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Bu tezin tasarimi, hazirlanmasi, yiiriitiilmesi, arastirmalarimin yapilmasi ve
bulgularinin analizlerinde bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet
edildigini; bu calismanin dogrudan birincil iiriinii olmayan bulgularin,
verilerin ve materyallerin bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini ve
alint1 yapilan cahsmalara atfedildigine beyan ederim.
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OZET

SWAT HiDROLOJiK MODELI iLE KURAKLIK ANALIiZi
YUKSEK LiSANS TEZI
EGEMEN CIMEN
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU

INSAAT MUHENDISLIGI ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI:PROF.DR. ULKER GUNER BACANLI)

DENIZLi, TEMMUZ - 2023

Kuraklik iklim degisikliginin en 6nemli etkilerinden biridir. Kurakligin
zaman ve mekan siirlamasi bulunmamakla birlikte 6nlem alinmadigi takdirde
gelecekte iirlin gesitliligini ciddi oranda disiirecegi ve sosyo-ekonomik yasantiy1
olumsuz yonde etkileyecegi ongoriilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda Denizli-
Civril-Baklan Ovast SWAT ile hidrolojik olarak modellenmis ardindan DMAP
programi ile meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik kuraklik indeksleri hesaplanip
detayli kuraklik analizi yapilmigtir. Landsat-8 uydu goriintiileri, CORINE arazi
kullanim haritasi, FAO toprak haritas1 ve iklim verileri ¢alisma sahasina
uyarlanarak SWAT modeline girdi olarak kullanilmistir. 1984-2021 yillar1 arasi
calisma periyodu olarak secilmis ve SWAT modeli araciligiyla potansiyel
evapotranspirasyon (PET), toprak nemi, akarsu akisi ve diger degerler
hesaplanmistir. Meteorolojik kuraklik hesabi igin kullanilan indeksler: SPI, RAI,
PN, PDSI’dir. Tarimsal kuraklik igin ARI ve SMDI indeksleri kullanilmustir.
Hidrolojik kuraklik i¢in ise SWSI indeksi kullanilmustir. Yillik ortalama potansiyel
evapotranspirasyonun (1208.9 mm), yillik ortalama yagistan (525.6 mm) biiyiik
olmasi iklimin genel olarak kurak olup sulama ihtiyac1 gereksiniminin oldugunu
gostermektedir. SWAT modeline gore bir yilda ortalama 83 giinde su stresi
cekildigi saptanmistir. PDSI kuraklik indeksinde diger meteorolojik kuraklik
indekslerine goére daha uzun periyotlu kurakliklar goriilmistiir. PDSI bu
indekslerden yagisin yaninda PET verisini kullanmasiyla ayrigmaktadir. Aylik
bazda tiim indeksler incelendiginde 1984-2021 yillar1 arasinda en fazla kurak giin
sayisina sahip indeks PDSI (9741 giin), en az kurak giin sayisina sahip indeks SPI
(2003 giin) oldugu tespit edilmistir. Yillik bazda tiim indeksler incelendiginde ise
en fazla kurak yila sahip indeks PDSI (31 yil), en az kurak yila sahip indeks ise
SWSI (4 yil) oldugu saptanmistir. Bu ¢alismada, bolgedeki kuralik detayli analiz
edilip gelecekteki galismalara 11k tutulmasi amaglanmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Kurakhk, iklim Degisikligi, SWAT, Meteorolojik
Kuraklik, Tarimsal Kuraklik, Hidrolojik Kurakhik, DMAP



ABSTRACT

DROUGHT ANALYSIS WITH SWAT HYDROLOGICAL MODEL
MSC THESIS
EGEMEN CIMEN
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

CIVIL ENGINEERING
(SUPERVISOR:PROF. DR. ULKER GUNER BACANLI)

DENIZLIi, JULY 2023

Drought is one of the most significant effects of climate change. Drought
has no time or space limits, but it is predicted that if action is not taken, it would
drastically limit the variety of products and have a detrimental impact on socio-
economic life in the future. The scope of this study, Denizli-Civril-Baklan Plain
was modelled hydrologically with SWAT and then meteorological, agricultural,
and hydrological drought indices were calculated and detailed drought analysis was
performed with DMAP programme. Landsat-8 satellite images, CORINE land use
map, FAO soil map and climate data were adapted to the study area and used as
input to the SWAT model. The period between 1984-2021 was selected as the study
period and potential evapotranspiration (PET), soil moisture, stream flow and other
values were calculated by SWAT model. The indices used for meteorological
drought calculation are SPI, RAI, PN, PDSI. ARI and SMDI indices were used for
agricultural drought, and SWSI index was used for hydrological drought. The fact
that the average annual potential evapotranspiration (1208.9 mm) is greater than the
average annual precipitation (525.6 mm) indicates that the climate is generally
drought and there is a need for irrigation. According to the model, it was determined
that water stress was experienced in an average of 83 days in a year. In PDSI
drought index, droughts of longer periods were observed compared to other
meteorological drought indices. PDSI differs from these indices by using PET data
in addition to precipitation. When all indices are analysed on a monthly basis, it is
determined that the index with the highest number of dry days between 1984-2021
is PDSI (9741 days) and the index with the lowest number of dry days is SPI (2003
days). When all indices were analysed on annual basis, it was found that the index
with the highest number of dry years was PDSI (31 years) and the index with the
lowest number of dry years was SWSI (4 years). In this study, it is aimed to analyse
the drought in the region in detail and to enlighten future studies.

KEYWORDS: Drought, Climate Change, SWAT, Meteorological Drought,
Agricultural Drought, Hydrological Drought, DMAP
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1. GIRIS

Kuraklik zaman ve mekan ayirt etmeksizin gerceklesebilen dogal bir iklim
olayidir. Cogunlukla kuraklik uzun dénemi kapsayip yavas gelismektedir. Kurakliktan
etkilenen alanlar genellikle diger afetlere gore daha genistir. Kurakligin nitelikleri
frekans, siddet, siire ve etki alamidir. Kuraklik zaman belirsizligi, Kkatlanarak
¢ogalmasi, ¢ok kaynagi aymi anda etkilemesi ve ¢ok yiiksek maliyet sebebiyle

onemlilik arz etmektedir (Meteoroloji Genel Miidiirliigii, 2023).

Kurakligin meteorolojik kuraklik, tarimsal kuraklik, hidrolojik kuraklik olmak
lizere ii¢ belirgin tipi vardir (Wilhite ve Glantz, 1987). Sekil 1.1. de meteorolojik
tarimsal ve hidrolojik kurakliklarin olusumu verilmistir (Koksoy, 2012). Meteorolojik
kuraklik, yagisin esik degerlere gore azalmasini ifade etmektedir. Meteorolojik
kuraklik atmosferik kosullarin bolgelere gore farklilik gostermesinden dolay1
digerlerine gore daha bolgeseldir. Tarimsal kuraklik, bitkinin  gelisimini
stirdiirebilmesi igin yeterli nemin bulunmamasi durumunda ortaya c¢ikmaktadir.
Tarimsal kuraklik {iriin gesitliligini etkileyebilmektedir. Hidrolojik kuraklik ise uzun
periyotlu yagis yetersizliginde yerylizii ve yeralti sularmin azalmasiyla ortaya
¢ikmaktadir. Hidrolojik kuraklik, meteorolojik kurakligin uzun vadeli etkilerini

yansitmaktadir (Meteoroloji Genel Miidirliigi, 2023).

Meteorolojik, hidrolojik ve tarimsal kurakliklarin ekonomik etkileriyle
trinlerin  arz-talep dengesinin  degisiminin  insan  yasamin1  etkilemesine
sosyoekonomik kuraklik denir. Sosyoekonomik kuraklik yer ve zamana bagl olarak
ortaya ¢ikmasiyla diger kuraklik tiplerinden ayrismaktadir (Cakmak, 2023).
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Sekil 1.1: Meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik kurakliklarin olusumu (Koksoy, 2012).

1.1 Tezin Amaci ve Kapsam

Kuraklik iklim degisikliginin sonuglarindan biridir. Kurakligi siddetine gore

smiflandirabilmek i¢in kuraklik indeksleri gelistirilmistir.

Bu ¢alismada; 1984-2021 yillar1 arasinda Denizli ilinde bulunan Civril-Baklan
Ovast kuraklik analizi yapilmistir. Civril-Baklan ovasi 6ncelikle Arc-SWAT programi
ile hidrolojik olarak modellenmistir. Hidrolojik modelin ¢iktilar1 da kullanilarak
Kuraklik izleme ve Tahmin (DMAP) yazilimu ile kuraklik indeksleri hesaplanmistir.
Hesaplanan indeksler kurakligin siddeti hakkinda bilgi vermektedir.

Modelimizde kullanilan meteorolojik indeksler: Standartlastirilmis Yagis
Indeksi (SPI), Yagis Anormali Indeksi (RAI), Ortalama Yagisin Yiizdesi Indeksi (PN),
Palmer Kuraklik Siddeti Indeksi (PDSI)’dir. Modelimizde kullanilan tarimsal
indeksler: Tarimsal Yagis Indeksi (ARI), Toprak Nem Eksikligi Indeksi (SMDI)’dir.



Modelimizde kullanilan hidrolojik kuraklik indeks: Yiizey Suyu Kaynagi indeksi
(SWSI)’dir.

Civril-Baklan ovasinda SWAT hidrolojik modeli ve DMAP yazilimi
kullanilarak kuraklik indeksleri aylik ve yillik olarak hesaplanmistir. Kuraklik
indeksleri yardimiyla ovadaki kurakligin durumu belirlenmistir. Ayrica ¢aligmada

kullanilan kuraklik indeksleri karsilastirilmistir.

1.2 Literatiir Ozeti

1.2.1 SWAT ve Kuraklik Literatiir Ozeti

Abbaspour ve dig. (2009) iklim degisikliginin gelecekteki iklim tizerindeki
etkilerini belirlemek amaciyla SWAT yardimiyla hidrolojik modelleme yapmuslardir.
Kalibrasyon igin giinliik veriler ve 1980-2002 yil aralig1 kullanilmistir. Gelecek iklim
senaryolar1 2010-2040 ve 2070-2100 donemleri i¢in yapilmustir. iran genelinde 37
iklim istasyonu belirlenmistir. Farkli senaryolar i¢in Kanada Global Eslestirilmis
Model (CGCM 3.1) kullanilmigtir. Gelecek senaryolarda iilkenin sulak bolgeleri daha

fazla yagis alirken, kurak bolgeler daha az yagis alacaktir sonucuna varilmistir.

Srivastava ve dig. (2010) ABD’nin Alabama eyaletinde kis aylarinda
akarsulardaki su ¢ekilmesinin sulamaya olan etkilerini arastirmislardir. Kisin yiiksek
akis donemlerinde akarsulardan stirdiiriilebilir bir sekilde ¢ekilebilecek su miktarini
tahmin etmek amaciyla SWAT modeli kullanilmigtir. Kalibrasyon yiizey akisi, taban
akig1 ve toplam akis i¢in yapilmistir. Cekilebilecek su miktarinda yildan yila anlamli
farklar olmasina ragmen, 16 yillik ortalama baz alindiginda birinci, ikinci ve tigiincii
derece akarsularin drenaj alanlarmin yaklagik %211.6, %10.3 ve %10.6’sin1

sulayabildigini géstermistir.

Isildar (2010) Aydin, Usak, Denizli ve Afyonkarahisar illerinde 1963-2007
yillarinda tarimsal tiretim bolgeleri ig¢in iklim parametre verimini arastirmiglardir.
Yapilan galisma sirasinda Palmer Anormal Nem Indisi (Orig-Z), Palmer Kuraklik
Siddet Indisi (PDSI), Kalibreli Palmer Anormal Nem Indisi (SC-Z), Kalibreli Palmer



Siddet Kuraklik Siddeti indisi (SC-PDSI) ve Standardize Yagis Indisi (SPI)
kullanilmistir. Aydin bolgesi igin SC-PDSI musir verim modeli ile orijinal misir verimi
korelasyonu 0,42512 R? degeriyle en yiiksek ¢ikmustir. Denizli, Afyonkarahisar ve
Usak bolgeleri i¢in PDSI musir verim modelinin orijinal misir verimi ile korelasyonu

en yiiksek ¢ikmistir.

Wang D ve dig. (2011) Merkez Illinois (ABD), kuraklik iizerindeki etkinin
meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik agidan benzerlik seviyesini sorgulayarak iklim
degisikliginin kuraklik {izerindeki etkisini arastirmiglardir. Bolgesel iklim modelleri
(RCM), bolgesel iklim degisikligi projeksiyonlari ile kuraklik sikligini, yogunlugunu
ve siiresini ve meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik sistemlere etkisini degerlendirmek
i¢in kullanilmistir. Standartlastirilmis Toprak Su Indeksi (SSWI) ile tarimsal kuraklik,
Standardize Edilmis Akis Indeksi (SRI) ile hidrolojik kuraklik analiz edilmistir.
SSWI’nin, yogun kurakliklarda iklim degisikligine SPI veya SRI’dan daha hassas
oldugu saptanmistir. Yogunluk, siklik ve siire agisindan iklim degisikliginin kuraklik
lizerindeki etkisi, 6zellikle Topluluk Iklim Sistemi Modeli (CCSM3-RCM) icin
meteorolojik kurakliktan tarimsal kurakliga ve hidrolojik kurakliga dogru biiytimistiir.

Bacanli ve dig. (2012) Adana, Antalya, Burdur, Hatay/Antakya, Isparta,
Kahramanmaras, Mersin ve Osmaniye istasyonlarinin her birii¢in 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik
Standardize Yagis Evapotranspirasyon Indeksi (SPEI) degerlerinin frekans analizlerini
yapmuglardir. Aylik (1, 3, 6 ve 12 aylik) frekans degerleri arasinda kurak ve sulak
donemlerin dagilimlart belirlenmistir. Dagilimlar kiyaslanmistir. Akdeniz bélgesinde
tim kisimlar hafif kuraklik ve normal kuraklik arasinda ¢ikmistir. Normale yakin ve
normal kurakliklarda Mersin maksimum degeri almistir. Adana hem kurak hem sulak

durumlarda en az degeri almistir.

Jain ve dig. (2015) Orta Hindistan’daki Bundelkhand bolgesinde bulunan Ken
Nehri havzasinda mekansal ve zamansal olceklerde kuraklik hassasiyetinin
degerlendirilmesi amaciyla bir metot 6nermislerdir. Faktorler gesitli alt siniflara
ayrilmig ve ArcGIS ile haritalar hazirlanmigtir. Hidrolojik Sonug¢ Birimini (HRU) ve
toprak nemini sinirlamak icin SWAT modeli kullanilmustir. iklimsel faktor olarak
aylik yagis miktari, hidrolojik faktor olarak Toprak Nem Eksikligi Indeksi
kullanilmistir. HRU diizeyindeki haritalar kurakliga karsi hassasiyetin mekansal



dagilimin1 temsil etmektedir. Entegre Kuraklik Hassasiyet Endeksi (IDVI) degeri
yiikseldik¢e kurakliga karsi hassasiyetin arttigi anlagilmistir.

Vu ve dig. (2015) Vietnam’in énemli hidroelektrik santrallerinin bulundugu
nehir havzasinda kuraklik analizi yapmislardir. Calismada 3 kiiresel iklim modeli
kullanmuslardir. Meteorolojik kuraklhik Standardize Yagis indeksi (SPI) kullanilarak
degerlendirilmistir. Hidrolojik kuraklik hem yar1 dagitilmis hidroloji modeli SWAT
hem de Standardize Edilmis Akis indeksi (SRI) ile degerlendirilmistir. SWAT
modelinin kalibrasyonu 1980-2005 yillar1 arasinda yapilmis ve dogrulanmigtir. SRI
indeksi SWAT yardimiyla hesaplanmistir. Calisma bolgesi SP1 ve SRI analiz edilerek
meteorolojik ve hidrolojik kuraklik acisindan tarihi kayitlarla karsilagtirilmistir.
Gelecek akis simiilasyonlari igin iklim modeli simiilasyonlar1 WRF/CCSM
(Hassasiyeti Diisiik), WRF/ECHAM (Hassasiyeti Yiiksek) ve WRF/MIROC
(Hassasiyeti Orta) kullanilmistir. SWAT modeli ile yapilan simiilasyonda gelecekte

hidrolojik akisin %38 - %48 oraninda artacagi tahmin edilmistir.

Ahn ve dig. (2016) Giiney Kore’nin Geum Nehri havzasinda bir su dengesi
ag modeli (MODSIM) ve SWAT igeren karma bir modelleme uygulanmistir. Tarimsal
su kithgr en yiiksek oram1 %38.2 olarak tahmin edilmistir. RCP 4.5 (Temsili
Konsantrasyon Yolu) senaryosu altinda 2040’lar ve 2080’ler altinda 6ngériilen kitlik
orani baslangi¢ donemindeki (1982-2011) %25.6’dan ve RCP tarihsel donemindeki
(1985-2005) %30.1°den daha yiiksek oldugu saptanmustir.

Ozcan (2016) Mogan Golii havzasinda cesitli  tarimsal  yonetim
uygulamalarinin tortu, toplam azot, toplam fosfor yiikleri tizerindeki tesirlerini SWAT
kullanilarak analiz etmislerdir. Modelde Yavrucak izleme istasyonundan alinan 2007-
2010 yillart arasindaki aylik veriler kullanilarak dere akisi, tortu, azot ve fosfor igin
SWAT-CUP ile kalibrasyon yapilmistir. 11 farkli tarimsal en iyi yonetim uygulamasi
(BMP) senaryosu kalibrasyonu ve validasyonu saglanmig modele uygulanmustir.
Kirletici yiikiin diisiiriilmesi yoniinden en verimli senaryo giibrede %30 diistis, toprak

islemesiz ve teraslamanin birlestirildigi senaryo olarak belirlenmistir.

Bacanli ve dig. (2017) Kuzey Ege Bolgesinde uzun siireli yagis verileri olan
29 istasyon verileriyle Standart Yagis indeksi (SYI) ve Paylastirilmis Entropi (PE)

kuraklik indekslerini kiyaslanuslardir. PE metodu ve SYI yénteminin benzerliginin
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yalmzca 3 ayhik SYI degerleri icin gdzlemlenebilmistir. PE metodunun uzun siireli

dongiisel kuraklik hesaplamalarinda giivenilirligi olmadig1 belirlenmistir.

Bacanli ve dig. (2017) Ege Bolgesinde bulunan 25 adet istasyonunun aylik
buharlagma verileri kullanilarak Man-Kendall ve Sen Testi yontemleriyle aylik ve
mevsimlik buharlasmanin trend analizi yapmislardir. Man-Kendall ve Sen Testi
sonuglarina gore yaz aylarinda mevsimlik buharlasmada %12 azalis, %24 artis egilimi
belirlenmistir. Kusadasi, Bornova, Gediz ve Boldavin istasyonlarinda egilim artig
yoniindedir. Mugla, Manisa, Aydin, Tavsanli ve Izmir istasyonlarida egilimin azalis

yoniinde oldugu tespit edilmistir.

Sar1 (2018) Asagi Seyhan Havzasi tizerindeki 9495 ha’lik alanda giinliik akim
ve nitrat degerleri kullanilarak arazi kullaniminin ve tarimsal faaliyetlerinin etkisini
tespit etmislerdir. 2009-2010 yili akis ve nitrat verileri Sirali Belirsizlik Uyarlamasi
Versiyonu 2 (SUFI 2) yaklasimi kullanilarak SWAT _CUP ile kalibrasyon ve
dogrulama yapilmistir. Seyhan Havzasi (Bebeli, Yemisli, Karagoger ve Baharli) dort
alt havzaya bolinmiistir. Bunlardan elde edilen parametreler, 2017 yili igin

kullanilmistir. SWAT ile basarili sekilde modellenmistir.

Ozfidaner ve dig. (2018) Akarsu Kuraklik indisi (SDI) yéntemine gére Seyhan
havzasindaki aylik ortalama akislar kullanilarak 3, 6, 9, 12 aylik donemlerde kuraklik
analizi yapmuslardir. SDI degerleri incelendigimde iki istasyonda da 9-12 aylik
donemde benzer sonuclar elde edilmistir. 3 ve 6 aylik donemler analiz edildiginde

sonuglar 2000 yilindan sonra daha 6nemli hale gelmistir.

Aktas ve dig. (2018) Egirdir, Senirkent ve Yalvag istasyonlarinin 1975-2015
yillar1 arasindaki yagis ve sicaklik verileri ile Da Martonne yontemi kullanilarak
kuraklik analizi yapmislardir. Calisma alaninin step nemli arasi iklim tipine sahip

oldugu belirlenmistir.

Bacanli ve Kargi (2019) Bursa, Iznik, Keles, Mustafakemalpasa ve Uludag
istasyonlar1 1969-2015 yillar1 arasinda Standart Yagis Indisi (SYI) yontemiyle 1, 3, 6,
9, 12, 24 ve 48 aylik periyotlar i¢in analiz yapmuslardir. Yagis verilerine egilimin tespit
edilmesi amacryla lineer regresyon analizi yapilmistir. Yillik ve aylik yagis verilerinde

anlamli bir egilim saptanmamustir. Aralik ayinda Iznik, Keles, Uludag istasyonlarinda



azalma egilimi, EKim ayinda ise Bursa istasyonu azalma egilimi gostermistir. SYI
sonuglarina gore istasyonlarin kurak, normal veya sulak periyot oranlari birbirine
benzerdir. Kisa periyotlarda (3-6 ay) normal veya hafif kurakliklara yogun
rastlanirken, uzun siireli periyotlarda (12-24-48 ay) siddetli ve ¢ok siddetli kuraklik

tespit edilmistir.

Ozdemir ve Giingdr (2019) Filyos Cay1 havzasinin hidrolojik analizi igin
SWAT modelini kullanmuslardir. Ilk asamada hidrolojik bir model olusturulmustur.
SWAT-CUP otomatik kalibrasyon programi kullanilarak 1988-1993 yillar1 arasindaki
donemde kalibre edilmistir. 1988-2000 arasindaki donemde dogrulama yapilmistir.
1979-2013 déneminde su veriminde %35, sizma miktarinda %41 ve yeralti suyu
miktarinda %34 oranlarinda ciddi azalmalar goriilmiistiir. SWAT kalibrasyon dénemi
icin aylik Nash-Sutcliffe Modeli Verimlilik Katsayis1 (NSE), Olgiilen Verilerin
Standart Sapmasi (RSR) ve Yiizde Yanliligi (PBIAS) degerleri sirasiyla 0.67, 0.57 ve
-14.3 validasyon donemi i¢in 0.72, 0.52, -18.9 olarak tespit edilmistir. Bu verileri
Morisia ve dig. (2007) tarafindan gelistirilen performans Kkriter tablosu ile

karsilagtirildiginda SWAT 1n oldukga iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Peker (2020) Firat havzasinin daglik iki memba alt havzasi galisma alan1 olarak
secilerek ArcSWAT ile hidrolojik modelleme yapmislardir. Modelleme galismasinda;
akim  Olgtimleri, arazi kar Olglimleri, orta c¢ozinirlikli  goriintileme
spektroradyometresi (MODIS) ve kar kapli alan (KKA) uydu diiriinlerinden
yararlanilmustir. ilk olarak modele ait kar ¢iktilar1, uydu gériintiileri ile kalibre edilmis
ardindan istasyonlara ait noktasal l¢iimlerle de dogrulanmstir. Ikinci asamada akim
ciktilarinin otomatik kalibrasyonu SWAT Kalibrasyon ve Belirsiz Programi (SWAT-
CUP) ile gergeklestirilerek Nash-Sutcliffe Modeli Verimlilik Katsayis1 (NSE)’ye gore
ortalama giinliik 0.7’nin, aylik 0.8’in iizerinde kalibrasyon ve validasyon degerleri elde
edilmistir. Olusturulan hidrolojik modeller, farkli iklim senaryolarina (RCP 4.5 ve
RCP 8.5) gore tiretilmis iki periyottaki (2041-2070 ve 2071-2099) projeksiyonlar igin
calistirilarak, iklim degisikliginin kar erimelerine ve akimlara etkisi incelenmistir.
Sonuglarda, her iki havzada kar-su esdegeri (KSE) pik degerlerinde %30-%39’a varan
azalma ve kar sezonunda 37-43 giinliik daralma goriilmiistiir. iklim degisikligi

sebebiyle olusan sicaklik artis1 karin yeryiiziinde olagandan daha geg birikip erken



erimeye baslamasina sebep olmaktadir. Akimlarda ise hacim olarak kar g¢iktilarina

kiyasla daha diisiik 6lgiide %3-%4 civarinda azalma gozlenmistir.

Askar ve Basibiiyiik (2020) Seyhan havzasindan gelen akarsu akimimi SWAT
modeline simiile etmislerdir. Hidrolojik modelleme i¢in IPSL-CM5 modeli verileri ile
bes Bayes diizeltme yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. En iyi performans
Dagilim Haritalamas1 (DM) ve Yagista Gili¢ Doniisimii (PT) daha ileri analizler i¢in
kullanilmistir. Sonug olarak, Seyhan havzasinin ortalama akarsu akiminin 2045-2080
yillar1 arasinda RCP4.5 senaryosuna gore normal degerinin %65°i kadar, RCP8.5

senaryosuna gore normal degerinin %85°1 kadar diisebilecegi dngoriilmiistiir.

Liang ve dig. (2021) SWAT ve deneysel Kendall dagilim fonksiyonunu (K ;)
birlestiren karma bir yontem Cin’in i¢ havzasindaki Jinta Nehrinde kullanmiglardir.
Meteorolojik kuraklik i¢in SPEI (Standart Yagis Evapotranspirasyon Indeksi),
tarimsal kuraklik icin SSI (Standartlastirilmis Toprak Nemi Indeksi), hidrolojik
kuraklik i¢in SDI (Standartlastirilmus Akis Kuraklik indeksi) kullamlmistir. K
yardimiyla tarimsal ve hidrolojik kurakligi harmanlayan ¢ok degiskenli kapsamli bir
meteoroloji-tarim hidroloji kuraklik endeksi (MAHDI) olusturulmustur. Havzada
kuraklik derecesi kuzeyde yiiksek, giineyde ise diisiik oldugunu saptamiglardir.
MAHDI'nin siddetli kurakliklar1 analiz etme yetenegi, hafif ve orta dereceli
kurakliklara gore daha giigliidiir. Kuraklik kosullari ilkbahar ve yaz aylarinda anlamsiz
siddet artis1 egilimleri gosterirken, sonbaharda ise anlamsiz diizeyde siddet diistisii

egilimleri géstermistir.

1.2.2 Civril-Baklan Ovas Literatiir Ozeti

Ceylan ve Biricik (1998) Civril-Baklan havzasini yapisal unsurlari; iklim,
jeomorfolojik ve hidrolojik ézellikleri bakimindan incelemislerdir. inceleme sahast,
benzer 6zellikler dikkate alinarak bolgelere ayrilmistir. Bu bolgelerdeki su kaynaklart,

sularin kalitesi, kullanim alanlar1 ve hidrolojik planlamaya deginilmistir.

Aksever ve Eroglu (2016) Civril-Baklan Ovasinda yeralti suyuna iklim
degisikliginin etkisini arastirmislardir. Yeraltt suyu seviyesi ile yagis ve sicaklik

arasindaki baglanti irdelenmistir. Yagisli donemlerde yeralti suyu seviyesinin arttigi
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gozlemlenmistir. Yeralt1 suyu seviye degisimini etkileyen en 6nemli parametre yagis

miktart degisimi olarak bulunmustur.

Ege ve dig. (2019) Biiyiik Menderes Grabeninin Baklan-Dinar bolimii
icerisinde yer alan oldukca geng olusuma sahip Ozdemirci Havzasi nin jeomorfolojik
ozelliklerini morfometrik analizlerle anlamaya ¢alismislardir. Ozdemirci Havzasi’nin
jeomorfolojik  ozellikleri  kantitatif verilerle analiz edilmistir. Morfometrik
indislerlerden hipsometrik egri (Hc), hipsometrik integral (Hi), akarsu uzunluk
gradyan indeksi (SI), vadi genisligi, tiggen yiizey fageta indeksi (Pf), dag onii siniisliik

orani (Smf) hesaplanmistir ve jeomorfolojik gelisim ortaya konmustur.



2. MATERYAL

2.1 Cahisma Alan

Civril-Baklan  Ovas1  Tirkiye’'nin Ege bolgesinde Denizli ilinin
kuzeydogusunda yer alan yaklasik 400 km? alana ve 820 metre yiikseklige sahip
tektonik bir ovadir (Sekil 2.1.). Civril ovasinin merkezinde Isikli Golii vardir. Ova
Civril ilge merkezi civarinda Giineybati-Kuzeydogu dogrultusunda iken Isikli Golii
cevresinde Kuzeybati-Giineydogu dogrultusundadir. Ovanin yeralti su seviyesi 2-4
metre civarindadir. Ova giiglii bir akifer 6zelligi gostermektedir. Ovanin yiizeyinde
Kufi Cayi’nin tasidigr kil, silt, ¢akil ve kum igeren Kuarterner aliivyonlar vardir.
Civril-Baklan ovasi simirlari i¢inde Isikli Go6li bulunmaktadir. Kuzeyden Sandikli
Ovasindan gelen Kufi Cay: ve Giineydogu yoniinden gelen Dinar Suyu golii beslerler.
Biiyiik Menderes nehri ana kaynagini Isikli Goliinden alir. Cevrede Isikli, Glimiigsuyu
ve Yuva gibi giiclii kaynaklar vardir. Ovanin hakim iklimi Akdeniz ve i¢ Anadolu
Karasal iklimi arasinda gegis iklimidir (Vikipedi, 2023). Civril-Baklan Ovasinin uydu

goriintlisti Sekil 2.1°de gosterilmektedir.

e 3
Karahalli¥

Sekil 2.1:Civril-Baklan Ovasimin uydu goriintiisii (Google Earth, 2023)
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2.2 Giris Verileri

SWAT modeli icin dijital yiikseklik modeli (DEM), toprak verisi, arazi
kullanim verileri, iklim verileri (yagis, sicaklik, bagil nem, giines radyasyonu)
gerekmektedir.

2.3 Dijital Yiikseklik Modeli (DEM)

Dijital yiikseklik modeli (DEM) araziye ait yiikseklik verilerinin
birlestirilmesiyle arazi yiizeyini 3 boyutlu olarak tanimlayan topografik dijital
gosterimdir (CBS Akademi, 2023). Bu calisma kapsaminda DEM verileri 30 metre
¢cozlinirliikte Amerika Birlesik Devletleri Jeolojik Arastirma Kurumu (USGS)
tarafindan gelistirilen Diinya Gezgini (Earth Explorer) araciligiyla indirilmistir (Sekil
2.2). Indirilen haritalar ArcGIS programimin “merge” komutuyla birlestirilip Evrensel
Enlem Merkatorii (UTM) bandinda koordinatlandirilmustir.

Dosys Digen GéronGm Gegmiz Yerimieri Araglor Yardim

EE EsthExplorer x | +

« C
-
2
sience for a changing world

tarthExplorer

There is a scheduled outage for Thursday, October 13, 2022, from 6:00 PM to 8:00 PM (CDT). Access to our web sites and services may be intermittent during this time. We
appreciate your patience and apologize for any inconvenience

Search Criteria Summary (Sho Clear Search Criteria

1. Enter Search Criteria

To narrow your search area: type in an address or place name.
enter coordinates or click the map 1o define your search area
(for advanced map toois. view the heip documentation), and/or
choose a date range

== owsnapetie piosa

Select a Geocoding Method

Feature (GNIS) ~
Search Limits: The search resuit limit is 100 records; select a

Country, Feature Class, and/or Feature Type to reduce your
chances of ex: ceeding this limit.

Feature Name

Sekil 2.2: Diinya Gezgini (Earth Explorer) ile uydu goriintiilerinin elde edilmesi (Earth Explorer,
2022)
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2.4 Arazi Kullanim Haritasi

SWAT hidrolojik modellemesi i¢in arazi kullanim haritasina gereksinim
duyulmaktadir. Arazi kullanim haritasi olarak Cevresel Bilginin Koordinasyonu
(CORINE) kullanilmistir. CORINE, Avrupa Cevre Ajansi tarafindan belirlenen arazi
kullanimi1 smiflandirmasi  kullanilarak ve uydu goriintiilerinin  bilgisayar ile
yorumlanmasiyla iiretilen arazi kullanimi verisidir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2015).
Projenin amaci Avrupa Cevre Ajansina iiye olan iilkelerde dogal kaynaklarin
yOnetiminin saglanmasi ve arazideki ¢evresel dontisiimlerin belirlenmesi amaciyla bir
veri tabani olusturulmasidir. CORINE yardimiyla elde edilen Baklan-Civril Ovasi
arazi kullanim haritas1 Sekil 2.3’te verilmistir. Baklan-Civril Ovasi ArcGIS
programinda arazi kullanim haritas1 olusturulurken Tablo 2.1°deki her birinin farkli

kodu olan siniflandirmalardan yararlanilmistir.

CORINE CIVRIL-BAKLAN OVASI ARAZI KULLANIM HARITASI

Lejant
7 " Akarsu ve Goller, 512

I Batakliklar, 411

Diger Tarim Alanlari, 242
- Endustriyel ve Ticari, 121

( Kuru Tarla Tarimi, 211
| : ' Mera ve Cayir Alanlari, 231
' B Veyve Bahceleri, 222
- Orman Alanlari, 312

°
$ Sulu Tarla Tarimi, 212
) & =
AL ( [ } Uzum Baglari, 221
" j 4 , - Yerlesim Alani, 112
: ¢ 0 35 7 14 21 28

Kilometers

Sekil 2.3: Civril-Baklan Ovasi arazi kullanim haritasi
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Tablo 2.1: CORINE arazi kullanim haritasina gére kodlar (Tarim ve Orman Bakanligi, 2015)

111. Siirekli Sehir 332.Ciplak
222. Meyve Bahgeleri - | e
Yapist . Kayaliklar
YERLESIM
ALANLARI 333, Seyrek MERA VE
112. Kesikli Sehir o
v 223. Zeytin Bahgeleri - Bitki CAYIR
apist
P Alanlar ALANLARI
121. Endiistriyel MERA VE 334.
L ORMAN
veya Ticari 231. Meralar CAYIR Yanmis
ALANLARI
Alanlar ALANLARI Alanlar
122. Karayolu ve 241. Siirekli Uriinler ile 335.
i . . CIPLAK
Demiryolu ile Birlikte Bulunan Buzullar ve
. . KAYALIKLAR
Ilgili Alanlar Senelik Uriinler Kalic1 Kar
. ULASIM 242. Karisik Tarim . 411.
123. Limanlar DIGER
ALANLARI Alanlari Batakliklar
_ TARIM
243.Dogal Bitki Ortiisti
ALANLARI 412.
124. Hava Alanlari ile Birlikte Bulunan
Turbaliklar
Tarimsal Araziler BATAKLIKLAR
131.Maden . . 244. Orman Tarim 421. Tuz
ENDUSTRIYEL rF
Cikarim Sahalari i . Arazileri Batakligi
VE TICARI
132. Bosaltim 311. Genis Yaprakli 422.
ALANLAR
Sahalar1 Ormanlar Tuzlalar
423. Gel-
133. ingaat 312. igne Yaprakli ORMAN Git Olay1
Sahalar Ormanlar ALANLARI ile Olugan
YERLESIM Diizliikler
141. Yesil Sehir ALANLARI 511. Su
313. Karisik Ormanlar
Alanlart Yollar
142. Spor ve 512. Su
321. Dogal Cayirliklar
Eglence Alanlari MERA VE Kiitleleri AKARSU VE
211.Sulanmayan CAYIR 521. Kyt GOLLER
o . - 322. Fundaliklar
Ekilebilir Araziler Lagiinleri
212. Siirekli 323. Sklerofil Bitki 522.
Sulanan Araziler Ortiisii Haligler
SULU TARIMA ORMAN
523. Deniz
213. Celtik UYGUN 324. Bitki Degigim ALANLARI .
ve DENIZ
Tarlalari Alanlar
Okyanuslar
. 331.Sahil, Kumsal ve
221. Uziim Baglart - KUMULLAR

Kumluk
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2.4.1 CORINE Arazi Smiflandirilmasi

CORINE arazi ortiisii siniflar1 yapay bolgeler, tarimsal alanlar, orman ve yart
dogal alanlar olmak tizere 3’e ayrilmaktadir. CORINE arazi siniflandirilmasi ile ilgili
detayl bilgiler ve arazi smiflar1 Tarim ve Orman Bakanligi, (2015) araciligiyla elde

edilmistir.

2.4.1.1 Yapay Bolgeler

Yapay bolgeler; sehir yapisini, endiistri, ticaret ve ulagim birimlerini, maden
ocagl bosaltim ve insaat sahalarini, yapay tarimsal olmayan yesil alanlar

kapsamaktadir.

Sehir yapilari, agirlikli olarak idari/kamu halk tarafindan kullanilan konutlar:
ve binalar tarafindan kullanilan alanlari igermektedir. Sehir yapisinin siirekli ve kesikli
olmak iizere iki ¢esidi vardir. Kesikli sehir yapisinda siirekli sehir yapisindan farkli
olarak uydu goriintiisiine bakildiginda miistakil binalardan olusmasia dikkat

edilmektedir. Sekil 2.4’te sehir yapisina Tiirkiye’den bir 6rnek gosterilmektedir.

Sekil 2.4: Tiirkiye’den bir sehir yapisi 6rnegi (Tarim ve Orman Bakanligi, 2015)

Endiistri, ticaret ve wulasim birimleri; genellikle imalatin endiistriyel
faaliyetlerini, ticari ve finansal etkinlikleri, karayolu ve demiryolu aglari igin ulagim
altyapilarini, havalimanlarini, nehir ve deniz limanlar1 vb. kullanilan alanlar

kapsamaktadir. Sekil 2.5°te endiistri birimine Tiirkiye’den bir 6rnek gosterilmektedir.

14



Sekil 2.5: Tirkiye’den endiistri birimi 6rnegi (Tarim ve Orman Bakanligi, 2015)

Maden ocagi, bosaltim ve insaat sahalari; ozellikle maden c¢ikarma
faaliyetlerini, ingaat alanlarini, atik bosaltim sahalarin1 vb. arazileri kapsamaktadir.

Sekil 2.6’da maden ocagina Kibris’tan bir 6rnek gosterilmektedir.

Sekil 2.6: Kibris’tan bir maden ocagi 6rnegi (Tarim ve Orman Bakanligi, 2015)

Yapay, tarimsal olmayan yesil alanlar; sosyal faaliyet ve dinlenme amaciyla
kullanilan parklari, spor ve eglence tesislerini kapsamaktadir. Sekil 2.7’de tarimsal

olmayan yesil alana Danimarka’dan bir 6rnek gosterilmektedir.

Sekil 2.7: Danimarka’dan tarimsal olmayan yesil alan 6rnegi (Tarim ve Orman Bakanligi, 2015)
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2.4.1.2 Tarmmsal Alanlar

Tarimsal alanlar; ekilebilir alanlari, siirekli tirlinleri, meralar, karisik tarimsal

alanlar1 kapsamaktadir.

Ekilebilir alanlar, hasat yapilan bolgeleri ve nadas arazileri kapsamaktadir.
Sulanmayan ekilebilir alanlar, siirekli sulanan ekilebilir alanlar ve piring tarlalar
olarak tige ayrilmaktadir. Sekil 2.8’de ekilebilir alanlara Macaristan’dan bir 6rnek

gosterilmektedir.

Sekil 2.8: Macaristan’dan bir ekilebilir alan 6rnegi (Tarim ve Orman Bakanligi, 2015)

Siirekli iiriinler doniisiimlii olarak degil daimi olarak ekilen iiriinlerdir. Uziim
baglari, meyve bahgeleri, zeytinlikler, kestane-ceviz bahgeleri, ¢ilek, kafeste
biiytitiilen meyve agaglari vb. bu kapsama girmektedir. Sekil 2.9°da siirekli iiriinlere

Macaristan’dan ornek gosterilmistir.

Sekil 2.9: Macaristan’dan siirekli iiriinlere 6rnek (Tarim ve Orman Bakanligi, 2015)

Meralar minimum 5 yi1l boyunca yem iiretimi amacgl kullanilan arazilerdir.
Dogal ve ekili otsu bitkiler, gelismemis ve az gelismis cayirlar, mekanik hasat yapilmis
cayirlar bu kapsama girmektedir. Sekil 2.10°da meralara Yunanistan’dan bir 6rnek

gosterilmistir.
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Sekil 2.10: Yunanistan’dan bir mera 6rnegi (Tarim ve Orman Bakanligi, 2015)

Karigik tarimsal alanlar; siirekli iriinlerle ayni bolgedeki senelik firtinleri,
senelik olarak orman agaclarinin altinda yapilan ekimleri, ekinler ve meralarin dogal
bitki ortiisti ile birlikte bulundugu peyzaj alanlarini kapsamaktadir. Sekil 2.11°de

karisik tarimsal alanlara Ingiltere’den bir drnek gosterilmistir.

Sekil 2.11: Ingiltere’den bir karisik tarimsal alan 6rnegi (Tarim ve Orman Bakanli$1,2015)

2.4.1.3 Orman ve Yar1 Dogal Alanlar

Orman ve yar1 dogal alanlar; ormanlari, maki ve otsu bitkileri, bitki ortiisii ile

kapli olmayan veya az miktarda bitki ortiisii ile kapli agik alanlar1 kapsamaktadir.

Ormanlar; genis yaprakli, igne yaprakli ve karistk ormanlar ile kereste ve
endiistri i¢in kullanilan agac¢hik alanlart kapsamaktadir. Sekil 2.12°de ormanlara

Slovakya’dan bir 6rnek gdsterilmistir.
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Sekil 2.12: Slovakya’dan bir orman 6rnegi (Tarim ve Orman Bakanligi, 2015)

Maki ve otsu bitkiler; dogal cayirliklari, fundaliklari, sklerofil bitki ortiisiind,
tundralari, 1liman iklimde yapraklarin1 déken igne yaprakli agaclari, bodur calilari,
tundralari, alpler tipi otlaklar ve nemli otlaklar1 kapsamaktadir. Sekil 2.13’de makilere

Romanya’dan bir 6rnek gosterilmistir.

Sekil 2.13: Romanya’dan maki 6rnegi (Tarim ve Orman Bakanligi, 2015)

Bitki ortiisii ile kapli olmayan veya az miktarda bitki ortiisii ile kapli agik
alanlar; sahiller, kumsallar, kumluklar, ¢iplak kayaliklar, seyrek bitki alanlari, yanmis
alanlar, buzul ve kalic1 kar alanlarin1 kapsar. Sekil 2.14’te bitki ortiisii ile kapl agik

alanlara Romanya’dan bir 6rnek gosterilmistir.

Sekil 2.14: Romanya’dan az miktarda bitki 6rtiisii ile kapli agik alanlar 6rnegi (Tarim ve Orman
Bakanligi, 2015)
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2.4.1.4 Sulak Alanlar

Sulak alanlar yil boyunca genellikle suya doygun, kis mevsiminde ¢ogunlukla
su altinda kalmis arazilerdir. Sazliklar, turbaliklar vb. bu kapsama girer. Sekil 2.15°de

karasal batakliklara Letonya’dan bir 6rnek gosterilmistir.

Sekil 2.15: Letonya’dan bir karasal bataklik kesiti (Tarim ve Orman Bakanligi, 2015)

Denize yakin slak alanlar; tuz batakligi, tuzlalar, gelgit olay: ile olusan
diizliikleri kapsamaktadir. Sekil 2.16’da denize yakin 1slak alanlara ispanya’dan bir

ornek gosterilmistir.

Sekil 2.16: Ispanya’dan denize yakin 1slak alanlar kesiti (Tarim ve Orman Bakanlig1, 2015)

24.1.5 Su Yapilan

Su yapilar i¢ sular ve deniz sularin1 kapsamaktadir.

I¢ sular; nehirleri, dere ile beslenen golleri, gdletleri, havuzlari, su yollarini ve
su kiitlelerini kapsamaktadir. Sekil 2.17°de karasal/i¢ sulara Fransa’dan bir 6rnek

gosterilmistir.
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Sekil 2.17: Fransa’dan karasal/i¢ su 6rnegi (Tarim ve Orman Bakanligi, 2015)

Deniz sulari; okyanus ve kit sahanligi sulari, koylar, korfezler, kiyr lagiinleri,
nehir agizlari, deltalar vb. bu kapsama girer. Sekil 2.17°de deniz suyuna Kibris’tan bir

ornek gosterilmistir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2015).

Sekil 2.18: Kibris’tan deniz suyu 6rnegi (Tarim ve Orman Bakanligi, 2015)

2.5 Toprak Verisi

Toprak haritas1 Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan
hazirlanan diinya toprak haritasindan ArcGIS clip komutu kullanilarak Civril-Baklan
ovast sirlarina gore uyarlanmistir. Sekil 2.19°da Diinya Toprak Haritasi

sunulmaktadir.
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Sekil 2.19: FAO diinya toprak haritas1 (FAO, 2023)

2.6 iklim Verilerinin Elde Edilmesi

Iklim verileri NASA’dan elde edilmistir. NASA Modern Cag Retrospektif
Analizi Sirim 2 (MERRA-2) sistemini kullanarak veri saglamaktadir (Sekil 2.20).
SWAT hidrolojik modeli i¢in iklimsel girdi verileri: Yagis (mm/giin), sicaklik
(celcius/giin), riizgar hiz1 (m/s/giin), giines radyasyonu (MJ/m?/giin) ve bagil nem
(%) dir. Iklim verilerinin indirilmesi i¢in koordinat olarak 38.2153 enlemi ve 29.7424
boylam1 alinmigtir. 1984-2021 tarihleri arasinda giinliik veriler elde edilip SWAT’a

girdi olarak kullanilmistir.

Dally v -

3. Enter Lat/Lon or Add a Point to Map

L 38.2153

Clear 29.7424 «
dagraes)

Bakil
4. Select Time Extent Q

Start Date | 01/01/1984  (MM/DD/YYYY! )

End Date 12/31/2021 | (MM/DD/YYYY)

5. Select Output File Format
e Y or i Uluborlu

Sekil 2.20: NASA’dan iklim verilerinin indirilmesi (NASA, 2023)
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3.ARCGIS VE ARCSWAT 1ILE HIDROLOJIK
MODELLEME

3.1 Yazilim Gereksinimleri

3.1.1 Dijital Yiikseklik Modeli (DEM) Verisi Birlestirilmesi ve

Koordinatlandirilmasi

Diinya Gezgini’nden indirilen parca raster veri setini birlestirmek amaciyla
mosaic komutu kullanilmistir. Birlestirilen raster veri setine Evrensel Enine Mercator
Koordinat Sistemi (UTM), Diinya Jeodezik Sistem (WGS) 1984 Kuzey Yarimkiire
Bolge 35N koordinat atamasi yapilmistir. Birlestirilmis DEM verisi Sekil 3.1°de

gosterilmektedir.

Fle Bt View Bookmarki et Selection Geoprocessing Customice Wiedows Help
Ka@le i X0 ZIASS TR

5| SWATPrjectSetp + Wateshed Deiento = D) Ay Wik s Tabes » £ SWAT ingut = SWAT Semiation »

Juble Of Contents " x A *x 3

G R Y p decToobon o

I Layers

£ CAUsers\AGministra;
»

Value
High: 2784

Low:4

Sekil 3.1: Dem verisi birlestirilmesi
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3.1.2 Cahsma Havzasinin Olusturulmasi

ArcSWAT Otomatik Havza Tanmimlama eklentisi ile otomatik havza
tanimlamasi yapilmistir. Oncelikle bu eklentiyle akislar olusturulmustur. Akarsuyun
dokiildigii kisma ¢ikig(outlet) tanimlanmistir. Otomatik Havza Tanimlama eklentisi
sayesinde ArcGIS programinda havza sinirlar1 otomatik olarak olusturulmustur. Sekil

3.2°de Civril-Baklan Ovasi Havzasi sinirlari gosterilmektedir.

DEM Setup Outlet and Inlet Definition

Ooen DEM Raster )
C: Users Admunistrator arf] T Watenshed Grid SowreeD | 'Y

Add point
D pol

DEM projection se & S0UrCE {0 eac Aty Tabl o= |

(7] Mask 'E’L'Jia;;.;{;;}i;’(\i;&? =] Edt manu /of ,4,/ ,/',/
[(]8um I a N ——
Stream Definition

| ® DEM-based
|l O
() Pre-defined streams and wat Whole Cancel {)

DEM-hased itarshad At ||| SHecn

Flow direction and =P
accumulation E £ Delineat 9

@ watars

Area: (1037 -20734 [ 1a000| [Ha
Number of cells 223481 Calculation of Subbasin Parameters

[[]Reduced Calculate w

Watershed data report output  subbasin param
5 . Skip stream
oires atas

ey geometryche  adq or ot

] Skip longest
Stream network O flow path calc delete res ‘i fonine
Create streams and !
nutlate Number of Outlets. 1 Exit Vnim

Number of Subbasins; 1

Sekil 3.2: Havza sinirlarinin belirlenmesi

3.1.3 CORINE Arazi Kullamm Haritasinin ArcSWAT’a Gore

Diizenlenmesi

Avrupa Cevre Ajansi tarafindan hazirlanan CORINE arazi kullanim haritasi,
Amerika Birlesik Devletleri Jeolojik Arastirmasi (USGS) siiflandirmasini kullanan
SWAT’a gore yeniden diizenlenip entegre edilmistir. Sekil 3.3’te ArcSWAT
programinin arazi kullanim haritasi kodlari, Sekil 3.4’te Civril-Baklan Ovas1 arazi
kullanim haritasi, Tablo 3.1’de Civril-Baklan Ovasi arazi kullanim tipleri ve oransal
dagilimlari, Sekil 3.5’te Civril-Baklan Ovasi1 arazi kullanim oranlarinin dairesel

grafikte gosterimi sunulmaktadir.
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OBJECTID - ICNUM ~ CPNM - IDC - CROPNAME < BIOE - HVSTI - BIAl - FRGRW1 -| LAIMX1 - FRGRW2 - LAIMX2 |
1 1AGRL 4 Agricultural Land-Generic 335 045 3 015 0,05 05 08
2 2 AGRR 4 Agricultural Land-Row Crops 39 05 3 0,15 0,05 05
3 3 AGRC 5 Agricultural Land-Close-grown 30 04 4 0,05 0,05 045 09
4 40RCD 7 Orchard 15 0.1 4 01 0,15 05 07+
5 5 HAY 6 Hay 35 09 4 0,05 0,05 049
[ 6 FRST 7 Forest-Mixed 15 0,76 5 0,05 0,05 04 0S8
7 7 FRSD 7 Forest-Deciduous 15 0,76 5 0,05 0,05 04 08
8 8 FRSE 1 Forest-Evergreen 15 0,76 5 0,15 07 025 09
9 9 WETL 6 Wetlands-Mixed 47 09 6 01 02 02 08
10 10 WETF 7 Wetlands-Forested 15 076 5 0,05 0,05 04 08
1 11 WETN 6 Wetlands-Non-Forested 47 09 6 01 02 02 09
12 12 PAST 6 Pasture 35 09 4 0,05 0,05 049 0S8
13 13 SPAS 6 Summer Pasture 35 09 4 0,05 0,05 049 09
14 14 WPAS 6 Winter Pasture 30 09 4 0,15 0,01 05 03
15 15 RNGE 6 Range-Grasses 34 09 25 0,05 01 025 0,
16 16 RNGB 6 Range-Brush 34 09 2 0,05 01 025 0.
7 17 SWRN 6 Southwestern US (Arid) Range 34 09 15 0,05 01 0.25 0.
18 18 WATR 6 Water 0 0 0 0 0 0
19 19 CORN 4 Com 39 05 6 0,15 0,05 05 08
20 20 CSIL 4 Com Silage 39 09 4 0,15 0,05 05 03
21 21SCRN 4 Sweet Com 39 05 25 015 0,05 05 08
22 22 EGAM 6 Eastern Gamagrass 21 09 25 0,05 018 025 0.
23 23 GRSG 4 Grain Sorghum 335 045 3 015 0,05 05 09
24 24 SGHY 4 Sorghum Hay 335 09 4 0,15 0,05 0,5 0S8
25 25 JHGR 6 Johnsongrass 35 09 25 0,15 0,05 057 GSE
STy T = 1 bl

Sekil 3.3: ArcSWAT arazi kullanim kodlar1

Civril-Baklan Ovasi Arazi Kullanim Haritasi

N

Lejant

Civril-Baklan Ovasi Arazi Kullanim
Siniflar

B WETL (Sulak Alan)

[ wATR (Su)

I URBN (Yerlesim)

- UIDU (Endustriyel)

Bl PAST(Otlak)

I FRST(Orman)

- AGRL(Tanmsal Jenerik)

- AGRC(Tanmsal Yetistirilmis)

0 375 75 15 22,5 30
—-—— llometers

Sekil 3.4: ArcSWAT arazi kullanim haritasi
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Tablo 3.1: Civril-Baklan Ovasi arazi kullanim tiplerinin dagilimi

Arazi Kullamm Tipi Alan (km?) Yiizde
AGRC(Tarimsal Yetistirilmis) 35 %2
AGRL(Tarimsal Jenerik) 1219 %59
WATR(Su) 43 %2
WETL(Sulak Alan) 34 %1.99
FRST(Orman Arazi) 397 %19
PAST(Otlak) 302 %14
URBN(Yerlesim) 40 %2
UIDU(Endiistriyel) 2 %0.01
TOPLAM 2072 %100

Civril-Baklan Ovasi Arazi Kullanim
Yiizdeleri

B AGRC(Tarimsal Yetistirilmis)

W AGRL(Tarimsal Jenerik)
WATR(Su)

B WETL(Sulak Alan)

M FRST(Orman Arazi)
PAST(Otlak)

B URBN(Yerlesim)

W UIDU(Endustriyel)

Sekil 3.5: Baklan Ovasi arazi kullanim yiizdeleri

3.1.4 Toprak Haritasinin ArcSWAT’a gore Diizenlenmesi

Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)’dan elde edilen Diinya Toprak Haritas1 “clip”
komutu ile ¢alisma sahasina gore diizenlenmistir. ArcSWAT programi FAO toprak
kodlarmi kullanarak toprak tipini yeniden diizenlemeye ihtiya¢ duymadan otomatik
olarak tanimlayabilmektedir. Sekil 3.6’da Civril-Baklan Ovasi toprak haritasi, Tablo
3.2’de toprak tiplerinin renklere gore dagilimi, Tablo 3.3’de Civril-Baklan ovasi
toprak tiplerinin alansal olarak dagilimlar, Sekil 3.7°de Civril-Baklan ovasi toprak

tiplerinin alansal olarak dagilimlarinin dairesel grafikte gdsterimi sunulmustur.
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Civril-Baklan Ovasi Toprak Haritasi

A

Lejant

Toprak Haritasi
Siniflar

[ Bkas-2bc-3026
P -LcE-2b-3114
B c49-1-32-3139
B <k56-2-3a-3310

0 45 9 18 27 36
- Eeee—— e Kilometers

Sekil 3.6: Civril-Baklan Ovas1 ArcSWAT toprak haritasi

Tablo 3.2: Toprak tiplerinin renklere gore dagilimi

Renk Toprak Kodu Toprak Tipi
Bk45-2bc-3026 Kalsik Kambisol
I-Lc-E-2b-3114 Litosol, Kromik Luvisol

Jc49-1-3a-3139 Kalkarik Fluvisol
Xk56-2-3a-3310 Kalsik Xeresol

Tablo 3.3: Civril-Baklan Ovasi toprak tiplerinin alansal dagilim:

Toprak Tipi Alan(km?) Yiizde
Bk45-2bc 684 %33
I-Lc-E-2 102 %5
Jc49-1-3 1166 %56
Xk56-2-3 120 %6
Toplam 2072 %100
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Baklan Ovasi Toprak Tiirlerinin Dagilimi

m Bk45-2bc
I-Lc-E-2

M Jc49-1-3

m Xk56-2-3

Sekil 3.7: Baklan Ovasi toprak tiirlerinin dagilimi

3.1.5 ArcSWAT Yardim ile Egim Haritas1 Tammlanmasi

ArcSWAT programi yardimiyla ¢oklu egim tanimlamasi yapilmistir. Caligma
bolgesi egim simiflandirmasi bakimindan %0-1, %1-2, %2-5, %5-10, %10 ve lzeri
olmak iizere 5 sinifa boliinmiistiir. Civril-Baklan Ovasi1 egim haritas1 Sekil 3.8’de,

egim dagilimlar1 dairesel grafik olarak Sekil 3.9’da gosterilmistir.

Civril-Baklan Ovasi Egim Haritasi
N ”% Lejant
' Arazi Egimi
Egim(%)
!
I 2
[T 10ve iizeri
Il >
| B

0 4 8 16 24 32
mw meemw— mmem Kilometers

Sekil 3.8: ArcSWAT yardimiyla egim haritasinin tanimlanmasi
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BAKLAN OVASI EGiM DAGILIMLARI %

m0-1 m1-2 m2-5 m5-10 m10-9999

Sekil 3.9: Civril-Baklan Ovasi egim dagilimlari

3.1.6 ArcSWAT’a Meteroloji Verilerin Girilmesi

NASA’dan elde edilen iklim verilerinin ArcSWAT’1n okuyabilecegi formata
dontigtirmek i¢in SWAT Hava Veritaban1 (Weather Database) programindan
yararlanilmistir (Sekil 3.10).

Hrome -

ala v Filtre Uygula Kaytiar ol i
SWAT Weather Database

2 »

Manage Stations Database

Manage Weather Database

ArcSWAT Input .txt Waather Files

SWAT WGEN Statistics

Help

Exit

Sekil 3.10: SWAT Hava Veritabam (Weather Database) programi

Verilerin, SWAT Hava Veritaban1 (Weather Database) programi ile gerekli format
dontisimii yapildiktan sonra iklim verileri ArcSWAT a girilmistir (Sekil 3.11).
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File Edt View Bookmarks Insert Selection Geoproces

QaFe e ®-T k0B

Customize  Windows  Help

A28 T@g

NDsEs B x & - [1300000 v BEES0IRg

5 | SWATProject Setup - Watershed Delineator ~ HRU Analysis = Write Input Tobles » Edit SWAT Input = SWAT Simulation

Table Of Contents ax r ~ Ascioobo X
-[B]G8 = ~ & ArcToolbox
B8 e > 5 @ 30 Anshyst Tooks
3 CUser\Administrators @
= T Arcydro @ Weather Data Definition &

il @ MonitoringPoint

5 & Outle Solar Radiation Data Wind Speed Data
5 @ Dats Management Tools

5 B Reach Weather Generator Data Rainfall Data  Temperature Data Relaiive Humidily Data + @ Edting Tools

4 B Watershed

& B LongestPath Prociu Timester] Dol @ Geocoding Took:

3 @ Basin O Simulation P ( ek A 5 @ Geostatistical Analyst Tools
@ ullHR Timeste Linear Referencing Tools

W @® Raingages minutes & @ Muttidimension Tools
L 5
Locations Tabl =]

£ CA\Users\Administrators

& @ LandSlope(LandSlope. » .
Slope(%)
1

Spatial Analyst Tools
Cancel oK ‘Spatial Statistics Tools

5 @ Tracking Anayst Tools

9999
5 B SwatSoilClassiLandSo
4 B SwatlandUseClass(La
# @ LandSoils99
5 B LandSoilss7
% B LandSoils96
B Mask
4 B SourceDEM

> [@ArcToolbox

Sekil 3.11: Iklim verilerinin ArcSWAT programina girilmesi

3.1.7 Modelin Cahstirilmasi

Tiim verilerin girisinin yapilmasinin ardindan 1/1/1984 ile 31/12/2021 tarihleri
arasinda giinliik formatta program ¢alistiritlmistir (Sekil 3.12).

File Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help

QA e BW-T RO BZNASS Bg

D2as B x - [11250000 V2 EERen ey
5 SWAT Project Setup - Watershed Delinestor - HRU Analysis - WriteInput Tables ~ it SWAT Input - SWAT Simulation - &
 Table Of Contents 2 x = JrcTootbor ax
‘:BK’H ] Ez{'ﬂﬂlbﬂl o
30 Analyst Tools g
= Layers 5
3 C:\Users\Administrator\s, :.::}ny;r's.:::l;wk 7
= @ Ar S E
? E"Q’:H'L.... point P S - o % B Conversion Tools @
cgome B Dua neroperabity Tols H
@ Rexch Period of Simulation D Data Management Tools 2
3 B Watershed D Eaiting Took
B LongestPath Storting Date - [1/1/1%84 T EndingDate: 123V2021 ] B Geocoding Tooks
L Min Date = 1011984 Max Date =3 I Geostatistical Analyst Tools
B FulbRy B Linaar Refernciog Tooks
& uncomb y Printout Settings. B Mutidimension Tools
Network Analyst Tools
H- Wews @0 Ovey  ClPimiogrow [R5t
3 C\Users\Administrators OMonthly NysiiP: 0| []Print Hourly Output  [B Ss::em;u‘s Tools
= B LandSiope(LandSiope: Rainfall Distribution [[] Print Soil Nutrients [[] Route Headwaters. Spatial Analyst Tools
g: v o (@ Skewed normel [] Print Water Quaiity Output [ ] Print Snow Output [ B Spatial Statistics Tools
- Trackin Tools
-2 O Mixed expanential ! [ Print MGT Output CJPrintWTR Output [ kg Andyst Tool
il A v
;- SWAT.exe Version Output File Variables
4 B SwetScilClassiLandso O 32-bit, debug O 32-bit, release []SetCPU Affiity

@® 64-bit, debug O 64-bit, release
O Custom (swatUser.exe in TxtinOut folde) CPU 1D

5 @ SwatlandUseClass(la
3 @ LandSoils99

5 @ LandSoilss7

% B LandSoils96

5 B Mask

5 @ SourceDEM

Setup SWAT Run

> ArcTootbox |

< >ljmajen ¢

Sekil 3.12: SWAT modelinin ¢alistirilmasi
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3.1.8 Kuraklhk Izleme ve Tahmin Yazihm (DMAP) ile Kurakhk

Indeksleri Hesaplama

Kuraklik Izleme ve Tahmin Yazilimi (DMAP) gelismis bir kuraklik analiz
yazilimidir. SWAT hidrolojik model sonuglar1 ve iklim verileri araciligiyla DMAP
yazilim1 kullanilarak kuraklik indeksleri hesaplanmistir (Sekil 3.13).

DMAP yazilimi1 kuraklik indekslerinin hesaplanabilmesi igin yagis, potansiyel
evapotranspirasyon, akarsu akisi, toprak nemi, ortalama sicaklik girdilerine ihtiyag
duymaktadir. Bu girdilerden yagis ve ortalama sicaklik NASA’dan elde edilen iklim
verilerinden karsilanmigtir. Potansiyel evapotranspirasyon, akarsu akisi ve toprak

nemi SWAT hidrolojik modeli sonuglarindan elde edilmistir.

- DMAR — =] X
WoEE
Input Excel File Drought Indices
Calater Maving Avesage Output Data -
Timing Frequency X — T et
= = [[Fos oy e
ears | oa4 - | 2001 Manthly oont ot i —
s
® 5P [ McZ1 SPEI PDSI AR SWSI
P s = e | O v o1 <o =
o @ eni o 101 -
Meterological Indices Agricultural Indi  Hydralogical Indi =
Aditional Options —
Tomthwaite s
Plats.
Toks
Frequancy SP1
1984 2021 - |
2 \ P
Chart Option | | | | | | " ! |
| bl [ L‘Ii\,wu‘l M, w1 I\l
{Ezm— | l‘ I A ’ I I\ i | ‘-" L I I J JM | M I\U"'|" [ |"JIIJ(| M )l r‘\'\' Lll“ll l' \‘ ‘\‘ |‘I r ' “'
— 5T I I J,‘ "'|i """’u" ‘\(“;’ Tt ““”“.W KRt 'M"l il le‘p“‘ H‘ ’\h
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sanpin ® Unes Columnty el ” | | l | ‘ | ! i |
—— | ‘
g g g g E 2 £

Sekil 3.13: DMAP programu ile kuraklik indekslerinin hesaplanmasi
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3.2 Kuraklik indeksleri

Civril-Baklan Ovasi kuraklik analizinde; meteorolojik kuraklik i¢in yalnizca
yagisin kullanildigit SPI, RAI, PN indeksleri ve yagisin yaninda potansiyel
evapotranspirasyonu (PET) kullanan PDSI indeksi kullanilmistir. Tarimsal kuraklik
icin yagis ile PET degerini kullanan ARI ve toprak nemini kullanan SMDI kuraklik
indeksleri hesaplanmistir. Hidrolojik kuraklik igin akarsu akisimi kullanan SWSI

kuraklik indeksi hesaplanmaistir.

3.2.1 Meteorolojik Kuraklik indeksleri

3.2.1.1 Standart Yags indeksi (SPI)

SPI kuraklik indeksi Mckee ve digerleri tarafindan ortaya konmustur. SPI
hesabinda veri setinin bir zaman sinirlamasi yoktur fakat 30 yil ve {izeri setlerde daha
verimli sonug¢ vermektedir. SPI kuraklik indeksi sadece yagis girdisini kullanmasi
bakimindan dezavantajlidir. Fakat c¢ok ¢esitli periyotlarda hesaplanabilmesi
bakimindan avantajlidir. 3 ay ve daha kisa periyotlarda hesaplanan SPI degerleri temel
kuraklig1 izlemek i¢in, 6 ay ve daha kisa periyotlarda hesaplanan SPI degerleri tarimsal
etkilerin izlenmesi icin, 12 ay ve daha uzun periyotlarda hesaplanan SPI degerleri
hidrolojik etkileri izlemek i¢in kullanilir (Svoboda ve Fuchs, 2016). SPI kuraklik
indeksinin smiflandirilmast Tablo 3.4’te, hesaplanmasiyla ilgili formiilasyon ise

denklem (3.1)’de gosterilmektedir.

Tablo 3.4: SPI kuraklik indeksi kategorileri (Jang, 2018)

KATEGORI SPI
Son Derece Kurak SPI<-2
Asirt Kurak -1,99<-SPI<-1,5
Orta Derece Kurak 1,49<SPI<-1
Normal -0,99<SPI<0,99
Orta Derece Nemli 1<SPI<1,49
Asir1 Nemli 1,5<SPI<1,99
Son Derece Nemli SPI>2
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X. . — xort
Spl; = ——1— — /
J

(3.1)

Denklem (3.1)’e gore; Xi,j: i yihnmn j aymdaki yagis1 (mm), X;°: j aymdaki
ortlama yagist (mm), o;: j ayindaki yagisin standart sapmasmi gostermektedir. SPI
degerleri 1, 3, 6, 9, 12, 24, 48 ay vb. gibi hesaplanabilir (Bakanogullar1,2020).

3.2.1.2 Yags Anormali indeksi (RAI)

RAI kuraklik indeksi ile ilgili ilk ¢alismalar 1960’larin basinda Van Rooy
tarafindan baglatilmistir. Zaman 6lgegi acisindan sinirlamasi yoktur. Aylik, mevsimsel
ve yillik olarak hesaplanabilir (Svoboda ve Fuchs, 2016). RAI kuraklik indeksinin
smiflandirilmasi Tablo 3.5°te, hesaplanis formiilii ise denklem (3.2) ve (3.3)’de

gosterilmistir.

Tablo 3.5: RAI kuraklik indeksi kategorileri (Lima ve dig. 2016)

KATEGORI RAI
Son Derece Kurak <-4
Asirt Kurak -A<RAI<-2
Kurak -2<RAI<0
Nemli 0<RAI<2
Asirt Nemli 2<RAI<4
Son Derece Nemli >4
N — N
RAIl = 3 | =——=| Pozitif anormallikler (3.2)
M — N
[N — N ] .
RAI =3 T Negatif anormallikler (3.3)

Denklem (3.2) ve (3.3)’e gore; N: aylik/yillik yagist (mm), N: tarihsel serinin
ortalama aylik/y1llik yagis1 (mm), M: tarihsel serinin en yiiksek on aylik mevsimsel
yagis ortalamasin1 (mm), X : tarihsel serinin en diisiik on aylik mevsimsel yagis
ortalamasin1 (mm) temsil etmektedir (Costa ve Rodrigues, 2017).
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3.2.1.3 Normalin Yiizdesi indeksi (PN)

PN kuraklik indeksi normal yagis yiizdesi olarak tanimlanmistir. PN kuraklik
indisi aylik, mevsimsel, yillik veya su yili olarak hesaplanabilir (Willeke ve dig.,
1994). PN kuraklik indeksinin siniflandirilmasi Tablo 3.6’da, hesaplanmasiyla ilgili

formiilasyon ise denklem (3.4)’te gdsterilmistir.
P;
PN = FxlOO (3.4

Denklem (3.4)’e gére P;= her yildaki toplam yagis1, P= periyottaki ortalama
yagist temsil etmektedir (Jokar ve Masoudi, 2018).

Tablo 3.6: PN kuraklik indeksi siddet kategorileri (Jokar ve Masoudi, 2018)

KATEGORI PN
Son Derece Kurak <40
Asirt Kurak 40<PN<55
Orta Derece Kurak 55<PN<70
Az Kurak 70<PN<80
Normal 80<PN<120
Nemli PN>120

3.2.1.4 Palmer Kuraklik Siddeti indeksi (PDSI)

Palmer Kuraklik Siddeti Indeksi (PDSI), 1960’li yillarda kuraklig
tanimlamaya Yyarayan ilk girisimlerden biri olma oOzelligi tagimaktadir. Toprak
verilerinin ve toplam su dengesi yontemlerinin kullanilmasi, sonuglarin dogruluk

paymu arttirmaktadir (Svoboda and Fuchs, 2016).

PDSI kuraklik indeksi hesaplanisi ile ilgili detayli bilgiler ve formiiller i¢in
Palmer (1968) ve Giiner (1996)’dan yararlanilmistir. Hesaplamalar yapilirken toprak
katmani dikey olarak ikiye ayrilmistir. Kullanilabilir suyun 25 mm’sinin iist katmanda
tutuldugu kabul edilmistir. Potansiyel Evapotranspirasyon degerleri Thronthwaite
1948 metodu ile hesaplanmustir. Ik olarak aylik sicaklik indisi hesaplanmistir. Aylik

sicaklik indisi formiilii denklem (3.5)’te gosterilmistir.
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i= (o (35)

Denklem (3.5)’e gore; i: aylik sicaklik indisini, t: ortalama aylik sicakligi (°C) temsil
etmektedir. Her aya ait sicaklik indisleri toplanarak yillik sicaklik indisi bulunur.Y1llik
sicaklik indisi formiilii denklem (3.6)’da gosterilmistir.

[= Zi k=1,....12 (3.6)

Denklem (3.6)’ya gore; I: yillik sicaklik indisini, i: aylik sicaklik indisini temsil
etmektedir.  Potansiyel evapotranspirasyon  denklem (3.7) formiiliinden
hesaplanmaktadir.

PE = 16. <$>a (3.7)

Denklem (3.7)’ye gore; PE . potansiyel evapotranspirasyon (mm/ay), t: ortalama
sicaklik (°C), I: yillik sicaklik indisi, a: katsay1 degiskeni olup ampirik olarak elde
edilmektedir.

a=(32).1 - [22]. 124|221 + 0.49239 (3.8)

107 105 102

Diizeltilmis evapotranspirasyon (PEg;,) bulmak icin her aya ait evapotranspirasyon
ile enlem diizeltme katsayilar1 carpilmaktadir (denklem 3.9). Enlem diizeltme katsayisi
c ortalama giineslenme siirelerine gore degismektedir ve Thronthwaite tarafindan
hazirlanan tablodan alinmistir.

PE,=PE X ¢
(3.9)

Palmer Kuraklik Siddeti Indeksinin hesaplanmasinda ilk &nce uzun siireli aylik
yagis ve sicaklik verileri ile iklimsel su dengesi bulunmalidir. Palmer toprag: iki
tabakaya ayirmaktadir. Ust tabaka yiizeysel toprak olarak adlandirilir. Ust tabakadaki
mevcut nemin 25 mm oldugu kabul edilmektedir. Bu tabakaya yagmur diismekte ve
buharlasma olaylar1 olmaktadir. Lg : tst tabakadaki buharlasma kaybini temsil
etmektedir. Lg potansiyel diizeyde olustugu varsayilmistir. Yiizeysel tabakadaki nem
stirekli olarak doygun olursa veya tiimiiyle buharlasirsa alt tabakada herhangi bir etki
olmayacaktir. Su gereksiniminin karsilanmas: ig¢in sirayla Once, potansiyel
evapotranspirasyon (PE) gerceklesmesi, sonra topragin doygun hale gelmesi
sonucunda yiizey akist olugmasidir. Alt tabakadaki mevcut toprak kapasitesi etkili kok
derinligine ve incelenen bolgenin jeomorfolojik 6zelliklerine baghdir. L,,: alt tabadaki
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kayb1 temsil etmektedir. L,, hesaplanan “PE” ve toprak sisteminin kullanilabilir su
kapasitesi (AWC) belirledigi, baslangictaki nem igerigine baghdir. Ust toprak
tabakasindan nem kaybi (L) ve alt toprak tabakasindan nem kaybi (L,,) denklem (3.10)
ve (3.11)’de verilmistir.

PE>P ise topraktan evapotranspirasyon ile nem kaybi olur.

Ly = min(S,, (PE — P)) (3.10)
Hangisi daha kiigtikse ve L,, <S,, ise

_ ((PE-P)-Lg)=Sg

L
u AWC

Ly < S, (3.11)

Denklem (3.10) ve (3.11)’e gore; Ls ya da PE — P: st toprak tabakasindan
nem kaybi L, . alt tabakadan nem kaybi, S,: ay basinda {ist toprak tabakasinda
kullanilabilir su miktarini, S, ayin basinda alt toprak tabakasinda kullanilabilir su
tutarin1, PE: Aya ait potansiyel evapotranspirasyon, P: Ayni aya ait toplam yagis
tutart, AWC : Her iki tabakadaki toplam kullanilabilir su tutarini gostermektedir.
Akisin, yalnmiz ve ancak her iki tabakanin birlikte nemlilik kapasitesine (AWC)
erismesinden sonra olusabilecegi varsayilmistir.

Su dengesi i¢in 3 adet parametreye ihtiyag vardir. Bu parametreler: Potansiyel
yeniden dolum (PR), potansiyel kayip (PL) ve potansiyel ylizey akisi (PRO)’dir. PR:
topragi su tutma kapasitesine getirmek igin istenen su miktaridir. PR, denklem (3.12)
ile hesaplanmaktadir.

PR = AWC — (S5 + S, ) 12

PL: Hig yagis olmadiginda topraktan evapotranspirasyon yontemi ile kaybolan nem
miktarini temsil etmektedir ve denklem (3.13), (3.14) ve (3.15)’te verildigi gibi
hesaplanmaktadir.

PL = PL + PL, (3.13)

PLs=min(PE,Ss) (3.14)
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_ (PE—PLs) * S,

3.15
TWC ,PL, < S, (3.15)

PL,

Potansiye Akis (PRO): Potansiyel yagis ve potansiyel dolum arasindaki fark olarak
tanmimlanmakta ve denklem (3.16)’da verildigi gibi hesaplanmaktadir.

PRO = AWC — PR = S, + S, (316)

Iklimsel analiz icin gerekli katsayilarin hesabr icin gerekli formiiller Denklem (3.17),
(3.18), (3.19) ve (3.20)’de sunulmustur.

Evapotranspirasyon katsayisi igin, o

ET:
0

=== 3.17
i =77 (3.17)

Denklem (3.17) incelendiginde; ET;: j ay1 igin ortalama evapotranspirasyonu, PE;: |
ay1 i¢in potansiyel evapotranspirasyonu temsil etmektedir.

Yeniden dolum katsayzsi i¢in, 8
R,

L 1
PR (3.18)

B

Denklem (3.18) incelendiginde; R;: j ay1 i¢in ortalama toprak su dolumunu, PR;: j ay1
i¢in ortalama potansiyel toprak su dolumunu temsil etmektedir.

Yiizey akisi katsayist i¢in, C

RO,
“ = PRo,
(3.19)
Denklem (3.19) incelendiginde R_Ojj ay1 icin ortalama akisi, PRO;: j ay1
icin ortalama potansiyel akisi temsil etmektedir.
Kaybedilen nem katsayisi igin, d
I (3.20)
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Denklem (3.20) incelendiginde L;: j ay1 i¢in ortalama topraktan kaybolan su miktarin,
P_L]: j ayt icin topraktaki su miktarmin potansiyel kaybinin ortalamasini temsil
etmektedir.

Ortalamalar j ay1 i¢in ortalama degerleri kullanilarak hesaplanan katsayilari
belirtir. Katsayilar 12 ay i¢in ayr1 ayri hesaplanir. Tiretilen katsayilar, ilgili aydaki
normal hava icin gerekli nem miktarini tanimlamaya yonelik olarak, zaman serilerini
yeniden analiz etme amaciyla kullanilmiglardir. Mevcut kosullar igin iklimsel
uygunluk degeri (CAFEC) hesaplanmustir Ve j ay1 i¢in ET; CAFEC degeri hesaplanisi
denklem (3.21)’de sunulmustur.

. (3.21)
ET, = a*PE,

Denklem (3.21)’e gore; ET,: jay1igin ET; CAFEC degerini, PE;: j ay1 i¢in potansiyel
evapotranspirasyonu temsil etmektedir. Bunlara bagl olarak P, CAFEC yagist
hesaplanis degeri denklem (3.22)’de verilmistir.

P, = (a; = PE) + (b; = PR) + (¢; * PRO) — (d; * PL) (3.22)

CAFEC yagis1 bolgede kurulu ekonomik etkinlikler i¢in uygun bir diizeyde su
kaynaklarin1 gozetmis yagis niceligidir. Her j ay1 i¢in gergek yagis ve CAFEC yagist
arasindaki fark incelenen alan yada istasyonda bu ay i¢in su eksikligi veya fazlaliginin
gostergesidir. D=P — P olarak ifade edilir. Bu ¢ikis degerleri (D) nem olagandisilik
anormali indislerine (Z) dontstiirilmistiir. Z degeri hesaplanist Denklem (3.23)’te
verilmistir.

Z=K;*D
(3.23)

Denklem (3.23)’e gore K;=Zaman ve uzayda uyumlu D ¢ikiglarinin uzaysal
degiskenligini g6z oniinde tutarak hesaplanan j ayi1 igin agirlik faktoriidiir. Kurakligin
atmosferdeki genislemesinin hesabim etkilemektedir. K; hesaplanis formiilii Denklem
(3.24)’te sunulmustur.

_ 17.67+K, (3.24)

T T NV12 L P
i:lDl*K’.

Denklem (3.24)’e gore D;=i ay1 i¢in D’nin mutlak degerinin ortalamasidir. I/(\]
hesaplanig formiilii denklem (3.25)’te, T; hesaplanis formiilii denklem (3.26)’da

verilmistir.

37



K- (1,5 log(T;)) + (2.8 D) + 0.5 (3.25)

_(PE)) + R, + RO,

; Tl (3.26)

Denklem (3.25) ve (3.26)’ya gore T; parametresi, ay ve bolge igin nem
eksikligi ile nem fazlaligi oraninin 6lgtimiidiir. Agirhik faktoriiniin amaci, farkli aylar
icin ve farkli alanlar boyunca karsilagtirilabilen D’nin normal yagistan eksikligi ve
fazlahig1 diizeltilir. Agirlik faktorii K; nemli bolgelerde kiiciik ve kurak bolgelerde
biiyiik olmaya egilimlidir. X; hesaplanis1 denklem (3.27)’de verilmistir.

Z.
X; = (0,897 xX,_;) + (Ef) (3.27)

Denklem (3.27)’ye gore Z;: En kurak aralik i¢in olagan dis1 nem indisinin birikmig
degerini, X; j inci ay icin PDSI degerini simgeler. PDSI kuraklik indeksi siddet
kategorileri Tablo 3.7°de verilmisitir (Palmer, 1968 ; Giiner, 1996)

Tablo 3.7: PDSI kuraklik siddet kategorileri (Burhholder, 2015)

Kategori PDSI

Cok Siddetli Kurak <-3
Siddetli Kuraklik -3<PDSI<-2
Anormal Derece Kuraklik -2<PDSI<-1
Hafif Derece Kuraklik -1<PDSI<1
Nemli 1<PDSI<2
Anormal Nemli 2<PDSI<3

Cok Nemli >3
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3.2.2 Tarmmsal Kurakhik indeksleri

3.2.2.1 Tarimmsal Yags Indeksi (ARI)

Tarimsal Yagis indeksi, mahsuliin su ihtiyacinin yiizdesi olarak belli bir olasilik
seviyesindeki yagis miktarmi temsil etmektedir (Yahaya ve dig., 2013). ARI kuraklik
indeksi siddet kategorileri Tablo 3.8’de verilmistir.

P
- 3.28
ARI SET (3.28)

Denklem 3.28’¢ gore; P: yagisi (mm) ve PET: potansiyele evapotranspirasyonu (mm)
temsil etmektedir (Sayari, 2013).

Tablo 3.8: ARI kuraklik indeksi siddet kategorileri (Sayari, 2013)

Kategori ARI
Kurak <40
Kurak Degil >40

3.2.2.2 Toprak Nem Eksikligi indeksi (SMDI)

2004 yilinda Narasimhan ve Srinivasan ABD’deki Teksas Tarimsal Deney
Istasyonunda yapilan arastirmalarda gelistirilmistir. SWAT modeli ile elde veriler kok
bolgesindeki toprak suyunu hesaplamak i¢in kullanilmaktadir. Tam profil ve farkl
derinlikleri hesaba katmasi onu ¢esitli mahsul tiirlerinde uygulanabilir hale getirmistir
(Svoboda ve Fuchs, 2016). SMDI kuraklik indeksinin siniflandirilmasi Tablo 3.9°da,
hesaplanis formiilii ise denklem (3.29), (3.30) ve (3.31)’de gosterilmistir.

SMDI toprak profilinde mevcut su igerigini dikkate alir. ilk olarak medyan,
maksimum ve minumum degerler toprak nemi zaman serileri kullanilarak her ay igin
cikarilmigtir. Ortalama deger yerine; aykiri degerlerden daha az etkilenen medyan
kullanilmistir ¢iinkii aykir1 degerlerden daha az etkilenir (Bayissa, 2018).
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SWi, — MSW;

) 100, eger SW; ; < MSW;
Y= MSW, — minsw; eger SW, 3.29)
s = Wi MW o0 eser sw o > MSW;
Ly maxSWj — minSWj X »eger Lj = (3.30)
sD,
SMDI; = 0.5SMDI;_, + —2 (3.31)

100

Denklem (3.29) ve (3.30)’a gore; SD; j: -100(¢ok kuru durum) ile +100 ( ¢ok
1slak durum) arasinda degisen toprak su a¢igini (%), SW; ;: toprak profilinde bulunan
aylik toprak suyunu (mm), MSW;: toprak profilinde uzun vadeli medyan kullanilabilir
toprak suyunu (mm), maxSW;: toprak profilinde uzun vadeli maksimum kullanilabilir
toprak suyunu (mm), minSWj: toprak profilinde uzun vadeli minumum kullanilabilir

toprak suyunu (mm) temsil etmektedir. Denklem (3.31) yardimiyla herhangi bir ay i¢in
SMDI degeri hesaplanabilmektedir. (Bayissa, 2018).

Tablo 3.9: SMDI kuraklik indeks siddet kategorileri (Prodhan ve dig., 2021)

Kategori SMDI
Cok Siddetli Kurak <-2
Siddetli Kuraklik -2<SMDI<-1.5
Orta Derece Kurak -1.5<SMDI<-1
Normale Yakin -1<SMDI<1
Nemli SMDI >1

3.2.3 Hidrolojik Kurakhk indeksleri

3.2.3.1 Yiizey Suyu Temini indeksi (SWSI)

SWSI Kuraklik indeksi ilk olarak 1980’lerin basinda Colorado’da
gelistirilmistir. Orijinal formiilasyon ve varyasyonlarla birlikte Montana ve Oregon’da
da benimsenmistir. Bu metot 1990’larin basinda Colorado iklim Merkezi ile is birligi

icinde NRCS tarafindan gozden gecirilmistir. Garen (1993) tarafindan formiilasyon
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revize edilmistir. SWSI kuraklik indeksinin siniflandirilmasi Tablo 3.10°da, hesaplanig
formiilii ise denklem (3.32) ve (3.33)’de gosterilmistir. (Garen, 2011)

PSTLOW + prrec + CPstrm + dPT'ES‘U - 50

- (3.32)

a
SWSI =

Denklem (3.32)’ye gore aylik zaman serilerinin olasilik dagilimlarina gore
bireysel bilesenlerden yeniden olgeklendirilmis agirlik toplami -4,2 ile +4,2
arasindadir. P: agilmama olasilig: (%) temsil etmektedir. Py, : Kar, Py.ec: Yagis,
Pstrm - akarsu akisi, B..q,: Odepolamalarmin mevcut tarihsel kayitlarina dayalidir.
Subjektif olarak belirlenen ve bu bilesenin yiizey suyu kaynagina yaklasik katkisini
temsil eden agirlik katsayilari a, b, ¢, d bandi ile temsil edilmektedir (Garen 2011).

Kar paketi araliktan mayisa kadar olan dénemde kullanilir. Haziran-kasim
aylari i¢in akis akist ile degistirilir. 50 ile ¢ikarma agirlikli asilmazlik olasiliklarinin
toplamini sifir civarinda ortalar. 12 ile bélme -4,2’den +4,2’ye kadar uzanan endeks
icin keyfi 6l¢ek olusturur ve onu Palmer Endeksine benzer araliklara getirir (Doesken
ve dig., 1991).

P —
swsi =L “”r;sz” >0 (3.33)

Denklem (3.33) incelendiginde orijinal formiil daha sonra bu sekilde revize edilmistir,

Prcse - toplam beklenen akisi, B, rezervuardaki akisi temsil etmektedir (Garen,

2011).

Tablo 3.10: SWSI kuraklik indeksi siddet kategorileri (Garen, 2011)

Kategori SWSI
Siddetli Kurak -4,2<SWSI<-3
Orta Kurak -2,9<SWSI<-2
Hafif Kurak -1,9<SWSI<-1
Normale Yakin -0,9<SWSiIk1
Az Nemli 1.1<SWSI<2
Orta Nemli 2.1<SWSI<3
Siddetli Nemli 3.1<SWSI<4.2
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4. BULGULAR

4.1 SWAT Hidrolojik Model Sonuclar:

SWAT modeli 1984-2021 yillar1 arasinda ¢alistirilmigtir. SWAT modeli sonug
ciktilart giinliik, aylik, yillik olarak hesaplanmigtir. 2021 yil1 ocak ayina ait giinliik ve
aylik sonuglar Tablo 4.1 ve Tablo 4.2°de verilmistir. Civril-Baklan Ovasina ait toplam
117 adet Hidrolojik Sonug Birimi (HRU) i¢inden ilk 10 adet HRU sonuglar1 Tablo 4.3
ve Tablo 4.4’de gosterilmistir. Tablo 4.5’te Civril-Baklan Ovasina ait 1984-2021
yillar1 arasindaki aylik ortalama degerler gosterilmistir. Tablo 4.6’da Civril-Baklan
Ovasina ait su dengesi oranlar1 verilmistir. Civril-Baklan Ovasina ait hidrolojik su

dongiisti Sekil 4.1°de, gosterilmektedir.

Tablo 4.1: Civril-Baklan Ovasi 2021 ocak ayina ait giinliik ve aylik SWAT modeli sonuglari

GUN PR SURQ LATOQ GWQ PL TILO SW ET PET
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 0.4 0 0.02 0 0 0 63.52 0.51 0.62
2 0 0 0.02 0 0 0 62.88 0.67 0.95
3 0 0 0.02 0 0 0 62.4 0.51 0.84
4 1 0 0.02 0 0 0 62.49 0.91 1.07
5 10 0.08 0.04 0 0 0 71.68 0.33 0.38
6 0 0 0.03 0 0 0 71.13 0.58 0.72
7 0 0 0.03 0 0 0 70.67 0.49 0.71
8 0.1 0 0.03 0 0 0 70.28 0.51 0.77
9 13 0 0.03 0 0 0 71.08 0.47 0.54
10 0.2 0 0.02 0 0 0 70.67 0.63 0.73
11 0.1 0 0.02 0 0 0 70.07 0.72 0.97
12 0.2 0 0.02 0 0 0 69.22 1.07 1.54
13 13.4 0.35 0.05 0 0 0 80.89 0.76 0.86
14 1 0 0.05 0 0 0 81.38 0.5 0.56
15 5.5 0.02 0.06 0 0 0 86.26 0.33 0.37
16 5.6 0.02 0.08 0 0 0 90.88 0.69 0.77
17 2 0 0.07 0 0 0 92.14 0.16 0.31
18 1 0 0.06 0 0 0 92.14 0.02 0.03
19 0 0 0.06 0 0 0 92.02 0.15 0.28
20 0 0 0.05 0 0 0 91.94 0.1 0.2
21 0 0 0.05 0 0 0 92.51 0.96 1.07
22 0 0 0.04 0 0 0 91.87 0.67 0.86
23 0.1 0 0.04 0 0 0 91.41 0.58 0.78
24 0.7 0 0.03 0 0 0 91.69 0.42 0.47
25 2 0 0.04 0 0 0 93.22 0.38 0.42
26 13 0 0.04 0 0.01 0 93.82 0.64 0.71
27 19.5 2.63 0.1 0 0.07 0 108.98 0.66 0.73
28 14 0 0.09 0 0.05 0 108.88 0.07 0.14
29 0.1 0 0.08 0 0.03 0 108.82 0.07 0.13
30 15.2 0.54 0.09 0 0.15 0 118.01 0.19 0.38
31 0.3 0.1 0.11 0 0.49 0 122.49 1.03 1.14
AYLIK 82.4 3.74 1.47 0 0.81 0 122.49 15.77 20.06

Tablo 4.1 incelendiginde; PR: yagisi (mm), SURQ: akarsu akigina yiizey akisi
katkisin1 (mm), LATQ: akarsu akisina yanal akis katkisin1 (mm), GWQ: akarsu
akisina yeralt1 suyu akis1 katkisin1 (mm), PL: toprak profilinin altindan su sizmasini

(mm), TILQ: akisa drenaj karosu akis katkisini (mm), SW: toprak profilinde
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depolanan su miktarimi (mm), ET: ger¢ek evapotranspirasyonu (mm), PET:

potansiyel evapotranspirasyonu (mm) temsil etmektedir.

Tablo 4.2: Civril-Baklan Ovasmin 2021 ocak ayina ait giinliik ve aylik SWAT modeli sonuglari

GUN WYy SY NO3 NO3 NO3 NO3 N P P
SURQ LATQ PRC CR ORG SOL ORG
1 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0.11 0 0 0 0 0 0.01 0 0
6 0.04 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0.03 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0.03 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0.03 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0.36 0.03 0.01 0 0 0 0.05 0 0.01
14 0.09 0 0 0 0 0 0.01 0 0
15 0.09 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0.07 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0.06 0 0 0 0 0 0 0 0
19 0.06 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0.05 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0.05 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0.04 0 0 0 0 0 0 0 0
23 0.04 0 0 0 0 0 0 0 0
24 0.03 0 0 0 0 0 0 0 0
25 0.04 0 0 0 0 0 0 0 0
26 0.04 0 0 0 0 0 0 0 0
27 2.2 0.17 0.02 0 0 0 0.33 0 0.04
28 0.45 0 0 0 0 0 0.05 0 0.01
29 0.18 0 0 0 0 0 0.01 0 0
30 0.58 0.04 0.01 0 0.01 0 0.07 0 0.01
31 0.28 0 0 0 0.04 0 0.02 0 0
AYLIK 5.18 0.24 0.04 0 0.06 0 0.56 0 0.07

Tablo 4.2 incelendiginde; WY: su verimini (mm), SY: sediment verimini
(metrik ton/ha), NO3 SURQ: yiizey akisinda nitrat yiiklemesini (kg N/ha), NOs
LATQ: yanal akista nitrat yiiklemesini (kg N/ha), NOs PRC: toprak profilinin altindan
gecen nitrat sliziilmesini (kg N/ha), NOz CR: havzadaki bitkilerin nitrat alimin1 (kg
N/ha), N ORG: su havzasindaki akarsuya organik N yiiklemesini (kg N/ha), P SOL:
su havzasinda akisa ¢oziiniir P yiiklemesini (kg P/ha), P ORG: su havzasinda akarsuya
organik P yiiklemesini (kg P/ha) temsil etmektedir.

Hidrolojik Sonu¢ Birimi (HRU) aymi hidrolojik davranisa sahip olan egim,
arazi kullanimi ve toprak ozelliklerinin kombinasyonu ile olusturulan en kiigiik
mekansal birimlerdir (Frankenberger ve dig., 2019). SWAT hidrolojik modeli
bulgularindan Civril-Baklan Ovasina ait toplam 117 adet HRU oldugu tespit

edilmistir.
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Tablo 4.3: Civril-Baklan Ovasina ait ilk 10 adet HRU sonuglar1

HRU SUB SOL AR CN AWC USLE_LS PR
1 1 Bk45-2bc 1.72E+00 81.88 120 0.26 525.6
2 1 Bk45-2bc 6.67E-01 81.88 120 0.12 525.6
3 1 Bk45-2bc 3.02E+00 81.88 120 1.18 525.6
4 1 Bk45-2bc 4.39E+00 81.88 120 0.54 525.6
5 1 Bk45-2bc 1.67E+00 81.88 120 241 525.6
6 1 I-Lc-E-2 3.58E-01 86.22 80 1.31 525.6
7 1 I-Lc-E-2 5.01E-01 86.22 80 3.73 525.6
8 1 I-Lc-E-2 1.60E-01 86.22 80 0.6 525.6
9 1 I-Lc-E-2 2.34E-02 86.22 80 0.24 525.6
10 1 I-Lc-E-2 5.60E-03 86.22 80 0.13 525.6

Tablo 4.3 incelendiginde; HRU: hidrolojik sonug birimini, SUB: alt havzay,
SOL.: toprak tipini, AR: alan1 (km?), CN: nem igin SCS akis egri numarasini, AWC:
kullanilabilir su kapasitesini (mm), USLE LS: USLE denklemi uzunluk egimi (LS)

faktoriinii, PR: yagis1 (mm) temsil etmektedir.

Tablo 4.4: Civril-Baklan Ovasina ait ilk 10 adet HRU sonuglari

HRU SUB GWQ ET SEDth BIOM SURQ
1 1 26.29 363.62 0.52 0.49 110.04
2 1 26.26 363.64 0.19 0.49 110.04
3 1 26.59 363.41 2.85 0.49 109.99
4 1 26.36 363.57 13 0.49 110.03
5 1 28.22 362.31 5.56 0.49 109.72
6 1 41.83 321.11 3.15 0.44 134.45
7 1 49.43 316.58 9.72 0.43 132.96
8 1 41.64 321.24 1.27 0.44 134.49
9 1 41.58 321.28 0.37 0.44 134.5
10 1 41.56 321.29 0.16 0.44 134.5

Tablo 4.4 incelendiginde, HRU: hidrolojik sonug birimini SUB: alt havzayi,
GWQ: yillik ortalama akarsu akigina yeralti suyu katkisint (mm), ET: yillik ortalama
gercek evapotranspirasyonu (mm), SEDth: yillik ortalama sediment miktarini (metrik
ton/ha), BIOM: yillik ortalama biyokiitleyi (metrik ton/ha), SURQ: yillik ortalama

yiizey akigin1 (mm) temsil etmektedir.
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Tablo 4.5: Civril-Baklan Ovasina ait 1984-2021 yillar1 arasindaki aylik ortalama degerler

1984-2021 YILLARI ARASINDA ORTALAMA AYLIK HAVZA DEGERLERI

AY RN SF SURFQ | LATOQ WY ET SY PET
(MM) (MM) (MM) (MM) (MM) (MM) (TIHA) (MM)

1 7315 16.63 11.18 1.76 143 14.07 1.37 205
2 58.98 10.4 10.23 1.77 17 22.1 155 33.04
3 5751 461 851 145 2017 36.77 1.49 64.46

] 50.54 0.44 3.93 114 15.58 46.64 0.65 96.7
5 48.96 0 3.12 0.79 .71 56.05 0.56 139.87
6 3059 0 1.17 051 436 63.98 0.14 175.82
7 14.48 0 0.09 0.22 0.66 79.31 0 210.9
8 12.47 0 0.03 0.17 0.44 27.21 0 190.15
9 165 0 0.05 0.17 04 17.99 0 135.65

10 38.33 0 0.72 044 1.24 21.98 0.05 813

11 49.64 0.72 0.9 083 1.88 20.73 0.06 39.9
12 73.9 8.8 521 1.75 7.14 15.23 0.34 20.28

Tablo 4.5 incelendiginde Civril-Baklan Ovasinda 1984-2021 yillar1 arasinda;
RN: aylik ortalama yagigi (mm), SF: aylik ortalama donan yagmuru (mm), SURFQ:
aylik ortalama yiizey akis1 (mm), LATQ: aylik ortalama yanal akis1 (mm), WY aylik
ortalama su verimini (mm), ET: aylik ortalama gercek evapotranspirasyonu (mm), SY:
aylik ortalama tortu verimini (metrik ton/ha), PET: aylik ortalama potansiyel

evapotranspirasyonu (mm) temsil etmektedir.

SWAT modeli sonuglarindan; Civril-Baklan Ovasinda yillik su stresi ¢ekilen
giin sayis1 yilda ortalama 83 giin, sicaklik stresi ¢ekilen giin sayis1 ise yilda ortalama
91 giin oldugu tespit edilmistir. Ovada ortalama yillik yagis: 525.6 mm, yillik ortalama
kar yagisi: 41.70 mm, yillik ortalama kar erimesi: 41.63 mm, yillik ortalama
siiblimasyon: 0.07 mm, yillik ortalama yiizey akisi: 45.23 mm, yillik ortalama yanal
akis: 11.03 mm, yillik ortalama yeralt1 s1g akisi: 35.78 mm, yillik ortalama yeralt1 derin
akig: 3.00 mm, yillik ortalama derin su akisi: 35.78 mm, yillik ortalama su akis1 60.15
mm, yillik ortalama su verimi: 95.04 mm, yillik ortalama sizma: 60.42 mm, yillik
ortalama  evapotranspirasyon:  422.3 mm, yillik ortalama potansiyel
evapotranspirasyon: 1208.9 mm, yillik ortalama toplam sedimentasyon yiiklemesi:
6.22 T/HA olarak saptanmistir.
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Tablo 4.6: Civril-Baklan Ovasina ait su dengesi oranlart

Akis/Yagis 0.18

Taban akisy/Toplam akis 0.51
Yiizey akisi/Toplam akis 0.49
Siiziilme/Toplam akis 0.11
Derin sarj/Yagis 0.01
Evapotranspirasyon/Yagis 0.8

PET Buharlasma v
1.208 9 422 3

;;;;;

Ortalama Egri Numarasi

FFr 8 5o 81.06

Yizeysel

K&k Balgesi
kis

4523

Vadoz (Doymarus)’

1i.03

Bolge T oy

_ Sig Akifuzz;d:; Geri Kazanim SIE ::iflesr Sizma Déniis Akist
SIF{SIFIII'SIZ) X - 35 78
Bolge

- . Hawzadan Digsan Akan
Derin(Simirh) Akifer ¥ Derin akifere sarj

3.01

MNOT:Tiim birimler mm'dir.

Sekil 4.1: Civril-Baklan Ovasina ait hidrolojik su dongiisti

Sekil 4.1 incelendiginde Civril-Baklan Ovasinda yillik ortalama yagisin 525.6
mm, yillik ortalama buharlasma ve terlemenin 422.3 mm, yillik ortalama potansiyel
evapotranspirasyonun 1208.9 mm, yillik ortalama yiizeysel akisin 45.23 mm, yillik
ortalama yanal akisin 11.03 mm, yillik ortalama doniis akisinin 35.78 mm, yillik
ortalama akifere sizma miktariin 60.15 mm, yillik ortalama s1g akiferden geri
kazanim miktarinin 23.43 mm, derin akifere sarj miktarinin 3.01 mm oldugu tespit

edilmistir.
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4.2 Meteorolojik Kurakhk Analizi

4.2.1 SPI Kurakhk Analizi

Kuraklik analizi 1984-2021 yillar1 arasinda SPI yontemiyle yapilmistir. SPI
aylik degerlerinin 1984-2021 yillar1 arasindaki; degerlerinin grafigi Sekil 4.2°de,
degerlerin siniflandirilmas: Tablo 4.7°de, kuraklik siddet grafigi Sekil 4.3’de, kuraklik
periyotlar1 ve siddetleri Tablo 4.8’de sunulmaktadir. Tablo 4.8’e gore SPI aylik
kuraklik indeksinde 1984-2021 yillar1 arasinda kurak gegen giin sayis1 toplamda 2003
giindiir. Tablo 4.8’e gore en siddetli kurakligin 15 numarali 01/01/1992 tarihinde
baslayan ve 2 ay siiren kuraklik periyodu oldugu saptanmuistir. 39 numaral 1/11/2011
tarihinde baglayan 1 ay periyotlu, 17 numarali 1/07/1993 tarihinde baslayan 4 ay
periyotlu, 52 numarali 1/04/2021 tarihinde baslayan 2 ay periyotlu, 48 numaral
1/02/217 tarihinde baglayan 1 ay periyotlu kurakliklarin siddetlerinin 15 numarali
kuraklig: takiben yiiksek oldugu gozlenmistir.

Tablo 4.8’e gore son 5 yila baktigimizda; 2019 yil1 harig her yilda en az 1 adet
kurak ay goriilmiistiir. 52 numarali 1/04/2021 tarihinde baslayan 2 ay devam eden

kurakligin siddetinin maksimum oldugu saptanmustir.

SPl AYLIK

— SPLAYLIK

SPl
=]
T
=
—_—

1988
1993
1998
2003
2008
2013
2018

Sekil 4.2: 1984-2021 yillar1 arasinda SPI aylik sonuglar1 grafigi
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Tablo 4.7: 1984-2021 yillar1 arasinda SPI aylik sonuglarinin siniflandirilmasi (SDK: Son Derece
Kurak, AKR: Asir1 Kurak, ORK: Orta Derece Kurak, NOR: Normal, ON: Orta Derece Nemli, ANM:
Asirm Nemli, SDN: Son Derece Nemli)

1988
1989

NOR

NOR VANV

Yil Oc. Sub. | Mart [ Nis. | May. [ Haz. | Tem. | Asg. Evl. Ek. Kas. Ar.
1984 | NOR | NOR [REIN\ERNNIYEINYGEIEE NOR | NOR | ORK NOR | ORK
1985 | NOR [ NOR ORK | NOR | NOR [WN'GGE NOR [ ORK | NOR [ NOR | NOR
1986 | NOR [P\ VG ORK | NOR [ NOR | NOR | NOR | NOR [ NOR [ ORK | NOR
1987 | NOR | NOR NOR | NOR [ NOR [ NOR | NOR | NOR [ NOR [ NOR [ NOR

NOR
AKR Il NOR

NOR

NOR
NOR

NOR

NOR | ORK

NOR
ORK

NOR

NOR

NOR | NOR

1990 [RBIR SDK NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR [ NOR
1991 ON ON eI NOR | ORK | NOR | NOR | NOR
1992 IFTEWYVGE NOR | NOR NOR NOR | ORK | NOR | NOR [ NOR
1993 | NOR | NOR [ NOR | NOR IWYYIVYH NOR [IINGEINYA: INGE NOR | NOR
1994 | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR [ NOR ANV @l NOR | NOR
1995 | NOR | ORK XNV NOR | NOR [ NOR IES»IYMl NOR NOR [ NOR | NOR

SDK

NOR

NOR NOR [BEINEN NOR

ON
NOR

NOR ON
| NOR | NOR |
NOR ON

2001 NOR

NOR

2002 NOR

ORK | NOR

2003
2004
2005

NOR
ANM
NOR

2006 [ NOR

@\l NOR ANV
SDK_[ON
NOR NOR
NOR [INeI\IN| NOR

2007 | NOR

NOR | NOR

2008
2009

AKR
[O)\\

1996 | NOR [T NOR | NOR

1997 | NOR | NOR | NOR [BNoIN ON

1998 | NOR | NOR ANV ON NOR [ NOR
1999 | NOR [BeINEN NOR | NOR [YG:E NOR | NOR
2000 | NOR | NOR | NOR [INeIN] NOR | NOR

ORK NGB NOR
ANM AKR

NOR
ORK
NOR

SDN

NOR

NOR

NOR | NOR

NOR

NOR

NOR
NOR

NOR

NOR
ANM

NOR

NOR [ NOR

AKR SDN ' ANM

NOR

NOR | NOR

NOR

NOR

NOR [ NOR

NOR [IINAER
NOR NOR

AKR

NOR

NOR | ORK

NOR ON NOR

NOR

NOR | NOR | NOR

ORK

NOR

ORK
ON

NOR
NOR

NOR
NOR

NOR

SDK _ AKR

NOR | NOR | NOR

ON
ON

NOR

NOR

SDN [Ye:Ml SDK

NOR

NOR [ NOR

O] NOR |

NOR [ NOR

NOR

NOR

NOR

NOR | ORK

NOR

NOR

NOR

NOR

SDK

AKR

NOR

ON

ON
NOR

NOR NGO
SDK
NOR _[IIoI

2010 NOR WANNIVE NOR | NOR | NOR ANV NOR
2011 NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | ORK
2012 SDN NOR | ORK | NOR NOR | NOR
2013 NOR ON NOR | NOR | NOR | NOR

NOR NOR

NOR | ORK

[hH

1998

2014 | NOR | ORK | NOR | NOR | NOR [BIo)\] NOR JHESMM NOR | NOR | NOR
2015 | NOR | NOR [WANIVMl NOR | NOR ANV Y NOR | ORK [HER
2016 | NOR | NOR | NOR | NOR [BeINll| NOR | NOR [ o)\ GNP E NOR | NOR
2017 | NOR [EYAl NOR [ NOR @l | NOR | NOR NOR | NOR | NOR | NOR
2018 | NOR | NOR | NOR VR SDN O NOR | NOR | NOR | NOR
2019 | NOR | NOR | NOR | NOR e[ NOR [ NOR | NOR | NOR [ NOR [ NOR
2020 | NOR | NOR | NOR [ NOR [BIelN NOR [ NOR | NOR | NOR | ORK | NOR
2021 | NOR ozl AKR SDK | ANM 7@ NOR [ NOR | NOR
SPI AYLIK KURAKLIK SIDDET GRAFIGI
Kurakhgin Siddeti

= 8,00

DS: 8,62

< s

o

2018

Sekil 4.3: 1984-2021 yillar1 arasinda SPI aylik kuraklik siddet grafigi
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Tablo 4.8: 1984-2021 yillar1 arasinda SPI aylik kuraklik periyotlar1 ve siddetleri

SPI AYLIK
No | Baslangig | Siire(Giin) | Siddet | Numara Baslapglc No Baslapglc Siire(Giin) Basla_ng_lg: No | Siddet
Tarihi Tarihi Tarihi Tarihi

1 1.05.1984 61 1.859 19 1.08.1998 | 31 1.266 37 1.11.2010| 30 | 0.171
2 1.09.1984 61 0.95 20 1.05.1999 | 31 0.941 38 1.07.2011| 62 | 1.162
3 |1.12.1984 31 0.121 21 1.03.2001 | 31 0.004 39 1.11.2011 ] 30 | 2.341
4 |1.04.1985 30 0.026 22 1.06.2001 | 30 0.77 40 1.03.2012 | 31 | 0.239
5 |1.07.1985 31 0.948 23 1.10.2001 | 31 0.734 41 1.09.2012 | 30 | 0.948
6 |1.09.1985 30 0.128 24 1.02.2002 | 28 0.107 42 1.09.2013 | 30 | 0.453
7 1.03.1986 61 1.111 25 1.06.2002 | 30 0.857 43 1.12.2013 | 31 0.29

8 |1.11.1986 30 0.484 26 1.07.2003 | 31 0.733 44 1.02.2014 | 28 | 0.006
9 1.01.1989 31 0.92 27 1.03.2004 | 31 1.315 45 1.07.2014 | 31 | 0.021
10 | 1.04.1989 30 1.142 28 1.05.2004 | 31 0.338 46 1.11.2015] 61 | 1.689
11 | 1.08.1989 61 0.276 29 1.09.2004 | 30 0.563 47 1.10.2016 | 31 0.89

12 | 1.01.1990 31 1.28 30 1.12.2004 | 31 0.068 48 1.02.2017 | 28 | 2.094
13 | 1.03.1990 31 1.496 31 1.12.2006 | 31 1.626 49 1.04.2018 | 30 | 1.627
14 | 1.09.1991 30 0.128 32 1.04.2007 | 30 0.364 50 1.11.2020 | 30 | 0.272
15 |1.01.1992 60 3.039 33 1.01.2008 | 60 0.748 51 1.02.2021 | 28 | 0.594
16 | 1.09.1992 30 0.101 34 1.05.2008 | 61 1.829 52 1.04.2021 | 61 2.12

17 |1.07.1993 123 2.25 35 1.12.2008 | 31 0.06 53 1.08.2021 ] 31 | 1.266
18 | 1.02.1995 28 0.16 36 1.08.2009 | 31 0.382

SPI 3 aylik degerlerinin 1984-2021 yillar1 arasindaki; degerlerinin grafigi Sekil
4.4°de, degerlerin siniflandirilmas: Tablo 4.9°da, kuraklik siddet grafigi Sekil 4.5°de,
kuraklik periyotlar1 ve siddetleri Tablo 4.10’da sunulmaktadir. Tablo 4.10’a gére SPI
3 aylik kuraklik indeksinde 1984-2021 yillar1 arasinda kurak gegen giin sayisi
toplamda 2188 giindiir. Tablo 4.10’a gore en siddetli kuraklik periyodunun 1/08/1993
tarihinde baslayan 12 numarali 3 aylik periyotlu kuraklik oldugu saptanmistir. 7
numarali 1/02/1989 yilinda baslayan 5 ay periyotlu, 34 numarali 1/11/2015 yilinda
baslayan 4 ay periyotlu, 9 numarali 1/01/1990 yilinda baslayan 5 ay periyotlu, 29
numaralt 1/05/2008 yilinda baslayan 3 ay periyotlu kurakliklarin siddetlerinin 12

numarali kuraklig takiben yiiksek oldugu saptanmustir.

Tablo 4.10’a gore son 5 yila inceledigimizde; 2018 ve 2020 yili hari¢ diger
yillarda en az 1 adet kurak ay gozlemlenmistir. 41 numarali 1/04/2021 tarihinde

baslayan ve 2 ay siiren kurakligin siddetinin maksimum oldugu gézlenmistir.
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Sekil 4.4: 1984-2021 yillar1 arasinda SPI 3 aylik sonuglari grafigi

Tablo 4.9: 1984-2021 yillar1 arasinda SPI 3 aylik sonuglarinin siniflandirilmasi (SDK: Son Derece
Kurak, AKR: Asir1 Kurak, ORK: Orta Derece Kurak, NOR: Normal, ON: Orta Derece Nemli, ANM:
Asir1 Nemli, SDN: Son Derece Nemli)

Yil Oc. Sub Ek. Kas. Ar.
1984 - - NOR | ORK
1985 | NOR | NOR NOR | NOR

SDK NOR | NOR [ NOR [ NOR [ NOR [ NOR

1987 | NOR NOR | NOR | NOR

1988 | NOR ON NOR | NOR | NOR

1989 | NOR AKR NOR | ORK | ORK
SDK

AKR

AKR

() SDN

NOR [ NOR
NOR | NOR
NOR | NOR
NOR | NOR ON® sDN | SDN e
IVGE NOR INGE NOR ORK | NOR [l ON
AKR SDK  SDK NOR | NOR | NOR
2009 ON | ANM | ON NOR | NOR | NOR [FN@IN
2010 [IANIYBIWNIYE| NOR | NOR | NOR [BeN ON NI NOR | NOR
2011 NOR | NOR | NOR | @)l | NOR ORK | NOR | NOR [ NOR
2012 |[ONTIVNYEIYYYE NOR | NOR | @Il | NOR NOR | NOR | NOR | NOR
2013 | NOR | @)\l | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR NOR | NOR | NOR | ORK
2014 | ORK WS NOR | ORK NOR Y YEIYIYE NOR
2015 )N ON | ANM [ ON ON e\ | NOR | ORK [IFER
2016 NG ORK | NOR NOR | NOR @[ NOR [ NOR | ORK

2017 | NOR | ORK | NOR WS NOR [ NOR NOR | NOR [ NOR [ NOR
2018 [ NOR [ NOR | NOR | NOR Nolz3 ANM | SDN NOR | NOR | NOR | NOR
2019 NOR | NOR | ORK [ ORK [ NOR | NOR | NOR | NOR | NOR NOR

NOR

2020 | NOR [ NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR
2021 | NOR | NOR | NOR [WNGEIWNYEE NOR | NOR NOR | ORK | NOR
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SPI 3 AYLIK KURAKLIK SIiDDET GRAFIGi

Kurakhgin Siddeti

D5:)5.06

54 D&E,qs T | 17
D070 . psdos DS 068 o) ,E;;: “
SN M osba o
g g g
Sekil 4.5: 1984-2021 yillar1 arasinda SPI 3 aylik kuraklik siddet grafigi
Tablo 4.10: 1984-2021 yillar1 arasinda SPI 3 aylik kuraklik periyotlari ve siddetleri
SPI 3 AYLIK

Kuraklik g;i:::'g‘:; Kurakhk | Kurakik | Kuraklik g;f:::g‘ll; Kuraklik | Kuraklik

Numarasi Tarihi Siiresi(Giin) Siddeti Numarasi Tarini Siiresi(Giin) Siddeti
1 1.07.1984 62 1.981 22 1.09.2003 30 0.641
2 1.10.1984 31 1.349 23 1.07.2004 31 0.518
3 1.12.1984 31 0.141 24 1.09.2004 61 0.524
4 1.06.1985 30 0.285 25 1.01.2007 31 0.545
5 1.09.1985 30 0.411 26 1.05.2007 61 1.871
6 1.05.1986 61 1.637 27 1.09.2007 30 0.041
7 1.02.1989 150 3.826 28 1.02.2008 60 0.909
8 1.08.1989 61 0.315 29 1.05.2008 92 3.182
9 1.01.1990 151 3.225 30 1.08.2009 31 0.228
10 1.11.1990 30 0.412 31 1.09.2011 30 0.222
11 1.02.1992 60 0.794 32 1.12.2013 90 0.981
12 1.08.1993 92 5.059 33 1.04.2014 30 0.361
13 1.06.1995 30 0.605 34 1.11.2015 121 3.259
14 1.08.1998 31 0.086 35 1.04.2016 30 0.118
15 1.05.1999 92 0.638 36 1.12.2016 31 0.396
16 1.11.1999 92 1.958 37 1.02.2017 28 0.012
17 1.09.2000 30 0.008 38 1.04.2017 30 0.68
18 1.03.2001 31 0.164 39 1.04.2019 61 0.377
19 1.08.2001 31 0.011 40 1.11.2019 30 0.594
20 1.10.2001 31 0.262 41 1.04.2021 61 1.456
21 1.07.2002 31 0.119 42 1.10.2021 31 0.093

SPI 6 aylik degerlerinin 1984-2021 yillar1 arasindaki; degerlerinin grafigi Sekil
4.6’da, degerlerin siniflandirilmasi1 Tablo 4.11°de, kuraklik siddet grafigi Sekil 4.7°de,
kuraklik periyotlar1 ve siddetleri Tablo 4.12’de sunulmaktadir. Tablo 4.12’ye gore SPI
6 aylik kuraklik indeksinde 1984-2021 yillar1 arasinda kurak gegen giin sayisi
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toplamda 2223 giindiir. Tablo 4.12’ye gore en siddetli kurakligin 5 numarali 1/05/1989
tarihinde baglayan 5 ay periyotlu kuraklik oldugu gézlenmistir. 18 numarali 1/05/2008
tarihinde baslayan 6 ay periyotlu, 6 numarali 1/03/1990 tarihinde baslayan 6 ay
periyotlu, 20 numarali 1/12/2015 tarihinde baslayan 6 ay periyotlu, 1 numarali
1/10/1984 tarihinde baslayan 3 ay periyotlu, 17 numarali 1/07/2007 yilinda baslayan
3 ay periyotlu kurakliklarin siddetlerinin 5 numarali kuraklig1 takiben yiiksek oldugu

saptanmistir.

Tablo 4.12’ye gore son 5 yili inceledigimizde her yilda en az 1 adet kurak ay
saptanmigtir. 20 numaralt 1/12/2015 tarihinde baglayan 6 ay periyotlu kurakligin

siddetinin maksimum oldugu gézlenmistir.

SPI 6 AYLIK
2 L SPLG AYLIK
0 =4
5
-2+

Sekil 4.6: 1984-2021 yillar1 arasinda SPI 6 aylik sonuglari grafigi
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Tablo 4.11: 1984-2021 yillar1 arasinda SPI 6 aylik sonuglarmm siniflandirilmast (SDK: Son Derece
Kurak, AKR: Asir1 Kurak, ORK: Orta Derece Kurak, NOR: Normal, ON: Orta Derece Nemli, ANM:
Asirin Nemli, SDN: Son Derece Nemli)

Yil Oc. Sub. Mart Nis. May. Haz.
1084 |- - - - - NOR [loIN I!Eﬂ SDK
1985 |NOR |NOR [NOR |[NOR [NOR [NOR |NOR [ORK [IN&R

1986 |NOR |NOR | NOR NOR

1987 NOR |NOR | NOR NOR
1988 ORK [NOR | NOR ON
1989 NOR |[NOR |NOR SDK  SDK  SDK |

1990 |NOR [NOR |ORK AKR  AKR | nmm | AKR |
1991 |[NOR |NOR [NOR
1992 |[NOR |ORK_ [ NOR
1993 |NOR |NOR | NOR SDK  AKR
1994 |NOR |NOR [ NOR ON ANM
1995 [NOR |[NOR |NOR NOR NOR [NOR [NOR [NOR |
NOR NOR NOR [NOR _[fo)\
N NOR [Tl elNE |

| NOR _
IS:TEl AKR

SDK  SDK |AKR
RO TN TN Te N[V NOR | NOR [ NOR

ON ANM ON O NOR _[IIY] ANM
ON | ON ON  INe=El ANM  ANM
| NOR __[{0]\| o)\l [ NOR |

AKR | AKR AKR | AKR | ANM  ANM _ANM __ ANM |
ANM | ANM ANM [ON ANM  [ONIIe:E AKR
AKR | AKR NOR [NOR [NOR [NOR
AKR NOR |[NOR [NOR |NOR
ORK_ [NOR [NOR |NOR |NOR |NOR NOR
NOR |[NOR |[NOR |NOR |NOR [NOR |NOR |NOR |ORK
2020 |ORK_|[NOR [NOR [NOR_[NOR |NOR |NOR |NOR |[NOR [NOR [NOR |ORK
2021 |NOR |ORK | NOR [VGEEFNYGEE NOR |ORK |NOR |ORK |NOR_[NOR | NOR

2018 NOR | NOR
2019 NOR | NOR

SPI 6 AYLIK KURAKLIK SIDDET GRAFiGi

2 ___ Kurakhiin Siddeti

Sekil 4.7: 1984-2021 yillar1 arasinda SP1 6 aylik kuraklik giddet grafigi
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Tablo 4.12: 1984-2021 yillar1 arasinda SPI 6 aylik kuraklik periyotlar: ve siddetleri

SP16 AYLIK

Kuraklik ]I;:S;:::g:; Kurakik | Kuraklik | Kurakhik g;ﬁ:i‘i Kuraklik | Kuraklik

Numarasi Tarini Siddeti(Giin) | Siddeti Numarasi Tarihi Siddeti(Giin) | Siddeti
1 1.10.1984 92 3.461 15 1.10.2004 123 2.103
2 1.08.1985 61 1.396 16 1.04.2007 61 1.142
3 1.08.1986 31 0.993 17 1.07.2007 92 3.035
4 1.01.1988 31 0.068 18 1.05.2008 184 4.687
5 1.05.1989 153 6.457 19 1.12.2013 182 2.866
6 1.03.1990 184 4.404 20 1.12.2015 183 3.509
7 1.11.1990 30 0.529 21 1.02.2017 89 1.243
8 1.02.1992 29 0.312 22 1.04.2018 30 0.119
9 1.06.1992 30 0.102 23 1.12.2019 62 0.414
10 1.11.1993 61 1.696 24 1.12.2020 31 0.117
11 1.01.2000 91 0.333 25 1.02.2021 28 0.115
12 1.11.2000 151 1.743 26 1.04.2021 61 1.166
13 1.11.2003 30 0.073 27 1.07.2021 31 0.257
14 1.07.2004 62 0.881 28 1.09.2021 30 0.2

SPI 12 aylik degerlerinin 1984-2021 yillar1 arasindaki; degerlerinin grafigi
Sekil 4.8’de, degerlerin siniflandirilmasi1 Tablo 4.13’de, kuraklik siddet grafigi Sekil
4.9’da, kuraklik periyotlar1 ve siddetleri Tablo 4.14’de sunulmaktadir. Tablo 4.14’e
gore SPI 12 aylik kuraklik indeksinde 1984-2021 yillar1 arasinda kurak gegen giin
sayis1 toplamda 2280 giindiir. Tablo 4.14’e gore en siddetli kurakligin 3 numarali
1/04/1989 tarihinde baslayan 23 aylik periyotlu kuraklik oldugu saptanmistir. 23
numarali 1/05/2021 tarihinde baslayan 7 aylik periyotlu, 7 numarali 1/03/2001 yilinda
baslayan 8 ay periyotlu, 14 numarali 1/02/2014 tarihinde baslayan 4 ay periyotlu, 13
numarali 1/11/2008 tarihinde baslayan 2 ay periyotlu kurakliklarin siddetlerinin 3
numarali kurakligi takiben yiiksek oldugu gézlenmistir. Tablo 4.14’e gore son 5 yili
inceledigimizde her yilda en az 1 adet kurak ay gozlenmistir. 23 numarali 1/05/2021
yilinda baglayan 7 ay siireli kurakliin en siddetli kuraklik oldugu saptanmustir.
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SPI1 12 AYLIK

— SPI 12 AYLIK

SPl
o
f

1989
1994
1999
2004
2009
2014
2019

Sekil 4.8: 1984-2021 yillar1 arasinda SPI 12 aylik sonuglar1 grafigi

Tablo 4.13: 1984-2021 yillar1 arasinda SPI 12 aylik sonuglarinin siniflandirilmasi (SDK: Son Derece
Kurak, AKR: Asirt Kurak, ORK Orta Derece Kurak, NOR: Normal, ON: Orta Nemli, ANM: Asir
Nemli, SDN: Son Derece Nemli)

Yil Oc. Sub. Mart Nis. May. Haz. Tem. Ag. Eyl. Ek. Kas. Ar.
1984 - - - - - - - - - - - NOR
1985 | NOR | NOR | NOR | ORK | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR
1986 | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR
1987 | NOR | ORK | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR

NOR | NOR
NOR | NOR

1993 NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR
1994 NOR | NOR | NOR | NOR | ORK | ORK | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR
1995 NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR
1996 NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR

@) | NOR | ON ON ON

ON ON"| ANM [TON
ANM [TON
NG

ON
AKR
NOR | ORK [HE%
ON ON ON o)\l| NOR | NOR [N
ANM | ANM [TON"|TON"["ON"] ANM  ANM ANM ANM SDN ANM ANM

Sl NOR | NOR | NOR FROIN IIEEIIEEII!EEI

ON | ON ON | ON | ON ON ON Y
TR ori< BT O vor | on:
| AKR | WYXGE ORK | NOR

ONMN ANM™ SDN | SDN | SDN SDN SDN  SDN

NOR | NOR | ORK ORK | ORK

2017 | NOR | NOR | ORK | NOR [ NOR | NOR [ NOR | NOR [ ORK [ NOR | NOR | ORK

2018 | ORK | NOR | NOR | NOR | ORK | NOR | NOR [ NOR [ NOR [ NOR [ NOR | NOR

2019 | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR

2020 | ORK | NOR | NOR | ORK | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR | NOR

2021 | NOR | NOR | NOR | NOR [N GGE ORK | ORK [ ORK | ORK [NGE ORK | NOR
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SPI 12 AYLIK KURAKLIK SiDDET GRAFiGi

Kurakhgin Siddeti
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Sekil 4.9: 1984-2021 yillar1 arasinda SPI 12 aylik kuraklik siddet grafigi
Tablo 4.14: 1984-2021 yillar1 arasinda SPI 12 aylik kuraklik periyotlar1 ve siddetleri
SPI1 12 AYLIK

Kurakhk Kurakhk Kurakhk Kurakhk Kurakhk Kurakhk Kurakhk Kurakhk

Numarasi Baslangici Siiresi(Giin) Siddeti Numarasi Baslangici Siiresi(Giin) Siddeti
1 1.04.1985 30 0.269 13 1.11.2008 61 1.899
2 1.02.1987 28 0.094 14 1.02.2014 120 2.017
3 1.04.1989 699 14.24 15 1.07.2014 62 0.627
4 1.12.1992 31 0.129 16 1.06.2016 183 1.639
5 1.05.1994 61 0.307 17 1.03.2017 31 0.007
6 1.02.2000 60 0.244 18 1.09.2017 30 0.365
7 1.03.2001 245 3.042 19 1.12.2017 62 0.177
8 1.01.2005 59 1.243 20 1.05.2018 31 0.003
9 1.04.2005 30 0.21 21 1.01.2020 31 0.495
10 1.10.2007 61 0.973 22 1.04.2020 30 0.038
11 1.02.2008 60 0.502 23 1.05.2021 214 3.092
12 1.06.2008 61 0.434

SPI yillik degerlerinin 1984-2021 yillari arasindaki; degerlerinin grafigi Sekil
4.10°da, degerlerin siniflandirilmas1 Tablo 4.15°de, kuraklik siddet grafigi Sekil
4.11°de, kuraklik periyotlar1 ve siddetleri Tablo 4.16”da sunulmaktadir. Tablo 4.16’ya

gore SPI yillik kuraklik indeksinde 1984-2021 yillar1 arasinda kurak gecen yil sayisi

toplamda 5 yildir. Tablo 4.16’ya gore en siddetli kurakligin 1 numarali 1989 yilinda

baslayan 2 yil siiren kuraklik oldugu gozlenmistir. 3 numarali 2008 yilinda baslayan

ve 1 yil siiren kurakligin siddetinin 1 numarali kurakligi takiben yiiksek oldugu

saptanmisti

.

Tablo 4.16’ya gore son 5 yili inceledigimizde sadece 2017 yilinda baglayan ve

1 yil siiren kuraklik saptanmustir.
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Sekil 4.10: 1984-2021 yillar1 arasinda SPI yillik sonuglart grafigi

Tablo 4.15: 1984-2021 yillar1 arasinda SPI yillik sonuglarinin siniflandirilmas: (SDK: Son Derece

Kurak, AKR: Asirt Kurak, ORK Orta Derece Kurak, NOR: Normal, ON: Orta Nemli, ANM: Asiri
Nemli, SDN: Son Derece Nemli)

Tarih SPI Yilhk Tarih [SPIYihk| Tarih [SPIYuhk| Tarih |SPIYilhk| Tarih | SPIYilhk
1984 NOR 1992 ODK 2000 NOR 2016 NOR
1985 NOR 1993 NOR 2001 2017 ODK
1986 NOR 1994 NOR 2002 2018 NOR
1987 NOR 1995 NOR 2003 2019 NOR
1988 NOR 1996 NOR 2004 2020 NOR
1997 NOR 2005 NOR 2013 NOR 2021 NOR
2006 NOR 2014 NOR
2007 NOR 2015 NOR

SPI YILLIK KURAKLIK SiDDET GRAFIGI

SPI

05 1+

Kurakhgin Siddeti

1988

1983

1998

2003

2008

2013

2018 5

Sekil 4.11: 1984-2021 yillar1 arasinda SPI yillik kuraklik siddet grafigi
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Tablo 4.16: 1984-2021 yillar1 arasinda SPI yillik kuraklik periyotlari ve siddetleri

SPIYILLIK
Kuraklik Numarasi Kuraklik Baslangici Kuraklik Periyodu(Giin) Kurakhik Siddeti
1 1.01.1989 730 2.093
2 1.01.1992 366 0.129
3 1.01.2008 366 1.434
4 1.01.2017 365 0.022

4.2.2 RAI Kurakhk indeksi

Kuraklik analizi 1984-2021 yillar1 arasinda RAI yontemiyle yapilmistir. RAI
aylik degerlerinin 1984-2021 yillar1 arasindaki; degerlerinin grafigi Sekil 4.12°de,
degerlerin siniflandirilmas1 Tablo 4.17°de, kuraklik siddet grafigi Sekil 4.13’de,
kuraklik periyotlar1 ve siddetleri Tablo 4.18’de sunulmaktadir. Tablo 4.18’¢ gore RAI
aylik kuraklik indeksinde 1984-2021 yillar1 arasinda kurak gegen giin sayis1 toplamda
8041 giindiir. Tablo 4.18’e gore 13 numarali 1/01/1989 yilinda baglayan ve 9 ay siireli
kurakligin siddetinin maksimum oldugu gézlenmistir. 72 numarali 1/01/2008 tarihinde
baslayan 7 ay periyotlu, 49 numarali 1/06/2000 tarihinde baslayan 10 ay periyotlu, 1
numarali 1/05/1984 tarihinde baslayan 6 ay periyotlu, 26 numarali 1/06/1993 tarihinde
baslayan 5 ay periyotlu kurakliklarin siddet degerinin 13 numarali kuraklig: takiben
yiksek oldugu saptanmistir. Sekil 4.13‘¢ gére ¢ok sayida kuraklik periyodunun

zamana gore yayilim gosterdigi saptanmistir.

Tablo 4.18’e gore son 5 yili inceledigimizde tiim yillarda en az 1 adet kurak ay
gorilmiistiir. 114 numarali 1/07/2021 yilinda baglayan 4 ay siiren kurakligin siddet

bakimindan maksimum oldugu saptanmistir.
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RAI AYLIK

— RAI AYLIK

Sekil 4.12: 1984-2021 yillar1 arasinda RAI aylik sonuglar grafigi

Tablo 4.17: 1984-2021 yillar1 arasinda RAI aylik sonuglarmin simiflandiriimasi (SDK: Son Derece
Kurak, AKR: Asir1 Kurak, KUR: Kurak, NEM: Nemli, ANM: Asir1 Nemli, SDN: Son Derece Nemli)

Oc.

ANM

NEM

NEM

SDK

Sub. Mart Nis. May. Haz. Tem. Ek. Kas. Ar.
AKR AKR KUR SDK  ANM  AKR

[INEVN ORI AKR AKR AKR | KUR _ [INEY

|ANM | AKR | AKR | KUR  IEGEN=VRNEYEN KUR I GENY=Y

INEM | NEM \NEM | KUR NSV kUR NSV IVNGEN KUR — [INEY

INEMT | AKR  AKR  ANM  [[EEE AKR NEVI SDN NEM
[AKR I sbk KUR NS NG AKR | ANM | ANM

| KUR [ KUR  [KUR  [KUR [KUR [NV FNEVE G G =)

PEENEM | AKR |ANM ANM AKR  ANM [NEM | AKR [NEM | AKR  ANM

SDK

| AKR  [INEM"'NEM KUR NEM N=Y KUR INGE| KUR NEM KUR

M=V I KUR [ KUR N AKR AKR AKR AKR | AKR [[NEM ISR

NEM

| KUR  [NEVE KUR  [NEYE | KUR [N KUR NGV =Y KUR

|KUR N GEREDLY NG SDN NG NEM | AKR

KUR
AKR
NEM
NEM
KUR
AKR
KUR

ANM  [[NEMIGEE NEM ORI NEMTUINEMT ANV TG AKR - ANM
| AKR  [[NEM | ANM ANM  AKR ANM  [NEM | Anv  [IESGEEEINEM
IEISEEE son INEM ANV EOGEE AKR - AKR - INENMDYIPKSREINENME ANM
WY KUR | KUR VR NEM SDN AKR | AKR  AKR
NEMINEM " ANM  [NEMIU ORI AKR
I A<krR  [[NEMTUINEM T AKR NEM | AKR | A | SDN SDN
AKR [INENI sDN KUR  NGE V=7  KUR Sl \ KUR  [WN=Y

ANM  IESEEE soN NEM AKR NG AKR [[NEM | AKR  ANM

SDN

ICOEEM sk |ANM  AKR  AKR O AKR  AKR | AKR  [[NEMITT AKR

|KUR ISV KUR — [KUR  JINEVE T KUR — [PANYIRCGERVANIYEN KUR ANV

[KUR  |[KUR ANV KUR [ KUR  [NEVENEY | KUR - AN N -G T

NEM
SDK
SDN
NEM

INEM | AKR | AKR NG NG AKR [INEV spN NEM
WYGE KUR [ KUR I AKR  AKR [NEM [NEM " IIVGEEINEM 1 AKR
ANM  [NEM |[NEM [NEM | AKR AKR NEVIIESEEINENV spN
BN NG KUR [ KUR RN =] KUR NEM | ANM | AKR NEM

NEMIINEMTINEMI AKR ~ AKR  [ESUREEM ANM | SDK

SDN
NEM

|ANM | AKR [[NEM0 sbN  [IOGEEE AR [NEMU AKR  [INEMY IO ANM

|ANM | AKR  [INEM ANV KUR VGBI KUR | AKR

|KUR  [NGE KUR | KUR  FNEVE ANV NEM sbN  [INENRIEEEE ANM

ANM
NEM
NEM

INENV soN  [IESREEINENVI sDN SDN NEV I AKR SDK
IAKR  IIREE AKR ANM  AKR NEMI ANM - ANM | spk IR
JERLSIN KUR | KUR ANV N=Y] NEVI IO AKR

NEM™ SDK NEVI soN IIKGEE ANV AKR IR NENVI INEM

ANM

| AKR | AKR [EREE AKR ANV ESEEE AKR NEM | AKR | AKR

|KUR  [NEVE | KUR IR ANM  [NEM AKR NEM T IPCREINEMT AKR

NEM

| AKR  [[NEM | AKR SDK Y KUR  PYGE KUR YNGR EY T AT
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RAI AYLIK KURAKLIK SiDDET GRAFiGi

L 7 L N

Kurakhgin Siddeti

Sekil 4.13: 1984-2021 yillar1 arasinda RAI aylik kuraklik siddet grafigi

Tablo 4.18: 1984-2021 yillar1 arasinda RAI aylik kuraklik periyotlar: ve siddetleri

60

RAI AYLIK SONUCLAR
Numara ?:filﬁinglq (Sg“ﬁri) Siddet | Numara ?:filﬁing‘? Siire(giin) | Siddet | Numara ?221;“@9 Siire(giin) I;‘(‘Sekthk
T [1051984| 184 | 16769 | 40 | 1051997 31 | 1613 | 79 | L112010] 30 3.058
2 | 1i21984| 3L | 3005 | 41 | 107.1997| 3L 281 | 80 |L1012011] 90 1.795
3 | 103.1985| 245 | 1337 | 42 | L11.1997] 30 | 1245 | 81 |1072011| 92 7373
4 |Li21985| 3L | 1677 | 43 |1021998| 28 | 0879 | 82 |1il201l| 61 5.086
5 | 103.1986| 158 | 11350 | 44 | 1061998 92 | 6801 | 83 | 1032012] 31 3.083
6 | 110.1986| 61 | 3536 | 45 | 1101998| 31 | 1482 | 84 | 106.2012] 61 3.911
7 [105.1987| 31 | 0932 | 46 | 1034999 92 | 5715 | 85 | 109.2012] 30 3.265
8 |107.1987| 31 | 1922 | 47 |107.1999| 3L | 0491 | 86 | L11L2012] 30 1521
9 | 109.1987| 6L | 4252 | 48 | 1091999 153 | 9249 | 87 |1032013| 3L 2.172
10 |112.1987] 62 | 407 | 49 | 1062000 304 | 1709 | 88 | L052013| 61 1,969
11 | 1051988 61 | 4426 | 50 | L062001| 61 | 5019 | 89 |1.082013| 273 | 15.386
12 |1081988| 61 | 2858 | 51 | 1092001| 61 | 5962 | 90 |L07.2014| 31 2.983
13 | 1001989 273 | 22200 | 52 | 1012002 59 | 4569 | 91 | L112014] 30 1,084
14 | 1121989 243 | 16029 | 53 | 1052002| 61 | 5633 | 92 |L.042015] 30 1,585
15 |1.101990] 61 | 473 52 |1082002] 31 | 0675 | 93 | 1072015| 31 1429
16 | 10L.1991| 31 | 141 55 |1102002| 61 | 1297 | 94 |1102015] 92 9.001
17 | 1031991 31 | 2556 | 56 | L1012008| 3L | 0.808 | 95 | 1.022016] 90 4917
18 | 1061991 30 | 2676 | 57 |1.032003] 31 | 0858 | 96 | 1.06.2016] 30 2.278
19 1091991 30 | 2964 | 58 | 1062003 122 | 8813 | 97 |L102016] 92 7.006
20 | 1111991 30 | 2109 | 59 | L.112003] 30 265 | 98 | 1022017 89 6.435
21 | 1011992 60 | 8478 | 60 | 1022004 60 | 5934 | 99 | 1062017]| 6L 2.714
22 | 1051992 31 | 0346 | 61 | 1052004 184 | 13743 | 100 | 1092017] 30 148
23 | 1081992 92 | 4493 | 62 |L1122004]| 62 | 3449 | 101 | 1112017 120 | 4668
22 | 1121992 62 | 2106 | 63 | 1032005] 61 | 1322 | 102 |1042018] 30 4.462
25 | 1.03.1993| 61 | 1343 | 64 | 106.2005] 30 162 | 103 |1072018]| 3L 17
26 | 1.06.1993| 153 | 16433 | 65 | 1082005 3L | 2.727 | 104 |L109.2018| 61 318
27 | 1121993 31 | 1714 | 66 | 1102005 31 | 1155 | 105 |L1022019]| 120 | 7427
28 | 1021994 28 | 1256 | 67 |1.12.2005] 90 | 3536 | 106 | 107.2019] 62 3.055
20 | 1041994] 30 | 0665 | 68 |1042006] 61 | 1.697 | 107 |110.2019| 123 6.89
30 | 1061994 30 | 162 69 | 1082006] 31 | 0648 | 108 | 1032020] 61 3.864
31 | 1081994 61 | 4037 | 70 | 1112006 61 | 6605 | 109 |107.2020] 3L 2.884
32 | 1121994 90 | 4750 | 71 | 1032007 214 | 14914 | 110 |1092020] 30 0.719
33 |1041995] 91 | 6095 | 72 | 1012008 213 | 17791 | 111 | 1112020 61 5
34 |1.08.1995] 92 | 3527 | 73 | 1102008] 31 | 0793 | 112 |L1022021| 28 3.428
35 | 1121995| 62 | 4149 | 74 | 1122008 31 | 2913 | 113 | 1042021]| 61 8.052
36 | 1.04.1996] 30 | 0081 | 75 | 1062009| 92 | 6644 | 114 |107.2001| 123 | 8362
37 | 1.06.1996] 30 | 1647 | 76 | 1102009| 3L | L.053
38 | 1101996 ] 61 | 4152 | 77 |1032010] 92 | 4088
39 | 1011997 59 | 4673 | 78 |1082010| 31 | 1998




RAI yillik degerlerinin 1984-2021 yillar1 arasindaki; degerlerinin grafigi Sekil
4.14’de, degerlerin simiflandirilmas1 Tablo 4.19°da, kuraklik siddet grafigi Sekil
4.15°de, kuraklik periyotlari ve siddetleri Tablo 4.20’de sunulmaktadir. Tablo 4.20°ye
gore RAI yillik kuraklik indeksinde 1984-2021 yillar1 arasinda kurak gegen yil sayisi
toplamda 20 yildir. Tablo 4.20’ye gore en siddeti kurakligin 2 numarali 1/01/1989
yilinda baglayan 2 yil siireli kuraklik oldugu belirlenmistir. 7 numarali 1/01/2007°de
baslayan ve 2 yil siiren. 3 numarali 1/01/1992°de baslayan ve 2 yil siiren kurakliklarin
siddetinin 2 numarali kuraklig1 takiben yiiksek oldugu saptanmustir.

Tablo 4.20’ye gore son 5 yili inceledigimizde 2018 yil1 hari¢ diger tiim yillarda
en az 1 adet kurak ay saptanmistir. 11 numarali 1/01/2019 tarihinde baslayan 3 yil
periyotlu kuraklik siddet bakimimdan maksimum oldugu gézlenmistir.
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Sekil 4.14: 1984-2021 yillar1 arasinda RAI yillik sonuglari grafigi

Tablo 4.19: 1984-2021 yillar1 arasinda RAI yillik sonuglarmim siniflandirtlmasi (SDK: Son Derece
Kurak, AKR: Asirt Kurak, KUR: Kurak, NEM: Nemli, ANM: Asir1 Nemli, SDN: Son Derece Nemli)

| 1098 |

ANM

NEM

61

NEM
ANM

Tarih| RAIYilhk |Tarih| RAI Yilhk RAI Yilhk RAI Yilhk | Tarih RAI Yilhik
1984 KUR 1992 AKR KUR SO 2016 KUR
1985 KUR 1993 AKR ANM S0l 2017 |
KUR 1994 NEM NEM ANM
[ 1005 | KUR | 2003 |SRRWANIY
| 1006 [NV SOV 2020 | KUR
| 1997 | NE NEM KUR 2021 KUR




RAI YILLIK KURAKLIK SiDDET GRAFiGi

Kurakligin Siddeti
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Sekil 4.15: 1984-2021 yillar1 arasinda RAI yillik kuraklik siddet grafigi

1988
1993
2008
2013
2018

Tablo 4.20: 1984-2021 yillar1 arasinda RAI yillik kuraklik periyotlar1 ve siddetleri

RAI YILLIK
Kuraklik Numarasi Kuraklik Baslangi¢ Tarihi Kuraklik Siiresi(Giin) Kuraklik Siddeti
1 1.01.1984 1096 2.785
2 1.01.1989 730 9.35
3 1.01.1992 731 4.965
4 1.01.1995 365 0.245
5 1.01.1999 731 2.241
6 1.01.2004 366 1.816
7 1.01.2007 731 5.802
8 1.01.2011 365 0.681
9 1.01.2013 365 0.813
10 1.01.2016 731 4.485
11 1.01.2019 1096 4577

4.2.3 PN Kurakhk indeksi

Kuraklik analizi 1984-2021 yillar1 arasinda PN yontemiyle hesaplanmistir. PN
aylik degerlerinin 1984-2021 yillar1 arasindaki; degerlerinin grafigi Sekil 4.16°da,
degerlerin siniflandirilmas1 Tablo 4.21°de, kuraklik siddet grafigi Sekil 4.17°de,
kuraklik periyotlar1 ve siddetleri Tablo 4.22’de sunulmustur. Tablo 4.22’ye gore PN
aylik kuraklik indeksinde 1984-2021 yillar1 arasinda kurak gecen giin sayis1 toplamda
6419 giindiir. Tablo 4.22’ye gore en siddetli kurakligin 27 numarali 1/06/1993
tarihinde baslayan 5 ay siireli kuraklik oldugu saptanmistir. 1 numarali 1/05/1984
tarihinde baslayan kuraklik 6 ay periyotlu, 14 numaral 1/04/1989 yilinda baslayan 6
ay periyotlu, 58 numarali 1/05/2004 tarihinde baslayan 6 ay periyotlu kurakliklarin

62



siddetinin 27 numarali kuraklig1 takiben ytiksek oldugu gézlenmistir. Sekil 4.17°e gore

cok sayida kuraklik periyodunun zamana yayilim gosterdigi saptanmaistir.

Tablo 4.22°ye gore son 5 yili inceledigimizde tiim yillarda en az 1 adet kurak
ay gozlenmistir. 119 numarali 1/07/2021 tarihinde baslayan 4 ay periyotlu kurakligin

siddet bakimimdan maksimum oldugu saptanmustir.

PN AYLIK

= PN A¥LIK
400 —

200

PN

200 -

100

Sekil 4.16: 1984-2021 yillar1 arasinda PN aylik sonuclar1 grafigi

Tablo 4.21: 1984-2021 yillar1 arasinda PN aylik sonuglarinin smiflandirilmasi (SDK: Son Derece
Kurak. AKR: Asir1 Kurak, ODK: Orta Derece Kurak, AZK: Az Kurak, NOR: Normal, Nem: Nemli)

M=V SDK
| NOR [ NOR __[INI=1] | NOR | NEM
AKR [INEM: SDK
SDK | SDK SDK
SDK | ODK | NOR | AKR
AKR NEM SDK NEM
SDK | SDK |NOR | SDK ODK
SDK SDK SDK
AKR SDK NEM
SDK SDK | NOR____[NOR [ NE
ODK [INEM | NOR | NEM N=Y ODK AKR
AKR | AKR | NOR | NV NEM N=Y NEM N=Y
NEM | NOR  [NEY SDK ODK NEM NEM
NEM  NEM INOR [ AZK  JEPIN AKR AKR AKR
ODK  [INEM | NOR____[INEY | NOR [ AzK _JIEDIY AKR NG ODK ODK
ODK AKR =Y NEM SDK | ODK NEM SDK SDK NEM NEM
ODK | SDK [ NOR | ODK SDK | NEM NEM NEM
NEM =Y SDK AKR SDK N=Y AKR NEM
NEM | ODK [ AZK DI SDK AKR NEM SDK
NEM [NOR [ AZK | NOR |Nelo QRN SDK NEM NEM ODK
INOR___[AZK [ NOR  [IN=V] NEM NEM AKR SDK
AKR NG SDK SDK NEM NEM NEM
SDK SDK N=Y] NEM NI PNEV SDK
NEM | NEM SDK NEM NEM N=V
N=V AKR NEM N=Y SDK N=V
NEM SDK NEM SDK | NOR |
NEM | NEM NG | NOR | NEM SDK N=V ODK N=Y
NEM | NEM ODK | NOR | NOR___| ODK SDK [ NOR___[NOR  [ISIN
SDK ODK NEM NEM NEM
NEM | NEM NEM ODK NEM NEM ODK SDK SDK
NG I ODK NEM NEM SDK ODK ODK
SDK NOR ODK IN[=Y] AKR [NOR [ NOR NS
| AZK____ | NOR [Nl NEM SDK [ NOR [ NOR____[I\I5V]
NEM | AKR AKR | NOR | SDK AKR
G NEM NEM SDK ODK
SDK [ NOR oIS SDK ODK AKR N=Y NEM

63



PN AYLIK KURAKLIK SiDDET GRAFI

80

&0

=

o 40

20

o

1988

h

,_‘
1

1993

efity of Drought

Sekil 4.17: 1984-2021 yillar1 arasinda PN aylik kuraklik siddet grafigi

Tablo 4.22: 1984-2021 yillar1 arasinda PN aylik kuraklik periyotlar ve siddetleri
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PN AYLIK

Kurakhk | Kuraklik Kuliakhk Siddet Kurakhk Kuraklik Kurz_ikhk Kl{rakllk Kurakhk Kuraklik Kurz?khk Siddet

Numaras1 | Baslangic | Periyot Numarasi | Baslangi¢ Periyot Siddet Numarasi | Baslangi¢ Periyot
1 1.05.1984 184 287.3 41 1.07.1997 31 59.2 81 1.03.2012 31 39.8
2 1.12.1984 31 46.1 42 1.11.1997 30 6.8 82 1.06.2012 61 63.9
3 1.04.1985 30 36.1 43 1.02.1998 28 0.1 83 1.09.2012 30 80
4 1.06.1985 122 165.2 44 1.06.1998 92 130.8 84 1.11.2012 30 12.8
5 1.12.1985 31 16.9 45 1.10.1998 31 14.1 85 1.03.2013 31 22.1
6 1.03.1986 153 146.5 46 1.04.1999 61 64.2 86 1.06.2013 30 22.7
7 1.11.1986 30 54.7 47 1.10.1999 123 112.9 87 1.08.2013 61 91.2
8 1.07.1987 31 34.1 48 1.06.2000 153 154.4 88 1.12.2013 31 51.2
9 1.09.1987 61 75.8 49 1.12.2000 121 74.5 89 1.02.2014 89 61.6
10 1.12.1987 62 43.9 50 1.06.2001 61 84 90 1.07.2014 31 64
11 1.05.1988 61 56 51 1.09.2001 61 112.8 91 1.11.2014 30 34
12 1.09.1988 30 63.4 52 1.01.2002 59 59.2 92 1.04.2015 30 12
13 1.01.1989 59 106 53 1.05.2002 61 85.4 93 1.07.2015 31 20.2
14 1.04.1989 183 239.9 54 1.10.2002 31 6.3 94 1.10.2015 92 138.2
15 1.12.1989 121 157.5 55 1.07.2003 92 175.3 95 1.02.2016 29 37.4
16 1.06.1990 61 41 56 1.11.2003 30 37.1 96 1.04.2016 30 21.9
17 1.10.1990 61 65.4 57 1.02.2004 60 80.6 97 1.06.2016 30 33.7
18 1.01.1991 31 8 58 1.05.2004 184 228.5 98 1.10.2016 92 97.5
19 1.03.1991 31 29.6 59 1.12.2004 31 44.3 99 1.02.2017 28 77
20 1.06.1991 30 43.1 60 1.04.2005 30 1.6 100 1.04.2017 30 12.6
21 1.09.1991 30 70.8 61 1.06.2005 30 18.2 101 1.06.2017 61 30.7
22 1.11.1991 30 25.4 62 1.08.2005 31 60.2 102 1.09.2017 30 25.3
23 1.01.1992 60 138.7 63 1.10.2005 31 6.5 103 1.12.2017 31 36.8
24 1.09.1992 61 82.7 64 1.12.2005 31 23.6 104 1.02.2018 28 9
25 1.01.1993 31 8.6 65 1.05.2006 31 5.2 105 1.04.2018 30 70
26 1.04.1993 30 6 66 1.11.2006 61 104.2 106 1.07.2018 31 27.9
27 1.06.1993 153 3415 67 1.03.2007 92 96.7 107 1.09.2018 30 57.3
28 1.12.1993 31 17.7 68 1.07.2007 92 128.5 108 1.02.2019 59 56.7
29 1.02.1994 28 8.7 69 1.01.2008 60 104 109 1.05.2019 31 24.1
30 1.06.1994 30 18.2 70 1.05.2008 92 165.6 110 1.08.2019 31 63.3
31 1.08.1994 61 81.5 71 1.12.2008 31 44.1 111 1.10.2019 61 75.7
32 1.12.1994 31 14.1 72 1.06.2009 92 121.7 112 1.01.2020 31 6.6
33 1.02.1995 28 47 73 1.10.2009 31 4.2 113 1.03.2020 61 36.9
34 1.04.1995 91 67.9 74 1.03.2010 31 28.7 114 1.07.2020 31 61.2
35 1.08.1995 31 50.6 75 1.05.2010 31 4.8 115 1.09.2020 30 2
36 1.12.1995 62 47.4 76 1.08.2010 31 38.7 116 1.11.2020 61 68.5
37 1.06.1996 30 18.8 77 1.11.2010 30 45.9 117 1.02.2021 28 58.7
38 1.10.1996 61 51.4 78 1.03.2011 31 3.2 118 1.04.2021 61 119.2
39 1.01.1997 59 59.2 79 1.07.2011 92 154.1 119 1.07.2021 123 151.1
40 1.05.1997 31 11.3 80 1.11.2011 30 775




PN Yillik degerlerinin 1984-2021 yillar1 arasindaki; degerlerinin grafigi Sekil
4.18de, degerlerin smiflandirilmas1 Tablo 4.23’de, kuraklik siddet grafigi Sekil
4.19°da, kuraklik periyotlar1 ve siddetleri Tablo 4.24’de sunulmustur. Tablo 4.24’e
gore PN yillik kuraklik indeksinde 1984-2021 yillar1 arasinda kurak gegen yil sayisi
toplamda 4 yildir. Tablo 4.24’e gore 1 numarali 1989 yilinda baslayan ve 2 yil siiren
kurakligin siddetinin maksimum oldugu gozlenmistir. 3 numarali 2008 yilinda
baslayan 1 yil siiren kurakligin siddetinin 1 numarali kuraklig: takiben yiiksek oldugu

saptanmustir. Tablo 4.24°e gore son 5 yili inceledigimizde kuraklik tespit edilmemistir.
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Sekil 4.18: 1984-2021 yillar1 arasinda PN yillik sonuglart grafigi

Tablo 4.23: 1984-2021 yillar1 arasinda PN yillik sonuglarinin siiflandirilmasi (SDK: Son Derece
Kurak, AKR: Asir1 Kurak, ODK: Orta Derece Kurak, AZK: Az Kurak, NOR: Normal, Nem: Nemli)

Tarih PN Yilhk Tarih PN Yilhik | Tarih PN Yilhik Tarih PN Yilhik Tarih PN Yilhk
1984 NOR 1992 AZK 2000 NOR 2008 2016 NOR
1985 NOR 1993 NOR 2001 NOR 2009 2017 NOR
1986 NOR 1994 NOR 2002 NOR 2010 2018 NOR
1987 NOR 1995 NOR 2003 NOR 2011 2019 NOR
1988 NOR 1996 NOR 2004 NOR 2012 2020 NOR
1989 OGN 1997 NOR 2005 NOR 2013 NOR 2021 NOR
1990 OO 1998 [ =Y 2006 NOR 2014 NOR
1991 NOR 1999 NOR 2007 NOR 2015 NOR
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PN YILLIK KURAKLIK SIDDET GRAFIiGIi

Kurakhgin siddeti

1988
1993
1998
2003
2008
2013
2018

Sekil 4.19: 1984-2021 yillar1 arasinda PN yillik indeksi kuraklik siddet grafigi

Tablo 4.24: 1984-2021 yillar1 arasinda PN yillik indeksi kuraklik periyotlari ve siddetleri

PN YILLIK
Kuraklik Numarasi Kuraklik Baslangici Kuraklik Siiresi(Giin) Kurakhik Siddeti
1 1.01.1989 730 274
2 1.01.1992 366 0.1
3 1.01.2008 366 18.9

4.2.4 PDSI Kuraklik indeksi

Kuraklik analizi 1984-2021 yillar1 arasinda PDSI yontemiyle yapilmigtir.
AWC (Mevcut Su Kapasitesi) degeri 140 mm, SS (Yiizey Toprak Kapasitesi) degeri
25 mm, enlem degeri = 38.2153 olarak alinmistir. PDSI aylik degerlerinin 1984-2021
yillar1 arasindaki; degerlerinin grafigi Sekil 4.20°de, degerlerin siniflandirilmasi Tablo
4.25°de, kuraklik siddet grafigi sekil 4.21°de, kuraklik periyotlar1 ve siddetleri Tablo
4.26°da sunulmaktadir. Tablo 4.26°ya gore PDSI aylik kuraklik indeksinde 1984-2021
yillar1 arasinda kurak gecen giin sayis1 toplamda 9741 giindiir. Tablo 4.26
incelendiginde en siddetli kurakligin 2 numarali 1/05/1984 yilinda baslayan 55 ay
periyotlu kuraklik oldugu gériilmiistiir. 3 numarali 1/01/1989 yilinda baslayan 28 ay
periyotlu, 12 numarali 1/09/1999 yilinda baslayan 26 ay periyotlu, 18 numarali
1/11/2006 yilinda baslayan 27 ay periyotlu kurakliklarin siddetlerinin 2 numarali
kuraklig: takiben ytiksek oldugu saptanmustir.
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Tablo 4.26’ya gore son 5 yil1 inceledigimizde; tiim yillarda en az 1 adet kurak
ay goriilmistiir. 23 numaral1 1/10/2016 tarihinde baslayan 20 ay periyotlu kurakligin

siddet bakimindan maksimum oldugu saptanmustir.

PDSI AYLIK

6 — PDSEAYLIK

Sekil 4.20: 1984-2021 yillar1 arasinda PDSI aylik sonuglar1 grafigi

Tablo 4.25: 1984-2021 yillar1 arasinda PDSI aylik sonuglarimin siiflandirilmas: (CSK: Cok Siddetli
Kuraklik, SK: Siddetli Kuraklik, ANK: Anormal Kuralik, HK: Hafif Kuraklik, NEM: Nemli, ANM:
Anormal Nem, CN: Cok Nemli)

Yil Oc. Sub. Mart Nis. May. | Haz. | Tem. | As. | Eyl Ek. Kas. Ar.
1984 HK HK HK HK

1985

1986 HK

1987 HK HK HK HK HK HK HK HK HK HK HK
1988 HK HK HK HK HK HK HK HK A
1989 HK HK

1990

1991 HK A A A A HK HK HK HK
1992 HK HK HK HK A A A HK HK HK HK
1993 HK HK HK HK A HK HK HK

1994 HK HK HK HK HK A A HK
1995 HK HK HK HK HK HK HK HK HK A HK
1996 HK HK HK HK HK HK HK HK A HK HK HK
1997 HK HK HK A HK A HK A A A A
1998 A A A HK

1999 HK HK A HK HK

2000

2001

2002 A A A A A
2003 A A HK HK HK HK HK HK HK
2004 HK HK HK HK

2005 HK HK HK HK HK HK A HK
2006 HK HK HK HK HK HK HK HK A HK HK
2007 HK HK HK HK
2008 HK

2009 HK A A A A HK HK HK HK HK HK

2010 A A A\ A\

2011 A A A A A
2012 A A HK A
2013 A HK HK HK HK HK HK HK HK HK

2014

2015 HK

2016 A A A HK

2017 HK HK HK HK HK HK

2018 A A A A HK HK HK
2019 A HK HK HK HK HK HK HK

2020 HK A A HK HK HK HK

2021 HK SK ANM
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PDSI AYLIK KURAKLIK SiDDET GRAFiGi
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Sekil 4.21: 1984-2021 yillar1 arasinda PDSI aylik indeksi kuraklik siddet grafigi

Tablo 4.26: 1984-2021 yillar1 arasinda PDSI aylik indeksi kuraklik periyotlar: ve siddetleri

PDSI AYLIK
Kuraklik Numarasi Kurakhik Baslangici Kuraklik Siiresi (Giin) Kuraklhik Siddeti
1 1.01.1984 91 0.727
2 1.05.1984 1645 123.177
3 1.01.1989 850 90.438
4 1.09.1991 274 9.741
5 1.09.1992 242 11.641
6 1.06.1993 487 28.849
7 1.12.1994 335 10.485
8 1.12.1995 275 6.511
9 1.10.1996 182 9.78
10 1.05.1997 31 0.33
11 1.07.1997 31 0.054
12 1.10.1998 31 0.046
13 1.03.1999 153 10.568
14 1.09.1999 792 74.766
15 1.06.2003 214 9.712
16 1.02.2004 639 41.848
17 1.12.2005 274 11.2
18 1.11.2006 823 73.754
19 1.06.2009 183 7.833
20 1.11.2012 30 0.139
21 1.03.2013 365 25.107
22 1.10.2015 152 15.041
23 1.10.2016 608 48.908
24 1.10.2018 92 0.644
25 1.02.2019 486 30.867
26 1.08.2020 212 15.308
27 1.04.2021 244 19.458

PDSI yillik degerlerinin 1984-2021 yillar1 arasindaki; degerlerinin grafigi Sekil
4.22°de, degerlerin simiflandirilmas1 Tablo 4.27°de, kuraklik siddet grafigi Sekil
4.23’de, kuraklik periyotlar ve siddetleri Tablo 4.28’de sunulmaktadir. Tablo 4.28’¢
gore PDSI yillik kuraklik indeksinde 1984-2021 yillar1 arasinda kurak gegen yil sayisi
toplamda 31 yildir. Tablo 4.28 incelendiginde en siddetli kurakligin 1 numaral 1984
yilinda baslayan 13 yil periyotlu kuraklik oldugu gézlenmistir.
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Tablo 4.28°’¢ gore son 5 yili inceledigimizde; tiim yillarda kuraklik

goriilmiistiir. 5 numarali 1/01/2016 tarihinde baslayan ve 6 yil siiren kuraklik

saptanmistir.

PDSI YILLIK

PDSI By T

il
/1l PDSI YILLIK

1993

1998

2003

2008
2013

2018

Sekil 4.22: 1984-2021 yillar1 arasinda PDSI yillik sonuglart grafigi

Tablo 4.27: 1984-2021 yillar1 arasinda PDSI yillik indeksi kuraklik periyotlar: ve siddetleri (CSK: Cok

Siddetli Kuraklik, SK: Siddetli Kuraklik, ANK: Anormal Kuralik, HK: Hafif Kuraklik, NEM: Nemli,

ANM: Anormal Nem, CN: Cok Nemli)
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Yillar | PDSI Yillik | Yillar | PDSI Yilhik | Yillar | PDSI Yilhk | Yillar | PDSI Yillik | Yillar | PDSI Yilhk
1984 HK 1992 HK 2000 SK 2016 HK
1985 1993 HK 2001 2017
1986 1994 HK 2002 NEM 2018 HK
1987 HK 1995 HK 2003 HK 2011 N[=Y 2019 HK
1988 HK 1996 HK 2004 HK 2012 N[=Y] 2020 HK

1997 HK 2005 HK 2013 2021
2006 HK 2014 N[=Y
2007 2015 CN




PDSI YILLIK KURAKLIK SIiDDET GRAFIGi
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Sekil 4.23: 1984-2021 yillar1 arasinda PDSI yillik kuraklik siddet grafigi
Tablo 4.28: 1984-2021 yillar1 arasinda PDSI yillik kuraklik periyotlar1 ve siddetleri
PDSI YILLIK
Kurakhik Numarasi Kuraklik Baslangici Kuraklik Siiresi (Giin) Kurakhik Siddeti
1 1.01.1984 5114 23.375
2 1.01.1999 1096 6.458
3 1.01.2003 2557 10.899
4 1.01.2013 365 1.252
5 1.01.2016 2192 9.213
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4.3 Tarmmsal Kurakhk Analizi

4.3.1 ARI Kurakhk indeksi

Kuraklik analizi 1984-2021 yillar1 arasinda ARI yontemiyle hesaplanmistir
ARI aylik degerlerinin 1984-2021 yillar1 arasindaki; degerlerinin grafigi Sekil 4.24°de,
degerlerin siniflandirilmas1 Tablo 4.29°da, kuraklik siddet grafigi Sekil 4.25°de,
kuraklik periyotlari ve siddetleri Tablo 4.30°da sunulmaktadir.

Tablo 4.29a gore her yi1lda en az 1 adet kurak ay oldugu gozlenmistir. Temmuz
ve agustos aylarmin tiim yillarda kurak olarak gectigi saptanmistir. Genel olarak
kurakligin yigihm gosterdigi aylar Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil
aylar1 olarak gozlenmistir. Sekil 4.25’e gore ¢ok sayida kuraklik periyotlarinin yillara
gore yayilan bir dagilim gosterdigi saptanmustir. Tablo 4.30’a gére ARI aylik kuraklik
indeksinde 1984-2021 yillar1 arasinda kurak gegen giin sayis1 toplamda 6663 giindiir.
Tablo 4.30 incelendiginde en siddetli kurakligin 1 numarali 1/05/1984°te baglayan 6
ay periyotlu kuraklik oldugu saptanmistir. 8 numarali 1/05/1989’da baslayan 6 ay
periyotlu, 29 numarali1 1/05/2004’de baslayan 6 ay periyotlu, 15 numarali 1/06/1993te
basglayan 5 ay periyotlu, 1/04/2007°de baslayan 6 ay periyotlu kurakliklarin siddet

degerinin 1 numarali kurakligi takiben yliksek oldugu saptanmustir.

Tablo 4.30’a gore son 5 yil incelendiginde her yilda en az 1 adet kurak ay tespit
edilmistir. 55 numarali 1/05/2019 tarihinde baslayan 6 ay siiren kurakligin siddet

bakimindan maksimum oldugu saptanmuistir.
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ARI AYLIK

— ARI AYLIK

Sekil 4.24: 1984-2021 yillar1 arasinda ARI aylik sonuglar grafigi

Tablo 4.29: 1984-2021 yillar1 arasinda ARI aylik sonuglarinin siniflandiriimas: (KUR: Kurak, KD:
Kurak Degil)

Oc.
KD
KD
D)
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Sekil 4.25: 1984-2021 yillar1 arasinda ARI aylik kuraklik siddet grafigi

Tablo 4.30: 1984-2021 yillar1 arasinda ARI aylik kuraklik periyotlari ve siddetleri

2018

ARI AYLIK

Kuraklik Kurakhik Kurakhik Kurakhk | Kurakhk Kurakhk Kurakhk Kurakhk

Numarasi Baslangici Siiresi(Giin) Siddeti Numarasi Baslangic1 Siiresi(Giin) Siddeti
1 1.05.1984 184 215.8 32 1.12.2006 31 23.4
2 1.04.1985 183 171 33 1.04.2007 183 184.9
3 1.03.1986 214 164.2 34 1.05.2008 153 162.2
4 1.11.1986 30 8.5 35 1.06.2009 153 130.3
5) 1.05.1987 184 143 36 1.05.2010 31 14.6
6 1.05.1988 153 149.9 37 1.07.2010 92 89.8
7 1.01.1989 31 0.8 38 1.11.2010 30 10.3
8 1.04.1989 183 190.7 39 1.06.2011 122 123.6
9 1.01.1990 31 13.8 40 1.11.2011 30 37.3
10 1.03.1990 31 30.8 41 1.03.2012 31 0.2
11 1.05.1990 184 153.3 42 1.06.2012 122 132.3
12 1.06.1991 122 125.3 43 1.05.2013 153 137
13 1.01.1992 31 33.2 44 1.04.2014 30 9.2
14 1.05.1992 184 131.7 45 1.06.2014 92 78.5
15 1.06.1993 153 187.8 46 1.04.2015 30 2.8
16 1.04.1994 183 123.6 47 1.07.2015 184 1175
17 1.04.1995 183 126.6 48 1.04.2016 30 18.2
18 1.05.1996 184 94 49 1.06.2016 153 137.2
19 1.05.1997 153 105.4 50 1.02.2017 28 35.1
20 1.06.1998 153 142.4 51 1.04.2017 30 6.6
21 1.04.1999 214 147 52 1.06.2017 122 125.9
22 1.06.2000 153 149.1 53 1.04.2018 30 36.2
23 1.03.2001 31 9.1 54 1.07.2018 123 101.4
24 1.06.2001 153 177.3 55 1.05.2019 184 146.5
25 1.05.2002 123 119.2 56 1.04.2020 30 17.3
26 1.10.2002 31 3.3 57 1.06.2020 122 120.6
27 1.06.2003 122 141 58 1.11.2020 30 8.4
28 1.03.2004 31 27.1 59 1.02.2021 28 12
29 1.05.2004 184 190.3 60 1.04.2021 61 64.6
30 1.06.2005 153 110.8 61 1.07.2021 123 125.2
31 1.05.2006 153 107.5
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ARI yillik degerlerinin 1984-2021 yillar1 arasindaki; degerleri Sekil 4.26°da,
degerlerin siniflandirilmas1 Tablo 4.31°de, kuraklik siddet grafigi Sekil 4.27°de,
kuraklik periyotlar1 ve siddetleri Tablo 4.32’de sunulmaktadir. Tablo 4.32’ye gore ARI
yillik kuraklik indeksinde 1984-2021 yillar1 arasinda kurak gecen yil sayisi toplamda
15 yildir. Tablo 4.32 incelendiginde en siddetli kurakligin 6 numarali 1/01/2007°de
baglayan 2 yil periyotlu kuraklik oldugu saptanmistir. 9 numarali 1/01/2019’da
baslayan 6 ay periyotlu, 29 numarali 1/05/2004’de baslayan 6 ay periyotlu, 15
numarali 1/06/1993’te baslayan 5 ay periyotlu, 1/04/2007’de baslayan 6 ay periyotlu

kurakliklarin  siddet degerinin 6 numarali kurakligi takiben yiiksek oldugu
gozlenmistir.

Tablo 4.32’ye gore son 5 yili incelendigimizde 2018 yil1 hari¢ tim yillar kurak
geemistir. 55 numarali 1.05.2019°da baslayan 6 ay periyotlu kurakligin siddet degeri

bakimindan maksimum oldugu gozlenmektedir.

ARI YILLIK
0 1 ||h\-._l i ARI YILLIK
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Sekil 4.26: 1984-2021 yillar1 arasinda ARI yillik sonuglari grafigi

Tablo 4.31: 1984-2021 yillart arasinda ARI yillik sonuglarinin siniflandirilmast (KUR: Kurak, KD:
Kurak Degil)

Yil

Ar1 Sonug¢ Yil Ar1 Sonu¢ Yil Ar1 Sonu¢ Yil Ar1 Sonug¢ Yil Ar1 Sonug

1984 OB 1992 KUR [ KUR KUR KUR
1985 KUR (IR kiR [EW <o KD KUR
T <0 B <o BRI <o <D KD
T <0 BECOE <o EECHE <o KD KUR
1988 ko B <0 BRI KUR KD KUR
1089 QNNNULRN 1007 [NUGEEN 2005 |G KUR KUR
1090 [ENLR 1008 UGN 2005 [RG) KD

1991 ko Bl < BEY KUR KD
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Sekil 4.27: 1984-2021 yillar1 arasinda ARI yillik kuraklik siddet grafigi

Tablo 4.32: 1984-2021 yillar1 arasinda ARI yillik kuraklik periyotlar: ve siddetleri

ARI YILLIK
Kurakhk Numarasi Kuraklik Baslangici Kuraklik Siiresi Giin Kuraklik Siddeti
1 1.01.1985 365 0.3
2 1.01.1989 730 24
3 1.01.1992 731 7.4
4 1.01.2000 366 0.4
5 1.01.2004 366 3.1
6 1.01.2007 731 16.8
7 1.01.2013 365 0.6
8 1.01.2016 731 105
9 1.01.2019 1096 10.7

4.3.2 SMDI Kurakhk indeksi

Kuraklik analizi 1984-2021 yillar1 arasinda SMDI yontemiyle hesaplanmaigtir.

SMDI aylik degerlerinin 1984-2021 yillar1 arasindaki; degerlerinin grafigi Sekil
4.28°de, degerlerin smiflandirilmasi Tablo 4.33’de, kuraklik siddet grafigi Sekil
4.29°da, kuraklik periyotlari ve siddetleri Tablo 4.34°de sunulmaktadir. Tablo 4.34°e
gore SMDI aylik kuraklik indeksinde 1984-2021 yillar1 arasinda kurak gecen giin

sayis1 toplamda 4246 giindiir. Tablo 4.34’e gore en siddetli kurakligin 13 numarali

1/04/1997 yilinda baslayan 16 aylik periyotlu kuraklik oldugu saptanmistir. 27
numaralt 1/06/2010 tarihinde baslayan 14 ay periyotlu, 32 numarali 1/06/2015

tarihinde baslayan 5 ay periyotlu, 20 numarali 1/01/2003 tarihinde baslayan 7 ay
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periyotlu, 31 numarali 1/10/2014 tarihinde baslayan 7 ay periyotlu kurakliklarin siddet

degeri 13 numarali kuraklig1 takiben yiiksektir.

Tablo 4.34’e gore son 5 yili inceledigimizde, sadece 33 numarali 1/01/2019

tarihinde baglayan 1 ay periyotlu kuraklik saptanmustir.
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1988

Sekil 4.28: 1984-2021 yillar1 arasinda SMDI aylik sonuglari grafigi
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2018

Tablo 4.33: 1984-2021 yillar1 arasinda SMDI aylik sonuglarinin siniflandirilmas: (CSK: Cok Siddetli
Kuraklik, SDK: Siddetli Kuraklik, OKR: Orta Kuraklik, NY: Normale Yakin, NEM: Nemli)
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SMDI AYLIK KURAKLIK SIDDET GRAFIGI
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Sekil 4.29: 1984-2021 yillar1 arasinda SMDI aylik kuraklik siddet grafigi

Tablo 4.34: 1984-2021 yillar1 arasinda SMDI aylik kuraklik periyotlar1 ve siddetleri

SMDI AYLIK

Kurakhk BKa l;rlzl:lgi Kufakl}k Kgrakh_k Kurakhk BKa l;rlzl;zi‘ Ku.r.akl?k Kgrakh_k

Numarasi Tarihi Siiresi Siddeti Numarasi Tarihi Siiresi Siddeti
1 1.03.1984 92 3.158 18 1.04.2002 61 1.703
2 1.02.1985 59 0.674 19 1.09.2002 61 1.214
3 1.02.1986 28 0.374 20 1.01.2003 212 7.859
4 1.03.1987 184 4.636 21 1.01.2004 91 2.409
5 1.03.1988 61 0.906 22 1.05.2004 31 0.003
6 1.12.1988 90 2.596 23 1.09.2006 181 5.433
7 1.05.1991 153 1.843 24 1.12.2007 91 2.641
8 1.07.1992 92 1.164 25 1.02.2009 150 4523
9 1.05.1993 92 1.43 26 1.12.2009 151 5.413
10 1.11.1994 212 4.726 27 1.06.2010 426 10.555
11 1.03.1996 122 2.181 28 1.10.2011 31 0.958
12 1.09.1996 61 0.817 29 1.02.2012 182 5.363
13 1.04.1997 487 15.007 30 1.01.2013 151 4.317
14 1.01.1999 120 4.504 31 1.10.2014 212 7.476
15 1.09.1999 30 0.331 32 1.06.2015 153 8.416
16 1.06.2000 30 0.059 33 1.01.2019 59 1.714
17 1.12.2001 90 2.451

SMDI yillik degerlerinin 1984-2021 yillar1 arasindaki; degerlerinin grafigi
Sekil 4.30°da, degerlerin siniflandirilmasi Tablo 4.35’de, kuraklik siddet grafigi Sekil

4.31’de, kuraklik periyotlar1 ve siddetleri Tablo 4.36°da sunulmustur. Tablo 4.36’ya

gore SMDI yillik kuraklik indeksinde 1984-2021 yillar1 arasinda kurak gecen yil sayisi

toplamda 12 yildir. Tablo 4.36’ya goére en siddetli kurakligin 6 numarali 2009 yilinda

baslayan 4 yil periyotlu kuraklik oldugu tespit edilmistir. 2013 yilindan sonra kuraklik

gbzlemlenmemistir.
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Sekil 4.30: 1984-2021 yillar1 arasinda SMDI yillik sonuglar: grafigi

Tablo 4.35: 1984-2021 yillar1 arasinda SMDI yillik sonuglarinin simiflandirilmasi (CSK: Cok Siddetli

Kuraklik, SDK: Siddetli Kuraklik, OKR: Orta Kuraklik, NY: Normale Yakin, NEM: Nemli)
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1991 NY 1999 2015
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Sekil 4.31
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Tablo 4.36: 1984-2021 yillar1 arasinda SMDI yillik kuraklik indeksi kuraklik periyotlar1 ve siddetleri

SMDI YILLIK
Kurakhk Numarasi Kuraklik Baslangic Tarihi Kuraklik Siiresi(Giin) Kurakhk Siddeti
1 1.01.1988 366 0.071
2 1.01.1995 365 0.113
3 1.01.1997 1095 3.469
4 1.01.2003 365 0.305
5 1.01.2006 730 1.213
6 1.01.2009 1461 4.93

4.4 Hidrolojik Kurakhik Analizi

4.4.1 SWSI Kurakhk indeksi

Kuraklik analizi 1984-2021 yillar1 arasinda SWSI yontemiyle hesaplanmistir
SWSI aylik degerlerinin 1984-2021 yillar1 arasindaki; degerlerinin grafigi Sekil
4.32’de, degerlerin smiflandirilmas1 Tablo 4.37°de, kuraklik siddet grafigi Sekil
4.33’de, kuraklik periyotlar: ve siddetleri Tablo 4.38’de sunulmustur.

Tablo 4.38’e gore SWSI aylik kuraklik indeksinde 1984-2021 yillar1 arasinda
kurak gecen giin sayis1 toplamda 5133 giindiir. Sekil 4.33’e gore ¢ok sayida kuraklik
periyodu yillara gore dagilim gostermistir. Tablo 4.38’¢ gore 3 numarali 1/04/1985
tarihinde baslayan 10 ay periyotlu kuraligin siddet bakimimdan maksimum oldugu
gozlenmistir. 2 numarali 1/05/1984 yilinda baslayan 6 ay periyotlu, 54 numarali
1/10/2016 yilinda baslayan 5 ay periyotlu, 29 numarali 1/06/2001 tarihinde baslayan
5 ay periyotlu, 18 numarali 1/08/1993 yilinda baslayan 6 ay periyotlu, 28 numarali
1/08/2000 6 ay periyotlu, 27 numarali 1/10/1999 tarihinde baslayan 6 ay periyotlu

kurakliklarin siddetlerinin 3 numarali kuraklig: takiben yiiksek oldugu saptanmistir.

Tablo 4.38’¢ gore son 5 yila baktigimizda her yilda en az 1 adet kurak ay tespit
edilmistir. En siddetli kurakligin 54 numarali 1/10/2016 tarihinde baslayan 5 ay

periyotlu kuraklik oldugu gozlenmistir.
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SWSI AYLIK
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Sekil 4.32: 1984-2021 yillar1 arasinda SWSI aylik sonuglari grafigi

Tablo 4.37: 1984-2021 yillar1 arasinda SWSI aylik kuraklik periyotlar1 ve siddetleri (SK: Siddetli
Kuraklik, OK: Orta Kuraklik, HK: Hafif Kuraklik, NOR: Normale Yakin, AN: Az Nem, ON: Orta
Nemli, SN: Siddetli Nem)
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SWSI Ayhik Kurakhk Siddet Grafigi

Kurakhgin Siddeti

I
i EE—g
———

= N
= 4 & 1
1 - o
Dokl
0 [==] (s ] L=e] (22
= = = =
— o (2] (3]

Sekil 4.33: 1984-2021 yillar1 arasinda SWSI aylik kuraklik siddet grafigi

Tablo 4.38: 1984-2021 yillar1 arasinda SWSI aylik kuraklik periyotlari ve siddetleri

SWSIAYLIK

No | Tarin |PEYOU Gadet | No | Tarih |FEYOU| Siddet | No | Tarin | PEYOU| Siddet
o) (Giin) (Giin)

T |1011984] 31 | 2578 | 22 |1121995] 62 | 2357 | 43 |1122009] 62 | 1368
2 [ 1061984| 273 | 2274 | 23 | 111.1996] 92 | 3113 | 44 | 1122010 62 | 2362
3 | 1041985 306 | 26.883 | 24 |1.12.1097| 62 | 1855 | 45 | 1082011 61 | 2064
4 [1101986| 31 | 1135 | 25 | 1001998 61 | L1715 | 46 | 1122011 91 | 4652
5 |1121986| 62 | 2444 | 26 | 1121998 62 | 229 | 47 |1092012] 30 | 195
6 | 1001987| 61 | 2781 | 27 |1101999]| 123 | 5875 | 48 | L122012]| 62 | L1421
7 |1121987] 62 | 1738 | 28 | 108.0000| 184 | 6618 | 49 |1092013] 30 | 2364
8 1091988 61 | 3737 | 29 |1092001]| 153 | 8137 | 50 |L112013] 92 | 3.133
9 [1121988]| 90 | 1959 | 30 |1.082002]| 3L | 0059 | 51 |1082014] 31 | 0135
10 | 1081989| 61 | 3819 | 31 |1122002| 90 | 4375 | 52 | 1122014 90 | 1814
11 |1121989| 90 | 1642 | 32 |1092003| 61 34 53 | 1.102015] 123 | 3.908
12 | 1081990 3L | 0572 | 33 |1122003| 62 | 314 | 54 |1102016] 151 | 8434
13 |1101990| 123 | 4179 | 34 |1082004| 184 | 5875 | 55 |1.002017] 30 | 1636
14 | 1091991| 6L | 1589 | 35 |1122005| 90 | 2223 | 56 |1.122017] 62 | 0.752
15 |1121991| 91 | 4309 | 36 |1122006] 90 | 2503 | 57 |1.09.2018] 30 | 2.089
16 | 1.09.1992| 61 | 3.408 | 37 |1082007| 6L | 263 | 58 |1112018] 92 | 4546
17 |1121992| 62 | 1979 | 38 |1122007| 62 | 2372 | 59 |1082010] 184 | 528
18 | 108.1993| 184 | 713 | 39 | 1092008 30 | 0.803 | 60 |1.09.2020] 30 | 056
10 | 1091994 30 | 1758 | 40 |1112008| 120 | 2439 | 61 |1.112020] 92 | 2.507
20 | 1121994 62 | 1983 | 41 | 1082009| 3L | 0928 | 62 |1082021]| 92 | 4.148
21 | 109.1995| 30 | 1466 | 42 |1102009] 31 | 070 | 63 |1122021] 31 | 133

SWSI yillik degerlerinin 1984-2021 yillar1 arasindaki; degerlerinin grafigi
Sekil 4.34°de, degerlerin siniflandirilmas1 Tablo 4.39°da, kuraklik siddet grafigi Sekil
4.35de, kuraklik periyotlar1 ve siddetleri Tablo 4.40°da sunulmustur. Tablo 4.40’a
gore SWSI yillik kuraklik indeksinde 1984-2021 yillar1 arasinda kurak gegen yil sayisi
toplamda 4 yildir.
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Tablo 4.40’a gore en siddetli kurakligin 1 numarali 1/01/1984’te baslayan ve 2

yil siiren kuraklik oldugu gozlenmistir. Son 5 yila baktigimizda kuraklik tespit

edilmemistir.
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Sekil 4.34: 1984-2021 yillar1 arasinda SWSI yillik sonuglari grafigi

Tablo 4.39: 1984-2021 yillar1 arasinda SWSI yillik sonuglarinin smiflandirilmasi (SK: Siddetli

Kuraklik, OK: Orta Kuraklik, HK: Hafif Kuraklik, NOR: Normale Yakin, AN: Az Nem, ON: Orta

Nemli, SN: Siddetli Nem)
Yil SWSI Yil SWSI Yil SWSI Yil SWSI
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SWSI YILLIK KURAKLIK INDEKSIi KURAKLIK SIDDET GRAFIGi
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Sekil 4.35: 1984-2021 yillar1 arasinda SWSI yillik kuraklik siddet grafigi

Tablo 4.40: 1984-2021 yillar1 arasinda SWSI yillik kuraklik periyotlar1 ve siddetleri

SWSI YILLIK
Kuraklik Numarasi Kuraklik Baslangici Kuraklik Siiresi Kuraklik Siddeti
1 1.01.1984 731 6.321
2 1.01.1990 365 0.372
3 1.01.2004 366 0.142
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5. SONUC VE ONERILER

Kuraklik ¢agimizin en ciddi problemleri arasinda yer almaktadir. Kuraklik
yerlistlii ve yeralt1 su kaynaklarimizin, tarimsal alanlarimizin azalmasina sebebiyet
vermektedir. Bunlarin sonucunda susuzluk, kitlhik ve frin c¢esidinde azalma

goriilmektedir. Sosyoekonomik yasami derinden etkilemektedir.

Bu calisgmada Civril-Baklan Ovasi 1984-2021 yillar1 arasinda SWAT
hidrolojik modeli ile analiz edilmistir. Hidrolojik modelleme sonucu elde edilen
verilerin bir kismi kullanilarak meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik kuraklik indeksleri

hesaplanmustir.

Yillik ortalama yagis 525.6 mm ile sadece yagis parametresi olarak

degerlendirildiginde Akdeniz iklimi ile Karasal iklim ortalamasinda yer almaktadir.

Yillik ortalama potansiyel evapotranspirasyon 1208.9 mm’dir. Yillik ortalama
potansiyel evapotranspirasyonun yillik ortalama yagistan biiyiik olmasi iklimin genel

olarak kurak olup sulama ihtiyaci gereksinimi oldugunu gostermektedir.

SWAT modeli sonuglarindan elde ettigimiz su stresi g¢ekilen giin sayis1 83
giindiir. Su stresi ¢ekilen giinlerde su talebi mevcut su miktarin1 asmigtir. Su stresinin

artmasi SU kaynaklarinin bozulmasina sebep olmaktadir.

SWAT hidrolojik modeli sonuglarindan ve diger verilerden; akarsu akisi
kullanilarak SWSI indeksi, potansiyel evapotranspirasyon (PET) kullanilarak ARI ve
PDSI kuraklik indeksleri, toprak nemi kullanilarak SMDI kuraklik indeksi

hesaplanmustir.

SPI1 indeksi yillik sonuglari ile PN indeksi yillik sonuglari ¢ok yiiksek oranda
benzerlik gostermistir. Her iki indekste de kuraklik gésteren yillar 1989, 1990, 1992
ve 2008’dir. Yillik grafikte SPI’de, PN’ye ek olarak 2017 yilinda kuraklik

gozlemlenmistir. Her iki indekste girdi olarak sadece yagis verisini kullanmaktadir.

PN indeksi ve RAI indeksinde aylik grafiklerde benzer bir sekilde genele
yayilan ¢ok sayida kuraklik periyodu gézlemlenmistir. SPI aylik grafikte bu indekslere
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gore daha az kuraklik periyodu yasanmistir. Her ti¢ meteorolojik indekste girdi olarak

sadece yagis verisini kullanmaktadir.

PDSI’de aylik ve yillik grafiklerde; incelenen diger meteorolojik kuraklik
indekslerine (SPI, RAI, PN) gore daha uzun periyotlu kurakliklar olusmustur. PDSI
bu indekslerden yagisin yaninda PET (potansiyel evapotranspirasyon) verisini

kullanmasiyla ayrilir ve daha hassastir.

RAI, PN, ARI, SWSI kuraklik indekslerinin aylik bazda kuraklik siddet grafigi
incelendiginde PDSI’ye gore kisa periyotlu ¢ok sayida kurakligin genele yayilim
gosterdigi saptanmustir. PDSI’de ise uzun periyotlu kurakliklarin 2002 ve 2010 harig

yillara diizenli dagilim gosterdigi saptanmustir.

Aylik bazda tiim indeksler incelendiginde 1984-2021 yillar1 arasinda en fazla
kurak giin sayisina sahip ti¢ indeks sirasiyla PDSI (9741 giin), RAI (8041giin) ve PN
(6419giin)’diir.

Aylik bazda tiim indeksler incelendiginde 1984-2021 yillar1 arasinda en az
kurak giin sayisina sahip ti¢ indeks sirastyla SP1 (2003 giin), SMDI (4246 giin), SWSI
(5133 giin)’dir.

Yillik bazda tiim indeksler incelendiginde 1984-2021 yillar1 arasinda en fazla
kurak yila sahip ti¢ indeks sirasiyla PDSI (31 yil), RAI (20 yil), ARI (15 yil)’dur.

Yillik bazda tim indeksler incelendiginde 1984-2021 yillari arasinda en az
kurak yila sahip ti¢ indeks sirasiyla SWSI (4 yil), PN (4 yil), SPI (5 yil)’dur.

Calismamizdaki tiim indeksler aylik bazda incelendiginde RAI, PN, SWSI ve

ARI indekslerinde tiim yillarda en az 1 ayda kuraklik gozlemlenmistir.

Son 5 yila baktigimizda tiim kuraklik indekslerini aylik bazda inceledigimizde
SPI (2019 yil1) ve SMDI (2017, 2018, 2020, 2021) yillarindaki aylar hari¢ diger tiim

indekslerde tiim yillarda en az 1 adet ayda kuraklik goriilmustiir.

Son 5 yila baktigimizda tiim kuraklik indekslerini yillik bazda inceledigimizde
PN, SMDI, SWSI kuraklik indekslerinde hi¢ kurak yil gézlemlenmemistir. SPI
indeksinde en az 1 adet yilda kuraklik gézlemlenmistir. PDSI, RAI (2017 yil1 harig)
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ve ARI (2018 yili harig) kuraklik indeksinde son 5 yilda tiim yillarda kuraklik

gorilmiistiir.

Civril-Baklan Ovasi bolgesinde kuraklik ile ilgili ¢alismalarin arttirilmasi
gerekmektedir. Tarimsal iriinlerin verimliliklerinin, bdlgenin sulama ihtiyacinin
ayrintili bigimde ¢esitli ¢alismalarla desteklenmesi gerekmektedir. Bolgedeki kuralik

probleminin ¢éziimii i¢in Onerilerimiz sunlardir:

1. Ag¢ik kanal sulamasi azaltilarak, kapali basingli sistem sulamaya
gecilmelidir.

2. Ciftei kayit sistemi desteklenmelidir.

3. Ciftciler bilinglendirilerek gerektiginde su tiiketimi az olan iiriinlere
yonlendirilmelidir.

4. Izleme ve erken uyari sistemleri kurulmalidir.

5. Yeralt: su akiferlerinin, kig ve feyezan sulari ile beslenmelidir.

6. Yagmur suyu hasadi gibi teknik ve teknolojilerin gelistirilmesi
gerekmektedir.
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