adet MOD16A2 verisi analiz
edilerek Potansiyel Evapotranspirasyon (PET) ile Evapotranspirasyon
(ET)verilerinin zamansal degisimleri degerlendirilmistir. Bu kapsamda
sozkonusu tarihler arasinda, 1 numarali test alanindaki Potansiyel
Evapotranspirasyon (PET) verilerinin ortalama degerlerine gore, ortalama PET
degerlerinin 37.37 kg/m?/8giin oldugu, en diisik PET degerinin 1.48
kg/m2/8giin ile 27.12.2002 tarihinde ve en yiiksek PET degerinin ise 26.06.2017
tarihinde 79.43 kg/m?/8giin olarak belirlenmistir.  (Sekil 4.282).
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Evapotranspirasyon (ET) verilerinin ortalama degerlerine gore ise ortalama ET
degerlerinin 9.12 kg/m?2/8giin oldugu, en distk ET degerinin 1.40 kg/m?2/8giin
ile 27.12.2002 tarihinde ve en yiliksek ET degerinin ise 04.07.2015 tarihinde
24.12 kg/m?/8giin olarak belirlenmistir. (Sekil 4.283). MOD16A2 verilerine ait
Mann-Kendall trend analizine gore Potansiyel Evapotranspirasyon degerlerinin
istatistiksel agidan anlamli olmayan bir artis egiliminde(mk-Z:0.28) oldugu
bununla birlikte Evapotranspirasyon degerlerinin ise istatistiksel agidan anlamh

bir artis egiliminde (mk-Z:2.98) oldugu belirlenmistir.

MOD11A2- Giindiiz Yiizey Sicakligi (1 No'lu Test Alani)
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Sekil 4.278. MOD11A2 verilerine gore 1 numarali test alanindaki giinduz ytizey
sicakliklarinin zamansal degisimi
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Sekil 4.279. MOD11A2 verilerine gore 1 numarali test alanindaki gece ylizey
sicakliklarinin zamansal degisimi
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MOD13Q1- Normallestirilmis Bitki Fark indeksi- NDVI (1 No'lu Test Alami)
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Sekil 4.280. MOD13Q1 verilerine goére 1 numarali test alanindaki
Normallestirilmis Bitki Fark Indeks (NDVI) degerlerinin zamansal
degisimi
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Sekil 4.281. MOD13Q1 verilerine gore 1 numarali test alanindaki Gelismis Bitki
indeks (EVI) degerlerinin zamansal degisimi

MOD16A2- Potansiyel Evapotranspirasyon -PET (1 No'lu Test Alani)

80
70
= 60
%
3
= 50
&
§ 40
=30
o 20
10
o
= o " < n "3 ~ @ @ o - ~ m < n @ ~ ) @ o -
o =3 o =] o =3 =) = = = = - = = = = = = = =1 N
=1 =1 =1 =1 =3 =3 =1 a a o o e ) a o o o e o a o
8 8 N N N N & N N N N & & N S s N & 8 S N
= o - - - - = - - - - o o - - o - = - - -
5 3 ] ] S S s S S S 5 2 2 S S 5 ] 2 ] ] ]
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
——PETort

Sekil 4.282. MOD16A2 verilerine gore 1 numarall test alanindaki Potansiyel
Evapotranspirasyon (PET) degerlerinin zamansal degisimi
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MOD16A2- Evapotranspirasyon - ET (1 No'lu Test Alani)
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Sekil 4.283. MOD16A2 verilerine gore 1 numarali test alanindaki
Evapotranspirasyon (ET) degerlerinin zamansal degisimi

2 Numarali Test Alani

Yalvag ilcesinin kuzeybatisinda Terziler ile Misirli koyleri arasinda bulunan 2
numarali test alan1 2018 y1li CORINE verilerine gore 211 kodlu sulanmayan tarim
arazilerni temsil etmektedir. 26.02.2000- 02.06.2021 tarihleri arasina ait 968
adet MOD11A2 verisi analiz edilerek gece ve giindliz yuzey sicakliklari
degerlendirilmistir. Bu kapsamda s6zkonusu tarihler arasinda, 2 numaral test
alanindaki ortalama giindiiz sicaklik verilerine gore, en diistik sicaklik -9.01 °C,
en yliksek sicaklik 50.37 °C ve ortalama sicaklik ise 25.24 °C olarak belirlenmistir
(Sekil 4.284). Gece sicaklik ortalama verilerine gore ise en diistik sicaklik -19.01
oC, en yiiksek sicaklik 22.32 °C ve ortalama sicaklik ise 5.95 ©°C olarak tespit
edilmistir (Sekil 4.285). Yuzey sicakliklarinin Mann-Kendall trend analizine gore
glindiiz yiizey sicakliklar istatistiksel agidan anlamli olmayan azalis egiliminde
(mk-Z:-0.34) oldugu buna karsin gece ylizey sicakliklarinin ise istatistiksel acidan
anlamli olmayan bir artis egiliminde (mk-Z:0.69) oldugu belirlenmistir.
26.02.2000- 2.06.2021 tarihleri arasina ait 498 adet MOD13Q1 verisi analiz
edilerek normallestirilmis bitki fark indeksi (NDVI) ile gelismis bitki indeksi
(EVI) verilerini zamansal degisimleri degerlendirilmistir. Bu kapsamda
sozkonusu tarihler arasinda, 2 numarali test alanindaki Normallestirilmis Bitki
Fark Indeks (NDVI) verilerinin ortalama degerlerine gére, ortalama indeks
degerlerinin ise 0.29 oldugu, en diisiik indeks degerinin -0.041 ile 02.02.2017
tarihinde ve en yiiksek indeks degerinin ise 09.05.2018 tarihinde 0.65 olarak
belirlenmistir. (Sekil 4.286). Gelismis Bitki Indeks (EVI) verilerinin ortalama
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degerlerine gore ise ortalama indeks degerinin ise 0.18 oldugu, en diistik indeks
degerinin -0.054 ile 02.02.2017 tarihinde ve en yiiksek indeks degerinin ise
09.05.2018 tarihinde 0.441 olarak belirlenmistir. (Sekil 4.287). MOD13Q1 bitki
indek degerlerinin Mann-Kendall trend analizine gére Normallestirilmis Bitki
Fark Indeks degerlerinin istatistiksel acidan anlaml bir artis egiliminde(mk-
Z:5.51) oldugu bununla birlikte Gelismis Bitki indeks degerlerin aym sekilde
istatistiksel acidan anlamli bir artis egiliminde (mk-Z:3.82) oldugu belirlenmistir.
26.02.2000- 2.06.2021 tarihleri arasina ait 938 adet MOD16A2 verisi analiz
edilerek Potansiyel Evapotranspirasyon (PET) ile Evapotranspirasyon
(ET)verilerinin zamansal degisimleri degerlendirilmistir. Bu kapsamda
sozkonusu tarihler arasinda, 2 numarali test alanindaki Potansiyel
Evapotranspirasyon (PET) verilerinin ortalama degerlerine gore, ortalama PET
degerlerinin 37.04 kg/m2/8glin oldugu, en disik PET degerinin
1.05kg/m?2/8giin ile 27.12.2002 tarihinde ve en yiliksek PET degerinin ise
26.06.2017 tarihinde 76.60kg/m?/8gilin olarak belirlenmistir. (Sekil 4.288).
Evapotranspirasyon (ET) verilerinin ortalama degerlerine gore ise ortalama ET
degerlerinin 7.5 kg/m?2/8giin oldugu, en diisiikk ET degerinin 0.98 kg/m?2/8giin ile
27.12.2002 tarihinde ve en ylksek ET degerinin ise 04.07.2015 tarihinde
23.93kg/m?2/8giin olarak belirlenmistir. (Sekil 4.289). MOD16A2 verilerine ait
Mann-Kendall trend analizine gore Potansiyel Evapotranspirasyon degerlerinin
istatistiksel acidan anlaml olmayan bir artis egiliminde(mk-Z:0.57) oldugu
bununla birlikte Evapotranspirasyon degerlerinin ise istatistiksel agidan anlamh

bir artis egiliminde (mk-Z:2.14) oldugu belirlenmistir.

MOD11A2- Giindiiz Yiizey Sicakhigi (2 No'lu Test Alani)
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Sekil 4.284. MOD11AZ2 verilerine gore 2 numaral test alanindaki giindiiz ylizey
sicakliklarinin zamansal degisimi
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MOD11A2- Gece Yiizey Sicakhigi (2 No'lu Test Alani)
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Sekil 4.285. MOD11A2 verilerine gore 2 numarali test alanindaki gece ylizey
sicakliklarinin zamansal degisimi
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Sekil 4.286. MOD13Q1 verilerine gore 2 numarall test alanindaki
Normallestirilmis Bitki Fark Indeks (NDVI) degerlerinin zamansal
degisimi

MOD13Q1- Gelismis Bitki Ortiisii indeksi - EVI (2 No'lu Test Alani)
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Sekil 4.287. MOD13Q1 verilerine gore 2 numarali test alanindaki Gelismis Bitki
indeks (EVI) degerlerinin zamansal degisimi
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MOD16A2- Potansiyel Evapotranspirasyon -PET (2 No'lu Test Alani)
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Sekil 4.288. MOD16A2 verilerine gore 2 numaral test alanindaki Potansiyel
Evapotranspirasyon (PET) degerlerinin zamansal degisimi

MOD16A2- Evapotranspirasyon - ET (2 No'lu Test Alani)
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Sekil 4.289. MOD16A2 verilerine gore 2 numarall test alanindaki
Evapotranspirasyon (ET) degerlerinin zamansal degisimi

3 Numarali Test Alani

Senirkent ilgcesinin batisinda Garip ile Gengali koyleri arasinda bulunan 3
numarali test alan1 2018 y1l1 CORINE verilerine 242 kodlu karisik tarim alanlari,
231 kodlumera ve 411 kodlu i¢ bataklik alanlarini temsil etmektedir. 26.02.2000-
02.06.2021 tarihleri arasina ait 968 adet MOD11AZ2 verisi analiz edilerek gece ve
glindiiz yiizey sicakliklar1 degerlendirilmistir. Bu kapsamda s6zkonusu tarihler
arasinda, 3 numarali test alanindaki ortalama giindiiz sicaklik verilerine gore, en
disiik sicaklik -5.17 ©C, en ytliksek sicaklik 42.97 °C ve ortalama sicaklik ise 23.80
o°C olarak belirlenmistir (Sekil 4.290). Gece sicaklik ortalama verilerine gore ise
en dustik sicaklik -14.83 °C, en ytiksek sicaklik 23.16 °C ve ortalama sicaklik ise
8.01 °C olarak tespit edilmistir (Sekil 4.291). Yiizey sicakliklarinin Mann-Kendall
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trend analizine gore gilindiiz yiizey sicakliklari istatistiksel agidan anlamli
olmayan artis egiliminde (mk-Z:0.22) oldugu bununla birlikte gece ylizey
sicakliklarinin ise istatistiksel agidan anlamli olmayan bir artis egiliminde (mk-

7:0.58) oldugu belirlenmistir.

26.02.2000- 2.06.2021 tarihleri arasina ait 498 adet MOD13Q1 verisi analiz
edilerek normallestirilmis bitki fark indeksi (NDVI) ile gelismis bitki indeksi
(EVI) wverilerini zamansal degisimleri degerlendirilmistir. Bu kapsamda
sozkonusu tarihler arasinda, 3 numarali test alanindaki Normallestirilmis Bitki
Fark Indeks (NDVI) verilerinin ortalama degerlerine gére, ortalama indeks
degerlerinin ise 0.33 oldugu, en distik indeks degerinin -0.027 ile 01.01.2002
tarihinde ve en yiiksek indeks degerinin ise 24.05.2012 tarihinde 0.53 olarak
belirlenmistir (Sekil 4.292). Gelismis Bitki indeks (EVI) verilerinin ortalama
degerlerine gore ise ortalama indeks degerinin 0.20 oldugu, en diisiik indeks
degerinin -0.043 ile 01.01.2002 tarihinde ve en yiiksek indeks degerinin ise
25.05.2017 tarihinde 0.362 olarak belirlenmistir (Sekil 4.293). MOD13Q1 bitki
indek degerlerinin Mann-Kendall trend analizine gére Normallestirilmis Bitki
Fark Indeks degerlerinin istatistiksel agidan anlamli bir artis egiliminde (mk-
7:6.93) oldugu bununla birlikte Gelismis Bitki indeks degerlerin aym sekilde

istatistiksel acidan anlamli bir artis egiliminde (mk-Z:4.50) oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.290. MOD11A2 verilerine gore 3 numaral test alanindaki giindiiz yiizey
sicakliklarinin zamansal degisimi
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MOD11A2- Gece Yiizey Sicakhigi (3 No'lu Test Alani)
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Sekil 4.291. MOD11A2 verilerine gore 3 numarali test alanindaki gece ylizey
sicakliklarinin zamansal degisimi

26.02.2000- 2.06.2021 tarihleri arasina ait 938 adet MOD16A2 verisi analiz
edilerek Potansiyel Evapotranspirasyon (PET) ile Evapotranspirasyon
(ET)verilerinin zamansal degisimleri degerlendirilmistir. Bu kapsamda
sozkonusu tarihler arasinda, 3 numarali test alanindaki Potansiyel
Evapotranspirasyon (PET) verilerinin ortalama degerlerine gore, ortalama PET
degerlerinin 37.20 kg/m?2/8glin oldugu, en disiik PET degerinin
2.89kg/m?2/8giin ile 27.12.2002 tarihinde ve en yiliksek PET degerinin ise
26.06.2017 tarihinde 79.21kg/m?2/8glin olarak belirlenmistir. (Sekil 4.294).

Evapotranspirasyon (ET) verilerinin ortalama degerlerine gore ise ortalama ET
degerlerinin 8.39 kg/m2/8giin oldugu, en diisiik ET degerinin 2.72 kg/m?2/8giin
ile 24.10.2013 tarihinde ve en yiliksek ET degerinin ise 02.06.2011 tarihinde
20.42kg/m?2/8giin olarak belirlenmistir. (Sekil 4.295). MOD16A2 verilerine ait
Mann-Kendall trend analizine gore Potansiyel Evapotranspirasyon degerlerinin
istatistiksel a¢idan anlamli olmayan bir artis egiliminde(mk-Z:0.29) oldugu
bununla birlikte Evapotranspirasyon degerlerinin ise istatistiksel agidan anlaml

bir artis egiliminde (mk-Z:3.15) oldugu belirlenmistir.
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MOD13Q1- Normallestirilmis Bitki Fark indeksi- NDVI (3 No'lu Test Alani)
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Sekil 4.292. MOD13Q1 verilerine gore 3 numarali test alanindaki
Normallestirilmis Bitki Fark Indeks (NDVI) degerlerinin zamansal
degisimi

MOD13Q1- Gelismis Bitki Ortiisii indeksi - EVI (3 No'lu Test Alani)
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Sekil 4.293. MOD13Q1 verilerine goére 3 numaral test alanindaki Gelismis Bitki
indeks (EVI) degerlerinin zamansal degisimi

MOD16A2- Potansiyel Evapotranspirasyon -PET (3 No'lu Test Alani)
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Sekil 4.294. MOD16A2 verilerine gore 3 numarall test alanindaki Potansiyel
Evapotranspirasyon (PET) degerlerinin zamansal degisimi

343



MOD16A2- Evapotranspirasyon - ET (3 No'lu Test Alani)
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Sekil 4.295. MOD16A2 verilerine gore 3 numarall test alanindaki
Evapotranspirasyon (ET) degerlerinin zamansal degisimi

4 Numarali Test Alani

Senirkent ilcesinin batisinda Garip ile Akkecili kdylerinin kuzeyinde bulunan 4
numaral test alan1 2018 yili CORINE verilerine gore 311 kodlu genis yaprakl
ormanlar ve 312 kodlu kozalakli aga¢ ormanlarini temsil etmektedir. 26.02.2000-
02.06.2021 tarihleri arasina ait 968 adet MOD11A2 verisi analiz edilerek gece ve
glindiiz yiizey sicakliklar1 degerlendirilmistir. Bu kapsamda s6zkonusu tarihler
arasinda, 4 numarali test alanindaki ortalama giindiiz sicaklik verilerine gore, en
diistiik sicaklik -9.59 °C, en ytiksek sicaklik 39.39 °C ve ortalama sicaklik ise 18.12
oC olarak belirlenmistir (Sekil 4.296). Gece sicaklik ortalama verilerine gore ise
en diisiik sicaklik -14.52 °C, en ytiksek sicaklik 23.25 °C ve ortalama sicaklik ise
8.49 °C olarak tespit edilmistir (Sekil 4.297). Yiizey sicakliklarinin Mann-Kendall
trend analizine gore giindiz yiizey sicakliklarn istatistiksel agidan anlamh
olmayan azalis egiliminde (mk-Z:-0.30) oldugu buna karsin gece ylizey
sicakliklarinin ise istatistiksel agidan anlamli olmayan bir artis egiliminde (mk-

7:0.84) oldugu belirlenmistir.

26.02.2000- 2.06.2021 tarihleri arasina ait 498 adet MOD13Q1 verisi analiz
edilerek normallestirilmis bitki fark indeksi (NDVI) ile gelismis bitki indeksi
(EVI) verilerini zamansal degisimleri degerlendirilmistir. Bu kapsamda
sozkonusu tarihler arasinda, 4 numarali test alanindaki Normallestirilmis Bitki
Fark Indeks (NDVI) verilerinin ortalama degerlerine gére, ortalama indeks

degerlerinin ise 0.44 oldugu, en dusiik indeks degerinin 0.05 ile 01.01.2015
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tarihinde ve en yiliksek indeks degerinin ise 03.12.2014 tarihinde 0.59 olarak
belirlenmistir. (Sekil 4.298). Gelismis Bitki Indeks (EVI) verilerinin ortalama
degerlerine gore ise ortalama indeks degerinin 0.21 oldugu, en diisiik indeks
degerinin 0.039 ile 19.12.2003 tarihinde ve en yiliksek indeks degerinin ise
10.06.2019 tarihinde 0.335 olarak belirlenmistir. (Sekil 4.299). MOD13Q1 bitki
indek degerlerinin Mann-Kendall trend analizine gére Normallestirilmis Bitki
Fark Indeks degerlerinin istatistiksel agidan anlamh bir artis egiliminde (mk-
Z:12.43) oldugu bununla birlikte Gelismis Bitki Indeks degerlerin aym sekilde

istatistiksel acidan anlamli bir artis egiliminde (mk-Z:5.65) oldugu belirlenmistir.

26.02.2000- 2.06.2021 tarihleri arasina ait 938 adet MOD16A2 verisi analiz
edilerek Potansiyel Evapotranspirasyon (PET) ile Evapotranspirasyon
(ET)verilerinin zamansal degisimleri degerlendirilmistir. Bu kapsamda
sozkonusu tarihler arasinda, 3 numarali test alanindaki Potansiyel
Evapotranspirasyon (PET) verilerinin ortalama degerlerine gore, ortalama PET
degerlerinin 38.78 kg/m?/8giin oldugu, en disik PET degerinin
2.83kg/m?2/8giin ile 27.12.2002 tarihinde ve en yiiksek PET degerinin ise
26.06.2017 tarihinde 81.42kg/m?2/8giin olarak belirlenmistir. (Sekil 4.300).

Evapotranspirasyon (ET) verilerinin ortalama degerlerine gore ise ortalama ET
degerlerinin 8.38 kg/m?2/8giin oldugu, en distiik ET degerinin 2.72 kg/m?2/8giin
ile 24.10.2013 tarihinde ve en ylksek ET degerinin ise 02.06.2011 tarihinde
20.42kg/m?2/8glin olarak belirlenmistir. (Sekil 4.301). MOD16A2 verilerine ait
Mann-Kendall trend analizine gore Potansiyel Evapotranspirasyon degerlerinin
istatistiksel acidan anlamli olmayan bir artis egiliminde(mk-Z:0.17) oldugu
bununla birlikte Evapotranspirasyon degerlerinin ise istatistiksel agidan anlaml

bir artis egiliminde (mk-Z:3.15) oldugu belirlenmistir.
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MOD11A2- Giindiiz Yiizey Sicakhgi (4 No'lu Test Alani)
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Sekil 4.296. MOD11A2 verilerine gére 4 numarali test alanindaki giindiiz ytlizey
sicakliklarinin zamansal degisimi

MOD11A2- Gece Yiizey Sicakligi (4 No'lu Test Alani)
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Sekil 4.297. MOD11A2 verilerine gore 4 numarali test alanindaki gece ylizey
sicakliklarinin zamansal degisimi

MOD13Q1- Normallestirilmis Bitki Fark indeksi- NDVI (4 No'lu Test Alani)
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Sekil 4.298. MOD13Q1 verilerine goére 4 numarali test alanindaki
Normallestirilmis Bitki Fark indeks (NDVI) degerlerinin zamansal
degisimi
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MOD13Q1- Gelismis Bitki Ortiisii indeksi - EVI (4 No'lu Test Alani)
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Sekil 4.299. MOD13Q1 verilerine gore 4 numaral test alanindaki Gelismis Bitki
Indeks (EVI) degerlerinin zamansal degisimi

MOD16A2- Potansiyel Evapotranspirasyon -PET (4 No'lu Test Alani)
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Sekil 4.300. MOD16A2 verilerine gore 4 numaral test alanindaki Potansiyel
Evapotranspirasyon (PET) degerlerinin zamansal degisimi

MOD16A2- Evapotranspirasyon - ET (4 No'lu Test Alani)
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Sekil 4.301. MOD16A2 verilerine gore 4 numarall test alanindaki
Evapotranspirasyon (ET) degerlerinin zamansal degisimi
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5 Numarali Test Alani

Gelendost ilgesinin kuzeybatisinda Yenice ve Afsar koyleri cevresinde bulunan 5
numarali test alan1 2018 y1li CORINE verilerine gore 211 kodlu meyve bahcelerini
temsil etmektedir. 26.02.2000- 02.06.2021 tarihleri arasina ait 968 adet
MOD11A2 verisi analiz edilerek gece ve gundiz yiizey sicakliklarn
degerlendirilmistir. Bu kapsamda s6zkonusu tarihler arasinda, 5 numaral test
alanindaki ortalama giindiiz sicaklik verilerine gore, en diisiik sicaklik -4.15 °C,
en yuksek sicaklik 38.63 °C ve ortalama sicaklik ise 20.90 °C olarak belirlenmistir
(Sekil 4.302). Gece sicaklik ortalama verilerine gore ise en diisiik sicaklik -12.78
°C, en yuksek sicaklik 23.58 °C ve ortalama sicaklik ise 9.04 °C olarak tespit
edilmistir (Sekil 4.303). Yiizey sicakliklarinin Mann-Kendall trend analizine gore
gunduz ylzey sicakliklar: istatistiksel acidan anlamli olmayan artis egiliminde
(mk-Z:-0.21) oldugu bununla birlikte gece yiizey sicakliklarinin ise istatistiksel

acidan anlamli olmayan bir artis egiliminde (mk-Z:0.69) oldugu belirlenmistir.

26.02.2000- 2.06.2021 tarihleri arasina ait 498 adet MOD13Q1 verisi analiz
edilerek normallestirilmis bitki fark indeksi (NDVI) ile gelismis bitki indeksi
(EVI) verilerini zamansal degisimleri degerlendirilmistir. Bu kapsamda
sozkonusu tarihler arasinda, 5 numarali test alanindaki Normallestirilmis Bitki
Fark Indeks (NDVI) verilerinin ortalama degerlerine gére, ortalama indeks
degerlerinin ise 0.37 oldugu, en dusiik indeks degerinin 0.001 ile 01.01.2017
tarihinde ve en yiiksek indeks degerinin ise 25.05.2014 tarihinde 0.56 olarak
belirlenmistir. (Sekil 4.304). Gelismis Bitki Indeks (EVI) verilerinin ortalama
degerlerine gore ise ortalama indeks degerinin ise 0.23 oldugu, en diisiik indeks
degerinin 0.0008 ile 01.01.2017 tarihinde ve en yiiksek indeks degerinin ise
25.05.2014 tarihinde 0.392 olarak belirlenmistir. (Sekil 4.305). MOD13Q1 bitki
indek degerlerinin Mann-Kendall trend analizine gore Normallestirilmis Bitki
Fark Indeks degerlerinin istatistiksel acidan anlaml bir artis egiliminde(mk-
Z:10.76) oldugu bununla birlikte Gelismis Bitki Indeks degerlerin ayni sekilde

istatistiksel acidan anlamli bir artis egiliminde (mk-Z:7.08) oldugu belirlenmistir.
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26.02.2000- 2.06.2021 tarihleri arasina ait 938 adet MOD16A2 verisi analiz
edilerek Potansiyel Evapotranspirasyon (PET) ile Evapotranspirasyon
(ET)verilerinin zamansal degisimleri degerlendirilmistir. Bu kapsamda
sozkonusu tarihler arasinda, 2 numarali test alanindaki Potansiyel
Evapotranspirasyon (PET) verilerinin ortalama degerlerine gore, ortalama PET
degerlerinin 36.75 kg/m?/8gin oldugu, en dusik PET degerinin
2.16kg/m?2/8giin ile 27.12.2002 tarihinde ve en yiliksek PET degerinin ise
20.067.2007 tarihinde 78.76kg/m?/8gilin olarak belirlenmistir. (Sekil 4.306).
Evapotranspirasyon (ET) verilerinin ortalama degerlerine gore ise ortalama ET
degerlerinin 8.47 kg/m?2/8giin oldugu, en diisiik ET degerinin 2.05 kg/m?2/8giin
ile 27.12.2002 tarihinde ve en yuksek ET degerinin ise 10.06.2015 tarihinde
20.78kg/m?2/8giin olarak belirlenmistir. (Sekil 4.307). MOD16A2 verilerine ait
Mann-Kendall trend analizine gore Potansiyel Evapotranspirasyon degerlerinin
istatistiksel acidan anlamh olmayan bir artis egiliminde(mk-Z:0.34) oldugu
bununla birlikte Evapotranspirasyon degerlerinin ise istatistiksel agidan anlamh

bir artis egiliminde (mk-Z:5.99) oldugu belirlenmistir.

MOD11A2- Giindiiz Yiizey Sicakhgi (5 No'lu Test Alani)
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Sekil 4.302. MOD11AZ2 verilerine gore 5 numaral test alanindaki glindiiz ylizey
sicakliklarinin zamansal degisimi
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MOD11A2- Gece Yiizey Sicakhigi (5 No'lu Test Alani)
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Sekil 4.303. MOD11A2 verilerine gore 5 numarali test alanindaki gece ylizey
sicakliklarinin zamansal degisimi

MOD13Q1- Normallestirilmis Bitki Fark indeksi - NDVI (5 No'lu Test Alami)
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Sekil 4.304. MOD13Q1 verilerine gore 5 numarall test alanindaki
Normallestirilmis Bitki Fark Indeks (NDVI) degerlerinin zamansal
degisimi

MOD13Q1- Gelismis Bitki Ortiisii indeksi - EVI (5 No'lu Test Alani)
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Sekil 4.305. MOD13Q1 verilerine goére 5 numarali test alanindaki Gelismis Bitki
Indeks (EVI) degerlerinin zamansal degisimi
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MOD16A2- Potansiyel Evapotranspirasyon -PET (5 No'lu Test Alani)
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Sekil 4.306. MOD16A2 verilerine gore 5 numarali test alanindaki Potansiyel
Evapotranspirasyon (PET) degerlerinin zamansal degisimi
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Sekil 4.307. MOD16A2 verilerine goére 4 numarali test alanindaki
Evapotranspirasyon (ET) degerlerinin zamansal degisimi

4.4. Egirdir Golii Seviye Degisimlerinin Analizi

4.4.1. Drone ve uydu gorintiileri ile analiz

Egirdir Goli’'niin zamansal degisiminin belirlenebilmesi i¢in 6ncelikle 1987 yilina
ait Landsat TM uydu goériintiisii ile 2021 y1li Haziran ayina ait Landsat 8 OLI uydu
goruntiileri kullanilmistir. Landsat uydu goriintiilerine Normallestirilmis Su Fark
Indeksi uygulanarak Egirdir Goli'niin 1987 ile 2021 yillarindaki yiizey alan
hesaplanmistir. Buna goére uydu goriintiilerine gore 1987 yilinda 462.32km?
ylzey alanina sahip olan Egirdir G6li'ntin 2021 yilinda 450.13km?2’ye diistigi
belirlenmistir. GOl seviyesindeki degisimlerin konumsal analizine gore golde

cekilmelerin genel olarak goliin dogu kesiminde Gelendost-Yenice bolgelerinde,
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bat1 kesimlerde Pupa ¢ayinin dokiildiigii bolgelerde ve goliin kuzeyinde Tasevi

civarinda yogunlastig1 belirlenmistir. (Sekil 4.308)

Sekil 4.308. Egirdir Goli'nde meydana gelen yiizey alan1 degisimlerinin
yogunlastig1 bolgeler

Egirdir Goli'ndeki ¢ekilmelerin en fazla yasandigi alan Gelendostilgesi ile Yenice
koyii cevreleridir. Bu bolgede 6zellikle Gelendost 2. Kademe Pompa Istasyonu
cevresinde 34 yillik stre zarfinda Egirdir Go6li'nin yaklasik 876m cekildigi
belirlenmistir (Sekil 4.309).
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Sekil 4.309. Gelendost ilgesi bolgesinde meydana gelen ylizey alani degisimleri

Egirdir Goli'ndeki ¢ekilmelerin en fazla yasandig: alanlardan bir taneside Pupa
Cayr’'nin Egirdir Golii'ne bosaldig1 bolgedir. Bu bolgede 34 yillik siire zarfinda
Egirdir Goli’'niin yaklasik 583m c¢ekildigi belirlenmistir (Sekil 4.310).
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Sekil 4.310. Pupa Cay1'nin Egirdir Goli'ne bosaldig1 bolgede meydana gelen ylizey
alani degisimleri

Egirdir Goli'ndeki c¢ekilmelerin yasandigi bolgelerden bir taneside goliin
kuzeyinde Tasevi ve cevresindeki bolgedir. Bu bolgede 34 yillik siire zar finda

Egirdir Goli’'niin yaklasik 424m ¢ekildigi belirlenmistir (Sekil 4.311).
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26.08.1987

Sekil 4.311. Tasevi ¢evresinde meydana gelen yiizey alani degisimleri

Glniimiiziin en 6nemli yenilik¢i teknolojilerinden olan insansiz hava araglarinin
(IHA) kullanimu son yillarda olduk¢a yayginlasmistir. Ozellikle RTK/PPK modiilii
entegre edilen insansiz hava araclari kullanilarak ytiksek konumsal hassasiyetine
sahip ortofoto, sayisal arazi modeli, sayisal ylikseklik modeli ve nokta bulutu elde
edilebilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda RTK/PPK modiiliine sahip insansiz
hava araci kullanilarak Egirdir Goli'ntlin 5 farkli lokasyonunda hava fotograflari
toplanmistir. Ozellikle goldeki cekilmelerin ¢ok daha fazla hissedildigi Yesilada,
Kovada Kanali ¢ikisi, Bedre Plaji, Pupa Cayi’'nin géle bosalim noktasinin cevresi
ve Tasevi Plaji cevresi gibi g6liin nispeten daha s18 kesimlerinde gol ¢cekilmelerin

sayisal olarak ortaya konulmasina yonelik calismalar gerceklestirilmistir.
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Insansiz hava araclan ile 2 farkh donemde ucuslar yapilarak Egirdir Gélii'niin
cekildigi saptanan bolgelerine ait veriler toplamistir. Bu kapsamda, Kasim 2020
yilinda gercgeklestirilen otonom wuguslar ile 5 farklh lokasyonda 100 m.
ylkseklikten hava fotograflari ¢ekilmistir. S6zkonusu verilerin fotogrametrik
degerlendirmesi ile pilot alanlara ait yiiksek ¢oziintirlikli ortofoto ve sayisal
ylkseklik modelleri elde edilmistir. Ayn1 zamanda Mayis 2021 déneminde
yapilan manuel drone uguslarinda ise Egirdir Golu cevresinde belirlenen 9 farkh
lokasyonda gol seviye degisimlerinin incelenmesi amaciyla hava fotograflari
cekilmistir. Sekil 4.312°de insansiz hava arac ile yapilan otonom ve manuel

ucuslarin lokasyonlari goriilmektedir.
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Sekil 4.312. Insansiz hava araa ile yapilan ucuslarin lokasyonlari
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Egirdir Golindeki gegmisten gilinlimiize yasanan seviye degisimlerinin
belirlenmesi amaciyla Kasim 2020 yilinda Drone gorintiilerinden olusturulan
yuksek ¢oziinirlikli ortofotolarin yanisira Ekim 2010 yilina ait Worldview-2
uydu goruntileri analiz edilmistir. Egirdir Yesilada bélgesinde Kasim 2020
yilinda insansiz hava araa ile ¢ekilen fotograflarin konumlar1 Sekil 4.313’de
gorilmektedir. Bolgenin 24.10.2010 tarihine ait Worldview-2 uydu goriintiisii
Sekil 4.314’de, 12.11.2020 tarihine ait Drone ile elde edilen ortofoto haritasi Sekil
4.315’de verilmistir. Yapilan analizlere gore, Yesilada bolgesinde goliin 2010

yilindan giiniimiize yaklasik 75 m. ¢ekildigi saptanmuistir.

Sekil 4.313. Egirdir Yesilada’da insansiz Hava Arac ile gekilen fotograflarin
konumlari
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Sekil 4.315. Egirdir Yesilada’nin 12.11.2020 tarihine ait Drone ile elde edilen

ortofoto haritasi
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Kovada Kanali ¢ikisi ve cevresinde Kasim 2020 yilinda insansiz hava araci ile
cekilen fotograflarin konumlar1 Sekil 4.316'da goriilmektedir. Bolgenin
24.10.2010 tarihine ait Worldview-2 uydu goriintiisii Sekil 4.317’de, 12.11.2020
tarihine ait Drone ile elde edilen ortofoto haritas1 Sekil 4.318’de verilmistir.
Yapilan analizlere gore, Kovada kanali ¢ikisi bolgesinde goliin 2010 yilindan

guniumiuze yaklasik 70 m. ¢ekildigi saptanmistir.

Sekil 4.316. Kovada Kanal ¢ikisinda insansiz Hava Araa ile cekilen fotograflarin
konumlari
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Sekil 4.317. Kovada Kanali ¢cikisinin 24.10.2010 tarihine ait Worldview-2 uydu
goruntuasu
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Sekil 4.318. Kovada Kanali ¢ikisinin 12.11.2020 tarihine ait Drone ile elde edilen

ortofoto haritasi
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Bedre plaji ve ¢evresinde Kasim 2020 yilinda insansiz hava arac ile g¢ekilen
fotograflarin konumlar1 Sekil 4.319°da goriilmektedir. Bolgenin 24.10.2010
tarihine ait Worldview-2 uydu goériintiisii Sekil 4.320’de, 12.11.2020 tarihine ait
Drone ile elde edilen ortofoto haritas1 Sekil 4.321'da verilmistir. Yapilan
analizlere gore, Bedre plaji bolgesinde goliin 2010 yilindan giiniimiize yaklasik

90 m. ¢ekildigi saptanmuistir.

Sekil 4.319. Bedre plaji ¢evresinde Insansiz Hava Araa ile ¢ekilen fotograflarin
konumlari
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Sekil 4.321. Bedre plaji ¢evresinin 12.11.2020 tarihine ait Drone ile elde edilen

ortofoto haritasi
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Pupa cayinin gole bosalim noktasi ¢evresinde Kasim 2020 yilinda insansiz hava
araci ile ¢ekilen fotograflarin konumlar Sekil 4.322’de goriilmektedir. Bolgenin
24.10.2010 tarihine ait Worldview-2 uydu goriintiisii Sekil 4.323’de, 12.11.2020
tarihine ait Drone ile elde edilen ortofoto haritas1 Sekil 4.324’de verilmistir.
Yapilan analizlere gore, bolgede goliin 2010 yilindan giintimiize yaklasik 30 m.

cekildigi belirlenmistir.

Sekil 4.322. Pupa cayinin gole bosalim noktasi ¢evresinde Insansiz Hava Arac ile
cekilen fotograflarin konumlari
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Sekil 4.323. Pupa ¢ayinin gole bosalim noktasi ¢evresinin 24.10.2010 tarihine ait
Worldview-2 uydu goruntiisi
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Sekil 4.324. Pupa ¢ayinin gole bosalim noktasi ¢evresinin 12.11.2020 tarihine ait
Drone ile elde edilen ortofoto haritasi
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Tasevi plaji ¢evresinde Kasim 2020 yilinda insansiz hava araci ile c¢ekilen
fotograflarin konumlar1 Sekil 4.325’de goriilmektedir. Bolgenin 24.10.2010
tarihine ait Worldview-2 uydu goériintiisii Sekil 4.326’da, 12.11.2020 tarihine ait
Drone ile elde edilen ortofoto haritas1 Sekil 4.327'de verilmistir. Yapilan
analizlere gore, bolgede goliin 2010 yi1lindan giinimiize yaklasik 163 m. ¢ekildigi

belirlenmistir.

Sekil 4.325. Tasevi plaji cevresinde Insansiz Hava Araci ile ¢ekilen fotograflarin
konumlari
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Sekil 4.326. Tasevi plaji cevresinin 24.10.2010 tarihine ait Worldview-2 uydu
goruntisu
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Sekil 4.327. Tasevi plaji cevresinin 12.11.2020 tarihine ait Drone ile elde edilen
ortofoto haritasi
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Ayrica, Sekil 4.312’de verilmis olan lokasyonlarda Mayis 2021 yilinda insansiz
hava aract ile gol cevresindeki farklh lokasyonlarda manuel ucuslar
gerceklestirilerek goldeki cekilmelerin mevcut durumu fotograflanmistir (Sekil
4.328 -4.337). Elde edilen son goriintiilerde de goldeki ¢cekilmelerin halen devam

ettigi gdzlenmistir.

Sekil 4.328. Kovada kanali ¢evresinin Mayis-2021 tarihine ait Drone goriintiisi

Sekil 4.329. Kemik Hastanesi ¢evresinin Mayis-2021 tarihine ait Drone
goruntusu
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Sekil 4.330. Gelendost Bolge Trafik ¢evresinin Mayis-2021 tarihine ait Drone
goruntusu

Sekil 4.331. Gelendost sulama kanali ¢evresinin Mayis-2021 tarihine ait Drone
goruntusu
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Sekil 4.332. Tasevi cevresinin Mayis-2021 tarihine ait Drone goriintiisi

Sekil 4.333. Gengali ¢evresinin Mayis-2021 tarihine ait Drone gortintiisii
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Sekil 4.334. Kayaagzi kuzeyinin May1s-2021 tarihine ait Drone goriintisi

Sekil 4.335. Kayaagzi glineyinin Mayis-2021 tarihine ait Drone goriintiisu
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Sekil 4.337. Bedre gevresinin Mayis-2021 tarihine ait Drone goériintiisii
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4.4.2. Standartlastirilmis depolama hacim indeksi ile analiz

Egirdir Golu seviye degisimlerinin incelenmesinde kullanilan 1962-2021 yillar
arasindaki periyodik olcillen ayhk gol seviyesi degerleri DSI XVIII. Bélge
Midirliigii'nden temin edilmistir. Hazirlanan gol seviye degisim grafigi Sekil
4.338’de verilmis olup buna gore, gol seviyesinin zamansal olarak diisiis ve
yukselisler gosterdigi goriilmektedir. Kullanilan verilere gore 1962-2021 yillar
arasinda ortalama gol seviyesi 917.38 m olarak hesaplanmistir. Maksimum gol
seviyesi 919.28 m., minimum gol seviyesi ise 915.44 m’dir. Golin maksimum
isletme kotu 918.96 m iken minimum isletme kotu ise 914.62 m’dir. Gol
seviyesinde 1962-1969 yillar1 arasinda 918 m'nin lizerinde ve dengeli bir gidis
s6z konusudur. Ancak, 1969 yilindan 1974 yilinin sonuna kadar diizenli bir diistis
gerceklesmis ve gol seviyesi 914.44 m’ye kadar dismistir. 1975 -1985 yillan
arasinda gol seviyesinde yiikselme gerceklesmis ve bu zaman araliginda 1985
yilinin Mayis ve Haziran aylarinda en ytiksek 918.70 m seviyesi ol¢iilmiistir.
1985-1995 yillan arasinda tekrar diizenli bir diists gerceklesmis ve gol seviyesi
1995 yilinin Ekim ayinda 915.88 m’ye kadar diismustiir.

Egirdir Goli Seviye Grafigi (1962-2021)

Maksimum Isletme Kotu (918.96m)

\
e —— [ ——— || SR ————— ' —————— |l
Ortalama Gol ' ‘

Seviyesi (917.38m)

Sekil 4.338. Egirdir Goli seviye degisimleri (1962-2021)

1995-2005 yillar arasinda gol seviyesinde ylikselme ve disiisler gerceklesmeye
devam etmekte olup bu zaman araliginda 2005 yili1 Haziran ayinda 918.19 m. ile
en yuksek gol seviyesi olciilmiistiir. 2005-2009 yillan arasinda gol seviyesinde
distisler, 2009-2015 yillar arasinda ise ylkselme gerceklesmis ve gol seviyesi

2015 yil Temmuz ayinda 918.07 m. olarak belirlenmistir. 2015 yilindan
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giinlimiize kadar gol seviyesinde stirekli bir diisiis gerceklesmektedir. Son olarak
2021 y1i Haziran ayinda gol seviyesi 915.72 m olarak 6l¢ilmiistiir. Sekil 4.339’'da
verilmis olan Egirdir Goliu yiizey alani1 degisim grafiginin ve Sekil 4.340’da
verilmis olan g6l hacim degisim grafiginin hazirlanmasinda kullanilan aylik gol
alan ve hacim degerleri DSI XVIII. Bolge Miidiirliigii'nden temin edilmistir. Goliin
maksimum isletme kotu olan 918.96 m’de goliin yiizey alan1 487.77 km?2, hacmi 4
001.18 hm3' tlir. Minimum isletme kotunda (914.62 m) ise gol ytlizey alan1 430.58
km?, hacmi 2 099.62 hm3 olarak hesaplanmistir. Egirdir G6li'niin 1962-2021
yillar1 arasindaki alan ve hacim degisimleri incelendiginde gol seviye degisimleri
ile iliskili olarak alan ve hacim degerlerinde artis ve azalislar kaydedilmistir.
Mevcut durumda, 2021 yilh Haziran ay1 gol seviyesi dlciimlerine bagh olarak
hesaplanmis olan gol ylizey alan1 447.11 km?2, hacmi 2 581.82 hm3'tiir. Gol
seviyesi ile benzer sekilde gol alan1 ve hacmi de 2015 yilindan itibaren stirekli

azalma egilimindedir.

DSI 18.Bolge Miidiirliigii verilerine goére Egirdir Goli'niin 1 Haziran 2021 tarihi
itibariyla gol seviyesi 915.72m olarak 6l¢tilmiis ve buna gore de gol yiizey alan
447.11km? ve gol hacmi ise 2581.82hm?3 olarak belirlenmistir. Egirdir Goli’'niin
1962 yilindan itibaren en ytiksek gol seviyesi ise 1969 yilinin haziran ayinda
919.28 m olarak 6l¢ilmiis ve buna bagh olarak da gol yiizey alan1 491.28 km? ve
gol hacmi ise 4182.26 hm3 olarak belirlenmistir. Egirdir Golii'niin 1 Haziran 2021
tarihindeki seviye verileri ile maksimum seviyeye ¢iktig1 1969 yili Haziran ayina
ait veriler karsilastirildiginda yaklasik 52 yillik zaman periyodunda gol
seviyesinin 3.56 m diistigli belirlenmistir. Buna bagh olarak da gol yiizey
alaninda yaklasik %9 oraninda (44.17 km?) azalma, g6l hacminde ise yaklasik
%38.27 oraninda (1600 hm3) azalma tespit edilmistir. Egirdir Géli'niin 1 Haziran
2021 tarihindeki seviye verileri ile maksimum isletme kotundaki (918.96 m)
seviye verileri degerlendirildiginde ise g6l seviyesinin 3.24 m daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Buna bagh olarak da gol ylizey alani yaklasik % 8.33 oraninda
(40.66 km?) azalmis, gol hacmi ise yaklasik %35.47 oraninda (1419 hm3)

azalmistir.
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Egirdir Goélii Alan Grafigi (1962-2021)
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Sekil 4.339. Egirdir Goli'nilin ylizey alani degisimleri (1962-2020)

Egirdir Golii Hacim Grafigi (1962-2021)
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Sekil 4.340. Egirdir Goli'niin hacim degisimleri (1962-2020)

Egirdir Goli'nin 1962-2020 yillar1 arasinda o6lgiilmiis olan aylik gol hacim
degerleri kullanilarak hesaplanan Standartlastirilmis Depolama Hacim Indeksi
(SRSI) yontemi ile Egirdir Goli'ntin kuraklik analizi yapilmistir (Sekil 4.341;
Cizelge 4.33). Buna gore, 1962-1973 yillar1 arasinda yagish periyod, 1973-1979
yillar1 arasinda kurak periyod, 1980-1989 yillar1 arasinda tekrar yagish periyod
yasanmistir. 1990-1998 yillar1 arasinda ise 3317 giinliik bir periyot stirmiis olan
kuraklik yasanmistir. 1999, 2000 ve 2003-2007 yillar1 aras1 yagish gecerken,
2008-2012 yillar1 arasinda kurak periyod goézlenmektedir. 2012-2017 yillari
arasinda kismen yagish periyodlar, 2018 yilinda itibaren gliniimtize kadar stirekli
bir kurak periyod hakimdir. Standartlagtirilmis Depolama Hacim Indeksi aylik
verileri incelendiginde, 1987 yilindan itibaren genel olarak normal ve/veya
kurak periyodlarin hakim oldugu dikkati ¢ekmektedir. Bununla birlikte 1994,
1995 ve 1996 yillari ile 2020 yi1linda siddetli kurak donemler yasanmistir.

374



2
~——EGIRDIR GOLU'NUN 1962-2020 YILLARI ARASINA AIT KURAKLIK ANALIZI (SRSI - 1 AY)

£ 15
&
T 1
L JA\& AN
g o5
E.E 0 jh\\ .l“‘\\
gﬂ N b 4 =3 -] o ~N ~N = o k-] ~ = w i=] E = =3 o0 zvg D
ez05¢% & & & & & g & 8 & g 8 & 8 8 8 s 8 8 S
gzw 2 2 2 3 3 g % 2 2 Sa2 2 2 2 R R = 2 2 = 4
% 4
z’._ 1.5
£ 151
5
§ 2
-]
@ -2.5

-3

# EGIRDIR GOLU (YAGISLI DONEM - SRSI > 0)

indeksi [SRSI)

Standartlagtinlmis Depolama Hacmi

) .
g 2 2 3
NN NN N
N 0 m O N T 0w 2 NS w9 Qo N W o N Y W W o AN T O W 2
8 2 8 8 E E 5 F F & 8 28 2 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 &8 5 8 8 8§
& ¥ %8 %8355 5% 3% %8 B &8 &8 8B 8§ 8 B 8 R RRRRERREBERR

0.0 +

B b
w o v

indeksi (SRSI)

~
o

Standartlastirilmis Depolama Hacmi

WEGIRDIR GOLU (KURAK DONEM - SRSI < 0)

[
[l

Sekil 4.341. Standartlastirilmis Depolama Hacim Indeksi (SRSI) ile Egirdir
Goli’'niin kuraklik analizi

Cizelge 4.34’de verilmis olan SRSI verilenin trend analiz sonuclarina gore, 1962-
2020 yillar: arasi aylik ortalama gol hacmi trendleri istatistiksel acidan anlaml
azalma egilimindedir.

Cizelge 4.34. SRSI verilerinin Mann-Kendall trend analiz sonuglar

Ay Minimum [Maksimum| mKk-Z
Ocak -2.250 1.604 -3.041
Subat -2.289 1.626 -2.884
Mart -2.277 1.597 -2.989
Nisan -2.351 1.571 -2.838
Mayis -2.329 1.625 -2.930
Haziran -2.250 1.746 -2.792
Temmuz -2.010 1.672 -2.845
Agustos -1.964 1.586 -3.080
Eyliil -1.896 1.676 -3.172
EKim -1.895 1.686 -3.198
Kasim -2.001 1.739 -3.139
Aralik -2.111 1.716 -3.067
Aylik Ortalama -2.351 1.746] -10.549
*p<0.05; (+) artan yonde, (-) azalan yonde
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Cizelge 4.33. Standartlastirilmis Depolama Hacim indeksi (SRSI-1ay) verileri
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yil Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eylil Ekim Kasim Aralk
1962 1.00 0.91 0.96 1.01 1.02 0.96 0.92 0.95 0.98 1.01 1.07 1.03

1.36 1.45

1.01 0.93 0.92

1.11 1.30:
1971 0.92 0.81 0.76 0.77 0.76 0.73 0.72 0.78 0.79 0.81 0.74 0.74
1972 0.69 0.55 0.52 0.37 0.27 0.21 0.23 0.26 0.23 0.23 0.21 0.10
1979 -0.71 -0.37 -0.32 -0.33 -0.37 -0.29 -0.23 -0.19 -0.16 -0.18 -0.17 -0.10:
1980 -0.17 -0.10 -0.12 -0.09 0.00 0.08 0.17 0.21 0.22 0.22 0.28 0.26
1981 0.26 0.58 0.68 0.82 0.78 0.88 0.95 0.98 0.97 1.05 0.99 0.95
1982 1.05 1.05 1.02 1.00 1.08 1.11 1.19 1.24 1.32 1.30 1.35 1.32
1983 1.24 1.21 1.17 1.13 1.15 1.07 1.10 0.93 0.94 1.05
1984 1.07 1.04 1.08 1.18 1.28 1.31 1.32 1.46 1.43 1.45
1985 1.36 1.39 1.34 1.25 1.19 1.14 1.16 1.10 1.06 1.02 1.06 1.14
1986 1.09 1.10 1.16 1.12 0.97 0.88 0.87 0.79 0.79 0.74 0.73 0.66
1987 0.62 0.58 0.55 0.50 0.46 0.52 0.57 0.54 0.42 0.31 0.29 0.39
1988 0.31 0.19 0.20 0.27 0.42 0.44 0.43 0.39 0.36 0.31 0.25 0.39
1989 0.39 0.29 0.20 0.19 0.10 -0.04 -0.12 -0.18 -0.23 -0.27 -0.24 -0.22
1990 -0.27 -0.34 -0.35 -0.47 -0.52 -0.55 -0.51 -0.47 -0.61 -0.58 -0.61 -0.66
1991 -0.66 -0.78 -0.83 -0.90 -0.86 -0.89 -0.88 -0.84 -0.83 -0.86 -0.89 -0.87
1992 -0.79 -0.89 -1.04 -1.01 -0.96 -0.96 -0.90 -0.84 -0.87 -0.91 -0.93 -0.94
1993 -0.97 -1.04 -0.99 -1.02 -1.04 -0.95 -0.98 -1.02 -1.02 -1.05 -1.11 -1.11
1994 -1.13 -1.17 -1.24 -1.25 -1.32 -1.36
1995 -1.42 -1.48 -1.48 -1.47 -1.48 -1.42
1996 -1.46 -1.42 -1.34 -1.35 -1.38 -1.32 -1.29 -1.24 -1.23 -1.21
1997 -1.10 -1.06 -1.13 -1.25 -1.15 -1.09 -1.06 -1.04 -0.92 -1.15 -0.80 -0.72
1998 -0.70 -0.57 -0.51 -0.33 -0.22 -0.04 0.12 0.08 0.10 0.30 0.10 0.15
1999 0.22 0.26 0.37 0.43 0.55 0.50 0.45 0.46 0.44 0.51 0.56 0.52
2000 0.49 0.43 0.47 0.47 0.52 0.60 0.57 0.50 0.42 0.38 0.38 0.36
2001 0.38 0.26 0.18 0.09 -0.02 0.03 -0.15 -0.22 -0.30 -0.40 -0.42 -0.33
2002 -0.26 -0.24 -0.26 -0.24 -0.07 -0.06 -0.07 -0.10 0.14 0.01 0.00 0.04
2003 0.05 0.02 0.19 0.22 0.42 0.57 0.60 0.53 0.52 0.55 0.58 0.64
2004 0.54 0.85 0.92 0.95 1.03 0.96 0.95 0.89 0.82 0.79 0.78 0.63
2005 0.50 0.57 0.57 0.61 0.66 0.62 0.57 0.55 0.48 0.40 0.50 0.47
2006 0.37 0.29 0.30 0.37 0.34 0.29 0.19 0.15 0.12 0.10 0.31 0.34
2007 0.18 0.13 0.13 0.11 -0.08 -0.19 -0.30 -0.36 -0.42 -0.46 -0.47 -0.44
2008 -0.43 -0.50 -0.60 -0.66 -0.75 -0.88 -1.01 -1.10 -1.11 -1.01 -1.05 -1.03
2009 -1.21 -1.17 -1.11 -1.03 -0.98 -0.84 -0.87 -0.86 -0.86 -0.77 -0.72 -0.71
2010 -0.63 -0.58 -0.37 -0.29 -0.26 -0.32 -0.21 -0.13 -0.30 -0.15 -0.15 -0.17
2011 -0.19 -0.23 -0.21 -0.16 -0.23 -0.12 -0.08 -0.11 -0.18 -0.17 -0.20 -0.24
2012 -0.33 -0.11 -0.02 0.06 -0.16 0.23 0.24 0.22 0.15 0.14 0.19 0.23
2013 0.22 0.32 0.40 0.33 0.44 0.35 0.27 0.20 0.16 0.15 0.20 0.27
2014 0.12 0.19 -0.01 0.05 -0.05 -0.01 -0.02 -0.22 -0.16 -0.07 -0.05 -0.07
2015 0.09 0.00 0.09 0.24 0.40 0.37 0.56 0.58 0.59 0.61 0.61 0.72
2016 0.42 0.50 0.41 0.49 0.36 0.39 0.30 0.20 0.19 0.15 0.15 0.12
2017 -0.04 0.04 -0.12 -0.11 -0.17 -0.20 -0.21 -0.28 -0.34 -0.29 -0.39 -0.28
2018 -0.51 -0.56 -0.64 -0.67 -0.81 -0.88 -0.90 -0.97 -1.02 -1.09 -1.08 -1.09
2019 cilily/ -1.10 -1.12 -1.18 -1.28 -1.25 -1.22 -1.28 -1.19 -1.33 -1.39 -1.37
2020 -1.49

T Normale Normale e
Yagish Yakin Normal | Yakin Kurak
Nemli Kurak




5. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu ¢alismada, kiiresel iklim degisikliginin Egirdir G6li havzasindaki muhtemel
etkilerinin belirlenmesine yonelik oncelikle mevcut iklimsel 6zellikler
incelenmistir. Calisma kapsaminda kullanilan meteoroloji istasyonlarinin yagis
verileri Uzerindeki iklim degisikliginin aylik, mevsimsel ve yillik etkileri Mann-
Kendall (MK) trend analizi ile belirlenmistir. Gelecege yonelik meteorolojik
parametrelerin tahmini ise CANESM5, EC-EARTH3, MIROC6 ve MRI-ESM2 iklim
modelleri kullanilarak tahmin edilmistir. Ayrica, havzaya yonelik meteorolojik ve
uydu bazh kuraklik analizleri gercgeklestirilmistir. Kiiresel iklim degisikliginin
Egirdir Goli'ne etkilerinin belirlenebilmesi icin ise gol seviye degisimleri yliksek

coziiniirliklii uydu gériintiileri ve IHA verileri ile analiz edilmistir.

Bolgenin iklim 6zelliklerinin ortaya konulabilmesi i¢in ¢alisma alaninin yakin
cevresinde bulunan Isparta (DMIi), Egirdir (DMI), Senirkent (DMIi), Uluborlu
(DMI) ve Yalvag (DMI) olmak iizere Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigii'nce isletilen bes adet meteoroloji istasyonuna ait yagis ve sicaklik
degerleri kullanilmistir. Egirdir Golu Havzasr'nin yagis durumu genel olarak
degerlendirildiginde; havza icerisinde ve g¢evresinde yeralan ve ayrintili olarak
analizi yapilan metoroloji istasyonlarinda belirlenen yillik ortalama yagis
miktarlart 790,4 mm ile 501,1 mm arasinda degismektedir. S6zkonusu
meteoroloji istasyonlarina ait yagis verilerine gore hesaplanan aylik ortalama
degerleri ise 65,9 mm ile 41,8 mm arasindadir. Calisma alaninda Ocak, Subat,
Mart, Nisan, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda havzanin giiney kesimlerinde;
Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylil aylarinda ise havzanin batisinda,

Senirkent-Uluborlu bolgelerinde maksimum yagis miktarlar1 gézlenmektedir.

Mann-Kendall (MK) trend analizi sonucunda belirlenen havzanin genel yagis
trendi incelendiginde, tiim istasyonlar icin yillik, mevsimlik ve aylik yagis
miktarinda istatistiksel acidan anlamli olmayan azalan ve kismen artan yonde bir
egilim belirlenmistir. Egirdir Go6lii havzasi genelinde yagis trendlerinin bolgesel
dagilimlarina gore, Ocak, Mart, Mayis, Agustos, Eyliil aylarindaki yagis

miktarlarinda istatistiksel olarak anlamli olmayan artis egilimi; Nisan, Temmuz,
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Ekim, Kasim ve Aralik aylarindaki yagis degerlerinde istatistiksel olarak anlaml
olmayan azalma egilimi, Haziran ayinda, havzanin giiney kesimlerde istatistiksel
olarak anlamli olmayan artis, diger kesimlerde ise azalma egilimi, Subat ayinda
ise havzanin bati kesimlerinde istatistiksel olarak anlaml sekilde azalma egilimi
gozlenmektedir. Egirdir Goli havzasinin yillik yagis trendi dagilim haritasina
bakildiginda ise sadece Uluborlu ve Yalva¢ bolgelerinde istatistiksel olarak

anlamli olmayan azalma, diger bolgelerde artis egilimi gozlenmektedir.

Egirdir Goli Havzasr'nin sicaklik degerleri genel olarak degerlendirildiginde;
havza igerisinde ve c¢evresinde yeralan ve ayrintili olarak analizi yapilan
metoroloji istasyonlarinda belirlenen aylik ortalama sicaklik degerleri 11,32 °C
ile 12,57 oC arasinda degismektedir. Calisma alaninda Ocak ve Aralik aylarinda
havzanin Egirdir bolgesinde; Subat, Mart, Haziran, Ekim ve Kasim aylarinda
havzanin Egirdir ve Senirkent bélgelerinde; Nisan, Mayis, Temmuz, Agustos ve
Eylil aylarinda ise havzanin Senirkent bolgesinde yiiksek sicakliklar
gozlenmektedir. Egirdir Goli havzasinin yillik sicaklik dagilimina gére havzanin
Senirkent ve Egirdir bolgelerinin diger bolgelere nazaran daha yiiksek sicaklik

degerlerine sahip oldugu goriilmektedir.

Havzanin genel sicaklik trendi incelendiginde, Isparta DMi’de élgiilen sicaklik
degerlerinin istatistiksel acidan anlamli olmayan artis ve azalis egiliminde oldugu
belirlenmistir. Egirdir DMI sicaklik degeri analiz edildiginde Mayis, Eyliil, Ekim
ve sonbahar mevsiminde sicakliklarda istatistiksel acidan anlaml azalma tespit
edilmistir. Diger aylik ve mevsimlik sicakliklarda istatistiksel agidan anlaml
olmayan artis ve azalmalar mevcuttur. Yillik sicaklik trendi ise istatistiksel agidan
anlamli olmayan azalma seklinde belirlenmistir. Egirdir Golii havzasinin yillik
sicaklik trendi dagilim haritasina bakildiginda havzanin 6zellikle Uluborlu ve
Yalvag bolgelerinde istatistiksel olarak anlaml artis egilimi, kuzey kesimlerinde
(Senirkent, Gelendost) ise kismen istatistiksel olarak anlamli artis egilimi, gliney
(Egirdir) kesimlerinde ise istatistiksel olarak anlaml olmayan azalma egilimi
gozlenmektedir. Genel olarak sicaklik trendleri degerlendirildiginde, gelecekte
havzada %95 giiven araliginda istatistiksel olarak anlamli kabul edilen sicaklik

artislarinin olacagini séylemek miimkiindiir.
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Kiiresel iklim degisikliginin Egirdir Golii havzasindaki etkilerinin
belirlenebilmesi amaciyla CMIP6 kapsaminda iretilen kiiresel dolasim
modellerine ait veriler istatistiksel o6lcek Kkiiciiltme yontemi kullanilarak
meteoroloji istasyonu bazina indirgenmistir. Bu kapsamda, CANESMS5, EC-
EARTH3, MIROC6 ve MRI-ESM2 iklim modelleri kullanilarak meteoroloji
istasyonlarina ait gelecege yonelik (2020-2100) yagis ve sicaklik verilerinin
glnliik 6lcekte tahmini gerceklestirilmistir. Egirdir G6li havzasinda yagis ve
sicaklik verilerinin tahminine yonelik yapilan istatistiksel o6lcek kiiciiltme
yonteminden havzaya en uygun iklim modelinin secilmesi asamasinda model
performans testleri ile taylor grafikleri kullanilmistir. Bu kapsamda CanESMS5,
EC-EARTH3, MIROC6 ve MRI-ESM2 iklim modellerinin performans testleri
birbirlerine ¢ok yakin olmakla birlikte taylor grafiklerinde CanESM5 modelinin
diger modellere gore kismen daha iyi oldugu belirlenmistir. Bu nedenle, gelecege
yonelik yapilan yagis ve sicaklik verilerinin tahmininde ve kuraklik analizlerinde

CanESM5 modeli ¢iktilar: kullanilmigtur.

Calisma kapsaminda meteoroloji istasyonlarina ait yagis ve sicaklik
parametrelerine yonelik yanllik dizeltmeleri uygulanarak, CanESM5 Kiiresel
[klim Modelinin farkli Ortak Sosyo-Ekonomik Rotalar (SSP119, SSP126, SSP245,
SSP370, SSP460 ve SSP585) baz alinarak gelecege yonelik yagis ve sicaklik
verileri tahmin edilmeye calisilmistir. Isparta DMI'ye ait gelecege yonelik tahmin
edilen ortalama yagis degerleri 10’ar y1llik periyodlarla gerceklestirilmistir. Elde
edilen verilere gore, gelecege yonelik (2020-2100) yillik ortalama yagis miktari
SSP119 senaryosunda 558,0 mm, SSP126 senaryosunda 578,96 mm, SSP245
senaryosunda 509,09 mm, SSP370 senaryosunda 478,60 mm, SSP460
senaryosunda 501,59 mm, SSP585 senaryosunda ise 481,43 mm olarak tahmin
edilmistir. Ge¢misten giiniimiize 6l¢iilen ortalama yillik yagis miktar1 562,2 mm
iken gelecekte yillik ortalama bazinda en yiiksek %14,9’'luk yagis azalmasi
ongoriilmektedir. Genel olarak SSP245, SSP370, SSP440 (2020-2030 yillar1 arasi
hari¢) ve SSP585 senaryolarinda tiim onar yillik periyodlardaki ortalama yagis
miktarlarinda azalma dikkati cekmektedir. Isparta DMI verilerine gére gecmisten
gliniimiize Ol¢iilmiis ortalama sicaklik degeri 12,2 °C iken, gelecege yonelik

(2020-2100) yillik ortalama sicaklik degeri SSP119 senaryosunda 15,04 °C,
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SSP126 senaryosunda 15,50 °C, SSP245 senaryosunda 16,26 °C, SSP370
senaryosunda 17,38 °C, SSP460 senaryosunda 16,97 °C, SSP585 senaryosunda ise
17,98 °C olarak tahmin edilmistir. Buna gore tiim senaryolarda yillik ortama
sicaklik degerlerinde artislar ongoriilmektedir. Ayni zamanda 10’ar yillik
periyodlar icin tahmin edilen ortama sicaklik degerleri tiim senaryolarda artiglar

gostermektedir.

Egirdir DMI'ye ait gelecege yonelik tahmin edilen ortalama yagis verilerine gore,
gelecege yonelik (2020-2100) yillik ortalama yagis miktar1 SSP119 senaryosunda
787,35 mm, SSP126 senaryosunda 816,92 mm, SSP245 senaryosunda 675,31
mm, SSP370 senaryosunda 755,18 mm, SSP460 senaryosunda 707,18 mm,
SSP585 senaryosunda ise 679,31 mm olarak tahmin edilmistir. Egirdir DMI yagis
verilerine gore gecmisten giiniimiize 6lgllen ortalama yillik yagis miktar1 790,4
mm'’dir. Buna gore SSP senaryolarina gore sadece SSP126 senaryosunda yillik
ortalama yagis miktarinda artis gozlenirken, diger tiim senaryolarda azalma
tahmin edilmektedir. En kot senaryo SSP245 yagis ortamasinin 675,31 mm
olarak ongormektedir. Gelecekte yillik ortalama bazinda en yiiksek %14,6’'lik
yagis diislisii SSP245 senaryosunda ongoriilmektedir. Oniimiizdeki on yillik
stirecte (2020-2030 yillann arasi), SSP119, SSP245, SSP370 ve SSP585
senaryolarinda ortalama yagis miktarlarinda azalma olacagi tahmin
edilmektedir. Egirdir DMI verilerine gore gegmisten giiniimiize 6l¢iilmiis ortalama
sicaklik degeri 12,5 °C iken, uygulana tiim SSP senaryolarinda gelecege yonelik
(2020-2100) yillik ortalama sicaklik degerinin artacagr ongoriilmektedir. Buna
gore, SSP119 senaryosunda 15,50 °C, SSP126 senaryosunda 15,96 °C, SSP245
senaryosunda 16,73 °C, SSP370 senaryosunda 17,84 °C, SSP460 senaryosunda
17,43 ©°C, SSP585 senaryosunda ise 18,44 °C yillik ortalama sicaklik
beklenmektedir. Gelecekte yillik ortalama sicaklik degerlerinde en ytlksek
%47,5’'lik artis SSP585 senaryosunda 6ngoriilmektedir. En diisiik sicaklik degeri
ise 2020-2030 yillar1 arasinda 15,03 °C ile SSP126 senaryosunda tahmin

edilmistir.

Senirkent DMI'ye ait gelecege yonelik tahmin edilen ortalama yagis verilerine

gore, gelecege yonelik (2020-2100) yillik ortalama yagis miktar1 SSP119
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senaryosunda 647,05 mm, SSP126 senaryosunda 671,35 mm, SSP245
senaryosunda 590,34 mm, SSP370 senaryosunda 554,98 mm, SSP460
senaryosunda 581,63 mm, SSP585 senaryosunda ise 558,27 mm olarak
ongoriilmektedir. Senirkent DMI verilerine gére gecmisten giiniimiize 6l¢iilmiis
olan ortalama yillik yagis miktar1 656,7 mm’dir. Buna gore SSP senaryolarina
gore sadece SSP126 senaryosunda yillik ortalama yagis miktarinda kismen artis
gozlenirken, diger tiim senaryolarda yagis miktarlarinda azalma beklenmektedir.
En koti senaryo SSP370 ile yillik ortalama yagis miktarinin 554,98 mm'ye
diismesi beklenmektedir. Gelecekte yillik ortalama bazinda en ytliksek %15,5lik
yagls diisiisi SSP370 senaryosunda oOngoriilmektedir. 2020-2030 yillar:
arasinda, SSP119, SSP245, SSP370 ve SSP585 senaryolarinda ortalama yagis
miktarlarinda azalma olacag tahmin edilmektedir. Senirkent DM verilerine gére
gecmisten glintimiize 6l¢iilmus ortalama sicaklik degeri 12,6 °C iken, uygulanan
tiim SSP senaryolarinda gelecege yonelik (2020-2100) yillik ortalama sicaklik
degerinde artislar beklenmektedir. Yapilan tahminlere goére yillik ortalama
sicaklik, SSP119 senaryosunda 15,39 °C, SSP126 senaryosunda 15,85 °C, SSP245
senaryosunda 16,61°C, SSP370 senaryosunda 17,73 °C, SSP460 senaryosunda
17,32 °C, SSP585 senaryosunda ise 18,33 °C’dir. Gelecekte yillik ortalama sicaklik
degerlerinde en ytliksek %52,7’lik artis SSP585 senaryosunda 6ngoriilmektedir.

Uluborlu DMI’ye ait gelecege yonelik tahmin edilen ortalama yagis verilerine
gore, gelecege yonelik (2020-2100) yilhik ortalama yagis miktar1 SSP119
senaryosunda 581,5 mm, SSP126 senaryosunda 603,34 mm, SSP245
senaryosunda 530,22 mm, SSP370 senaryosunda 498,75 mm, SSP460
senaryosunda 522,71 mm, SSP585 senaryosunda ise 501,71 mm olarak
ongoriilmektedir. Uluborlu DMI verilerine gore gecmisten giintimiize 6l¢iilmiis
olan ortalama yillik yagis miktar1 591,9 mm’dir. Buna gore SSP senaryolarina
gore sadece SSP126 senaryosunda yillik ortalama yagis miktarinda kismen artis
gozlenirken, diger tiim senaryolarda yagis miktarlarinda azalma olacagi tahmin
edilmektedir. Gelecekte yillik ortalama bazinda en yiiksek %15,7’lik yagis diististii
SSP370 senaryosunda 6ngoriilmektedir. 2020-2030 yillar1 arasinda ise, SSP119,
SSP245, SSP370 ve SSP585 senaryolarinda ortalama yagis miktarlarinda azalma

olacag1 tahmin edilmektedir. Uluborlu meteoroloji istasyonunda ge¢misten
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glinlimiize Ol¢llmiis ortalama sicaklik degeri 11,88 oC'dir. Yapilan model
tahminleri ise gelecekte (2020-2100) y1llik ortalama sicaklik degerinin artacagini
isaret etmektedir. Elde edilen verilere gore yillik ortalama sicaklik, SSP119
senaryosunda 14,67 °C, SSP126 senaryosunda 15,13 °C, SSP245 senaryosunda
15,890°C, SSP370 senaryosunda 17,01 °C, SSP460 senaryosunda 16,60 °C, SSP585
senaryosunda ise 17,61 °C’dir. En kotu senaryo SSP585’e gore en ytuksek sicaklik
degeri ortalama 20,99 °C olarak 2090-2100 yillar1 arasinda beklenmektedir. En
diisiik sicaklik degeri ise 2020-2030 yillar1 arasinda 14,20 °C ile SSP126
senaryosunda tahmin edilmistir. Gelecege yonelik yuizdelik artis oranlarina
bakildiginda, en yiiksek artis oranit %48,2 ile SSP585 senaryosunda

ongoriulmektedir.

Yalva¢ DMI’ye ait gelecege yonelik tahmin edilen ortalama yagis verilerine gore,
gelecege yonelik (2020-2100) yillik ortalama yagis miktar1 SSP119 senaryosunda
493,08 mm, SSP126 senaryosunda 511,60 mm, SSP245 senaryosunda 449,86
mm, SSP370 senaryosunda 422,91 mm, SSP460 senaryosunda 443,23 mm,
SSP585 senaryosunda ise 425,42 mm olarak éngorillmektedir. Yalvag DMI
verilerine gore gecmisten giinlimiize dlciilmiis olan ortalama yillik yagis miktar
501,1 mm’dir. Buna gore SSP senaryolarina gore sadece SSP126 senaryosunda
yillik ortalama yagis miktarinda artis gézlenirken, diger tiim senaryolarda yagis
miktarlarinda azalma olacagi tahmin edilmektedir. En koti senaryo SSP370 ile
yillik ortalama yagis miktarinin 422,91 mm'’ye diisecegi beklenirken, 2090-2100
yillar1 arasinda 340,41 mm ortalama yagis tahmin edilmektedir. 2020-2030
yillar1 arasinda ise, SSP119, SSP245, SSP370 ve SSP585 senaryolarinda ortalama
yagls miktarlarinda azalma olacagl tahmin edilmektedir. Yalva¢ meteoroloji
istasyonunda ge¢misten giinlimiize o6lciilmiis ortalama sicaklik degeri 11,32
oC'dir. Yapilan model tahminleri ise gelecekte (2020-2100) yillik ortalama
sicaklik degerinin artacagini isaret etmektedir. Elde edilen verilere gore, yillik
ortalama sicaklik, SSP119 senaryosunda 14,08 °C, SSP126 senaryosunda 14,55
oC, SSP245 senaryosunda 15,31°C, SSP370 senaryosunda 16,43 °C, SSP460
senaryosunda 16,02 °C, SSP585 senaryosunda ise 17,02 °C’dir. En kot senaryo
SSP585’e gore en yiiksek sicaklik degeri ortalama 20,41 °C olarak 2090-2100
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yillar1 arasinda beklenmektedir. En diisiik sicaklik degeri ise 2020-2030 yillar1
arasinda 13,61 °C ile SSP126 senaryosunda tahmin edilmistir.

Egirdir Golu havzasinin gelecege yonelik ortalama sicaklik ve yagis verilerinin
konumsal degerlendirmesinin yapilabilmesi amaciyla, meteoroloji istasyonu
bazinda CanESM5 Kiiresel Iklim Modelinin farkh Ortak Sosyo-Ekonomik
Rotalarina gore (SSP119, SSP126, SSP245, SSP370, SSP460 ve SSP585) elde
edilen veriler kullanilarak havzanin yagis ve sicaklik parametrelerine ait tematik
haritalar1 hazirlanmistir. Onar yillik periyodlarda ortalama yagis dagilimlarina
bakildiginda genel olarak tiim SSP senaryolarinda havzanin giineyinde
maksimum yagislar gozlenirken havzanin kuzeydogusu en az yagis alan
bolgelerdir. 2020-2100 yillar1 arasi ortalama yagis dagilimlarinda da benzer
sekilde havzanin Egirdir civar1 maksimum yagis alan, Yalva¢ civart minimum
yagis alan, Senirkent, Uluborlu ve Gelendost civarlari ise ortalama yagis alan
bolgelerdir. Onar yillik periyodlarda ortalama sicaklik dagilimlarina gore genel
olarak tiim SSP senaryolarinda havzanin Egirdir ve Senirkent bolgelerinde en
yuksek sicakliklar gézlenmektedir. Havzanin kuzeydogusunda, Yalvag¢ bolgesinde
ise en diisiik sicakliklar beklenmektedir. 2020-2100 yillar1 arasi ortalama sicaklik
dagilimlarinda da benzer sekilde havzanin Egirdir ve Senirkent civarinda en

yuksek sicakliklar, Yalvag civarinda en diisiik sicakliklar beklenmektedir.

Egirdir Goli havzasinin 10’ar yillik periyodlarla SSP senaryolarina gore gelecege
yonelik tahmin edilen ortalama yagis degerlerine gore, 2020-2030 yillan
arasinda havzanin yillik ortalama yagis miktar1 SSP119 senaryosunda 534,16
mm, SSP126 senaryosunda 666,43 mm, SSP245 senaryosunda 557,91 mm,
SSP370 senaryosunda 565,85 mm, SSP460 senaryosunda 619,63 mm, SSP585
senaryosunda ise 523,74 mm olarak ongoriilmektedir. Egirdir Goli havzasinin
SSP senaryolarina gore gelecege yonelik tahmin edilen ortalama sicaklik
degerleri incelendiginde tiim senaryolara gore 2020 yilindan 2100 yilina kadar

sicaklik degerlerinde diizenli artislar dikkati cekmektedir.

Egirdir Golu havzasinin meteoroloji istasyonu bazli mevcut kuraklik analizlerini

ve gelecege yoOnelik  kuraklik tahminlerini gercgeklestirmek igin
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Standartlastirilmis Yagis Indeksi (SPI), Yagis Anomali Indeksi (YAI), Normalin
Yiizdesi indeksi (NYI), Ondaliklar Kuraklik indeksi (OKI), Efektif Kuraklik indeksi
(EKI), Cin Z Indeksi (CZI) ve Z Skor indeksi (ZSI) yéntemlerinden yararlanilmistir.

Isparta Meteoroloji istasyonunda 1, 3, 6,9, 12 ve 24 aylik zaman o6lgeklerinde
standartlastirilmis yagis indeksi yontemi ile yapilan kuraklik analizlerine gore en
uzun kuraklik periyotlarinin 1 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde 31 gilin
siire ve 1.651 kuraklik siddeti ile Kasim 2011’den, 12 aylik zaman oOl¢eginde
yapilan analizlerde 121 giin siire ve 1.542 kuraklik siddeti ile Ocak 2000’den
itibaren yasandig1 belirlenmistir. Isparta DMI en uzun yagish periyotlarin ise 3
aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde 121 giin siire ve 1.99 yagis siddeti ile
Aralik 1952’den, 12 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde 334 giin stire ve
4.204 yagis siddeti ile Ocak 1953’den itibaren yasandig1 belirlenmistir.
Standartlastirilmis yagis indeksi yontemi ile yapilan gelecege yonelik kuraklik
tahminlerine gore, Isparta DMI icin asir1 kuraklik periyotlarinin 1 aylik zaman
Olceginde yapilan analizlerde Eylil 2020, Kasim 2028, Eyliil 2030, Subat 2047,
Nisan 2065, Haziran 2068, Kasim 2071, Mart 2075, Mart 2076, Mayis 2086, Ekim
2089, Subat 2095, Mart 2096, Kasim 2097 ve Kasim 2100 yillarinda yasanacagi
tahmin edilmektedir. Isparta DMI i¢in asir1 yagish periyotlarin ise 12 aylik zaman
Olceginde yapilan analizlerde 2039, 2050 ve 2051 yillarinda yasanacagi

ongorilmektedir.

Egirdir DMI icin standartlastirilmis yagis indeksi yéntemi ile yapilan kuraklhk
analizlerine gore, asir1 kuraklik periyotlarinin 12 aylik zaman 6lgeginde yapilan
analizlerde en son Aralik 2008 yilinda ve 24 aylik zaman 6l¢ceginde yapilan
analizlerde ise en son 1973 yilinda yasandigi belirlenmistir. Asir1 yagish
periyotlarin ise 12 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde en son Mayis 1969
yilinda ve 24 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde ise en son 1982 yilinda
yasandigl belirlenmistir. Gelecege yonelik kuraklik tahminlerine gore, Egirdir
DMI i¢in 12 aylik zaman élgeginde yapilan analizlerde en erken 2055 ve 2058

yillarinda asir1 kurak periyodlarin yasanacagi éngoriilmektedir.

384



Senirkent DMI icin standartlastirilmis yagis indeksi yontemi ile yapilan kuraklik
analizlerine gore, asir1 kuraklik periyotlarinin 12 aylik zaman 6l¢ceginde yapilan
analizlerde en son Ekim 2007 yilinda ve 24 aylik zaman Olgeginde yapilan
analizlerde ise en son 1990 yillinda yasandigi belirlenmistir. Asir1 yagish
periyotlarin ise 12 aylik zaman 6l¢ceginde yapilan analizlerde en son Mart 2015
yilinda ve 24 aylik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde ise en son 2010 yilinda
yasandigl belirlenmistir. Gelecege yonelik kuraklik tahminlerine gore, asiri
kuraklik periyotlarinin 12 aylik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde en erken
2055 ve 2058 yillarinda ve 24 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde ise en
erken 2076 ve 2083 yillarinda yasanacagi ongoriilmektedir. En uzun yagish
periyotlarin ise 12 aylik zaman 06lceginde yapilan analizlerde 212 glin siire
2050’den, 24 aylik zaman 6lceginde yapilan analizlerde 2040’dan itibaren

yasanacagl beklenmektedir.

Uluborlu DMI igin standartlastirilmis yagis indeksi yontemi ile yapilan kuraklik
analizlerine gore, asir1 kuraklik periyotlarinin 12 aylik zaman 6l¢ceginde yapilan
analizlerde en son Subat 2014 yilinda ve 24 aylik zaman 6l¢eginde yapilan
analizlerde ise en son 2006 yillinda yasandigi belirlenmistir. Asir1 yagish
periyotlarin ise 12 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde en son Subat 2015
yilinda ve 24 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde ise en son 2003 yilinda
yasandigl belirlenmistir. Gelecege yonelik kuraklik tahminlerine gore, asir
kuraklik periyotlarinin 12 aylik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde en erken
2055 ve 2058 yillarinda ve 24 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde ise en
erken 2076 ve 2083 yillarinda yasanacagi oOngorilmektedir. Asir1 yagish
periyotlarin ise 12 aylik zaman 6l¢ceginde yapilan analizlerde 2039, 2040, 2050
ve 2092 yillarinda ve 24 aylik zaman 6l¢ceginde yapilan analizlerde ise en erken

2040 yilinda yasanacagi ongoriilmektedir.

Yalva¢ DMI icin standartlastirilmis yagis indeksi yontemi ile yapilan kuraklik
analizlerine gore, asir1 kuraklik periyotlarinin 12 aylik zaman 6l¢ceginde yapilan
analizlerde en son Ekim 2009 yilinda ve 24 aylik zaman 0lgeginde yapilan
analizlerde ise en son 2009 yillinda yasandigi belirlenmistir. Asir1 yagish

periyotlarin ise 12 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde en son Haziran
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2015 yilinda ve 24 aylik zaman 0Olgeginde yapilan analizlerde ise en son 2016
yilinda yasandig1 belirlenmistir. Gelecege yonelik kuraklik tahminlerine gore,
asir1 kuraklik periyotlarinin 12 aylik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde en
erken 2055 ve 2072 yillarinda ve 24 aylik zaman 6lceginde yapilan analizlerde
ise en erken 2076 ve 2083 yillarinda yasanacag1 ongoriilmektedir. Asir1 yagish
periyotlarin ise 12 aylik zaman 6l¢eginde yapilan analizlerde 2039, 2040, 2050
ve 2092 yillarinda ve 24 aylik zaman 6lgeginde yapilan analizlerde ise en erken

2040 yilinda yasanacagi beklenmektedir.

Landsat 8 Uydu goruintiileri kullanilarak yapilan tarimsal kuraklik analizleri
kapsaminda 2013, 2014, 2015, 2016, 2020 ve 2021 yillarina ait toplam 6 adet
Landsat 8 OLI wuydu gorintisti kullanilarak Yiizey Sicakligi (LST),
Normallestirilmis Bitki Fark Indeksi (NDVI), Gelismis Bitki Indeksi (EVI), Bitki
Durum Indeksi (VCI), Termal Durum Indeksi (TCI)ve Bitki Saghg: Indeksleri
(VHI) uygulanmistir. Termal Durum Indeksi ile Bitki Durum Indeksleri
kullanilarak hesaplanan Bitki Saglig1 indeks verilerine gére analiz yapilan tarihler
itibariyle Egirdir Goli Havzasinin ¢ok biiyiik bir bolimiinde kurakhk
gozlenmezken sadece Biiylikkabaca Kiiglikkabaca, Ulugbey ve yer yer Madenli

cevrelerinde hafif ve orta kurak bolgeler tespit edilmistir.

Egirdir Goli Havzasina ait ylizey sicakligl, evapotranspirasyon ve bitki ortiisii
degisimlerinin zamansal analizi yapilabilmesi amaciyla 2000-2021 yillar1 arasina
ait MODIS uydu goriintiileri kullanilmistir. Bu kapsamda 968 adet MOD11A2
verisi analiz edilerek gece ve giindiiz ytizey sicakliklari, 498 adet MOD13Q1 verisi
analiz edilerek normallestirilmis bitki fark indeksi (NDVI) ile gelismis bitki
indeksi (EVI) verileri ile 938 adet MOD16A2 verisi analiz edilerek Potansiyel
Evapotranspirasyon (PET) ile Evapotranspirasyon (ET)verilerinin zamansal
degisimleri degerlendirilmistir. MODIS verilerinin analiz edilmesi asamasinda
CORINE-2018 verileri kullanilarak havzadaki meyve bahgeleri (222),
sulanmayan tarim arazileri (211), genis yaprakli ormanlar (311) ve meralari
(231) temsil eden yaklasik 6,5x6,5km boyutlarinda 5 adet test alami
belirlenmistir. Test alanlarina ait MOD13Q1 bitki indeks degerlerinin Mann-

Kendall trend analizine gére Normallestirilmis Bitki Fark indeks degerlerinin
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istatistiksel acidan anlamli bir artis egiliminde oldugu bununla birlikte Gelismis
Bitki Indeks degerlerin aym sekilde istatistiksel acidan anlaml bir artis
egiliminde oldugu belirlenmistir. Test alanlarina ait MOD11A2 verilerinden elde
edilen arazi yiizey sicakliklarinin Mann-Kendall trend analizine gore genel olarak
gliindiiz yuizey sicakliklarinin istatistiksel acidan anlamli olmayan azalis
egiliminde oldugu buna karsin gece yiizey sicakliklarinin ise istatistiksel acidan

anlamli olmayan bir artis egiliminde oldugu belirlenmistir.

Egirdir Golu yiizey alaninin zamansal ve konumsal degisiminin belirlenebilmesi
amaciyla 2 farkl yontem uygulanmistir. Birinci yontemde 1987 yilina ait Landsat
TM uydu goruntiisi ile 2021 y1l Haziran ayina ait Landsat 8 OLI uydu gortntiileri
kullanilarak yiizey alani degisimleri analiz edilmistir. Buna gore s6zkonusu
tarihlere ait Landsat uydu gériintiillerine Normallestirilmis Su Fark Indeksi
uygulanarak elde edilen verilere gore 1987 yilinda 462.32 km? yiizey alanina
sahip olan Egirdir G6li'niin 2021 yilinda 450.13 km?’ye diistiigl belirlenmistir.
Ayrica gol seviyesindeki degisimlerin konumsal analizine gore ¢ekilmelerin genel
olarak goéliin dogu kesiminde Gelendost-Yenice bolgelerinde, bati kesimlerde
Pupa c¢aymin dokuldigu boélgelerde ve golin kuzeyinde Tasevi civarinda
yogunlastig1 tespit edilmistir. S6zkonusu tarihlerdeki uydu goriintiilerine gore
Gelendost 2. Kademe Pompa Istasyonu cevresinde 34 yillik siire zarfinda Egirdir
Goli’'niin yaklasik 876m., Pupa Cayr'nin Egirdir Golii'ne bosaldig1 bolgede 583m
ve Tasevi cevresindeki bolgede ise yaklasik 424 m’lik ¢ekilmenin yasandigi
belirlenmistir. ikinci yéntemde ise gecmisten giinlimiize yasanan seviye
degisimlerinin belirlenmesi amaciyla Kasim 2020 yilinda Drone goriintiilerinden
olusturulan ytliksek ¢ozlniirliklii ortofotolarin yanisira Ekim 2010 yilina ait
Worldview-2 uydu gériintiileri analiz edilmistir. Ozellikle géldeki cekilmelerin
cok daha fazla hissedildigi Yesilada, Kovada Kanali ¢ikisi, Bedre Plaji, Pupa
Cayr'nin gole bosalim noktasinin gevresi ve Tasevi Plaji ¢evresi gibi goliin
nispeten daha si1g kesimlerinde gol c¢ekilmelerin sayisal olarak ortaya
konulmasina yonelik calismalar gerceklestirilmistir. Yapilan analizlere gore,
Yesilada bolgesinde goliin 2010 yilindan gliniimiize yaklasik 75 m.; Kovada kanali
cikis1 bolgesinde yaklasik 70 m.; Bedre plaji bolgesinde yaklasik 90 m.; Pupa

cayinin gole bosalim noktasi ¢evresinde yaklasik 30 m.; Tasevi plaji ¢cevresinde
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yaklasik 163 m. ¢ekildigi belirlenmistir. Mayis 2021 yilinda gol cevresinde
yapilan IHA manuel ucuslarindan elde edilen son goriintiilerde de goldeki

cekilmelerin halen devam ettigi gézlenmistir.

DSI 18.Bdlge Miidiirliigii verilerine goére Egirdir Goli'niin 1 Haziran 2021 tarihi
itibariyla gol seviyesi 915.72m olarak odl¢iilmiis ve buna gore de gol ylizey alan
447.11 km? ve g6l hacmi ise 2581.82 hm3 olarak belirlenmistir. Egirdir Géli’'niin
1962 yilindan itibaren en ytiksek gol seviyesi ise 1969 yilinin haziran ayinda
919.28 m olarak 6l¢tilmiis ve buna bagh olarak da g6l ylizey alan1 491.28 km? ve
gol hacmi ise 4182.26 hm3 olarak belirlenmistir. Egirdir Goli'niin 1 Haziran 2021
tarihindeki seviye verileri ile maksimum seviyeye ciktig1 1969 yili Haziran ayina
ait veriler karsilastirildiginda yaklasik 52 yilik zaman periyodunda gol
seviyesinin 3.56 m diistiigli belirlenmistir. Buna bagh olarak da gol ylzey
alaninda yaklasik %9 oraninda (44.17 km?) azalma, gol hacminde ise yaklasik
%38.27 oraninda (1600 hm3) azalma tespit edilmistir. Egirdir Goli’'niin 1 Haziran
2021 tarihindeki seviye verileri ile maksimum isletme kotundaki (918.96 m)
seviye verileri degerlendirildiginde ise gol seviyesinin 3.24 m daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Buna bagh olarak da g6l yiizey alanmi yaklasik % 8.33 oraninda
(40.66km?) azalmis, gol hacmi ise yaklasik %35.47 oraninda (1419hm3)

azalmistir.

Egirdir Goli'niin 1962-2020 yillar1 arasinda o6l¢iilmiis olan aylik g6l hacim
degerleri kullanilarak hesaplanan Standartlastirilmis Depolama Hacim Indeksi
(SRSI) yontemi ile Egirdir Golii'nilin kuraklik analizi yapilmistir. Buna gore, 1962-
1973 yillar arasinda yagish periyod, 1973-1979 yillar arasinda kurak periyod,
1980-1989 yillar arasinda tekrar yagish periyod yasanmistir. 1990-1998 yillari
arasinda ise 3317 glinliik bir periyot siirmiis olan kuraklik yasanmistir. 1999,
2000 ve 2003-2007 yillar arasi yagish gecerken, 2008-2012 yillar1 arasinda
kurak periyod gozlenmektedir. 2012-2017 yillar1 arasinda kismen yagish
periyodlar, 2018 yilinda itibaren giinlimiize kadar strekli bir kurak periyod
hakimdir. Standartlastirilmis Depolama Hacim Indeksi aylhk verileri
incelendiginde, 1987 yilindan itibaren genel olarak normal ve/veya kurak

periyodlarin hakim oldugu dikkati cekmektedir. Bununla birlikte 1994, 1995 ve
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1996 willarnt ile 2020 yilinda siddetli kurak donemler yasanmistir.
Standartlastiriimis Depolama Hacim indeksi verilenin Mann-Kendall trend analiz
sonuglarina gore, 1962-2020 yillar1 aras1 aylik ortalama gol hacminin istatistiksel

acidan anlaml bir azalma egiliminde (mk-Z:-10.549) oldugu belirlenmistir.

Sonu¢ olarak, Egirdir Goli Havzasinda iklim degisikligi ile gelecekte
yasanabilecek olasi kurakliklarin siddet, siire ve periyotlarina yonelik 6nemli
veriler elde edilmistir. Ozellikle meteorolojik, hidrolojik ve tarimsal kurakliklara
ait giincel metodlar kullanilarak elde edilen s6zkonusu veriler yardimiyla
kurakligin olumsuz etkilerinin en aza indirilebilmesine yonelik eylem planlari
hazirlanmalidir. Bu kapsamda, Egirdir Golii Havzasinda 6zellikle icme-kullanma,
tarim, enerji, ekositem, endiistri vb. sektorlerin etkilenebilirlik analizlerinin
yapilarak iklim degisikligine maruziyet, duyarhlik, potansiyel etki ve uyum

kapasiteleri belirlenmeli ve iklim degisikligine uyum stratejileri gelistirilmelidir.
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