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Diinyanin olusumundan sonra jeolojik zamanlarin 4. evresinde insanliktan s6z edilmeye
baslanilmistir. Insanoglu gevre ile bilerek yada bilmeyerek siirekli etkilesim halindedir. Doga olaylar1
periyodlar halinde siire gelmeye baglamis, ancak ilerleyen yillarda bu periyodlarda degisiklikler
gozlemlenmistir. Bu degisiklikler olumsuz yonde olmasi, sanayi devrimi, arazi kullanimindaki
degisiklikler, morfolojik baskilar, insanlarin ihtiyaglarmin giin gectikge artmast vb. nedenlerle ekolojik
dengeye giin gectikge bozmaktadir.

Ilkgagdan itibaren insanlar su kenarlarina yerlesmis, topragi isleyerek yiyecek ihtiyaclarmi
kargilamiglardir. Zamanla suyun belli donemlerde azaldigini gorerek su biriktirme yapilari yapmaya
baglamislardir. Bu yapilar ilerleyen donemlerde biiylimiis, golet ve barajlar yapilmaya baglanmistir. Bu
yapilar ¢evreye hidromorfolojik baskilar yaptigi zamanla tespit edilmistir. Bu tezde Tiirkiye'nin en biiyiik
2., g6l alan1 olarak 4. biiylik baraji olan Ermenek Barajimin ¢evre iklime olan etkisi aragtirilmistir.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) dan faydalanilarak sicaklik ve yagis
verileri havza bazli hesaplanmig, CORINE verileri baz alinarak uydu goriintiileri ile arazideki degisimler
incelenmis, Standartlastirilmis Yagis Indeksi (SPI) ve Standartlastirilmis Yagis Evatranpirasyon Indeksi
(SPE]) ile kuraklik analizleri yapilmis, cesitli yontemler ile trend analizleri yapilmig, Hiikiimetler Arasi
Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) degerlendirmeleri 1s181nda 2100 yilina kadar havzamin yagis ve sicaklik
degerleri tespit edilmeye ¢alisiimistir.

Calismada, son 40 yil incelendiginde sicakligin arttig1, yagislarin azaldigi, sehir yapilari, tarim
alanlar1, orman ve su kiitlelerinin arttig1, sklorofil alanlarin ve kayalik bolgeleriz azaldigi, 6zellikle 2000
yilindan sonra kurak gecen aylarin sayisinin daha ¢ok oldugu, normal ve normale yakin kuraklik
donemlerinin agirligini hissedildigi havzada, siddetli yagis ve siddetli kuraklikla gegcen aylarin sayisinin
artt1ig1, trendlerde sicakligin artis, yagislarin azalisa egilimli oldugu goriilmiistiir.

2100 yilina icin iyi senaryolarda sicaklikta 2,4-2,9 °C artis, yagista %10-14 arasinda azalis
beklenilmektedir. Ko6tli senaryolarda sicaklik 5,3- 5,6 °C artmasi beklenirken, yagis %25,6- 28,9 azalis
gostermesi beklenilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Havza, Standartlastirilnus Yagis indeksi
(SPI), Standartlastirilnus Evatranspirasyon Indeksi (SPEI),Uzaktan Algilama (UA)
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After the formation of the world, humanity began to be mentioned in the 4th phase of geological
times. Human beings are in constant interaction with the environment, knowingly or unknowingly. Natural
events began to continue in periods, but in the following years, changes were observed in these periods.
These changes are negative, industrial revolution, changes in land use, morphological pressures, increasing
needs of people day by day, etc. For reasons, it is disrupting the ecological balance day by day.

Since ancient times, people have settled near the waters and have met their food needs by
cultivating the soil. Over time, they saw that the water decreased in certain periods and started to build
water storage structures. These structures grew in the following periods, and ponds and dams were started
to be built. It has been determined over time that these structures exert hydromorphological pressures on
the environment. In this thesis, the effect of Ermenek Dam, which is the 2nd largest dam in Turkey and the
4th largest dam in terms of lake area, on the surrounding climate has been investigated.

By using Geographic Information Systems (GIS) and Remote Sensing (RS), temperature and
precipitation data were calculated on a basin-based basis, changes in the land were examined with satellite
images based on CORINE data, and drought analyzes were made with Standard Precipitation Index (SPI)
and Standardized Precipitation Evatranpiration Index (SPEI). In the light of the Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC) evaluations, precipitation and temperature values of the basin until 2100 were
tried to be determined.

In the study, when the last 40 years are examined, it is seen that the temperature increased,
precipitation decreased, city structures, agricultural areas, forests and water bodies increased, schlorophyll
areas and rocky areas decreased, especially after 2000, the number of dry months was more, and the weight
of normal and near-normal drought periods. It has been observed that the number of months with heavy
rain and severe drought has increased in the basin, where the temperature is felt, the temperature tends to
increase and the precipitation tends to decrease.

In good scenarios for 2100, an increase of 2.4-2.9 °C in temperature and a decrease of 10-14% in
precipitation are expected. In bad scenarios, temperature is expected to increase by 5.3-5.6 °C, while
precipitation is expected to decrease by 25.6-28.9%.

Keywords: Geographic Information Systems (GIS), Basin, Standardized Precipitation Index
(SPI), Standardized Evatraspiration Index (SPEI), Remote Sensing (RS)



ONSOZ

Insanoglunun temel yap1 maddeleri su ve topraktir. [lkgagdan itibaren insanlar su
kenarlarina yerlesimler kurmus, topragi isleyerek yiyecek ihtiyaclarini karsilamislardir.
Zamanla insanlar akarsularin rejiminin degistigini gormiis, kayit tutmaya baglamiglardir.
Degisikliklerin cevre ile alakali oldugu gériilmiistiir. Iklim ve hidroloji kavramlar1 ortaya
cikmustir.

Su hakkinda merak uyandiran konular iizerine ¢alisiimaya baslanilmis ve bir bilim
haline gelmistir. Bu bilim saglam verilere ihtiyag duymakta olup cesitli yontemler
gelistirilmis, ¢esitli analizler yapilmis, en dogru sonuca ulasilmaya calisilmistir. Bu
calismalar sirasinda su dongiisii ortaya c¢ikmig, bu dongiiniin de iklime olan etkisi
kesfedilmistir. Okyanus ve denizler kadar olmasa da baraj géllerinin de ¢evre iklime
etkisi oldugu (6zellikle karasal iklimin hiikiim siirdiigii bolgelerde) iizerine bir¢ok ¢alisma
yapilmistir.

Bu c¢alismada Tiirkiye'nin talvekten en yiiksek 2. baraji olup baraj gdlalani olarak
4. biiyilikliige sahip Ermenek Barajinin ¢evre iklime etkisi arastirilmistir. Her barajin
cevreye olumlu yada olumsuz etkileri olmaktadir. Ermenek Barajinda depolanan suyun
Beysehir Golii rezervi kadar olmasi, gecis iklimi iizerinde bulunmasi arastirma icin
secilmesine sebep olmustur.

Tez galismasi sirasinda desteklerini esirgemeyen ve ¢alismayi yonlendiren tez
danigsmanim Prof. Dr. S. Savas DURDURAN Hocama, TIK iiyeleri Sayin Prof. Dr. Faik
Ahmet SESLI ve Dr. Ogr. Uyesi Abdullah VARLIK Hocalarima, ¢alismama katki sunan
Necmettin Erbakan Universitesi Harita Miihendisligi Béliimii hocalarima, iklim ve baraj
verileri icin DSI 4. Bolge Miidiirliigii ile Meteoroloji 8. Bélge Miidiirliigiine ve
calisanlarina tesekkiir ederim.

Bu zorlu siire¢ de beni destekleyen, anlayis gosteren, yanimda bulunan aileme
miitesekkirim.

Cafer Tayyar OKKA
KONYA-2022
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Katsay1

Aday pikselin ¢ sinifina ait olma yiizdesi
Ornek bir simif

Santigrad derece

Uzaklik agirlikli olasilik degeri

Analiz edilen ay

Diizeltilmis potansyel evatranpiransyon
Yillik sicaklik indisi

Aylik sicaklik indisi

Islem yapilan ay

¢ sinifindaki piksellerin varyans-kovaryans matrisi
¢ ornek siifinin ortalama vektori

Veri sayisi

Yagis

Haftalik potansiyel evapotranspiransyon
Ortalama aylik sicaklik (°C)

Aday pikselin 6l¢tim vektori

1. yagis istasyonundaki j. gézlemdeki aylik yagisi
uzun donemli yagis ortalamasini
Standart sapma

Seri egimi

Avrupa Birligi

Amerika Birlesik Devletleri

Arazi Kullanim Kabiliyeti

Arazi Yiizey Sicakligi

Bitki Durum Indeksi

Birlesmis Milletler

Cografi Bilgi Sistemleri

Coordinate Regional Climate Downscaling Experiment
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Cin Z indeksi

Deciles Index

Devlet Su Isleri

European Datum 50
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Food and Agriculture Organization of United Nations
Global Climate Model

Geographic Information System
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1. GIRIS

Diinyanin olusumundan giiniimiize kadar bir¢ok olayin i¢inde bulunan ancak
birok insan tarafindan fark edilmeyen/ edilemeyen bir olaydir iklim degisikligi. Ilk
zamanlarin soguklarin hiikmiinlin gectigi, sonralar1 asir1 sicaklarin olmasi ve bu devrin
birkag¢ kez yaganmasi sonucu yerkiire son halini almistir. Sicaklik farklari gece ile glindiiz
arasinda azalmis, baz1 doga olaylar1 bir periyod halinde meydana gelmeye baslamstir.
Zamanla bu denge olumsuz yonde etkilenmistir. Sanayi devriminin baglamasi, arazi
kullanimlarindaki degisiklik, insanlarin giderek ihtiyaglarinin artmasi ve dogaya

miidahalesi ekolojik dengeye miidahaleyi artirmistir.

Insanlarin yasamlarin siirdiirebilmeleri icin gerekli en 6nemli temel 6ge su'dur.
Akarsularin tagidig1 su miktar1 yildan yila degismektedir. Ozellikle iklim degisikliginin
konusuldugu bu giinlerde yagis rejimi de degigsmektedir. Suya her zaman ihtiyaci olan
insanoglu suyu biriktirme ve ¢esitli alanlarda kullanmak i¢in baraj adi verilen su
biriktirme yapilarin1 yapmaya baslamistir. Diinya genelinde 70.000 den fazla olan bu
yapilar yeni bir soruyu akla getirmistir. Acaba bu yapilar yapildiklari alan itibariyle iklim
degisikligine etki etmekte midir? Etkisi var ise ne kadar etki etmektedir?

Calisma alanindaki degisimi anlamada ve bu degisim sonucu olusacak
problemlerin tespiti ve ¢0ziimii agamasinda dogru kararlar almak gerekir. Teknolojinin
gelismesi ile yeryiizii ile ilgili verilere daha saglikli ve daha hizli elde edilmesi,
¢oziimlenmesi ve yorumlanmas: insanlari dogru kararlar almaya yonlendirmektedir.
Bunun i¢in Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknolojilerinden yararlanilmaktadir. Birim
zamanda olusan degisikligi gorsel olarak tespiti i¢inse Uzaktan Algilama (UA)

teknolojileri kullanilmaktadir.

Uydu teknolojilerinin fikrinin 1945'li yillarinda ortaya ¢ikmasi, 1957 yilinda
Sovyetler Birligince ilk uydu olan Sputnik-1' in firlatilmas1 ile insanoglu yeni
calismalarin pesine diismiis, sadece haberlesme ve iletisim degil bu sistemlerden farkli
asil yararlanacag lizerine ¢aligmalar yapmistir. Zamanla insanoglu uydu, bilgisayar ve
kamera sistemlerinin gelisimi ile uzaktan algilama (UA) kavramini daha aktif kullanmaya

baslamistir. Ozellikle biiyiik alanlarn incelenmesinde hizli bir sekilde gecmis ve



giiniimiiz verilerinin temin edilmesi, ekonomik ve hizli olmas1 ¢aligmalarin vazgecilmez

bir unsuru haline getirmistir.

Uydu goriintiilerinden arazi Ortiisti ve arazi kullanimi ile ilgili yapilan ¢calismalar
belli bir diizen i¢inde yapilmasi gerekmektedir. Farkli kurumlar farkli standartlar
dahilinde bu islemleri gerceklestirmektedir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
niin standartlarina gore Avrupa Cevre Ajansi tarafindan olusturulan 44 farkli sinifi arazi
ortiisti sinifina ayrilmig CORINE verileri olarak hizmete sunmaktadirlar. Bu ¢aligmada

Ozellikle CORINE verilerinden faydalanilmistir.

Kiiresel 1smnma ile birlikte buzullarin erimesi buna bagli olarak deniz
seviyelerindeki yiikselis, yagis tipi ve rejiminin degismesi, Sel ve taskin olaylarinin

artmasi, iklimin kuraklik ve ¢6llesme trendine girecegi ongoriilmektedir.

Ulkemizde yapilan baraj etki galismalar1 genelde karasal iklime sahip Giineydogu
Anadolu Bolgesinde yapilmig, yeni caligmalarda Akdeniz iklime sahip yerlerde
secilmigtir. Ermenek Barajinin Akdeniz ikliminden karasal iklime gegisin oldugu bir
bolgede olmasi, su hacmi de g6z Oniine alindiginda arazi kullanimi ve iklim iizerine
etkileri arastirilmistir. Ayrica 2021-2100 yillar1 arasinda havza i¢in sicaklik ve yagis

senaryolari tiretilmistir.

Ikinci béliimiinde, daha dnce yapilmis ve yayrmlanmus galigmalara ait literatiir
bilgisi sunulmus, ti¢glincii bolimde konular hakkinda teorik bilgiler verilmis, ¢alisilan
yontemler 15181nda uygulama ve sonuglara yer verilmis, dérdiincii béliimde ¢ikan bulgular
lizerine caligmalar hakkinda ayrintili bilgi verilmis, besinci ve son bdliimde sonug ve

onerilerde bulunulmustur.
1.1. Genel Kavramlar ve Tanimlar
1.1.1. iklim ve iklim degisikligi

Iklim iilkemizde en ¢ok hava durumu ile karistirilan kavramlarin basinda
gelmektedir. Iklim belirli bir bélgede uzun yillar siiresince gézlemlenen sicaklik, yags,
riizgar vb. meteorolojik parametrelerin ortalamasi olarak tanimlanmaktadir. Hava
durumu ise anlik bilgilere ( sicaklik, riizgar, yagis vb.) dayanmaktadir. iklim degisikligi
ise iklimin ortalama durumunda uzun yillar siirecek ( 10 y1l yada daha fazla) degisiklikler

olarak kisaca tanimlayabiliriz. Giinlimiizde ise iklim degisikligi fosil yakitlarin kullanima,



sanayilesme cabalari1 vb. nedenler ile atmosfere salinan sera gazi miktarinin artmasi,
bunun sonucunda dogal sera etkisinin kuvvetlenmesi sonucu diinya yilizeyinde ortalama
sicakligindaki artis olarak kabul edilmektedir. iklim degisikliginin bir sonucu da ekolojik

dengeye miidahaledir.

Ekolojik denge bozuldugu zaman dogada degisimler olmakta ve karsimiza yeni
sorunlar ¢ikmaktadir. Bu sorunlardan biride gizli afet de denilen kurakliktir. Kuraklik,
tanimi1 geregi izafidir. Bu izafiligin nedeni her yere yagisin farkli olmasi ve bu miktarin
ortalamanin altinda kalip kalmadigina bakilarak sonuca gidilmesidir. Kuraklik kavrami
giindemi mesgul etmekte ve farkli kamuoyunca farkli anlamlar yiiklenebilmektedir.
Kuraklik belirsiz bir zaman araliginda gegici bir durum iken ¢ollesme ve ¢oraklik gibi
kavramlarin yerine kullanilmaktadir. Topragin nemliligini kaybetmesi ve yeralt1 sularinin

azalmasi -gecici olmasa da- kuraklik olarak tanimlanabilmektedir (IPM, 2014).

Giincel hayatimizin en 6nemli iklimsel sorunu olan kiiresel 1sinmanin etkileri de
her gecen giin artmakta, sicaklikdegerleri artarken yagislar azalmakta yada yagislardaki
diizensizlik ¢evremize zarar verecek sekilde olaylara sebep olmaktadir. Sicakliklardaki
artisin devam etmesi ve yeterli miktarda yagis alinamamasi 6tiirii birgok havzada kuraklik

goriilmekte veya kuraklik riski yliksek oranlarda seyretmek su stresi artmaktadir.

Giintimiizde kuraklhigin giderek artacagi ve 2100-2200 yili araliginin daha kurak
bir ylizy1l olacagi, bundan tarimin etkilenecegi ve tarimsal rekoltenin azalacagi ile ilgili
varsayimlar bulunmaktadir. Bilim insanlar1, kiiresel 1sinmanin busekilde devam etmesi
durumunda tarim sektoriinden baska diger sektorlerde de problemlerin ortaya ¢ikacagini
ifade etmektedirler ( Redmond, 2000).

Iklim degisikligi calismalar1 kapsamimda modelleme siirecinde sera gazlarmin
yogunlagmalariin oniimiizdeki yillardaki olasi miktarlarini tahmin etmek ig¢in emisyon
senaryolar1 olusturulmaktadir. Bu nedenle emisyon senaryolari, sera gazlari ve aerosoller
gibi yer yliziiniin 1smmim dengesini bozan maddelerin ileriki yillarda atmosferdeki
yogunlagmasi tahmin etmektir (Moss vd., 2010). Emisyon senaryolari, iklim degisikligi
calismalarinin temel Ogelerinden birini olarak kabul edilmektedir. Olusturulan
senaryolarda genelde Tiirkiye'nin biiyiik kisminda sicakliklarin artacagi, ¢dl ikliminden

etkilenecegi ve yagislarin bunlardan da etkilenerek azalacagi ongoriilmektedir.



1.1.2. Uzaktan algilama (UA)

Uzaktan algilama, yerkiirede bulunan maddeler ile fiziki bir iliskide
bulunmaksizin, aktif yada pasif sistemler kullanilarak bu maddeler hakkinda bilgi
edinilmesi, onlarin taninmasi, gevrelerindeki diger maddelerden ayirmasi ve bu bilgilerin
goriintii seklinde teskil edilmesi bilimidir (Ekercin, 2007). S6z konusu maddeler
yerkiireye gelen enerjinin bir kismini kendine 6zgii niteliklere dayali olarak geri iletirler.
Geri iletilen bu enerjinin degisimini kapsayan araliga ya da semaya elektromanyetik
spektrum adi verilir (Sekil 1.1). Uzaktan algilama teknigi, yerkiireden iletilen
elektromanyetik enerjinin, elektromanyetik tayfinin goriiniirliik bolgesinde (ultraviyole,
goriinen, infrared) alicilar tarafindan Olgiilerek kiymetlendirilmesi temeline dayanir

(Sekil 1.1) (Orhan, 2014).
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Sekil 1.1. Elektromanyetik spektrum gosterimi (Orhan, 2014)

Uzaktan algilamanin ana unsurlarindan biri hava fotograflaridir. Giiniimiizde
uzaktan algilama datalari; degisken mesafelerde yerlestirilen kameralar ve sensorler ile

donatilmis ucaklar, insansiz hava araglar1 ve uydular tarafindan yapilmaktadir (Sesoren,
1998).



Uzaktan Algilama, arazi kullanimi hakkinda ¢ekildigi giin baz alindinda giincel,
dogru ve daha detayli bilgi saglayan, tekrar degerlendirmeye agik olan 6nemli bir datadir.
Uydu goriintiileri  farkli uygulamalarda kullanilabilir. Tarim planlamalari, maden
arastirmalari, su kiitlelerinin izlenmesi, imar ¢alismalari, ormanlarin mevcut durumlarinin

incelenmesi 6rnek verilebilir (Orhan, 2014).

Sekil 1.2. Uzaktan algilama siirecinin bilesenleri (Orhan, 2014)

Farkli dalga boylarindaki akis degerlerinin 6l¢timii, yerkiire 6zellikleri ile ilgili
insanogluna bilgi vermektedir. Asagida dalga boylarina (Cizelge 1.1) karsilik gelen
calismalar 6rneklenmistir. Bununla birlikte, tek bant veriler ¢ok kullanilmamaktadir.

Giiniimiizde genel olarak, ii¢ bantli kombinasyonlar tercih edilmektedir (Erbay, 2005).

Cizelge 1.1. Bantlar ve uygulama alanlar1 gosterimi (Erbay, 2005)

S1g su haritalamalart,
Bitki ile toprak ayrimi

Gorunir Mavi

Goriiniir Yesil Bitki Ortiisiinii sihhati tespit edilmesi
Goruntr Kirmizi Bitki ortiisii tlir ayriminin yapilmasi
Bitki tipi haritalamasi
Yakin KizilGtesi Bitki ortiisii sthhatinin tespit edilmesi

Bitki tiir ayrim1 yapilmasinda
Kayag tiplerinin belilenmesi
Nem tespit ¢calismalarinda
Jeolojik yapilarin haritalanmasi
Kiy1 kenar ¢izgisinin tespitinde

Orta Kizilotesi




2. KAYNAK ARASTIRMASI

Literatiirde iklim degisikligi ve ¢evreye etkisi iizerine ¢ok sayida farkli bilim
dallarinda ve multi disiplinler arasi yapilmis calismalar vardir Bu boliimde iklim
degisikligi, biiylik barajlarin iklim degisikliginin etkisinin degerlendirilmesi, iklim
degisikliginin barajlar lizerine etkisi, iklim degisikliginin su havzasi bazindaki etkileri ile

yapilan ¢alismalar incelenmis, bu ¢alismalardan bir kismi1 asagida 6zetlenmistir.

Yilmaz (2009), yaptig1 calismada Gediz Deltasi’nin ekosistem bozunumlarini
tespit etmis, uzaktan algilama teknikleri (UA) 2000 ve 2007 tarihli LANDSAT ETM
uydu goriintiilerinden ve CORINE siniflandirma sisteminden yararlanarak bolgedeki
arazi kullanim durumunu belirlemistir. Elde ettigi veriler ile CBS yazilimi kullanilarak

ortaya ¢ikan degisimin miktar1 ve niteligi konusunda degerlendirmelerde bulunulmustur

Durduran (2010), Konya Kapali Havzasinda bulunan goller, barajlar ve
sazliklardaki su kiitle alanlarindaki degisimi uydu goriintiileri yardimiyla (Landsat TM,
Landsat ETM) incelemis, farkli periyodlardaki kuraklik etkileri analiz edilmis, uydu
goriintiileri ile CBS ortamindaki verilerin entegre edilerek bir veri tabaninin olusturulmasi

ve kuraklik etkilerini belirlemede bu sistemin ciddi bir ara¢ oldugu ifade edilmistir.

Aksu (2012), "Peyzaj degisimlerinin analizi: Istanbul, Sariyer drnegi" isimli
doktara tezinde, 4 doneme ayirdigr smiflandirilmis uydu goriintiileri ile degisim analizi
yapilmig, CORINE verilerinin 1. diizey siniflar1 temelinde yapilan inceleme sonucunda

dogal yapilar bakimindandan mekansal degisimi risk teskil eden alanlar gosterilmistir.

Koylii  (2017), “Arazi Kullanirm Degisiminin  Iklime Olan Etkilerinin
Modellenmesi” isimli doktora tezi ¢alismasinda Kayseri Yamula Baraj1 civarinda alana
ait Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) yardimiyla akarsu aglari ve akarsu havzalar tespit
edilmistir. Arazi kullanim ile ilgili degisimler hesaplanmis, arazi kullanim haritalari
tiretilmistir. Hidrolojik toprak grubu, arazi kullanim, arazi kullanim kabiliyeti veri setleri
yardimiyla Soil Conservation Service Curve Number (SCS-CN) (Yeraltisuyu
besleniminin egri numarasi) yontemi ile alt havzalara ait egri numaralari tespit edilmis
akig hesab1 yapilmistir. Calisma alani gevresinde bulunan meteoroloji istasyonlarina ait
meteorolojik verilerin ¢ok yillik degerleri temin edilerek trend analizleri yapilmis ve

anlamli trendlerin oldugu tespit edilmistir



Altiirk, (2017), “Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii Degisikliginin ve Su Kaynaklarina
Etkisinin Belirlenmesi; Ergene Havzas1 Ornegi” adli doktora tezinde Trakya bolgesinde
1990-2014 yillar1 arasindaki arazi Ortiisii/ arazi kullanim farkliliklarmi ve gesitli
senaryolarla uzun vadeli yillar1 i¢in arazi ortiisii/ arazi kullanim degisikligini tahmin
etmek, ileriki yillara yonelik iklim degisikligi beklentilerinin su kaynaklarina etkisini
belirlemek, sektorler arasi su tahsisinin mevcut (2015) ve 2023 ile 2030 yillart igin
belirlenmesi tahminlerinde bulunmak, taskin riskine kars1 taskina maruz kalabilecek
alanlar1 belirlemeyi amaglamis, ¢alismada sadece bir kiiresel model ¢iktisina ve sera gazi

salinim senaryosuna bagli olan iklim verileri kullanilarak nehir akislari, su dengesi ve

yiizey akimlarindaki degisiklikler incelenmistir.

Arslan (2017), “Akkaya Barajinin Nigde iline Etkisi” adli caligmasinda kiigiik bir
barajin Nigde ili merkezine (Bor Ilgesi) olan reaksiyonu trend analizi ile incelenmistir.
Akkaya Baraji yapimi oncesi (1950-1966) ve baraj yapimi sonrast déonem (1968-1984)
karsilagtiritlmistir. Baraj sonrasinda aylik minimum-maksimum ve ortalama sicaklik,
aylik ortalama nispi nem, aylik ortalama riizgar hiz1 ile toplam yagis ve degerleri

tizerindeki degisimler incelenmistir.

Geymen, (2017), “ Cografi Bilgi Sistemi Kullanilarak Su Havzalarindaki Arazi
Kullanim Degisikligi ve Cevresel Etkilerinin izlenmesi; Elmali Havzas1 Ornegi” adli
calismasinda c¢aligma alanindaki arazi kullanim degisiminin zamana bagl degisimi
incelenmis, siire olarak ortalama 10 yillik araliklar ile 1995-2005 ve 2013 yillarina ait
Landsat uydu goriintiileri kullaniltir. Calisma alaninda 1995-2013 yillar arasinda en fazla
degisime ugrayan alanlarin dagilimi géz oniine alindiginda tarimsal alanlarinin % 5’den
% 1’ e, ormanliklarin % 50’den % 45’e diistiiglini, yerlesim alanlarinm ise % 29’dan %
40’a yiikseldigi tespit edilmistir. Sonug¢ olarak dogal kaynaklarin tizerindeki yerlesim
alanlarinin (sehir yapilarinin) izlenmesinde, arazi ortiisii  ve arazi kullaniminin
degisiminde, ruhsatsiz tesislerin belirlenmesinde, yiiksek ¢Oziiniirlikli uydu
goriintiilerinden faydalanilmasi, dogal kaynaklarin diizgiin planlanmasinda etkin role

sahip olacag belirtilmistir.

Mambo (2016), “Zanzibar’da Iklim Degisikliginin Etkileri ve Siirdiiriilebilir Arazi
Yonetimi” isimli ¢alismasinda UA ve CBS teknikleri kullanarak Zanzibar Adalarindaki
topraklarin siirdiiriilebilir yonetimine yonelik iklim degisikliginin ve arazi Ortiistindeki

degisikliklerin etkilerini aragtirtlmistir. Yerel olarak toplanan meteorolojik veriler ve



uydu verilerinin yardimiyla, Zanzibar' da ki arazi ortiisii degisiklikleri ve iklim degisikligi

arasindaki iliski belirlenmistir.

Yasarer (2015), “Arazi Kullannmi ve Iklim Degisikliginin Su Kaynaklari
Yonetimine Etkilerinin Degerlendirilmesi” adli ¢alismasinda Kansas'taki su kaynaklari
yonetimi icin iklim degisikligi ve arazi kullanimindaki degisimin etkilerini, disiplinler
aras1 bir yaklagim ile SWAT, sosyal arastirmalar ve jeo-uzamsal analiz gibi araglar

kullanarak degerlendirmistir.

Bacanli ve Tugrul (2015), “Baraj Goéllerinin Iklimsel Etkisi ve Vali Recep
Yazicioglu Gokpinar Baraji Ornegi” adli calismada adi gegen barajinin Denizli 1li iklim
verilerine tesiri 1992-2013 yillar1 aras1 baraj yapilmadan 6nceki ve sonraki donem olarak

trend analizi yapilarak incelenmistir.

Ozdogan, (2015), “Uzaktan Algilama Teknikleri Kullanilarak Palas Ovasinin
Arazi Yiizey Sicakligi Degisimlerinin Incelenmesi” isimli ¢alismasinda Uzaktan
Algilama tekniklerini kullanarak 2001-2011 yillar1 arast ¢alisma alaninda Arazi Yiizey
Sicakligr (AYS) degisimlerinin tespiti ve bu degisimlerin arazi Ortiisii ve iklimsel
degisimlerle baglantisimin incelenmesi ile AYS ve Normalize Edilmis Bitki Ortiisii
Indeksi (NDVI) haritalar1 iiretilmistir. AYS degerleri, NDVI degerleri ve iklimsel
faktorler arasindaki baglantilar tespit edilmeye calisilmistir. Calisma sonunda AYS
verisinden elde edilen bulgularin NDVI verisinden elde edilen bilgileri genellikle
destekledigi tespit edilmistir. NDVI haritalarinda bitki yogunlugunun daha fazla oldugu
bolgelerde AYS sicakliklarinin daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Calisma sonucunda

yiizey sicakligi belirlenen yillar arasinda 2 °C azalma oldugu belirlenmistir.

Orhan vd. (2015), “Konya Kapali Havzasinda Uzaktan Algilama ve CBS
Teknolojileri ile iklim Degisikligi ve Kuraklik Analizi” baslikli ¢alismasinda uydu
goriintiileri araciligiyla yaklasik 30 yillik bir siirecte bolgenin kuraklik ve yiizey sicaklik
haritalar1 olusturulmustur. Olusturulan Arazi Yiizey Sicakligi (AYS), Bitki Durum
Indeksi ( BDI), Sicaklik- Bitki Indeksleri (SBI) degerlendirilmistir ve bolgeye tesirinin
izlenmesi hedeflenmistir. Sicaklik 6lgmelerinin asamasinda ozellikle farkli arazi Ortii
tipleri ( nadas tarla, nemli kum-toprak, tuz, tuzlu toprak) tizerinde infrared termometre ile
her noktada tekrarli Slgiimler ile toplam 50 farkli noktada sicaklik dlgmesi yapilmistir.

AYS degerleri uydu goriintiileri kullanilarak elde edilmistir. AYS ile yersel sicaklik



Olemelerini iligkilendirmek amaciyla es zamanli arazi calismasi gergeklestirilmistir.
Incelenen buharlasma, hava sicaklign ve yagis verileri ¢alisma alanindaki 10 adet
meteoroloji istasyondan toplanmistir. Sonuglar es zamanli AYS ve uzaktan algilama
verisini destekledigi goriilmiistiir. AYS verisinden elde edilen bulgular, iklim verisinin
incelenmesi sonucunda elde edilen verileri desteklemektedir. 1984 den 2011°e kadar hava
sicakliklart 6nemli degisiklikler gooriilmistiir. Hava sicakligindaki trens artis yontindedir
ve calisilan periyotta 2 °C civarindadir. Elde edilen bu sonuglar AYS verisinin
incelenmesi ile elde edilen farklarla benzerdir. Buharlasmadaki trend genellikle yagista
belirlenen trendten daha giicliidiir. Agustos ay1 i¢in hem hava sicakligi hem de
buharlagsma trendlerinin yillik verilerden daha giiglii oldugu goriilmiistiir. Calisma ile
bircok kuru toprak alani olarak tespit edilmis bolgenin tarimsal alana doniistiigii
goriilmiistiir. Tarimsal alanlar, agik alanlara kiyasla sicaklik degerleri fark edilebilir
diizeyde diisiiktiir. 2011 yilinda, 1984 yilina gore toprak neminin daha az ve kuraklik

etkisinin daha fazla oldugu gorilmustiir.

Sertel vd. (2017), Avrupa Birliginin {rettigi CORINE verileri baz alinarak
1:25000 olgekli arazi ortlisti siniflandirmasi ¢alismasinin farkli karakteristiklere sahip ti¢
pilot bolgeye uyguladiklari, bu uygulama sonucu elde edilen verilerin daha yiiksek
¢ozlinirliklii datanin ve 6lgeginin yerkiirenin mevcut durumuna daha yakin homojen
siniflarla ifade edilebilmesini sagladigini, elde edilen haritalarin bolgesel ve ulusal

ithtiyac1 karsilayabilecegini ifade etmislerdir.

Keles ve Durduran (2019), "Osmaniye ilinin arazi ortiisii ve kullanimindaki
zamansal degisimin uzaktan algilama teknikleri ile arastirilmasi” isimli ¢aligmalarinda
Osmaniye’nin il olduktan sonraki siirecte arazi kullanimina etkisini incelemislerdir. 1995
ve 2017 yillarina ait uydu goriintiileri kullanilmig, kontrollii siniflandirma yapilarak,

degisim tespit edilmis, "Yapay Yiizey Alanlar" in artt1g1 ifade edilmistir.

Kara (2014), calismasinda iklim degisikliklerinin su kaynaklar1 iizerindeki
etkilerini yagis ve akim analizleri vasitasiyla Omerli Havzasi-Istanbul iizerinde
arastirmistir. Calismada kullanilan yagis ve sicaklik verileri Avrupa Birligi’nin
ENSEMBLES projesi kapsaminda A1B senaryosu baz alinarak iiretilmis, kiiresel iklim
modelleri (GCM) ile bolgesel iklim modellerinin (RCM) birlestirilmesi ile elde edilmis
verilerdir. 25 km mekansal ¢oziiniirliige sahip giinliik veriler referans olarak (1961-1990)

ve gelecek (2071-2100) donemler i¢in elde edilmistir. Elde edilen veriler ile ¢alisma
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sonucunda asir1 yagislar analiz edilmis, elde edilen bu veriler hidrolojik model iginde

referans alinarak gelecek donem akiminin tahmin edilmesinde kullanilmstir.

Bozkurt (2013), “Iklim Degisikliginin Firat-Dizle Havzas1 Hidrolojisine Etkileri”
isimli doktora caligmasinda iklim degisikliginin havza hidrolojisine olan etkilerinin
kapsaml1 bir degerlendirilmesi yapilmistir. Caligma kapsaminda havzadaki tarihsel iklim
degisikligi ve gelecek iklim degisikliginin havzadaki bolgesel hidroiklimsel sonuglar:
incelenmistir. Havzadaki tarihsel iklim degisikligini ortaya ¢ikarmak i¢in yagis, sicaklik,
ve akim verilerindeki degisiklikler incelenmistir. ileriki zamanlarda iklim degisikliginin
calisma alaninda hidro-iklimsel tesirini arastirmak icin degisik kiiresel sirkiilasyon
modelleri (ECHAM5, CCSM3 ve HadCM3) ve c¢esitli emisyon (AlFl, A2, B1l)
ciktilarinin dinamik o6lgek kiiciiltme yontemi ile kigiiltilmis, yiiksek cozinirlikli
projeksiyonlar: kullanilmigtir. Bes farkli 6ngorii sonucu ile yapilan bu degerlendirme ile
ti¢ farkli genel sirkiilasyon modelinin (ECHAMS, CCSM3 ve HadCM3) A2 emisyon
senaryosunun Ve tek bir modelin (CCSM3) ii¢ farkli emisyon senaryosunun (AlFI, A2
ve B1) oldugu ciktilar incelenmistir. S6z konusu modellerin performans analizleri igin
1961-1990 periyodu referans donem olarak alinmis, model ¢iktilart goézlemlerle

karsilastirilmastir.

Degu ve ark. (2011), “Biiyiikk Barajlarn Cevre Iklim ve Yagis Modelleri
Uzerindeki Etkisi” adli calismalarinda Amerika calisma bolgesindeki barajin iklim ve

yagis verilerindeki etkilerini incelemislerdir.

Yavuz (2010), “Tiirkiye’de Bazi Iklim Parametrelerinin Cografi Bilgi Sistemleri
Destekli Zamansal ve Mekansal Analizi” adli tez calismasinda 1975-2007 yillar arasinda
baz1 iklim parametreleri ve CBS analizlerinden yararlanarak Zamansal ve Mekansal
analizler yapmustir. Iklim parametrelerindeki bolgesel degisimleri Mann-Kendall testi

yardimiyla belirlemeye ¢aligmistir.

Fujihara ve ark.(2008), “ iklim Degisikliginin Seyhan Nehir Havzas: (Tiirkiye) Su
Kaynaklar1 Uzerinde Etkilerinin Degerlendirilmesi: Hidrolojik Simiilasyonlar Igin
Dinamik Olarak Kig¢iiltiilmiis Verilerin Kullanimi > adli ¢alismasinda iklim
degisikliginin su kaynaklar1 ve barajlar iizerine etkilerini olast iklim senaryolar1 ile

birlestirerek incelemistir.
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Ak (2007), “Cukurova Deltas1 Kiy1 Alaninda Arazi Ortiisii Degisimlerinin
Belirlenmesinde Farklt Uzaktan Algilama YoOntemlerinin Degerlendirilmesi” baglikli
calismasinda Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yardimiyla arazi
ortiistinde olan degisimleri analiz edilmis ve dogruluk analizlerinde kullanilan yontemler
arasinda bir kiyas yapmak iizere obje tabanli siniflama yapilan goriintiilere ¢apraz
smiflama yapilmis, degisimin nerden nereye oldugu tespit edilmistir. Alan i¢in optimum
yontem tespit edilmistir. Kiy1 erozyonu sonucu olusan alan kayiplar1 ve kumul alanlardan

tarim alanlarina olan doniisiim dikkat ¢eken degisimler oldugu bildirilmistir.

Ekercin (2007), « Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Entegrasyonu ile
Tuz Goli ve Yakin Cevresinin Zamana Bagli Degisim Analizi” baglikli doktora tezi
kapsaminda Tuz goliindeki su rezervi degisimi, niifus artisi, kuraklik vb. sebeplere bagh
olarak zamansal degisimi incelenmistir. Calismada TERRA Aster, Spot, Landsat uygu
goriintiilerinden ve kizilotesi bantlardan yararlanilarak yapilacak gézlemlerin su ile kapl
alanlarin belirlenmesinde hatali sonuglar verebilecegi bu yiizden yakin kizilotesi bolgede
saglikli hesaplamalar ile daha dogru sonuglar ortaya konulacag: ifade edilmistir. Hizli
niifus artisina bagli olarak Tuz golii ve ¢evresinin geleceginin tehdit altinda oldugu goz
ontinde bulundurulmasi gereken bir konudur. Tuz Goliinli besleyen en énemli kaynak
olan yeralti sularinin giderek azalmasi ve bunun sonucu bélgede kurakligin daha ¢ok etkin
olacagi ortaya konulmustur. 1987-2005 yillar1 arasinda tuz goliinde % 65 nispetinde bir

kii¢iilmenin oldugu tespit edilmistir.

Mishra ve ark. (2005), “Kangsabati Nehir Havzasinda Mekansal ve Zamansal
Kuraklik Analizi”, isimli g¢alismalarinda, Kansabati havzasinda 1965-2001 yillar
kapsayan verileri inceleyerek SPI yontemi ile kuraklik analizi yapmiglar, 1980 1i yillarda
kurakligin kalict oldugu ve su kaynaklarinin olumsuz etkilendigi, bir kuraklik planin

yapilmasi ve siirdiiriilebilir su yonetimi i¢in 6neride bulunmuslardir.

Bulut ve ark. (2006), “Atatiirk Baraj Goliiniin Bolge iklimi Uzerine Etkisinin
Trend Analizleri Yontemiyle Tespiti ” adli calismada toplam yagis miktari, bagil nem ve
sicaklik gibi belirli meteorolojik parametrelerin dlgiimler ele alinmis ve bu etkinin

niteligi/ niceligi trend analizleri yardimiyla tespit edilmeye c¢alisilmigtir.

Kiymaz (2011), "Standartlastirilmis Yagis Indeksi ile Seyfe Goliiniin Kuraklik

Donemlerinin Belirlenmesi" isimli ¢alismasinda, Seyfe goliiniin 1975 yilindan itibaren
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33 wyillik bir siirecin verileri ile SPI yontemiyle kuraklik analizi yapilmis, cesitli
donemlerde cesitli siddette kurakligin yasandigi tespit edilmis, kurakligin ciddi bir tehdit

oldugu ve bir merkez tarafindan izlenilmesi gerektigi ifade edilmistir.

Taylan ve Aydmn (2018), “Tiirkiye Goller Bolgesi Yagis Verilerinin Trend
Analizi” adli caligmasinda, goller yoresi i¢in 9 istasyonun yagis verileri incelenmis, ¢esitli
yontemlerle trend analizleri ve SPI yontemiyle kuraklik analizi yapilmas, ¢esitli trendler
tespit edilmis, bolge i¢in kuraklik riskinin arttii, hidrolojik kurakligin ve tarimsal

kurakligin Bolgesel izleme Planlari ile dnlenebilinecegi dnerilmistir.

Kizilelma ve ark. (2015), “i¢ Anadolu Bélgesinde Sicaklik Ve Yagislarin Trend
Analizi” isimli ¢aligmalarinda bolge incelenmis, istatistiksel olarak anlamli artiglarin
bulundugu, Urgiip hari¢ ortalama sicakliklarda bir artisin bulundugu, kirsal kesimlerin
sehir merkezlerine oranla daha az sicak oldugu, Arabistan ¢ollerinden ve Kuzey

Afrikadan gelen sicak hava dalgalarmin da bolgeyi etkilendigi ifade edilmistir.

Bacanli ve Ark. (2018), Antalya Ili Meteoroloji istasyonunun 1965-2017 yillar1
arasinda Ol¢iilmiis baz1 meteorolojik verilerden faydalanarak, cesitli yontemlerle trend
analizleri yapilmis, buharlasma ve nem degerlerinde azalan bir trendin oldugu, sicaklik

degerlerinde artan bir trendin oldugu belirlenmistir.

Gyau-Boakye (2001), “Akosombo Barajinin Cevresel Etkileri ve Iklim
Degisikliginin Gol Seviyesine Etkileri” isimli ¢alismasinda Gana'da bulunan Akosombo
Baraji’nin Volta Nehri’nin besleyen iki nehir kiitlesinin akimlari baraj 6ncesi ve sonrasi
olarak incelenmistir. Baraj oncesi ve sonrasi karsilastirildiginda, akislarda diismelerin
oldugu, nehrin st kisimlarinda sicakliklarda 10 °C’lik artislarin oldugu tespit edildigi
bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Calisma Alani

Ermenek ilgesi, Anadolu'nun giineyinde Karaman iline bagli olup 36°58' Kuzey
enlemi ile 32°53' Dogu boylami arasinda yer almaktadir. Ilge merkezinin deniz
seviyesinden ortalama yiiksekligi 1.250 metredir. Daglik bir yapiya sahip olan il¢enin,
kuzeyinde Konya ili Hadim ilgesi, Karaman Ili Merkez Ilcesi, giineyinde Mersin ili
Anamur ilgesi, Antalya ili Gazipasa ilgesi, dogusunda Mersin ili Giilnar ve Mut ilgeleri
batisnda Karaman iline bagli Sariveliler, Basyayla ilgeleri ve bulunmaktadir. Ilgenin

yiizol¢timii yaklagik 1.223 km? ' dir.

Ermenek ilgesi iklimi karasal iklim ile akdeniz iklimi ge¢is bolgesi arasinda
kalmaktadir. Akdeniz iklimi 6zellikleri daha hakim durumdadir. Yazlar sicak ve kurak,
kiglar serin ve yagish gegmektedir (Aring, 2014). Genellikle daglik olup biiyiik ovalara

sahip degildir. Vadiler arasinda bulunan diizliiklerde tarim yapilabilmektedir.

Ermenek Ilgesinde bulunan Ermenek Baraji ve HES Tiirkiye'nin en yiiksek 2.
baraji olup baraj golalani olarak 4. biiyiikliige sahiptir. Ermenek Baraji; 2002 yilinda
thalesi yapilmis ve temeli atilmis olup, 27 Aralik 2009 tarihinde isletmeye agilmis, 2014
yilinda ise kesin kabulii yapilmistir. Ulkemizin talvekten yiiksekligi baz alindiginda (213
m) en yiiksek 2. baraji olan Ermenek Baraji Dogu Akdeniz Havzasi icerinde kalmakta
olup, baraj gol alan1 ( 61.5 km?) olarak ta iilkemizin 4. biiyiik alanina sahiptir. Ince beton
kemer bir baraj olan Ermenek baraji ¢ift egrilikli asimetrik yapiya sahiptir. Govde
kalinlig: krette 7 m en alt kisimda ise 25 m dir. Baraj derin ve dar bir vadidedir. Genisligi
en iist kesimde 150 m, en alt kesimde ise 5 m den daha azdir. Enerji tiretmek amaciyla
yapilan baraj ayni zamanda tagkin 6nleme gorevide bulunmaktadir. Baraj Goksu Nehri
kollarindan biri olan Ermenek ¢ay1 {lizerine kurulmustur. Ermenek Baraji konumunu

gosterir uydu goriintiisii asagida gosterilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Ermenek Barajinin Konumu (Alcay, 2014)

Iklim c¢alismalar1 incelendiginde calismanin  idari sinirlar  iizerinden
yapilamayacagi, baraj havzasinin bazinda ¢alismanin daha uygun olacagi goriilmiistiir.
Baraj havzasinin ¢izilmesi i¢in sayisal arazi modelinden (SAM) faydalanilarak ArcGIS

10.3 programi araciligi ile ¢izilmistir ( Sekil 3.2).
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Sekil 3.2.Ermenek Baraji Havzasi

3.2. Kullanilan Veriler

3.2.1. Meteorolojik veriler

Ulkemizde meteorolojik verilerin sorumlulugu Cevre, Sehircilik ve iklim

Degisikligi Bakanligina bagl olarak calismalarini devam ettiren Meteoroloji Genel
Miidiirliigiindedir (MGM). Devlet Su Isleri (DSI) Genel Miidiirliigiincede calismalarinda

kullanilmak iizere (Sicaklik, nem, kar gozlem, yagis vb. tespiti ) meteorolojik gozlem

istasyonlar1 kurmakta ve cesitli yontemler kullanilarak analiz edilmektedir.

Calisma alaninda daha 6nceden belirlenmis 9 il¢e ve 5 il istasyonuna ait verileri

Meteoroloji 8. Bolge Miidiirliigii (Konya) 'dan temin edilmistir. Temin edilen veriler

incelendiginde;

>

YV V VYV V

Maksimum Toprak Sicakligi (5, 10, 20, 50, 100 cm)
Ortalama Toprak Sicakligi ( 5, 10, 20, 50, 100 cm)
Minimum Toprak Sicaklig: ( 5, 10, 20, 50, 100 cm)
Maksimum Aktiiel Basing

Ortalama Aktiiel Basing
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Minimum Aktiiel Basing

Aylik Maksimum Sicaklik

Aylik Ortalama Sicaklik

Aylik Minimum Sicaklik

Aylik Maksimum Yagis

Aylik Ortalama Yagis

Aylik Minimum Yagis

Aylik Ortalama Riizgar Hiz1

Aylik Maksimum Riizgar Yo6nii ve Hiz1
Aylik Maksimum Nispi Nem

Aylik Ortalama Nispi Nem

Aylik Minimum Nispi Nem

Aylik Ortalama Maksimum Sicaklik
Aylik Ortalama Minimum Sicaklik

YV V.V V V V V V V V V V V

A\

oldugu goriilmiistiir.
Gelen veriler degerlendirilmeye alindiginda Meteorolojik Veri Bilgi Sunum ve
Satis Sistemi (MEVBIS) ortamindan excel formatinda aktarildigi, verilin islenilmis

oldugu ancak niimerik degere haiz olmadigi genel tanimlamanin yapildig: goriilmiistiir.

froeN V= 2019041 TE2DF-Aylik Mimmum Sicaklik (“0) - Microsoft Excel - a
L o | Bt bl Fomdiker Ve Glidenseli  Gomeim B =%
S ke = = W= rromparprssrun = { il i P T [T | E otematikyogiam =
Bl =D | Evnier] | <one | IR BT TBRG ol S i A
PP il By | | el | B i5 & | Eemestroe Ortain = | (S5 - gy e | 42| !l-;:.:;‘::!!lvlmg- {“".L"i‘:”' <:ILP:IE L Ll | ':lr.::}:!\:.:lfl_mg 2:‘1‘-
Fane L] Yax Tipl b Hizaleme Say! i Stiller Hucreler Dizenleme.
| M7 - £l 29 =
i & | & | € | ® E £ 6 | H ) Ui [t L oM ] W e | ® T [ sﬁ
1 =
| TC. Huereler Bigimlendis
[ Harymye OuanBaladlyoy {Eay || Hzsbma | YanTe | Kenwdk | Doy | Konma
2 Metecroloji Genel MOdGrGSG o = =
3 Ystasyon AdyNe: ERMENEK/18210 ;I;:_ .
Ayryic MinsTaim Syoaki ['C) o i 23
2 3 4 5 i1 T a 3 0 11 11 ?“?a Gere! bigrmk hicreberm beirk br saw bigm yokiur
Tar
37 [ o0 3 saat
T £ Haia
as 07 Eimessl
- s Matin
2 = el
i 01 istefie Uyardsnmiy
s [ iz a [ e i [
T.C.
Tarym ve Orman Bakanlydy
Meteoroloji Genel MadarGan
}g’ ¥ stasyon Ady/Mo: SARIVELYLER/ 18485
13 Ay Minemum Sycakik (°C)
a0 ] F F] [} 5 ] 3 3 ] EF)
2l e 2 5% o5 23 2 LN T = [+
22 [ o sz s ) 3 iz oz s i 2a = i
A 2 e o W e b o) i s ek A

Sekil 3.3. Meteorolojik Veri Ornegi

S6z konusu verilerin direk olarak herhangi bir veri tabanina aktarilamayacagi

goriilmiis excel formatinda ayarlamalar yapilarak olusturulan veri tabanina aktarim
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saglanmistir. Veritabani ile excel dosyasi arasinda baglantilar istasyon numaralari
tizerinden kurularak ArcGIS yaziliminin "Joins and Relates" o6zelligi kullanilarak

yapilmustir.

onlar x| |5
a3 | aeed | 2eas | a04as | 20447 | 20448 | 20149 | 201400 | aoand | mnen | senss | sensr | anes | soase | s | s | aost | aonsa | aoise | aoise | 2otsnn | asez | s | s | s [ nes | o __y
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3 | S| SE| saz| oei| ow6| 48| 666 EQREA Ta1| 28| sez| 71z4| 45| S| 41| 647|  547|  a23| Te2| 635 61| 41| o
# | 545 s8F|  55a|  eaT|  4i4| 56| 6Ad) @z| 76| | M3 e8| s3] 65| 5| sia| 45|  6e5| 62a| 724|724 &3z 62| sG] &) |B
7| w8 w2 sr| as| ws| eu| 7w 1| 65| 754] 92| €3] 05| 6e5| | Gou| 48| 67| 632 1ag| 59| esd| &3 48| &| [
GIE| ST G159 74| k5| W4 05 865 i Tl B45 514 ET #17| & a7 86 596 :=4] TB4| 73| EMB| #3) &
SIE| B04] 5A4| 4| &1 mi| Tl EHEE) TE1] 70| B41| 783 me| Wmi| 17| 717| @A2| 858 B4S| 798| @es| sG] 7
¥ 44| 24| aus| m4| w7 me|  av 85| 798 887 5A5| 513] 06| 419 88| 41| @ve| sap| 77| 7Rs| @53 B8] 41| &
S6E | #4] 02| ¢a1| &4 5|  6Ae 7T e T53]  6nT| 5k3| TAB| 476 36| 432| 646|546  SAE| 7HE| 6a8| GLT| ek
65| 7| 6B08| S| enl| 641|127 HEES TES| GAl| 0G| THM| &me| 7| G| 6ee| 633 713 TRE| 77| 8| w2
Se1| 81| 87| 4T s e 72| 124|763 @4 71| 672 64| 73| 52| 56| 477  6e3| 602 76| TE7| 6a7| 68| Ske
| wmz| st4| ams| 1| 48| S| 61| 135|  EnR| & | 7eE| evm| =] 4| a7| & =5 B 23 [ I
3| w0 37| 431 azz| 4| S| 6s4]  G7s|  ie4| 74| | es7| se2| S| see| d| #.1| 37| 64|  sas| I
3 | 58| séz| s01| 7| ar6| 58| 67| paz| 81| 7B4| 7G| 6A1| 633| 53B| 65B| 416 | 403| 58| 5| | s ws| s
5 | 483 S04 48| 91| 78| G45| 607|  #3B|  689| 66| TM5| #es| 669| &83| 61| 41| 4| 65| 17|  616| [ s3] wma| ¢
3 s 45| 382 W5 I 672 BEE 136 W] M| BAZ| 0B 512|648 &7 47 Ws T 574 §19) #45| &
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H 551 534 5e4| eZ| mae| 712| TB7| 883 54| 7| 74| &8 @ 43| 71| 48 EHGE EOE
¥ 512 | =06 w5 4| sz €| 8| 65| ms| 77| 72| 603 | ee8| 1| w3| wm@| eez| Ser| &i4| &l T42| 613|466
3 154 | asz| a3 36| =+|  en4| 724 208 7e4| 68| 643 s2g) | o[ ma| w1| wms| = $8| 18| 63| sa3|  s0| 3|
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Sekil 3.4. Veritabanina aktarilmis veriler
3.2.2. Raster ve vektor haritalar

Mekansal analizlerin yapilabilmesi i¢in gereken vektor althiklar 1/25000 6lgekli
(ED50 Datumunda) ve 1/250000 Olgekli (WGS 84 Datumunda) DSI arsivinden temin
edilmistir. Calisma sahas1 olan Ermenek Ilgesi toplamda 17 adet 1/25000 lik paftaya
girmektedir. Calismanin havza bazli olarakta yapilabilecegi/ ihtiya¢ olacagi diisiiniilerek
Ermenek Barajinin su toplama havzasina girecek tiim vektor haritalar temin edilmistir.
Bu verilerden ayrica uydu goriintiilerinin diizeltme islemlerinde kullanilmasi

planlanmistir.

Raster haritalarda ise 1/25000, 1/100000 ve 1/250000 6lgekli haritalar daha once

yapilan ¢alismalar sirasinda temin edilmistir.
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Gosterim

 baraj

——— Munhani

D Havza_Sinin
16 24 32

£

Sekil 3.5. Vektor Veriler ( Miinhani 10m, baraj ve havza sinirt katmanlari)

Sekil 3.6. Raster Veri Ornegi ( 1/ 100000 Olgekli Harita Goriiniimii)
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3.2.3. Toprak haritalan

Miilga Koy Hizmetleri Genel Midiirligii tarafindan hazirlanmis olan ve daha
sonra Tarim Reformu Genel Midiirligiince (TRGM) giincellenen Sayisal Toprak
Haritalar1 temin edilmis olup mevcut ve potansyel tarim alanlari belirlenmeye

calisilmigtir. Veri tabaninda 14 farkli siniflandirma elemine edilerek sisteme aktarilmaistir.

L]
@ ERMENEK AKK HARITASI ‘@

1:450,000

GOSTERIM
AKK

[

[ N

[
B
. v
I v
0_3275 15 25 30 -V"

v

Sekil 3.7. Ermenek Ilcesi Toprak Haritas1 ( AKK' ya gore)

3.2.4. CORINE veri tabam

Stirdiiriilebilir bir arazi yonetimi arazi kullanimi-arazi ortiisii 6zelliklerinin tespiti
ve izlenmesi ile daha etkili saglanabilir. CORINE sistemi arazi kullanimi-arazi ortiisii
konusunda en yaygin uygulanan yontemlerdendir. AB (Avrupa Birligi) ilkeleri
tarafindan kullanilan bu sistem, Tiirkiye’de de son yillarda kullanilmaya baslanmistir.
Uygulama esnasinda UA (Uzaktan Algilama) ve CBS (Cografi Bilgi Sistemleri)
tekniklerinden faydalanilmasit CORINE sisteminin en 6nemli yanini olusturmaktadir.
CORINE sistemindeki siniflandirma esas olarak birinci diizeyde 5, ikinci diizeyde 15 ve

ti¢lincii diizeyde ise 44 arazi kullanim tiiriine ayrilmaktadir (ETC/LC, 1995).

CORINE sisteminin kullanildig: alanlar:
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Cevre ve Giivenlik icin Kiiresel izleme (GMES- Global Monitoring for
Environment and Security) programi kapsaminda c¢evrenin izlenmesine
yonelik arazi degisimlerinin belirlenmesinde,

Tarim alanlari, sulanan alanlar, orman alanlar1 gibi temel arazi kullanim
envanterlerinin konumsal verilerle ortaya ¢ikarilmasinda,

Orman alanlarindaki tahribatinin izlenmesinde,

Uriin/ rekolte tahminlerinin yapilmasinda,

Tarimsal Kuraklik Eylem Planinda

Arazi  kullamm  degisiklikleri  sebebiyle  karbon  emisyonlarinin
hesaplanmasinda

Collesme ile miicadele ¢alismalarinda,

Natura 2000 Projesinde,

Sulak alanlarin izlenmesinde,

Su ve Atik yonetimi planlarinin hazirlanmasinda,

Havza Eylem Planlarinin hazirlanmasinda,

Cevre Diizeni Planlarinin hazirlanmasinda,

Kent Atlas1 olusturulmasinda,

INSPIRE Direktifi’nin uyumlastirilmas siirecinde ve daha birgok alanda 6nemli

bir veri kaynag olarak kullanilacaktir (OSI, 2015).

Tez ¢alismas1 kapsaminda Arazi Kullanimi-Arazi Ortiisii 6zelliklerinin tespiti ve

1zlenmesi igcin CORINE sistemi kullanilmas1 hedeflenmektedir. CORINE sistemi ile arazi

ortlisii/kullaniminin yillara gére degisiminin tespiti saglanacaktir. Calismada CORINE
1990, 2000,2006, 2012 ve 2018 altliklar: kullanilmistir.
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Sekil 3.8. Corine 2018 Gore Arazi Kullanim Goriintiisii

3.2.5 Jeoloji vektor haritasi
Calisma sahasinda yapilacak zemin bazli calismalarda ihtiya¢ duyulabilecegi
diigiiniilerek Maden Tetkik Arama Genel Miidiirliigiine (MTA) ait vektorel jeoloji haritasi

wms yoluyla temin edilmistir.

GOSTERIM

D Havza_Sinin
baraj

FS

| <atomervakes>
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B 0120«
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B o220k

I 02200

| EESES

B 0320261

B os 20k
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I cie2965

| BEEED

| XS

Sekil 3.9. Ermenek baraji ¢evresi jeoloji haritasi
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3.2.6. Uydu goriintiileri

Iklim degisikligi ve kuraklik sorunlarinmn c¢oziilmesi ve gelecege yonelik
tedbirlerin alinmasi i¢in bilim insanlar tarafindan birgcok model gelistirilmistir. Bu
modellerde genellikle iklimsel (sicaklik, yagis, nem, buharlagma vb.), yer {stii ve kuyu
su seviyeleri, rekolte degerleri, iirlin verim oranlar1 veya belirli zaman serileri igerisinde
Ol¢iilmiis veriler kullanilir. Gilinliimiiz teknolojisi sayesinde uydu goriintiilerinden de
faydalanilarak daha biiyiik alanlarda iklimsel ve yiizeyle ilgili degisimlerin tespitinde kisa
zamanda bilgi alabilmekteyiz. Cok zamanli uydu goriintiileri ve elektromanyetik
spektrumun kizilotesi ve termal bolgelerini kullanarak kurakliktan etkilenmis alanlarin

belirlenmesi ve 6lglimii saglanabilir.

Uydu goriintiilerinde kullanilan indeksler de genellikle bitki ortiisiiniin ve topragin
mevcut durumu igin kullanilir. Kuraklik indeksi bitki, su kullanim durumunun zamansal
ve mekansal degisimlerini agiklar ve kuraklik izleme c¢alismalari i¢in uygundur.
Meteorolojik istasyonlar tarafindan elde edilen toplam yagis ve hava sicakligi gibi iklim
verileri, diisitk mekansal ¢oziintirliige sahip uydu goriintiilerden dogru bilgi saglamak igin
onemli avantajlar saglar, 6zellikle kurakligin zamansal ve mekansal gelisimin tespiti ve

izlenmesinde tamamlayici bir pargadir (Orhan vd., 2013).

Normalize edilmis fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI), Bitki Durum indeksi (BDI),
Sicaklik Bitki Ortiisii Indeksi (SBI) ve Arazi Yiizey Sicakligi (AYS) kurakligin zamansal
olarak degisimini belirlemek ve kurakligi izlemek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bunlarin disinda Normal Yagis Yiizdesi (NYY), Yagis Kuyruklar: (YK), Z-Skoru, Cin Z
indeksi (CZI), Standartlastirilmis Yagis indeksi (SYT) ve Efektif Kuraklik Indeksi (EKI)

de Kuraklik analizinde kullanilan indeksler arasinda yer alir.

Boyle bir ¢alisma ile kuraklik indeksi ve zaman adimi kombinasyonlar1 ile
bunlarin yagis eksiklikleri gibi farkli iklim parametrelerine kars1 davranislari belirlenerek
havzada, iilkemizde ve diinyada kurakliklarin daha kolay tanimlanmasi ve izlenmesi igin
yeni bir sekilsel gdsterimin ortaya konulmasi amaglanmaktadir. Ozellikle kuraklik siddeti
indisi, havzada yer almasi Ongoriilen su yapilarmin Oncelik siralarinin  yeniden
belirlenmesi  konusuna 1s1k tutabilir ve sayet Tiirkiye'nin tim bolgelerine

genisletilebilirse, iilke bazindaki proje onceliklerinin saptanmasina yeni bir bakis agisi
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sunabilir. Ayrica kuraklik-sulaklik durumunun belirlenmesi, ilgili yoredeki bitki

dokusunun yeniden gozden gecirilmesine olanak taniyabilir.

5 -
o

” Maksium Su Seiyesi

Sekil 3.10. Uydu Goriintiileri

3.3 Yontem

3.3.1. Uydu goriintiileri

Bir gok cisminin ¢ekiminde kalarak belirli bir yoriingede hem ¢ekiminde kaldig:
gok cisminin hem de giines ¢evresinde dolanan daha kii¢lik boyutlu cisimlere uydu olarak
tanimlanabilinmektedir. Uydular dogal ve yapay olarak 2' ye ayrilmaktadirlar. Dogal
uydulara 6rnek basit olarak ay verilebilmektedir. Yapay uydular ise insanlar tarafindan
iretilen, diinya'miz yada diger gezegenlerin yoriingelerine iletisim, astronomi,
meteoroloji, arastirma-gozlem vb. amaglarla yerlestirilen, yar1 bagimsiz bilgisayar

kontrolli sistemlerdir.

Uydu sistemleri ile ilgili ilk diistince 1945 yilinda Amerikali bilim adam1 Arthur
C. CLARKE olarak bilinmekte olup, uygulamasi Sovyetler Birligi tarafindan ilk uydunun
gelisimi ve firlatilmas1 4 Ekim 1957 tarihinde Sputnik 1 ile olmustur. 3 Kasim 1957 de
Sputnik 2 firlatilmigtir. Sputnik 1 6zelliklerini tasiyan uyduda tek fark roket igerisinde
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bulunan kopektir. Ancak bu canli uzaya ¢ikmadan asir1 sicak nedeniyle yasamini
yitirmigtir. 1958 yilinda ABD ilk uydusu Skolyozre'yi haberlesme amaglh olarak uzaya
gondermistir. 1960 yilinda Meteorolojik verileri aktarma gorevi yapan Tiros-1 firlatildi.
(URL-1) ilk uydular haberlesme ve iletisim amacli iken zamanla bu teknoloji yerkiireyi

izleme amacli uydular gelistirilmeye baslamistir.

[lk LANDSAT uydusu 1972 yilinda uzaya gonderilmis daha sonra 4 adet
LANDSAT uydusu daha yoriingeye yerlestirilmistir. Birinci nesil 3 uydudan olusmakta
ve iki sensor tasimaktaydilar. Bu sensorler Multispectral Scanner (MSS) ve Return Beam
Vidicon (RBV). RBV kamera ile yasanan teknik sorunlar, MSS’in spektral ve
radiometrik Ustiinliigii nedeniyle daha kullanisli olup RBV data daha nadiren kullanilir
(URL -3).

Ikinci nesil LANDSAT uydulari, 1980°den sonra LANDSAT 4 ile baslayarak,
RBYV yerine Thematic Mapper (TM) adin verilen yeni bir cihazla donatilmislardir. 1993
yilinda, LANDSAT 6 sansiz yoriingeye yerlestirilemis, LANDSAT 7 gelistirilmis
Thematic Mapper ve yiiksek ¢6ziiniirliiklii scanner ile donatilarak Mart 1999 da uzaya
gonderilmistir (URL -3).

Yoriinge hareketliligi agisindan LANDSAT uydusu giinese sekronize, dairesel,
tekrarli, kutuplara-yakin (near-polar) yoriingeye sahiptir. Bu nitelikleri sayesinde 81 G ve
81°K arasinda goriintiileme yapabilmektedir. LANDSAT 1 - 3 uydulari i¢in tekrar siiresi
18 giindiir, ancak bu siire LANDSAT 4,5 i¢in 16 giindiir (URL -3).

Cografik kapsama alani agisindan LANDSAT ’larin 16 giinliik yoriinge tekrarlar
LANDSAT’larin Diinya Referance Sistemi’nin ( Worldwide Reference System)
parcasidir. WRS Diinya haritasi LANDSAT Uydularimin gecis yollarma gore sira ve
siitunlara ayrilmis path haritasidir. LANDSAT 1, 2 ve 3 (WRS 1) ’iin koordinat sistemi
LANDSAT 4 ve 5 (WRS 2) ’in kinden farklidir (URL -3).

Afrika tizerinde 1994 ve 1995 *te LANDSAT 5 TM verilerini almak i¢in Gabon,
Kenya, Nairobi, Libreville’de alic1 istasyonlar1 kullanilmistir (URL -3).

Multi-Spectral Scanner (MSS) MSS alicis1 goriiniir ve yakin-infrared bolgede 4
adet band’a sahiptir. (0.5 ; 10 ; 1.1 pm) ve 80 metre ¢oziiniirliiktedir. Thematic Mapper
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adli cihazin spektral ve geometrik ¢oziiniirliik iistiinliigii nedeniyle MSS’ in talebi hizla

azalmistir. Asagidaki karakteristikler TM veriye aittir (URL -3).

Thematic Mapper LANDSAT 5 teki Thematic Mapper (TM) LANDSAT 4 ’teki
ile aynidir. 1984 yilindan beri kullanilan TM goriiniir NIR ve SWIR bolgede 30m
¢ozlinlirliiklii 6 adet band ve 120m ¢dziliniirliiglie sahip Termal Band’a sahiptir.( 6nceki
verilerle uyumlulugu saglamak amaciyla bu band Band 6 olarak kullanilmaktadir ) (URL
-3).

LANDSAT 7 Gelistirilmis Thematic Mapper Tarayicist tasimaktadir. Termal
Band’in ¢6ziintirliigii de 60m’ye indirilmis, standart 7 Band’a ek olarak 15m ¢oziiniirliige

sahip pankromatik band ( 0.50- 0.90pm ) eklenmistir (URL -3).

Landsat 8, Landsat 7’nin yoriingesine oturtulmus, uydu goriintiilerine ek olarak
bilimsel verilerde saglamaktadir. Landsat 8 uydusu, goriiniir, kisa dalga infrared, yakin-
infrared, ve termal infrared araliklarinda goriintii almakta olup, spektral araliga bagl
olarak 15 ile 100 metre arasinda bir orta uzamsal ¢oziintirlige sahiptir. Landsat 8 iki farkli
cihaz tasimaktadir. OLI (Operational Land Imager), daha onceki geleneksel bantlarin
yaninda kiyi/aerosol ¢aligmalari i¢in derin mavi bandi, sirrus bulutlarinin tespiti i¢in kisa
dalga infared band ve bir de kalite degerlendirme bandi igermektedir. TIRS (Thermal
Infared Sensor) sensorii iki adet termal banda sahiptir. Bu sensorler sinyal-gliriiltii
radyometrik performasi 12bit iizerinde radyometrik ¢oziiniirliik saglamaktadir. Bu 8bit
256 gri seviye renge gore 4096 potansiyel gri renk seviyesi saglamaktadir. Uriinler 16-bit
olarak teslim edilmektedir (URL -3).

LANDSAT uydusu incelendiginde bantlarinin hangi amaglar i¢in kullanilacagina
yonelik genel icerikleri hakkinda tablo olusturulmustur. Cizelge 3.1’ye gore calisilacak
konu hakkinda bant se¢imi yapilabilir.
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Cizelge 3.1. LANDSAT uydusuna ait bantlar ve kullanim igerikleri (Barsi vd.,2014)

Grup Dalga Boyu Haritalama I¢in Kullamishdir
Band 1 - Kiy1 0.435-0.451 Kiy1 ve aerosol ¢alismalari
Aerosolii
Band 2 - Mavi 0,452 - 0,512 Batimetrik haritalama, toprag bitki
Ortiistinden ayirt etme ve igne yaprakli bitki
ortiisiinden yaprak doken
Band 3 - Yesil 0,533-0,590 | Bitki canliligin1 degerlendirmek i¢in yararh
olan en yiiksek bitki Ortiisiinii vurgular.
Band 4 - Kirmizi 0,636 - 0,673 Bitki ortiisii egimlerini ayirir
Band 5 - Yakin 0,851 - 0,879 | Biyokiitle icerigini ve sahil geritlerini vurgular
Kizilotesi (NIR)
Band 6 - Kisa dalga | 1.566 - 1.651 | Toprak ve bitki ortiisiiniin nem igerigini ayirt
Kizilétesi (SWIR) 1 eder; ince bulutlara niifuz eder
Band 7 - Kisa Dalga | 2.107 - 2.294 Toprak ve bitki ortiisii ve ince bulut
Kizilotesi (SWIR) 2 penetrasyonunun iyilestirilmis nem igerigi
Band 8 - 0,503 - 0,676 | 15 metre ¢oziiniirliik, daha net goriintii tanimi1
Pangromatik
9. Grup - Cirrus 1.363 - 1.384 Cirrus bulut kirlenmesinin geligmis tespiti
Band 10-TIRS1 |[10.60-11.19 | 100 metre ¢6zuniirliik, termal haritalama ve
tahmini toprak nemi
Band 11-TIRS2 | 11.50-1251 100 metre ¢oziniirliik, Gelistirilmis termal
haritalama ve tahmini toprak nemi

USGS, uydulara ait verilerin toplamasi, dagitilmasi ve arsivlenmesi gorevini
yirtitmekte iken, NASA uydular1 ve sensorleri insa ederek onlari uzaya firlatip

performanslarini denetlemektedir (Giimiis, 2022).

Literatiir ve kaynaklar incelendiginde uydu goriintiilerinin analiz islemlerinde;
e ERDAS IMAGE
e ARCGIS
e ENVI
e Google Earth Engine (GEE)
siklikla tercih edilen yazilimlar arasindadir. Bu c¢alismada once ArcGIS ve ENVI

yazilimlari ile analiz yapilmistir.

Sayisal goriintii isleme, bilgisayar algoritmalar1 yardimiyla elde edilen sayisal
goriintiilerin detayli olarak isleme prosesi ile alakalidir (Gonzalez ve Woods, 2007).
Sayisal goriintiilerin degerlendirilmesine yardimei olmak ve elde edilen goriintiilerden
imkanlar dahilinde en ¢ok bilgi ¢ikarmak i¢in birgok sayisal goriintii isleme ve inceleme
teknigi bulunmaktadir (Uysal, 2015). Bu

islem, sirastyla sayisal goriintlinlin
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zenginlestirilmesi, gorilintiilerin 6n islenmesi, siniflandirilmasi, zamanla degisimin
cozlimlenmesi, veri kaynastirmasi ve CBS ile biitiinlestirilmesi, hiperspektral goriintii
cOziimlemesi, islenmesi gibi farkli matematiksel yontemler igeren oldukca genis bir

konuyu kapsamaktadir (Giimiis, 2022).

Goriintii 6n isleme, uydu veya diger algilayici sistemler kullanilarak elde edilmis
goriintiilerdeki sistematik veya sistematik olmayan bazi distorsiyonlar: iyilestirmek ve
kullanimi i¢in gerekli 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilir. Goriintiiler iizerindeki
distorsiyonlarin olusma nedenleri farkliliklar gostermekte olup, konumdan kaynakli
degisimler, yeryiizii egriligi ve algilayici platform hizindan kaynakli degisimler, goriintii
kaydedilirken o anki yiikseklikte meydana gelen degisimler, atmosferik kirilma,
elektromanyetik dalga boyunun yeryiiziindeki sagilimlarindan kaynakli yansitim
degerlerindeki degisim olarak siralanabilir (Mather, 1987). Ham verilerde bu
distorsiyonlar kullanilmas1 durumunda veri kalitesi etkileneceginden analiz dogruluklari
olumsuz etkilenecektir. Bu nedenle ¢alismaya baglanilmadan once goriintiiler tizerinde bazi

On isleme asamalarindan gegirilmesi gerekmektedir.

Ancak radyometrik ve atmosferik diizeltmelerde direk bir metodu olmadigi igin
ENVI yazilimi kullanilmistir. Bu diizeltme c¢alismalar1 hakkinda kisaca bilgi verilmek

istenirse;

Radyometrik Diizeltme: Uydu goriintiileri elde edilirken algilayici tarafindan
Olgiilen 1ginirhik, goriintiideki aydinlanma degisimleri, atmosferin kimyasal ve fiziksel
yapisindan kaynakli etkiler, atmosferik kosullar, goériintii geometrisi ve algilayici
kaynakli giirtilti etkileri gibi algilayici karakteristiklerindeki cesitli degisimlerden
etkilenmektedir (Lillesand ve ark., 2018). Uydu goriintiisiindeki piksel yansitim degerleri
algilayiciya gelen 1smirlik degerlerine doniistiiriilir. Radyometrik diizeltme igin
atmosferik igerik, goriintiilleme geometrisi, aydinlanma ve sensor giiriiltii ve cevaplarinin
cesitliliginden dolay1 gereklidir. Bu etkiler sonucunda elde edilen piksel degerleri olmasi
gereken gergek degerlerden farkli degerler almasina neden olur. Bunun sonucunda ise
veri kalitesi diismekte ve yapilan analizlerin tutarliligini azaltmaktadir. Bu gibi hatalarin
minimuma indirilmesi igin gerceklestirilen bu uygulamalar radyometrik diizeltme
islemini icermektedir. GOriintii restorasyonu, ekran normallestirme, atmosferik diizeltme
ve goriintii zenginlestirme asamalar1 gergeklestirilir. Radyometrik diizeltme islemi i¢in

oncelikle algilanan piksel yansitim degerleri (DN), spektral parlaklik degerlerine
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doniistiiriilir. Bu islem genellikle ayni tarihli farkli algilayicilar ile elde edilen UA
goriintiilerinin  karsilastirllmasinda ve yersel tekniklerle elde edilen 6lgiimlerin

iliskilendirilmesinde kullanilir (Tombus, 2019).

Atmosferik Diizeltme: Hedeften ¢ikarak yeryiiziine ulasan elektromanyetik
enerji, cisimle etkilesiminden sonra geri gelerek algilayiciya ulagmasi asamalarinda
atmosferik kosullar algilanan goriintiiye etki etmektedir (Calda, 2010). Bunun sebebi,
atmosfer ortaminda bulunan toz, aerosoller, giinesin konumu, SiS veya sensordeki
bozukluklar olabilmektedir (Azgm, 2015). Uyduya gelen 1smirlik degerleri atmosferik
yayllma etkileri icin yapilan diizeltmelerle yeryliziindeki 1sinirlik degerlerine
dontistiriilir. Atmosferik diizeltme 3 farkli yontemle yapilmaktadir. Fiziksel modellerle
yapilan bu yaklasim en saglam ve en tutarli ancak en zor yontemdir. Karanlik piksel
cikartmast islemi ile atmosferik diizeltme yapilabilir. Karanlik piksel c¢ikartma
yonteminde her bir kanal i¢in minimum 1sinirlhiga sahip pikseller belirlenir ve bu degerler
goriintliideki biitiin piksel degerlerinden ¢ikarilir. Atmosferik diizeltme uydu goriintiisii
tizerindeki kiiciik sisli  goriintiilerden temizleme asamasidir. Fakat bulutlar
temizlenememektedir. Atmosferik etkilerin giderilmesi i¢in g¢esitli algoritmalar
kullanilmaktadir. En yaygin olarak kullanilan “Koyu Piksel Cikarimi1” metodudur. Bir
diger yontem, atmosfer ve hedef arasindaki etkilesimleri belirlemek i¢in atmosferik
modeller kullanan fiziksel bir metottur (Sunar ve ark, 2011). Bu metot en tutarli yontem
olmasina karsin uygulanma sekli olarak fazla islem adimi ile gerceklesmektedir.
Literatiirde kullanilan en yaygin fiziksel modeller arasinda FLAASH, 5S, ATCOR2/3
(Atmospheric Correction), ve 6S, MODTRAN modiilleri siralanabilir. Caligmada ENVI
5.3 yazilimmin atmosferik diizeltme modiili olan FLAASH modiilii kullanilarak

atmosferik hatalar giderilmistir.

Geometrik Diizeltme: CBS’de bir harita verisi ile birlestirilerek bilgiler ¢ikartilir.
Genel olarak sistematik veya sistematik olmayan distorsiyonlar1 i¢eriginde bulundurmasi
nedeniyle uydu goriintiileri haritalama ¢aligmalarinda kullanilamazlar (Kaya ve ark., 2004;
Toutin, 2004). Distorsiyonlar genellikle bazi algilayicilardaki sinirli tarama ya da genis bakis
alanlar, uydu platformunun bulundugu konum, yiikseklik ve hizinda meydana gelen
degisimler, yeryiizi egriselligi, atmosferik kirilma, goriintii elde edilirken goriintii geometrisi
ile iligkili panoramik etkiler olarak siralanir (Sunar ve ark., 2011). Geometrik diizeltme; uydu
goriintlilerinin belirli bir koordinat sistemine bagl yer kontrol noktalar1 kullanilarak yeryiizii

geometrisine uygun standart bir sistemine doniistiiriillme siirecidir (Tombus, 2019; Bozkaya,
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2013; Alganct ve ark., 2011). Farkli kaynaklardan gelen ve farkli koordinat sistemlerine
sahip goriintiiler birlestirilecekse ortak bir koordinat sistemi tanimlanmalidir. Uzaktan
algilama goriintlisiiniin verilen harita projeksiyon ozelliklerine projeksiyon ve olgek
degerlerinin doniisiimii islemine geometrik diizeltme olarak isimlendirilmektedir.
Bununla ilgili teknik olan kayit ayni bolgeye ait ikinci bir goriintiiniin koordinat
sisteminin ikinci goriintitye uygulanmasidir (Moigne vd, 2011). Geometrik diizeltme iki
yaklasimla yapilir. Birinci yaklasimda distorsiyonun nedenleri, karakteri ve biiyiikliigii
belirlenir ve goriintiiden uzaklastirilir. Bu yaklagim distorsiyonun tipini 1yi karakterize
ettigi icin etkilidir. Ikinci yaklasim distorsiyonlu goriintiideki piksellerin konumlari ile bu
goriintii piksellerine karsilik gelen arazideki koordinatlar1 arasinda matematiksel baglanti

kurulmaktadir.

Mozaikleme ve goriintii kesimi: Uydu goriintiilerinde 6n isleme ¢aligmalarinda
son iglem olarak goriintiiler mozaiklenir (birlestirilir) ve proje sinir1 kesilerek goriintii
kullanima hazir hale getirilir. Ozellikle tarayic1 boyutlarmin yetmeyip smirl kaldig: tek
tam gerceve goriintiisiiniin olmadigi, proje alaninin farkli kolon ve sutunlarda kaldigi
genis alan ¢alismalarinda mozaikleme islemi yapilmaktadir. Bu islem ortorektifikasyonu
yapilmis olan ¢oklu hava fotograflar1 yada uydu goriintiilerini mozaik halinde bir biitiin
haline getirilmesi ve renk/ton dengelemelerinin yapilmasi olarak tanimlanir (NIK, 2021).
Bu islem birden fazla raster verinin mozaiklenerek kullanimini, inceleme ve
degerlendirme siirecini kolaylagtirmaktadir. Mozaikleme ilk zamanlarda manuel olarak
ve yiiksek hata olasiligr ile gergeklestirilirken goriintii isleme algoritmalar1 sayesinde
otomatik olarak kisa siirede daha etkili sonuglar elde etmeye olanak saglamaktadir. Bu
calismada mozaikleme islemini ger¢ceklestirmek icin ENVI 5.3 yazilim1 “mosaic” modiilii

kullanilmistir.

Gorilintii kesimi (subsetting), goriintiiniin kullanim amacina uygun olarak
mekansal sinirlarinin kiigiiltiilmesi i¢in goriintiiniin ilgili alanlardan kesilmesi ya da
yalnizca belli spektral araliklarda calisilacak ise spektral bandlarin se¢imi olarak
tanimlanabilir (Lillesand ve ark., 2015). S6z konusu raster verilerin bilgisayar depolama
alanlarinda daha fazla yer kaplamasi ve analiz proseslerinin daha uzun siirmesi nedeniyle

goriintii kesim islemleri ile Ontline gecilmektedir.
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3.3.1.1. Uydu goriintiilerinde ¢oziiniirliik

(Coziiniirliik, bilgisayar ekraninda goriintiilenen piksel sayisi olarak tanimlanirken
uzaktan algilamada goriintiiddeki bir pikselin yeryiiziindeki karsiligini ifade etmektedir.
Diger bir ifade ile ¢oziiniirliik, detaylarin ayirt edilebilme giiciinii gostermektedir.
Uzaktan algilamada mekansal, spektral, radyometrik ve zamansal ¢oziiniirlik olmak

tizere dort farkli ¢oziiniirliik vardir (Yener vd.,2005).
3.3.1.1.1. Mekansal ¢oziiniirlik

Mekansal ¢oziiniirliik, goriintiideki detaylarin ayirt edilebilirligini gosteren bir
ozellik olup, gorlintiideki bir pikselin yeryliziinde kapladig1 alana karsilik gelmektedir.
Mekansal ¢oziiniirliigii iyi olan bir goriintii, kiigiik sayisal deger ile gosterilir. Ornegin,
LANDSAT ETM algilayicisindan elde edilen 30 m mekansal ¢oziiniirliik, QuickBird 2

uydusunun 0.6 m mekansal ¢6ziiniirliigiine gére daha kaba bir ¢oziiniirliiktiir.

8 km

Sekil 3.11. Mekansal ¢oziintirliigi farkli uydu gorintiileri (Tian vd, 2020)
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3.3.1.1.2. Spektral ¢oziiniirliik

Spektral  ¢oOziiniirliikk, yeryiiziindeki cisimlerin uzaktan algilama ile
tanimlanabilmesi ic¢in gerekli olan en Onemli Ozelliktir. Cilinkii her cisim yansima,
yayilma, gegirgenlik ve yutulma olarak ifade edilebilen spektral 6zellige sahiptir. Uzaktan
algilama algilayicilar1 da bu spektral 6zelliklerdeki degisiklikleri kaydedecek ve istenen
ayrimlar1 yapabilecek sekilde tasarlanmistir. Spektral ¢oziiniirlik genel tanimiyla,
algilayicinin kaydedebilecegi elektromanyetik spektrumun dalga araliklarini ve sayisini
ifade etmektedir. Bagka bir deyisle, algilayicinin elektromanyetik spektrumda
kaydedebildigi dalga boyu genisligini ve kullanilan bant sayisim1 ifade eder
(Gibson, 2000). Hiperspektral ve multi spektral algilayicilar karsilastiran sekil asagida
gosterilmistir ( Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. Hiperspektral ve multispektral algilayicilarin karsilagtiriimasi (Gibson, 2020)

3.3.1.1.3 Radyometrik ¢oziiniirliik

Uzaktan algilamada dijital goriintiinlin elektromanyetik enerji miktarina

duyarliligi radyometrik ¢oziiniirliik ile ifade edilmektedir. Algilayicilar, yerytiziindeki her
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bir piksele karsilik gelen alanlardan yansiyan 1518 siddetine gore her cismi degisik
derecelerde kaydeder. Buna o algilayicinin radyometrik ¢oziiniirliigii adi verilmektedir.
Kisaca radyometrik ¢oziiniirliik, objeleri tanimlamada ve ayirt etmede kullanilan toplam
renk tonu sayisidir. Bir uzaktan algilama sisteminde radyometrik ¢oziintirliik, siyah ve
beyaz renkleri arasinda 6lgiilen gri derecelerinin sayisini 6lgmektedir. Radyometrik
coziintirliikte dlgcme degeri bit olarak adlandirilir. Bir bitlik sistem sadece iki gri diizeyini
Olgebilmektedir (21=2). 8-bitlik bir sistemde 256 gri derecesi kaydedilmektedir. Boyle
bir sistemde siyah renk dijital deger olarak sifira, beyaz renk ise 255 degerine

atanmaktadir (Gibson, 2000).

2 Bit 4 Bit 6 Bit 7 Bit 8 Bit 10 Bit

"
.

4 16 64 128 256 1024
>

)
—_—

Gri renk tonu sayisi

Sekil 3.13. Radyometrik ¢6ziiniirlik

3.3.1.1.4. Zamansal ¢oziiniirliik

Zamansal ¢0ziiniirliik, bir uydu algilayicisinin ayni alandan hangi siklikta goriintii
kaydettigini belirtmektedir. Uzaktan algilamada farkli zaman periyotlarinda ayni bolgeye ait
goriintli elde edilebilmesi degisim saptama uygulamalari i¢in olduk¢a dnemlidir. Ciinkii
yeryiiziindeki objelerin spektral 6zellikleri zamanla degisebilir ve ¢cok zamanli goriintiiler ile

bu degisimler analiz edilebilmektedir (Yener vd.,2005).
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Sekil 3.14. Ayn1 bolgeye ait 1990 ve 2019 yili uydu goriintiileri

3.3.1.2. Smiflandirma

Uzaktan algilamada kullanilan goriintii siniflandirma iglemi, raster goriintiilerde
bulunan tiim pikselleri yeryliziindeki ait olduklar1 6zellik kiimelerine atama iglemi olarak
tanimlanir (Bayburt, 2009; Kirtiloglu, 2014). Siniflandirma isleminde ¢ok spektrumlu
uydu goriintiileri kullanilir. Bu islem spektral oriintiiler ile gerceklestirilir (Coban, 2006).
Oriintiiler, siniflandirma isleminin temel girdisidir ve her bir spektral banddaki 1s1mirligin
Olctim degerleri olarak tanimlanir. Bu 6l¢iim degerleri spektral yansitima bagli olarak
farkli sayisal degerlerle (DN) temsil edilir (Azgin, 2015). Her bir DN, yeryiiziine ait farkl
ozellik kiimelerini tanimlamaktadir. Bu sayede birbirine benzer spektral 6zellik gosteren
sayisal degerler ayni 6zellik kiimelerine atanarak smiflandirma islemi gergeklestirilir.
Siniflandirma, cisimlerin farkli spektral yansitim degerleri esasina dayanarak orijinal
goriintiideki her goriintii elemanini ait oldugu 6zellik grubuna ayirma islemidir. Her
pikselin ayirt edilmesi ya da taninmasi, algilama yapilan spektral bantlara gore farklilik
gosteren sayisal degerler kiimesinden yararlanilarak yapilmaktadir. Siniflandirmada
amag, yerylizinde aymi spektral Ozellikleri tasiyan nesnelerin gruplandirilmasidir.
Siniflandirmanin yapilabilmesi i¢in ¢ok spektrumlu veri kullanilir. Her bir piksele ait
spektral 6zellik verisi smiflandirma igin sayisal degerleri olusturur. Her obje, spektral
yansitim ve yutulmaya baglh olarak farkli sayilarla ifade edilir. Siniflandirma, tematik
bilgi ¢ikarmak i¢in kullanilan en 6nemli yontemdir. Smiflandirma sonucu elde edilen
goriintii tematik harita olarak adlandirilmaktadir.

Siniflandirma iglemi, genel olarak asagidaki adimlari igerir:
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1. Yeryiizii 6zelliklerini ortaya koyabilecek siniflarin belirlenmesi ve kontrol alanlariin
secimi. Calisma bolgesine ait bilgilerin toplanilmasi i¢in arazi ¢aligmasinin yapilmasi,

siiflandirmada kullanilmak tizere mevcut verilerin ve haritalarin temini.

2. Calisma amacina gore goriintiilerin ve ¢alisilacak spektral bantlarin se¢imi.

3. Tespit edilen siniflara ait kontrol alanlarindan yararlanarak smiflandirilmada

kullanilmak tizere egitim ve test verilerinin olusturulmasi.

4. Calisma amacina yonelik olarak uygun bir siiflandirma algoritmasinin se¢imi ve

uygulanmasi.

5. Smiflandirilmis goriintii i¢in dogruluk analizi ve elde edilen tematik haritalarin

yorumlanmast.

Siiflandirma isleminde, siniflarin olusturulmasi, yapilacak ¢alismanin amacina
ve Olgegine baglhdir. Ayrica, caligmada kullanilacak spektral araligin belirlenmesi, yeterli
dogrulukta ve sayida kontrol alanlarinin se¢imi ve siniflandirilmig goriintiilerde dogruluk
degerlendirilmesinin yapilmasi, bu islemin gerceklestirilmesinde biiyiik Onem
tagimaktadir. Siniflandirma isleminde genel olarak kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma

olarak adlandirilan iki yaklagim vardir ( C6lkesen, 2009).
Simiflandirma kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma olarak 2' ye ayrilmaktadir.
3.3.1.2.1 Kontrollii siniflandirma

Kontrollii siniflandirma, arazi ¢aligmalar1 yapilarak, hava fotograflarinin analiz
edilmesiyle ve mevcut haritalar yardimiyla goriintii lizerindeki objeler hakkinda elde
edilen verilere bagli olarak gerceklestirilir. Kontrollii siniflandirmada, goriintiideki sinif
sayist ve hangi siniflarin olmasi gerektigi onceden belirlenir. Kontrollii siniflandirma
yonteminde kullanilan algoritmalar genelde, Paralelkenar Yontemi, En Kisa Uzaklik

Yontemi ve Maksimum Olabilirlik Yontemidir.

Paralel kenar yontemi; her bir sinifin 6zellik uzayindaki minimum ve maksimum
degerleri belirlenerek, dikdortgen ya da paralelkenarlar olusturulur. Smiflandirilmak
istenen piksel, igerisinde bulundugu dikdortgen ya da paralelkenarin ait oldugu sinifa
atanir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15. Paralel kenar yontemi

Paralelkenar yontemi parametrik olmayan bir yontemdir. Hesaplama hiz1 ytliksek
olup, matematiksel ifadesi basittir. Bu yontemin sonucunda simiflandirilamayan piksel
sayisi fazladir. Smiflar arasinda ¢akisan alanlar olmasi durumunda siniflandirma iglemi
zorlagmaktadir. Bu durumda aday piksellerin ¢akisan siniflardan birine rastgele atanmasi

ile problem ¢oziiliir (Colkesen, 2009).

En kisa uzaklik yontemi; oOzellikle veri sayisinin az oldugu durumlar igin
uygundur. Ilk olarak, her bir simf icin ortalama degerler hesaplanir. Daha sonra,
bilinmeyen her bir pikselin biitiin smif merkezlerine olan uzakliklar1 hesaplanir.

Bilinmeyen pikseller bu uzakliklara gore en yakin olduklari siniflara atanir (Sekil 3.16).

Sinif-2

BAND-1
{
»
»
»*

X" S~ Sinif-1
Sinif ortalamasi

BAND-2

Sekil 3.16. En kisa kenar yontemi
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Uzaklik élgiitlerinden en yaygin kullanilan Oklid uzaklhigidir. p boyutlu 6zellik
uzay1 i¢in A ve B noktalar1 arasindaki Oklid uzaklig1 Esitlik asagidaki sekildedir (3.1).

Dap = ng’:lmi — B)? (3.1)

Maksimum olasilik yontemi; En yaygin kullanilan kontrollii smiflandirma
algoritmasidir. Maksimum olabilirlik yonteminde; ortalama deger, varyans ve kovaryans
gibi istatistiki degerlerin tamami dikkate alinir. Kontrol alanlarini olusturan her bir simif
icin olasilik fonksiyonlar1 hesaplanir ve buna gore her bir pikselin hangi sinifa daha yakin
olduguna karar verilir. Bir pikselin hangi sinifa ait oldugu, her bir siifa ait olma
olasiliklarinin hesabindan sonra en yliksek olasiliklt gruba atama seklinde yapilir. Bu
yontemde, sinif kontrol verilerini olusturan noktalar kiimesindeki dagilimin, normal
dagilim oldugu kabul edilir. Siniflarin ilk olasiliklar1 hakkinda bilgi mevcut degilse, hepsi
esit olasilikli olarak kabul edilir. Yontem, pikselleri sadece parlaklik degerlerine gore
degil, her siif i¢in ayrim olusturacak varyans-kovaryans matris degerine gore olusturur.

Calismada kullanilan formiil (3.2);
D= In(ac) -[ 0.5xIn( | Kove | )]-[0.5% (X-Mc)™x(Kovc)x(X-Mc)] (3.2)

D, uzaklik agirlikl olasilik degerini;

¢, ornek bir sinifi;

X, aday pikselin 6l¢iim vektoriinii;

Mec, ¢ 6rnek sinifinin ortalama vektoriini;

ac, aday pikselin ¢ sinifina ait olma ylizdesini,

Kove, ¢ sinifindaki piksellerin varyans-kovaryans matrisini gostermektedir (Colkesen,2009)

Bu c¢alismada 6 tane siniflandirma yapilmis olup Maksimum Olasilik Y 6ntemine
gore degerlendirilmistir. Smiflandirma c¢alismalarinda CORINE  altyapisindan
yararlanilmistir. Siniflar Sehir Yapisi, Ormanlar, Tarim Alanlari, Bitki Gegis Alanlari,

Kayalik ve Su Kiitleleri seklindedir.
3.3.1.2.2 Kontrolsiiz siniflandirma

Bu yontemde; program tarafindan kontrol bdlgelerinin yerine goriintiide belirsiz

olan goriintii elemanlarini inceleyen ve goriintii DN degerlerinde var olan gruplagmalara
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veya kiimelere dayali olarak bu elemanlar ¢esitli siniflar altinda birlestiren algoritmalar
kullanilmaktadir. Kiimeleme ad1 verilen algoritmalar, goriintii verisindeki mevcut olan dogal
spektral gruplasmalar1 belirlemede kullanilir. Kiimeleme yontemi tam otomatik bir yontem
olup, bu yontemde siniflar hakkinda herhangi bir 6n bilgi bulunmamaktadir. Bu yontemde
noktalar arasindaki uzakhigin belirlenmesi igin Oklid uzakligi, Mahalanobis uzaklig1 gibi
uzaklik olgiitleri kullanilir. Kiimeleme kriteri olarak genellikle kiime igindeki noktalar
arasindaki uzakligin minimum, kiime merkezleri arasindaki uzakligin ise maksimum olmasi
esastir. Sinif sayisi kullanici tarafindan maksimum ve minimum deger araliklar1 verilerek
degerleme yapilabilinir.

GriDeger  Sinif Degeri
HEE165232 | 2 |3

Sinflandirma

v

Sinflandinimig
Gorunta

Sekil 3.17. Kontrolsiiz siniflandirma

3.3.2 Kurakhk

Kuraklik hakkinda birgok tanim yapilmakla birlikte kesin bir tanim yapilmamastir.
En cok kullanilan tanimi Birlesmis Milletler tarafindan yapilan tanimdir. Buna gore
Kuraklik "Yagislarin, kaydedilen veriler kapsaminda hesapla bulunan ortalama degerinin
onemli Ol¢iide altina diismesi sonucu, su Ve arazi kaynaklarinin negatif yonlii
etkilenmesine ve hidrolojik dengenin bozulmasina sebep olan dogal olay" olarak

tanimlanabilir (BMCMS, 1997).

Kurakligin niteliklerini asagidaki gibi siralayabiliriz:

=  Frekans
= Siddet
= Sire

»  Etki Alami

Kurakligin 6nemli 6zellikleri ise su sekilde siralanabilir:

= Bagslangig tarihi ve bitis tarihinin belirsiz olusu

» Katlanarak artmasi
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= Aymi zamanda bir¢ok kaynaga etkisi

» ktisadi etkilerinin biiyiik olmasi

Tiirkiye'de kurakliga etki eden belli basli faktorler arasinda fiziki cografya yapisi,
atmosferik sartlarlar, ve iklim olaylar1 bulunmaktadir. Yeryliziinde iklim 6zelliklerinin
meydana gelmesinde fiziki cografya faktdrlerinin etkileri azimsanamamaktadir. Ornek
verilecek olursa; denize yakinlik-uzaklik (karasallik derecesi), rakim ve yamag
Ozelliklerdir. Tiirkiye her ne kadar 3 tarafi denizlerle ¢evrili olsa da rakim olarak yiiksek
bir iilkedir ve ortalama rakim 1100 m den fazladir. Tiirkiye'nin deniz seviyesi ile 500 m
arasinda kalan alanlar1 lilkemizin ancak % 17,5 kadar iken, 1000 m’ den daha yiiksek
alanlar iilke ylizOl¢limiiniin % 55° den fazlasini olusturmaktadir. Bu durum Tiirkiye'nin
iklim kosullar1 iizerinde ¢cok 6nemli etkiler yapacagi acik iken yamag 6zellikleri nedeniyle

bu etkilesim daha da artmaktadir.

3.3.2.1 Kuraklik c¢esitleri

Kuraklikla ilgili birgok tanim yapilmaktadir. Literatiir incelendiginde tanimlanan

ti¢ bariz kuraklik tipi mevcuttur (Wilhite ve Glantz, 1987). Bunlar;

= Meteorolojik Kuraklik,

» Tarimsal Kuraklik,

= Hidrolojik Kuraklik
3.3.2.1.1. Meteorolojik kurakhk

Belirli bir zaman araligina ait normallerden (genellikle en az 30 yillik) meydana
gelen sapma olarak tanimlanmaktadir. Bu tanimlamalar genelde yerel ve tahminen
bolgesel klimatolojinin tam olarak anlasilmasi temeline dayanmaktadir. Meteorolojik
olgiilerden elde edilen veriler kuraklig1 belirtmede 6nde gelen en 6nemli indikatdrlerdir.
Mevcut bir meteorolojik kuraklik olayr aniden sona erebilir yada hizli bir sekilde
kuvvetlenebilir. Kuraklik periyotlari genellikle, bulunan esik degerlerin altinda yagish

olan giinlerin sayis1 olarak belirtilmektedir.
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3.3.2.1.2 Tarimsal kurakhk

Bitkinin gelisim zamaninda kok bolgesinde, biiyliyiip gelismesi icin yeterli
miktarda nem bulunmamasi durumu olarak adlandirilir. Biiyiime periyodu boyunca,
bitkinin suya ihtiyaci oldugu 6nemli siire¢lerde yeteri miktarda toprak nemli degil ise
tarimsal kuraklik ortaya ¢ikmaktadir. Tarimsal kuraklik diger kuraklik tiplerinin arasinda
yer almakta, meteorolojik kurakliktan sonra ve hidrolojik kurakliktan nce meydana gelir.
Tarimsal kuraklik, topragin derinlikleri doymus halde olsa bile iiriiniin biiyiime
doneminde yeterli miktarda nemi alamamasi durumunda iiriin verimlerini ciddi oranda
diistirebilir. Asir1 sicakliklar, diisiik nispi nem ve alize riizgarlart yagis azliginin

etkilerinin misliyle artmasina neden olur.
3.3.2.1.3 Hidrolojik kurakhk

Hidrolojik kuraklik, uzun siire ortalama yagislarinin altinda kalan birim alanda
yagis eksikligi sonucu meydana gelen yeralti ve yerylizii sularindaki azalma veya
eksiklikleri niteler. Akarsu akim Olgtimleri, gol ve rezervuar gozlemleri, yer alti su
seviyesi Ol¢timleri ile takip edilebilir. Yagan yagmurun noksanlig1 ile akarsu, dere ve gol
alanlarinda su eksikligi arasinda bir zaman aralig1 olmasindan dolay akarsu ve rezervuar
Ol¢iimleri kurakligin ilk gostergelerinden sayilmazlar. Meteorolojik kuraklik sona

ersebile uzun siire sonra dahi hidrolojik kuraklik varligini devam ettirebilmektedir.
3.3.2.2 Kuraklik analizi

Kuraklik yonetim planlarinin asil dgelerinden biri olan erken uyar1 sistemleri
kuraklik durumunu izleme ve kuraklikla ilgili gelecek tahmini olmak tizere iki ana amag
cercevesinde kullanilmaktadir. Kuraklik baslangici belli olmayan, yavas baslayan ve
ilerleyen hidrolojik bir olay olmasi nedeniyle kurakligin izlenmesi ve incelenmesi biiyiik
onem arzetmektedir. Kurakligin izlenmesi ve incelenmesi ¢esitli gostergeler ve indeksler
araciligi ile yapilmaktadir. Bu gostregeler ve indeksler kuraklik sartlarmi belirlemek,
boliimlendirmek ve izlemek amaciyla kurakligin siddeti, yeri, siireci ve zamanlamasi
hakkinda bilgiler vererek kurakligin 6zgiinlestirilmesini saglar. Bazi gostregeler ve
indeksler; kurakligin modellenen, uzaktan algilanan veya uzaktan algilama verilerinin

modele asimile edilmis gdstergelerini dogrulamak i¢in de kullanilabilir (WMO, 2016).

Kurakligin izlenmesi ve analizi kapsaminda baglica ii¢ yontem izlenebilir:
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(1) tek bir gosterge yada indeksin kullanima,
(2) birgok gosterge yada indeksin kullanima,
(3) birlesik yada hibrid gostregelerin kullanima.

Eski zamanlarda kisith 6lgiimler/ verilerin olmasi veya hesaplamalar i¢in gerekli
zaman kisit1 nedeniyle sadece bir gosterge ya da sadece bir indeks kullanilmigtir. Fakat
1990 11 yillardan itibaren, teknolojinin gelismesi, farkli uygulamalar ve hem zamansal
hem de mekansal 6lg¢eklerde kullanilmak {izere ¢esitli gostergelere dayali yeni indekslerin
gelistirilmesi, kuraklik indekslerinin kullaniminda diinya genelinde ilgiyi artirmistir. Bu
yeni kavramlar karar mercilerine ve ilgili yetkililere daha ¢ok secenek sunmasina ragmen
elde edilen sonuglarin kopleks olmas1 halka aktarilmak {izere tek bir basit mesaj olarak
aktarilabilmesi i¢in kesin bir yontem gereksinimine ihtiya¢ duyulmaktadir. Yasadigimiz
zamanda cografi bilgi sistemleri ve gelisen hesaplama ve goriintiileme sistemlerindeki
degisim farkli gostergelerinlerin ve indekslerin st liste getirilmesine, haritalandirilmasi
ve kiyaslanmasina imkan vermektedir (WMO, 2016) ve bu ihtiyac1 goreceli olarak

karsilamaktadir.

Birgok kuraklik analiz yontemi bulunmaktadir. Her birinin farkl 6zellikleri olup
birbirlerine gore avantaj yada dez avantajlar1 olabilmektedir. En ¢ok kullanilan yontemler
asagida belirtilmistir.

e Normalin Yiizdesi indeksi (PNI)

e Ondaliklar Indeksi (DI)

e Standart Yagis Indeksi (SPI)

e Standart Yagis Buharlasma ve Terleme Indeksi (SPEI)

e Standart Akim Indeksi (SRI)

e Yeralt1 Suyu Indeksi (GWI)

e Palmer Kuraklik Siddeti indeksi (PDSI)

e Kendinden Kalibreli Palmer Kuraklik Siddeti Indeksi (scPDSI)
e Palmer Hidrolojik Kuraklik Indeksi (PHDI)

e Kendinden Kalibreli Palmer Hidrolojik Kuraklik Indeksi (scPHDI)
e Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Degisim Indeksi (NDVI)
e Bitki Durum Indeksi (VCI)

Calismamizda Standartlastirilmis Yagis Indeksi (SP1) ve Standartlastiriimis
Evapotranspirasyon Indeksi (SPEI) kullanilmistir.
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3.3.2.2.1. Standartlastirilmis yags indeksi (SPI=SYT)

Giliniimiizde kuraklik analiz ¢alismalarinda genellikle kullanilan yontem SPI 'dir.
Yagis toplamlarma gamma olasilik yogunluk fonksiyonunu uydurmayi igeren SYI
metodu Denklem 1°de verildigi gibi aylik yagislar ve uzun dénemli yagis ortalamalari

arasindaki farkin standart sapmaya boliinmesi ile normalize edilerek elde edilmektedir.

Xij—Xim
SPl=——— (3.3)
o
Burada;
Xij : 1. yagis istasyonundaki j. gbzlemdeki aylik yagis
Xim : uzun donemli yagis ortalamasini
c :standart sapmay1 ifade etmektedir.

SYI degerinin; negatif oldugu zamanlar kurakligin oldugu dénemler olarak kabul
edilirken, pozitif degere sahip oldugu zamanlar yagisli donemler olarak degerlendirilir.
SYI degerleri siirekli olarak negatif ise art1 oldugu dénemler arasinda kalan bu zaman

araligina kurak donem olarak adlandirilir.
3.3.2.2.2. Standartlastirilmis Evapotranspirasyon Indeksi (SPEI)

SPEI ilk olarak Vicente Serrano vd. (2010) tarafindan bitki evapotranspirasyonu
ve meteorolojik kuraklig1 dikkate alarak tarimsal kuraklik siddetinin degerlendirilmesi
icin gelistirilmistir, hesaplanmasi kolaydir ve standart yagis indisi (SPI) hesaplama
temeline dayanir. SPEI aylik veya haftalik potansiyel evapotranspiransyon (PET) ile
yagis (P) arasindaki fark (D) olarak ifade edilir. Bu fark (D) analiz edilen ay (i) i¢in su

fazlas1 veya eksikligidir ve asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir.

Di= Pi— PET; (3.4)

Thornthwaite (1948) yontemine gore potansiyel ve gergek evapotranspirasyonu

hesaplamak i¢in agsagidaki adimlar izlenmelidir.
a) Her ayin ortalama sicakligina gore aylik sicaklik indeksleri belirlenir.

i=(t5).1,514 (3.5)
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Esitlik (3.5) de; i, aylik sicaklik indisi,
(t); ortalama aylik sicaklik (°C )’dir.
b) Her aya ait sicaklik indeksleri toplanarak yillik sicaklik indisi bulunur.

12 (3.6)
I=Zi k=1-12

k=1

Esitlik (3.6)'da;

I . yillik sicaklik indisi;
i : aylik sicaklik indisi
k : islem yapilan aydir.

c) Potansiyel Evapotranspirasyon,

PET =16 * (10 = t)/1)® (3.7)
Esitlik (3.7)" de;
PET : potansiyel evapotranspirasyon (mm/ay);
t : ortalama aylik sicaklik
a : katsayr’dir

a katsayisi esitlik (3.8) hesaplama yontemi verilmistir.

a = (0.000000675+13)—(0.000077+12)+(0.01792+1)+0.4 9239 (3.8)

d) Diizeltilmis Potansiyel Evapotranspirasyon (DPET, mm/ay), bulmak icin, her aya ait
evapotranspirasyon ile enlem diizeltme katsayisini( Enlem diizeltme katsayisi (G),
ortalama glineslenme siirelerine gore degisen bir degerdir ve ¢izelge bi¢iminde

Thornthwaite tarafindan hazirlanmistir.) garpmak yeterli olmaktadir.
DPET=(PET*G) (3.9)

Baraj havzasinda iki yontem (SPI ve SPEI) ile bulunan sonuglar Cizelge 3,2' de
olusturulan kuraklik kategorilerine gore siniflandirmistir. SPEI (SYEI) degerinin; negatif
oldugu degerler kurakligin oldugu aylar/donemler olarak kabul edilmis, pozitif degerlerin
hesaplandigi aylar/ donemler ise kurakligin sona erdigi, yani yagisli zaman olarak

belirlenmistir. SYEI degerleri siirekli olarak sifirmn altinda kalirsa bu aralik periyodu
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kurak donem olarak tanimlanir. SPI ve SPEI min bir avantajli yoni 1,3,6,12,24 vb ay

tizerinden hesap yapilabilinmesidir.

Cizelge 3.2. SPI ve SPEI Degerleri Siniflandirilma Tablosu

SPI-SPEI Degerleri Kuraklik Siniflandirmasi
2.0 < SPI/SPEI Asirt Yagish (AY)
1.5 <SPI/SPEI<2.0 Cok Yagish (CY)
1.0 <SPI/SPEI< 1.5 OrtaYagish (0OY)
0 <SPI/SPEI< 1 Hafif Yagish (HY)
-1.0 <SPI/SPEI <0 Hafif Kurak (HK)
- 1.5 <SPI/SPEI <-1.0 Orta Kurak (OK)
- 2.0 <SPI/SPEI<-1.5 Cok Kurak (CK)
SPI/SPEI < -2 Asir1 Kurak (AK)

3.3.3. Trend analizi

Igmesuyu, sulama, taskin, enerji temini amagli yapilan baraj ve gdletlerin ¢evre
iklime etkiledigine dair soylentiler cogunluktadir. Baraj ve gdletlerin memba kismi
(gblalani) biiyiik ve genis bir alan1 kapsiyorsa iklim degisiminin olmasi kaginilmazdir.
Bunun tespiti i¢in uzun yillara dayanan verilerin teminine gerek duyulmaktadir. Ancak
yapilan degerlendirmelerde sadece baraj/ golet in degil ¢evre alanlardaki durumun
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bir bolgedeki sicaklik artiyorsa bunu direk baraja

baglanmamalidir. Kiiresel 1stnmadan kaynakl etkenlerde takip edilmelidir.

Calismada 1980 Yili ocak ay1 ile 2021 yili Haziran aylar1 arasinda kesintiye
ugramamus veriler secilmistir. Bu veriler sayesinde istatistiki bir degisimin olup olmadig1
trend analizleri sayesinde belirlenecektir. Herhangi bir seride bulunan verilere ait trendin
belirlenmesi i¢in birgok yontem vardir. En basit yontem eldeki verilerin sicaklik/ yagis
ile zaman grafiginin ¢izilmesidir. Fikir verebilecek bir yontem olan grafik ¢izimi
istatistiki agidan degerlendirildiginde yeterli degildir. Temin edilen veriye gore "Lineer
Regresyon, Mann-Kendall, Sen Metodu"” segilebilir. Veriler tam ise lineer regresyon

secilebilecek iken eksik veriler var ise Mann-Kendall ve Sen Metodu segcilebilir.
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3.3.3.1 Lineer regresyon analizi

Gergek degerler ile veriler sonucu elde edilen trend denkleminden bulunan
degerler arasindaki farkin karelerinin minimum olmasina dayanan lineer regresyon

analizi
y=ax+b (3.10)

formiilii ile ifade edilmektedir. Burada bulunan a degerinin pozitif olmasi egilimin artig
yoniinde oldugu, negatif olmasi azalis yoniinde bir trendin oldugunu gostermektedir.
Calismanin anlamli olup olmadig ¢ift yonlii t testi % 95 (a=0,05) giiven araligi ile tespit
edilmektedir.

tor>t >-tun (3.11)

ise trendin olmadigi kabul edilmektedir. t o2 (N-2) serbestlik derecesinde t dagilim

tablosundan alinmaktadir.

Lineer (dogrusal) regresyon ¢izgisinden uzaklagsmaya baslayan noktalar degisimin
oldugu yerleri gostermektedir. Cizginin {istii pozitif yonlii degisimi, ¢izginin alt1 negatif

yonli degisimi gostermektedir.
3.3.3.2 Mann-Kendall metodu

Mann- Kendall Metodu, hidroloji, klimatoloji gibi benzeri alanlarda zaman
serilerindeki egilimin belirlenmesinde yayginolarak kullanilan, Diinya Meteoroloji
Orgiitii (WMO) tarafindan da 6nerilen istatistiki bir test yontemidir (Kosif, 2001). Mann-
Kendall test istatistigi olan (S) asagidaki esitlik ile hesaplanir.

S = Xrt Y0y sign(x; — x;) (3.12)

Buradan : veri sayisini,
X :1vej zamanindaki veri (i <] dir)

sign: isaret fonksiyonu olup;
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+1 Xj > Xi
sign (xjxi)= < 0 Xj = Xi (3.13)
-1 Xj < Xi

S varyansi (3.14) esitligi ile hesaplanir.

Var (S):[n (n-1) 2n+5) - Y™ t (t — 12t + 5)} /18 (3.14)

Burada t: Birbirine esit olan veri sayisin
m: Birbirine esit olan sayilarin toplama sayisini
gostermektedir. Veri sayis1 10 dan fazla olan serilerde seri normal dagilis gostereceginden

Z test istatistigi kullanilmaktadir. Z test istatistigi (3.15) formiilii ile tespit edilir.

z= < 0 S=0 (3.15)
S—1

JVar(s)

S<0

\

Iki yonlii test hipotezinde a giiven araliginda | Z | = < Z1.o2 iSe hipotez kabul
edilir. Aksi durumda hipotezin reddi gerekir. Z gereginin pozitif ¢ikmasi artan bir terende

isaret ederken, negatif ¢cikmasi azalan bir trendi gostermektedir.
3.3.4. iklim degisikligi ve iklim degisikligi projeksiyonlari

“Iklim Degisikligi” 20. yiizyilin, dzellikle 1975 yilindan sonra, insanoglunun
giindemini isgal eden, en ¢ok konusulan ve tartisilan ¢evreyle alakali hususlardan biridir.
[lk asamada bilim insanlar1 arasinda baslayan bu tartismalar, iklim degisikligini
onlenebilmek, yerkiireye etkileri ve bu etkilere karsi alinabilecek 6nlemlerin politik ve
siyasi yoOnlerininde bulunmasi hasebiyle Birlesmis Milletlerin (BM) Onderliginde
iilkelerin glindemine tasinmistir. Bu amagla Birlesmis Milletlerin iki orgiitii olan
Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) ve Diinya Meteoroloji Organizasyonu
(WMO) araciligiyla, insanoglunun sebep oldugu iklim degisikliginin risklerini
degerlendirmek igin 1988 yilinda Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
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kurulmustur. IPCC diizenli olarak yapmis oldugu ¢aligsmalar1 1990, 1995, 2001, 2007, ve
2013 yillarinda raporlar ile diinyaya duyurmustur. Son raporu 2023 yilinda tamamlamay1
planlamaktadir. Bu caligmalar ii¢ baslikta ele alinmaktadir: Bilimsel temel, uyum ve
onleme ¢alismalaridir. Bilimsel temel, Diinya ikliminin ge¢mis ve gelecek ve mevcut
durumunu inceleyen caligmalar yapilmaktadir. Iklim degisikliginin gelecekteki hali,
alinacak onlemler, adaptasyon ve dnleme galismalari i¢in biiylik 6nem arzetmektedir. Bu
sebeple gelecekteki iklimin durumunu anlamak igin iklim modelleme ¢alismalari
tizerinde durulmaktadir. Genis 6lcekli olarak yapilan iklim modelleme c¢alismalarinin
¢cozlinirliik ya da detay olarak yeterli olmamasi sebebiyle bolgeler veya iilkeler temel
Olcek kiigiiltme calismalari yapilarak daha yiiksek ¢oziiniirliiklii ve daha detayl bilgiler
elde edilmektedir (MGM, 2015).

Iklim; genis bdlgelerde uzun siirecte gerceklesmis olan ortalama hava kosullaridir.
Iklim aym zamanda ekstrem hava olaylarim1 da icerirken; bir bdlgenin hava olaylari

bakimindan karakterini ve bitki ortiisiinii de tayin edebilmektedir.

Iklim sistemi, atmosfer, kara yiizeyleri, kar ve buz, okyanuslar ve diger su kiitleleri
ile canlilar1 kapsayan karmasik ve etkilesimli bir sistemdir (MGM,2014). Bu sistem,
zaman iginde, kendi i¢ dinamiklerinin etkisi altinda ve dis etmenlerdeki (zorlamalar
olarak adlandirilmaktadir) degisikliklere bagl olarak yavas yavas degisim gosterir. Dis
zorlamalar, volkanik patlamalar ve giinesle ilgili degiskenlikler gibi dogal olaylar ile
atmosferin bilesimindeki insan kaynakli degisiklikleri igerir. Glines radyasyonu, iklim
sisteminin gii¢ kaynagidir. Yerkiirenin radyasyon dengesini etkileyen, dolayisiyla iklimi

degistiren ii¢ temel etken bulunmaktadir:

* Gelen giines radyasyonundaki degisiklikler (Gilinesin kendisindeki ya da

yerkiirenin yoriingesindeki degisikliklere bagl olarak);

* Giines radyasyonunun yansitilan kismindaki degisiklikler (bu kisim albedo
olarak adlandirilmaktadir ve bulut ortiisii, aerosoller denilen kiiciik pargaciklar ya da arazi

ortiistindeki degisikliklere bagli olarak degisebilmektedir);

* Yerkiireden uzaya geri gonderilen uzun dalga radyasyondaki degisiklikler.
Bunlarin yani sira, riizgarlar ve okyanus akintilarinin, yerkiire tizerindeki 1s1 dagiliminda

oynadiklar1 rol nedeniyle, iklim iizerinde 6nemli etkileri bulunmaktadir.
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atmosferde degisim: hidrolojik déngide
bilesen, dolagim

‘buz-okyanus baglanusi =
yandctey Hidrosfer Kriyosfer:
akarsular ve goller deniz buzu, buz 6rtiis, buzullar
Okyanustaki degigim: yer ylzeyinde degigim:
dolasim, deniz seviyesi, biyojeokimya orografi, arazi kullanimi, bitki ortiisi, ekosistemler

Sekil 3.18. iklim bilesenleri(Anonim)

Iklim, atmosferde gdzlemleri yapilan; meteorolojik parametrelerin ( yags,
sicaklik, riizgar, basing, vb.) ortalamalar1 ve u¢ degerleri ile tanimlanir. Diinya’nin 4,5
milyar yillik siireci incelendiginde, Diinya ikliminin ¢esitli farkli zamansal siireglere
sahiptir. Bu dongiiler iklimde i1sinma veya soguma periyotlar1 olarak goriilmektedir.
Kantitatif veriler (aletli gozlemler), meteorolojik Ol¢timler 19. yiizyilin ortalarindan
itibaren yapilmaya ve raporlanmaya baslanilmistir. Verilerin olmadigi déneme karsilik
gelen iklim bilgileri ise, tarihsel-iklimciler (paleo-klimatolojistler) tarafindan vekil veriler
kullanilarak tespit edilmeye ¢alisilmistir. Vekil veri; dogal tarihsel yeryiizii veri kayitlari
olarakta bilinen buz havuglari, aga¢ halkasi, 16sler, sedimentler vb.verilerdir. Vekil

verilerin giivenilirligi katsayis1 yaklagik % 60 mertebesindedir (MGM, 2013).

Iklim degisikligi sebebi ne olursa olsun iklimin uzun yillar ortalamasi durumunda
veya salmimlarinda onlarca yil ya da daha uzun siireler sonunda meydana gelen
degisiklikler seklinde adlandirilabilinmektedir. Diinyamizinin olusumundan gelinen
stirece kadar, yaklasik 4,5 milyar yillik bir donemde iklim sisteminde, milyonlarca yillar
oldugu gibi onlu yillara kadar da tiim zaman olgeklerinde dogal faktor ve proseslerle
bircok farklilik olmustur. Jeolojik devirlerdeki iklim degisiklikleri, Ozellikle buz
kiitlelerinin hareketleri/ erimeleri ve deniz seviyesindeki yiikselmeler yoluyla sedece
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diinya cografyasini degistirmemis, gevresel sistemlerde de kalici degisikliklere sebep

olmustur.

Giliniimiizde enerji kaynagi olan fosil yakitlar olarak adlandirilan benzin, motorin
vb. yakitlarin kullanilmasi, arazi kullaniminda degisikliklerin olmasi, orman alanlarinin
azaltilmasi ve sanayi devrimi ve sonrasinda gelisen proseslerin insan kaynakli atmosfere
salinan sera gazindaki yogun artis normal olarak dogal sera reaksiyonunu artiracagi
varsayllmaktadir. Yerkiireden yansiyan uzun dalga boylu 1sinlardan bir kismi, bulutlar
tarafindan ve atmosferdeki sera etkisini diizenleyen sera gazlarinca (su buhar1 (H20),
karbondioksit (CO ), metan (CHas ), diazotmonoksit (N2O), ozon (O3 ), vb.) absorbe
olmaktadir. Sera etkisi diinyamizin 1s1 dengesi i¢in dnemli bir sistemdir. Fakat insanoglu
kaynakl1 atmosfere birakilan ilave gazlar diinyamizi beklenenden daha fazla 1sitmaktadir.
Sera gazi emisyonlarindaki bu artma, bilhassa 18. yiizyilin ortalarindan baglayarak, yani
sanayi devriminden giiniimiize net olarak miisahade edilmektedir. En 6nemli sera gazi
olan karbondioksit’in atmosferdeki birikimi 1750'ili yillar 6ncesinde yaklasik 280 ppm
iken 2020 yilinda bu deger 400 ppm’i (ppm=milyonda bir pargacik) geg¢mistir. Yine
sanayi devri oncesi donemde yaklasik 715 ppb(milyarda bir pargacik) olan metan
birikimi, 2020 yilinda 1800 ppb’den fazla oldugu tespit edilmistir. Kiiresel atmosferik
diazotmonoksit (N20) birikimi %18 civarinda artmis, sanayi dncesi yaklasik 270 ppb’den
2020 yilinda 330 ppb olarak dl¢lilmiistiir.

3.3.4.1 Kiiresel iklim izleme ¢alismalar

4,5 milyar yasinda olan diinyamizda jeolojik devirler olusan iklim degisiklikleri,
bilhassa buz kiitlelerinin hareketleri, erimeleri ve bunu sonucu deniz seviyesindeki
degisiklikler yoluyla sadece diinya cografyasini degistirmekle kalmamis, cevresel
sistemlerde de geri dondiriilemeyecek degisiklikler neden olmustur. IPCC
(Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli), iklim degisikligiyle ilgili en aktiiel bilimsel,
teknik ve sosyoekonomik bilgileri, alanlarinda uzman bilim insanlarinin katilim ve
katkilariyla, gesitli donemlerde degerlendirerek raporlar halinegetirip yayimlamaktadir.
IPCC,1990, 1995, 2001, 2007, 2013 ve 2019 yilinda olmak iizere 6 kez rapor sunmustur.
6. dongii 2023 yilinda tamamlanmasi planlanmaktadir. 2007 yilinda agiklanan 4.
degerlendirme raporunun calisma grubu béliimiinde: Iklimin siiphesiz 1sindig1, 1950
yillardan 2007 yilina kadar ortalama yiizey sicakliklarinda gézlemlenen artigin biiyiik

cogunlugunun % 90 ihtimalle insan nedenli sera gazi salimlarindaki artigin neden oldugu
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soylenilmektedir. Bu bilimsel sonucun, 2001 yilindaki [IPCC Degerlendirme Raporuna
gore daha gii¢lii ve somut delillere dayandirildigi belirtilmektedir (IPCC,2007). 1906 dan
2005 yilina kadar sicaklik artisinin lineer oldugu ihtimaliyle kiiresel ylizey sicakliklarinda
ortalama 0,75°C artmistir. Son 50 yilda sicaklik artisinin hizi yaklasik olarak son 100
yilda olan artigin iki kat1 kadardir. IPCC son raporunu Eyliil 2022 tarihinde yayimlamuistir.

3.3.4.1.1 Kiiresel iklim modellemesi

Iklim insanoglunun yasammin tiim faaliyetlerini dogrudan yada dolayli olarak
etkilemektedir. Bu sebeple ileriki donemlere ait iklim ile ilgili varsayimlarda bulunmasi
diisiincesi gegmise dayanmaktadir.

Insanoglu, bilimden uzak oldugu ilk ¢aglardan bu giine karsilastig1 sorunlarla basa
¢ikma, diinya giines ve evreni anlama, tabiata egemen olma, daha rahat, konforlu ve
giivenli yagama istegi yoniinde; ya sistemin kendisi lizerinde ya da soyut/somut bir model
lizerinde gozlemler yapma gereksinimini hissetmistir. Bu sebeple zaman iginde
modelleme kavrami olusmustur. Modelleme, iklim ¢alismalarinda gergege benzer
goriintiiler olusturmaktir. Modeller varsayim yaptigimiz hipotezleri test etmemize
yardimct olurlar. Bu sebeplele bilimin birgok alaninda modelleme kullanimi
kaginilmazdir. Diger taraftan model, gercegin ideallestirilmeye yakin halidir. Cogu kez
karmasik olanin basite indirgenmesidir. Modeller dinamik yapilar olup yeni bilgilerle
degisebilmektedir. 1950'ili yillardan sonra bilgisayar teknolojisi alanindaki gelismelerle

beraber modelleme kurami iklim i¢in de kullanilmaya baslanmistir.

Iklim bilesenleri (Atmosfer, litosfer, biyosfer, hidrosfer ve kriyosfer) arasinda
olan iligkiyi 6l¢iilebilir ve gdzlemlenebilir yontemlerle ispatlamaya ¢alisan modellerdir
(Hanedar ve Ark., 2019). Kompleks bir yapida olmasi ve uygulamalardaki giigliiklere
karsin ileriki yillara ait iklimle alakali varsayimda bulunulmasinda en énemli yontem
iklimin modellenmesidir. Bu sayede mevcut durum dikkate alinmakta, c¢esitli
hesaplamalar yapilmakta, gelecege ait iklim kosullarinin genel ¢ercevesi tahmin edilmeye
calisilmaktadir. Iklim modellerinin ana sorunlarindan biri atmosferin fiziksel ve kimyasal

yapisindaki anlik degisimlerden ¢ok daha hizli sekilde calismasi gerekliligidir.

Biitiin iklim modelleri incelendiginde temelinde; kisa dalga 1s1nim vasitastyla 1s1k

kaynagimiz giinesten gelen enerji ve uzun dalga 1s1nimla diinyadan giden enerjiyi hesaba
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alinarak kurgulanirlar. Bu dengede olusabilecek rastgele bir farklilik sicakliklarda
degisime neden olur (MGM, 2014).

Kiiresel Iklim Modelleri (GCMs - Global Climate Models), likit hareketi ve enerji
transferi ile her ikisinin siire¢ i¢inde birlestirildigi modellerdir. Temel modellerden
degisiklik olarak, bu modellerde okyanus ve atmosfer dikeyde ve yatayda grid ad1 verilen

hesaplama birimlerine ayrilmalaridir.

Atmosferik modeller, atmosferi modeller ve deniz yiizey sicakliklarini limit
degerleri model igine empoze eder. Birlestirilmis okyanus-atmosfer modelleri ise,
okyanus ve atmosfer modellerini birlestirir. Ornegin: HadCM3, EdGCM, GFDL, CM2.X
vb.

NOAA tarafindan ilk Kiiresel iklim Modelinin gelisimi 1960’lara rastlamaktadur.
GCM’ler iklim modelleri igeresinde en kompleks yapiya sahiptirler ve olabildigince fazla
stireg bu modellere yerlestirilmektedir. Ancak, bu modeller gelistirilmeye devam

edilmekte ve hala tereddiidler devam etmektir.

Kiiresel Iklim Modelleri yapilarinda saglanan basarilarda gelisen teknolojinin

payi biiyiiktiir. Saglanan basarilarin bazilar1 asagida belirtilmistir;
= Bilgisayar teknolojisinin gelisimi ile hesaplama yontemlerinde biiytlik degisiklikler
olmus, iklim modeli ¢aligmalarinin basarisi artmistir.
* Yatay ¢0ziniirliik boyutlar kii¢iildii, zaman adimlar kisaldi.
= Yatayda ve dikeyde ¢oziiniirliik ve model bilesenleri sayis1 artti.

= Teknolojinin gelisimi ile hesaplama kabiliyetinin artmasi, modellere daima yeni

ogelerin eklenmesine (ilk kosullarinin daha iyi temsil edilmesine) imkan vermistir.

= Hesaplama kabiliyetinin gelismesi ile modellerin yatay ¢oziiniirliiklerinin giderek
artmasi ile daha ayrintili iiriinler elde edilmistir. (ilk model 700 km ¢6ziiniirliikteydi
ve giiniimiize (150-200 km) gore ¢ok basit yapidaydi).
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Yiizeyi Yuzeyi Yuzeyi &0 g
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Sekil 3.19. Genel sirkilasyon modellerinin (GCMs) gelisim tablosu

3.3.4.1.2. Kiiresel iklim projeksiyonlar:

Teknolojinin gelisimi ile birlikte Kiiresel iklim Modeli (GCM) calismalar
zamanla artmistir. Bu caligsmalar icin ¢alisma gruplari ve enstitiiler olusmus, uluslararasi
alanda bu calismalar1 ortak yiiriitebilmek ve karsilastirmalarin saglikli ve kolay bir
sekilde yapilabilmesi i¢in kurullar ve standartlar belirlenmistir. Kiiresel iklim Modelleri

IPCC kapsaminda belirlenen senaryolar temel alinarak modellenmektedir.

Haritalarin sag iist boliimiinde ye alan rakamlar her senaryo igin ¢alistirilan
Kiiresel Iklim Modeli sayisin1 belirtmektedir. IPCC 6. Degerlendirme Raporu
kapsaminda RCP4.5 (34 Kiiresel iklim Modeli) ve RCP8.5 (34 Kiiresel iklim Modeli)

senaryolar1 en fazla tercih edilen senaryolar olmustur.
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Sekil 3.20. Ortalama Sicaklik Anomalileri Projeksiyonlar: (IPPC-6.Rapor)

3.3.4.1.3. Bolgesel iklim modelleri ve 6lcek kiiciiltme

Kiiresel iklim modellerinden elde edilen veriler ¢ok genis alanlari sundugundan
dolayr ayrintili degildir ve bolgesel ¢aligmalara olanak vermemektedir. Diisiik
¢oziiniirlikteki gridlenmis bu verileri, yine girdi verisi olarak kullanarak daha kiigiik
alanlar i¢in daha detayl ve yiiksek ¢oziintirliiklii bilgiler tiretilmesini saglayan modeller

bolgesel iklim modelleri (RCMs) olarak nitelendirilmektedir.
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Sekil 3.21. Yiiksek ve diisiik ¢oziiniirlikli modeller arasindaki farkin gésterimi (IPCC, 2013)

Hesaplama zorluklarindan &tiirii Kiiresel Iklim Modelleri (GCMs) genellikle
biiyiik alanlar1 kapsamakta, bu alanin yatay kenar ¢ozinirliikleri 100-300 km i
bulmaktadir. Bu biiytikliikteki modellerde bolgesel iklimsel degisimler, arazi yapisi,
kiyilarin ve arazi yiizeyinin detaylar1 giivenilir bir sekilde aktarilamamaktadir. Bu sebeple
cephe sistemleri ya da yagis sistemleri gibi atmosfer siiregleri ve kiigiik 6l¢ekli hava
olaylar1 ya GCM’lerde gosterilememekte ya da ¢cok temel seviyede yer almaktadir. Kiigiik
alanlarda sahip olunan hesaplama kabliyetini optimum sekilde kullanmak ve yukarida
tespit edilen noksanliklar1 gidermek igin bolgesel iklim modellerinden (RCMs)
faydalanilmaktadir.

Atmosferik dinamik Olgek kiigiiltme teknikleri, diisiik ¢oziiniirliikli biiyiik
modellerde iyi aktarilamayan bolgesel kosullari temin etmek i¢in kullanilan genel bir
yaklagimdir. Bu yaklasim birkag yontemle gergeklestirilebilinmektedir. Bu yontemde,
RCM’de c¢alisma alani belirlenir ve GCM’den elde edilen degisken iklim unsurlari

belirlenen ¢alisma alanina uygulanmaktadir.
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Sekil 3.22. Bolgesel iklim modelinde 6zel bir alanin tanimlanmasi

RegCM 4.3.4 Bolgesel iklim Modeli; Bélgesel iklim Model Sistemi (Regional
Climate Model System - RegCM) olarak tanimlanan aslinda Amerikan Ulusal Atmosfer
Arastirmalart Merkezi (NCAR) tarafindan gelistirilmis bir modele dayanmaktadir.
Uluslararas1 Abdiisselam Teorik Fizik Merkezi’nin (ICTP) Yer Sistem Fizigi Boliimii
(ESP) tarafindan bolgesel iklim modeli olarak adapte edilmis, diizenleme ¢alismalarida
siirmektedir. Ilk model iklim ¢alismalar1 yapan bilim insanlarina 1989 yilinda RegCM1
adiyla tanitilmig, daha sonra iist modeller farkli yillarda gelistirilmistir (1993-RegCM2,
1999-RegCM2.5, 2006-RegCM3, 2010-RegCM4). RegCM4 modeli giincel modelimiz
olup Yer Sistem Fizigi Boliimiince de desteklenmektedir. RegCM4 ayni zamanda hem
geemis hem de gelecek i¢in diinyanin neresi olursa olsun kullanilabilmektedir. Bolgesel
iklim modeli olan RegCM4 modeli 10 km ¢oziiniirlikkte ¢iktilar aliabilinmektedir.
(URL2- 2012)

Koordineli Bélgesel Iklim Olgek Kiigiiltme Deneyi (Coordinate Regional Climate
Downscaling Experiment — CORDEX), bolgesel iklim degisikligi uyarlama ve gevre
alana tesirinin belirlenmesi ¢aligmalarinda kullanilabilecek yiiksek ¢oziintirliiklii iklim
modelleri iiretmek ve gelistirmek icin kurulmus bir yapidir. Diinya Iklim Arastirma
Programi1 (WCRP) da programin gelisimi i¢in yardimci olmaktadir. CORDEX
kapsaminda diinya 13 farkli boélgeden olusan ¢alisma alanina (domain) ayrilmistir (Tablo
3.14). Bu 13 bolge i¢in, daha dnce belirlenmis kiiresel modellerin sonug verileri bolgesel
iklim modelleri ile 6l¢ek kiigliltmeye tabi tutularak daha yiiksek hassasiyete sahip yeni
izdlisim modelleri elde edilmektedir. CORDEX in gelistirilmesi i¢in cesitli enstitii ve
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arastirma gruplar1 calismalarina devam etmektedir. Ornek vermek gerekirse bolgesel
model gelistiricisi ICTP, CORDEX’e iiye enstitiilerden biridir. CORDEX 13 bolgeye

ayrilmis olup iilkemiz 6 bolgeye kismen yada tamamen girmektedir.

Sekil 3.23. CORDEX Akdeniz bolgesi haritasi
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Havza Bazh Arazi Ortiisiiniin Degisim Analizi

Calisma baslangicinda barajin sadece Ermenek Ilgesini etkileyecegi diisiiniilmiis,
ancak bunun yanlis oldugu calismanin havza bazli olmasi gerekliligi ortaya ¢ikmustir.
Ermenek Baraji havzasi sedde yeri itibari ile 2576.9 km? olarak hesaplanmustir. 1990,
2000, 2010 ve 2019 yillarina ait Landsat 5, 7 ve 8 uydu goriintiileri agik erigim sitesinden

(earthexplorer.usgs.gov) indirilerek degerlendirme yapilmistir.

(36°58'34"1

Sekil 4.1. Uydu goriintiilerinin tespiti

Calismada uydu goriintiileri 6n isleme siirecinden gegirilerek radyometrik ve
atmosferik diizeltmeler yapilmigtir. Uydu goriintiilerinin geotiff formatinda olmasi
nedeniyle geometrik diizeltmeye gerek duyulmamistir. Calismalarda ENVI 5.3 yazilimi

kullanilmastir.

Radyometrik ve atmosferik diizeltmelerden sonra uydu goriintileri
birlestirilmistir. Kontrollii siniflandirma yapilmasi diisiiniilmiis CORINE alt yapist ile 18
sif belirlenmistir. Ancak uydu goriintiilerin ¢oziiniirliigii baz1 piksellerin yansima
degerinin birbirine yakin olmasi nedeniyle dogruluk orami istenilen durumdan uzak
kalmistir. Bu nedenle tekrar smiflandirmaya gidilmis ve siniflar "Sehir Yapilar1",

"Ormanlar", "Tarim Alanlart", " Bitki Gegis Alanlar1 (Skrolofil Alanlar), " Kayalik" ve
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"Su Kiitleleri" olarak belirlenmistir. Bu siniflandirma sonrast dogruluk orant minimum %

78 olarak gergeklesmistir.

Sekil 4.2. 1990 Y1li uydu goriintiisii ve arazi kullanimi/ 6rtiisii

Sekil 4.3. 2000 Y1li uydu goriintiisii ve arazi kullanimi/ 6rtiisii

08.06.1990 ile 13.07.2000 tarihli goriintiileri karsilastirildiginda "Sehir Yapist"
alaninda yaklasik 170 ha lik ve "Ormanlik™ alanda 8 ha lik bir artis gozlenirken, "Tarim
Alanlan", "Su Kiitleleri" ve "Kayalik" alanlarda bir degisim olmamis, "Bitki Gegis

Alanlar1"nda azalma goriilmiistiir.
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Sekil 4.4. 2010 y1l1 uydu goriintiisii ve arazi kullanimi/ ortiisii

13.07.2000 ile 18.08.2010 tarihli goriintileri karsilastirdigimizda; "Sehir
Yapis1"," Bitki Gegis Alanlart", "Kayaliklar" da azalmalar goriiliirken, Ermenek Barajinin
su tutmasi ile "Tarim Alanlar1" ile "Su Kiitleleri" tabakalarinda artmalar goriilmiistiir. Bu

artiglar tarim alanlar1 igin yaklasik 6.500 ha iken su kiitleleri i¢in 5.300 ha civarindadir.

Sekil 4.5. 2019 yili uydu goriintiisii ve arazi kullanimi/ ortiisii

18.08.2010 ile 11.08.2019 tarihleri arasindaki degisimlere baktigimizda,"Sehir
Yapis1", "Ormanlar" ve "Su Kiitleleri" artarken, "Tarim Alanlar1", "Bitki Gegis Alanlar1"

ve "Kayaliklar" da azalma olmustur.

1990 ile 2019 yillar1 karsilastirildiginda, "Sehir Yapist" yaklasik % 40 lik bir
artigla 484,90 ha dan 678,61 ha a yiikselmistir. Her ne kadar bazi kdyler sular altinda
kalsa da baraj golii nedeniyle sehirlesme artmis, su sporlari, park ve yiirliyiis yollart vb.

yatirnmlar da bu degerin yiikselmesine sebep olmustur. Ancak bu artig 257.691,50 ha
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havza alaninda % 1 e bile karsilik gelmemektedir. "Ormanlar" katmaninda yapilan
incelemede 33.928 ha alan 46.805 ha a yiikselmis, 19 yillik periyotta yaklasik % 38, havza
bazli alanda % 5 artis gostermistir. En fazla artis ormanlardadir. "Tarim Alanlar"
acisindan baktigimizda baraj dncesinde tarim yapilan bazi alanlar su altinda kalsa da baraj
g0olil ve ¢evrede yapilan yeni goletler nedeniyle %11,5 artmistir. Baraj 6ncesi yaklasik
43.210 ha olan tarim alanlar1 2019 y1l1 verilerine gore yaklasik 48.200 ha a yiikselmistir.
Havza bazli degerlendirildiginde degisim % 1,94 olarak hesaplanmistir. "Bitki Gegis
Alanlar1" bir kisminin tarim alanlarina ¢evrilmesi ve bir kisminin da sular altinda kalmasi
ile en ¢ok alan kaybinin oldugu tabakadir. Yaklasik 164.250 ha olan sklorofil alan 2019
yilinda 146.512 ha diismiistiir. Alansal bazda bu diisiis %11,8 iken havza bazinda % 6,89
dur. "Kayalik Alanlar" 1 inceledigimizde barajda su tutulmasi ile alanda azalmalar
baslamistir. Yaklasik 15.650 ha olan alan 2000 yilina kadar degismemis, 2010 yilinda
12.268 ha a, 2019 yilinda 9.471 ha a diismiistiir. Bu diisiis kendi i¢inde % 39,5 ye karsilik
gelmekte iken havza bazinda % 2,4 gibi bir deger hesaplanmistir. "Su Kiitleleri"
degisimlerin temelini olusturdugu sdylenilebilir. Ermenek Barajinin yapilmast su
kiitlelerinde artis1 en ¢ok etkileyen yapidir. Daha onceleri yaklagik 178 ha alan kaplayan
"Su Kiitleleri" barajin yapilmasi ile birlikte 6000 ha 1n iizerine ¢ikmistir. Degisim kendi
icinde % 3.378,77 iken havza bazinda % 2,27 gibi bir degere karsilik gelmektedir.
Degisimleri gosterir tablo (Cizelge 4.1) asagida gosterilmigtir.

Cizelge 4.1. Arazi ortiisii degisim tablosu

Sehir Yapisi 484.90(ha) = 654.05 (ha) 601.17 (ha) 678.61 (ha) % 39.94 %0 0.08
Ormanlar 33 928.27 33 836.49 35 953.40 46 805.01 9037.95 % 5.00
Tarim 43 209.82 43 210.24 49 659.88 48 198.50 9%011.55 9% 1.94
Alanlan

Bitki Gegis =164 242.99 164 165.65 153 729.13 146 512.10 -9 11.80 -9 6.89
Aln.

Kayaliklar 15 646.90 15 646.89 12 268. 17 9471.10 -2039.50 -9 2.40
Su Kiitleleri 178.62 178.18 5479.75 6 026.22 % 3378.77 9% 2.27
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4.2. Kurakhk Analizi

SPI ve SPEI'nin bir avantajli yonii 1,3,6,12,24 vb ay lizerinden hesap
yapilabilinmesidir. Calismada Alanya, Anamur, Ermenek, Karaman ve Mut istasyonlar1
kullanilmistir. Calisma 1980-2021 yillar1 arasinda bulunan MGM ve DSI den alian
veriler Excel degerlendirilerek hesaplanmistir. Ancak hesaplama asamasinda Ermenek
istasyonun 2004 yilinda kapatilmasi ve 2013 yilinda agildigi, Mut istasyonunda ise 1986
ile 1993 wyillar1 arasi ile cesitli donemlerde veri eksiklikleri oldugu goriilmiistiir. Bu
istasyonlar yerine Konya ve Isparta istasyonlar1 ¢alisma kapsamina alinmistir. Isparta
ilinin uzak olmasi ve Seydisehir (Konya) istasyonunun verilerinin kesintisiz olmasi

nedeniyle Isparta istasyonu ¢ikarilmis ve Seydisehir istasyonu verileri kullanilmigtir.
4.2.1. Standartlastirilmus yagis indeksi (SPI=SYI) acisindan inceleme

SPI hesab1 yapabilmek i¢in Excel programindan faydalanildigi yukarida
belirtilmisti. MGM ve DSI den alinan veriler her ne kadar excel olarak verilse de metin

olarak saklanmasi ve parcali verilmesi nedeniyle tekrar diizenlemeye gidilmistir.



Cizelge 4.2.Yagis tablosu diizenlenmis hali

Yil/Ay 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
1980 354.4 195 151.4 || 20.4 || 48.1 13.9 0 21 31.8 || 119.4 [ 225.3
1981 710.4 || 254.3 92.7 49.3 18 2 6.5 0 58.9 || 203.3 375
1982 171.5 55.3 128.1 495 || 115 || 12.7 2.1 16.4 5.3 113.7 || 40.1 111.4
1983 1749 || 219.9 || 189.6 || 69.1 1.5 5.1 10.3 3.1 69.3 341 237.5
1984 318.7 || 131.8 85.5 229 0 0 58.3 0 0 0 257.4 || 114.7
1985 410.7 || 160.5 67.1 323 || 22.6 2.2 0 0 0.8 158.8 | 393.2 86.4
1986 250.2 || 118.4 9.1 44.4 | 39.1 11.7 0 3.5 33.2 1.5 95.3 275.4
1987 285.2 93.2 273.4 | 69.3 || 210.5 | 20.6 || 27.7 0 0 17.3 || 102.1 210.2
1988 95 2453 || 230.4 [ 130.2 |[ 69.7 0.2 3.5 0.7 9.9 |[[284.8 | 476.4 || 220.8
1989 148.4 41.2 59.2 0 6.4 0.4 0 0 0 142.4 || 2823 [ 172.5
1990 83.8 156.8 95.7 20.7 || 52.5 || 18.9 0 15.7 15 64.8 25.8 145.3
1991 151.7 72.5 25.4 33.9 || 37.4 0 1 0.3 129.5 || 1171 470.6
1992 64.6 96.1 92.9 53.9 [ 89.7 || 63.9 8.6 0 1.3 247.8 [ 355.8
1993 117.5 || 133.3 || 125.7 || 69.2 31 11.6 0 0 8.8 142.2 77.4
1994 246 185.3 59.3 222 26 3.9 0 0.3 1.8 163.1 || 351.7 || 167.3
1995 297.7 122 174 37.1 14.8 0.1 60.9 0 6.6 246 | 158.3 84.7
1996 2419 | 119.2 || 168.1 72.8 8.6 0.7 0 0 42,5 184 156.3 || 318.2
1997 60.3 148.3 17.9 99.6 [ 41.6 0.2 0 64.7 || 28.1 || 196.1 95.6 704.7
1998 78.4 25 176.3 || 65.4 || 14.7 0 0 0 55 136 213.6 || 374.7
1999 260.2 || 306.1 88 50.6 0 11.9 0 0.1 15.5 || 48.9 32.4 141.4
2000 223.7 | 132.8 77.7 | 209.3 || 44.9 0.5 0 0 2.1 113.6 [ 134.6 || 138.1
2001 44.6 199.8 32.3 46.2 || 77.2 0 0 0 15.9 54 487.4 601
2002 222.9 56.4 56.3 | 200.7 4 4.7 0 1.3 13.3 || 27.2 | 125.6 || 250.1
2003 189.4 || 148.4 97.8 745 || 24.3 49 0 0 12.4 8.2 138.5 220
2004 250.4 || 142.9 31.1 241 0.2 0.1 0 0 0 26 250.5 70.9
2005 135.1 102.5 55.6 80.4 1 8.3 0 0 20.8 17 143.7 61
2006 148.4 || 168.1 118 33.8 0.4 0.1 0.5 1.1 70.8 |[211.5 ] 258.2 6.8
2007 53.7 95.4 104.9 || 14.3 4.7 0.1 0 0 0 67.1 243.4 || 4571
2008 68 92.1 51.3 16.9 6.9 0.7 0 0 85.7 10 199.6 92.3
2009 308.2 |[ 237.9 || 160.2 || 40.9 || 55.2 0 0 0 71.8 |[ 248.9 [ 254.2 || 250.3
2010 251.4 154 12.6 20.1 211 18.6 0 0.1 26.3 || 113.2| 51.4 462.1
2011 1748 || 178.4 65.6 284 80.4 0 0 0.2 [[122.6 | 194.7 [ 28.3 218.3
2012 547.3 || 227.9 || 201.3 || 80.5 || 37.9 || 19.3 0 0 0 134.3 [ 146.5 || 390.6
2013 118.2 || 150.9 17.9 76.8 || 54.6 0.1 0.1 0 15.9 | 1191 72.6 49.5
2014 279.4 83.6 80.5 69.9 [ 114.6 || 22.9 0 0 94.2 | 206.7 || 107.5 [ 231.7
2015 232.2 178 115.2 || 29.9 9.4 4.3 1.2 54 88.8 || 137.9 78 15.9
2016 195.7 91.9 99.8 11.7 || 46.4 0 17 0 27.3 || 147 49 364.3
2017 242.2 18.5 1115 || 90.9 || 48.6 3.9 0 6.2 3.8 | 262.7 | 1701 137.3
2018 314.2 | 127.4 || 1311 1.4 3.8 32.7 0 0 30.4 || 94.5 108 253.7
2019 526.1 159.2 || 112.9 [ 106.7 || 0.8 17.3 1.2 0.5 70.6 || 61.4 ([ 100.4 364
2020 283.5 163 87.2 47.2 || 1782 0.2 0 0.1 4.8 0.5 88.2 201.2
2021 231.8 39.6 1304 || 41.7 0 0.5 ] ] O ] ] u]

Ort 227.68 138.77 101.45 67.16 37.10 865 4.85 284 22.77 96.56 172.85 236.72
Stn.Spm 137.95 64.99 60.35 61.71 45.48 13.69 13.64 10.55 31.96 81.21 115.49 157.29
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Calismada Alanya, Anamur, Karaman, Konya ve Seydisehir istasyonlar

kullanilmistir. Calisma 1980-2021 yillar1 arasinda bulunan MGM ve DSI den alian

veriler Excel degerlendirilerek hesaplanmustir. Istasyonlara ait olusan grafikler asagida

gosterilmistir.



62

SPI_1_Aln
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
mSPI_1
iy L L L T
1op M AL S N LS SR A
-4 CDI ‘_‘I ‘ml l\-nl LDI wl‘ oIH‘_|I ml |-r’l LDI nl OI “_‘I ml‘ Lnl o wl S>|I :I 2 2I g ﬁI ol\‘
203 E R E X E oo o300 00000
-3'00r-l\—IHHHHHHHHHHNNNNNNNNNNNNN
Sekil 4.6 . Alanya istasyonu 1 aylik SPI degerleri grafigi
SPI_3_Aln
5
4
3
2
1 mSPI_3
0 L ST P Hm i
WA= S A = S AT e )
1o 1o — N5 ||\cno'N' n 1o o —dm [0 o
BRI SRR A RS S S eSS 222N
-2r-le—!O\\—!O\\—lHHHO\H\—!NNONONNNNONNNN
3 i — — o~ (o} o~
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Sekil 4.8. Alanya istasyonu 6 aylik SPI degerleri grafigi



63

SPI_12_Aln
4
3
2
1
mSPI_12
0
-1
-2
-3
Sekil 4.9. Alanya istasyonu 12 aylik SPI degerleri grafigi
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Sekil 4.10. Alanya istasyonu 24 aylik SPI degerleri grafigi
Cizelge 4.3. Alanya istasyonu SPI analiz sonuglari
SPI'1 SPI 3 SPI 6 SPI 12 SP1 24
Ay Ay Ay Ay Ay
SINIFI Sayist | % [Sayisi| % Sayist | % | Sayist | % | Sayist | %
Cok siddetli
yagish 26 522 | 23 4.64 18 3.65 21 431 14 2.95
Cok yagish 14 281 | 26 5.24 28 5.68 15 3.08 11 2.32
Orta siddetli
yagish 21 422 | 33 6.65 32 6.49 51 |1047| 47 9.89
Normal 125 25.10( 132 | 26.61 151 |30.63| 136 ([27.93] 160 |[33.68
Normale yakin
kuraklik 269 |54.02 226 | 45.56 188 |[38.13| 178 [36.55| 156 [32.84
Orta siddetli
kuraklik 38 763 | 52 | 10.48 68 |13.79| 67 |13.76] 46 9.68
Siddetli kuraklik 5 1.00 3 0.60 7 1.42 17 3.49 39 8.21
Cok siddetli
kuraklik 0 0.00 1 0.20 1 0.20 2 0.41 2 0.42
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Alanya istasyonu SPI agisindan inceledigimizde 12 aylik verilere gore hesaplanan
SPI 12 degerleri i¢in 223 ay yagisli, 264 ay kurak gectigi goriilmiistiir. SPI 24 i¢in bu
degerler 232 ay yagish, 243 ay kurak olarak gectigi hesaplanmistir. 2003 yili aralik
ayindan itibaren 69 aylik periyod en uzun stiren kesintisiz kurak donemdir. 2009 yil1 eyliil
aymndan itibaren 52 aylik periyod ise en uzun siiren yagislh donemdir. Istasyonu 2000 y1l1
Oncesi ve sonrasi olarak degerlendirilmeye alindiginda, 2000 yil1 6ncesinde "¢ok siddetli
yagis" 2 ay, "siddetli yagis" 9 ay, " orta siddetli yagis" 14 ay, "normal” 104 ay ge¢mistir.
2000 y1l1 sonrasinda " ¢ok siddetli yagisli" 12 ay, "cok yagisl" 2 ay, "orta siddetli yagis"
33 ay, "normal” 56 ay olarak hesaplanmigtir. 2000 yili 6ncesinde " normale yakin
kuraklik" 75 ay, "orta siddetli kuraklik" 12 ay, "siddetli kuraklik" 13 ay, "¢ok siddetli

kuraklik" goriilmemis olarak hesaplanmis iken 2000 yili sonrasinda " normale yakin
kuraklik" 81 ay, "orta siddetli kuraklik " 34 ay, "siddetli kuraklik" 26 ay , "cok siddetli
kuraklik" 2 ay olarak hesaplanmistir. 2000 y1l1 6ncesi yagislar "orta siddetli" ve "normal"
iken 2000 yilindan sonra "orta siddetli" ve " ¢ok siddetli yagisli" hale gelmistir. 2000 y1l1

sonrasinda kuraklik giderek arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.11 . Anamur istasyonu 1 aylik SPI degerleri grafigi
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Sekil 4.15. Anamur istasyonu 24 aylik SPI degerleri grafigi
Cizelge 4.4. Anamur istasyonu SPI analiz sonuglari
SPI'1 SPI 3 SPI 6 SPI 12 SPI 24
Ay Ay Ay Ay Ay

SINIFI Sayisi| % [ Sayisi % Sayis1 % Sayis1 % Sayis1 %
Cok siddetli
yagish 23 | 462 | 24 4.84 22 4.46 24 4.93 8 1.68
Cok yagish 14 | 281 | 22 4.44 17 3.45 14 2.87 32 6.74
Orta siddetli
yagish 27 | 542 | 23 4.64 38 7.71 36 7.39 47 9.89
Normal 121 | 24.30| 150 | 30.24 | 155 | 31.44 | 168 | 34.50 | 143 | 30.11
Normale yakin
kuraklik 271 |54.42| 214 | 43.15 | 188 | 38.13 | 178 | 36.55 | 169 | 35.58
Orta siddetli
kuraklik 38 | 763 | 53 | 10.69 | 56 | 11.36 | 42 8.62 52 10.95
Siddetli kuraklik [ 4 0.80 9 1.81 12 2.43 11 2.26 22 4.63
Cok siddetli
kuraklik 0 0.00 1 0.20 5 1.01 14 2.87 2 0.42

Anamur istasyonu SPI acisindan inceledigimizde 12 aylik verilere gore
hesaplanan SPI 12 degerleri i¢cin 242 ay yagish, 245 ay kurak gectigi goriilmiistiir.
SPI 24 i¢in bu degerler 230 ay yagish, 245 ay kurak olarak gectigi hesaplanmigtir. 1989
yili nisan aymdan itibaren 89 aylik periyod en uzun siiren kesintisiz kurak donemdir. 2009
yil1 subat ayindan itibaren 60 aylik periyod ise en uzun siiren yagislh dénemdir.Istasyonu
2000 il 6ncesi ve sonrasi olarak degerlendirilmeye alindiginda, 2000 yil1 dncesinde
"cok siddetli yagis" ve "siddetli yagis" goriilmez iken, " orta siddetli yagis" 18 ay,
"normal" 98 ay gec¢mistir. 2000 y1l1 sonrasinda " ¢ok siddetli yagish" 8 ay, "¢ok yagish"
32 ay, "orta siddetli yagis" 29 ay, "normal" 45 ay olarak hesaplanmistir. 2000 yili
oncesinde " normale yakin kuraklik" 76 ay, "orta siddetli kuraklik" 16 ay, "siddetli
kuraklik" 19 ay, "¢ok siddetli kuraklik" 2 ay olarak hesaplanmis iken 2000 y1l1 sonrasinda
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" normale yalin kuraklik" 93 ay, "orta siddetli kuraklik " 36 ay, "siddetli kuraklik" 3
ay olarak hesaplanmis, "¢ok siddetli kuraklik" goériilmemistir. 2000 yil1 6ncesi yagislar
"orta siddetli" ve "normal" iken 2000 yilindan sonra "orta siddetli" ve " ¢cok yagisli" hale

gelmistir. 2000 y1l1 6ncesi kurak donem yerini yagisli periyoda biraktigi goriilmektedir.
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Sekil 4.16. Karaman istasyonu 1 aylik SPI degerleri grafigi
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Sekil 4.17 . Karaman istasyonu 3 aylik SPI degerleri grafigi
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Sekil 4.18. Karaman istasyonu 6 aylik SPI degerleri grafigi
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Sekil 4.19. Karaman istasyonu 12 aylik SPI degerleri grafigi
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Sekil 4.20. Karaman istasyonu 24 aylik SPI degerleri grafigi

Karaman istasyonu SPI agisindan inceledigimizde 12 aylik verilere gore

hesaplanan SPI 12 degerleri i¢in 222 ay yagish, 265 ay kurak gectigi goriilmiistiir.
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SPI 24 i¢in bu degerler 223 ay yagish, 252 ay kurak olarak gectigi hesaplanmigtir. 2005

yili subat ayindan itibaren 62 aylik periyod en uzun siiren kesintisiz kurak dénemdir. 2014

yil1 kasim ayindan itibaren 77 aylik periyod ise en uzun siiren yagisli dénemdir. Istasyonu
2000 yil1 6ncesi ve sonrasi olarak degerlendirilmeye alindiginda, 2000 yil1 6ncesinde
"cok siddetli yagis" goriilmez iken, "siddetli yagis" 3 ay," orta siddetli yagis" 17 ay,
"normal” 64 ay ge¢mistir. 2000 y1l1 sonrasinda " ¢ok siddetli yagisli" 13 ay, "¢ok yagislt"
25 ay, "orta siddetli yagis" 22 ay, "normal" 79 ay olarak hesaplanmistir. 2000 yili
oncesinde " normale yakin kuraklik" 108 ay, "orta siddetli kuraklik" 29 ay, "siddetli
kuraklik" 7 ay, "¢ok siddetli kuraklik" 1 ay olarak hesaplanmis iken 2000 y1l1 sonrasinda
" normale yalin kuraklik" 69 ay, "orta siddetli kuraklik " 24 ay, "siddetli kuraklik" 5
ay, "¢ok siddetli kuraklik" 9 ay olarak hesaplanmistir. 2000 yili 6ncesi her ne kadar
karasal iklim 6zelliklerine sahip ise de 2000 yilindan sonra yagisl periyodda kalmaistir.

Hesap edilen 246 ayin 139 u Normal ve yagisli olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.5. Karaman istasyonu SPI analiz sonuglari

SPI'1 SPI 3 SPI 6 SPI'12 SPI 24
Ay Ay Ay Ay Ay
SINIFI Sayist | % Sayis1 % Sayis1 % Sayisi | % Sayis1 %
Cok siddetli
yagish 23 4.62 18 3.63 19 3.85 19 3.90 13 2.74
Cok yagish 20 4.02 27 5.44 17 3.45 29 5.95 28 5.89
Orta siddetli
yagish 37 7.43 36 7.26 44 8.92 33 6.78 39 8.21
Normal 118 | 23.69 | 143 | 28.83 | 156 |31.64 | 141 |2895| 143 |30.11
Normale yakin
kuraklik 244 | 49.00 | 202 |40.73 | 174 |3529 | 196 |4025| 177 |37.26
Orta siddetli
kuraklik 49 9.84 54 10.89 57 1156 | 48 9.86 53 11.16
Siddetli kuraklik 5 1.00 15 3.02 23 4.67 19 3.90 16 3.37
Cok siddetli
kuraklik 2 0.40 1 0.20 3 0.61 2 0.41 6 1.26
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Sekil 4.22. Konya istasyonu 3 aylik SPI degerleri grafigi
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Sekil 4.23. Konya istasyonu 6 aylik SPI degerleri grafigi
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Sekil 4.24. Konya istasyonu 12 aylik SPI degerleri grafigi
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Sekil 4.25. Konya istasyonu 24 aylik SPI degerleri grafigi
Cizelge 4.6. Konya istasyonu SPI analiz sonuglar1
SPI'1 SPI 3 SPI 6 SPI 12 SP1 24
Ay Ay Ay Ay Ay
SINIFI Sayist | % | Sayisi | % | Sayist | % | Sayist | % | Sayist | %
Cok siddetli
yagish 27 5.42 13 2.62 15 3.04 18 3.70 4 0.84
Cok yagish 20 4.02 28 5.65 18 3.65 14 2.87 21 4.42
Orta siddetli
yagish 27 5.42 42 8.47 35 7.10 27 5.54 57 |12.00
Normal 131 |26.31] 155 |[31.25( 176 |35.70f 196 |40.25]| 154 |[32.42
Normale yakin
kuraklik 239 4799 184 |37.10| 167 |33.87| 145 |[29.77| 156 |32.84
Orta siddetli
kuraklik 47 9.44 54 110.89| 50 [10.14] 55 |11.29( 46 9.68
Siddetli kuraklik 7 141 17 3.43 30 6.09 30 6.16 30 6.32
Cok siddetli
kuraklik 0 0.00 3 0.60 2 0.41 2 0.41 7 1.47
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Konya istasyonu SPI a¢isindan inceledigimizde 12 aylik verilere gére hesaplanan
SPI 12 degerleri i¢in 255 ay yagish, 232 ay kurak gectigi gortiilmistiir. SPI 24 i¢in bu
degerler 236 ay yagisli, 239 ay kurak olarak gectigi hesaplanmistir. 1989 yili mart ayindan
itibaren 80 aylik periyod en uzun siiren kesintisiz kurak dénemdir. 2009 yil1 nisan ayindan
itibaren 52 aylik periyod ise en uzun siiren yagisli donemdir. Istasyonu 2000 yil1 ncesi
ve sonrasi olarak degerlendirilmeye alindiginda, 2000 yil1 6ncesinde "¢ok siddetli yagis"
goriilmez iken, "siddetli yagis" 1 ay," orta siddetli yagis" 28 ay, "normal” 77 ay ge¢mistir.
2000 y1l1 sonrasinda " ¢ok siddetli yagisli" 4 ay, "¢ok yagishi" 20 ay, "orta siddetli yagis"
29 ay, "normal" 77 ay olarak hesaplanmistir. 2000 yili 6ncesinde " normale yakin
kuraklik" 79 ay, "orta siddetli kuraklik" 19 ay, "siddetli kuraklik" 24 ay, "¢ok siddetli
kuraklik" 1 ay olarak hesaplanmis iken 2000 y1l1 sonrasinda " normale yalin kuraklik" 77
ay, "orta siddetli kuraklik " 27 ay, "siddetli kuraklik" 6 ay, "cok siddetli kuraklik" 6
ay olarak hesaplanmigtir. 2000 yil1 6ncesi her ne kadar karasal iklim 6zelliklerine sahip
ise de 2000 yilindan sonra yagish periyodda kalmistir. Hesap edilen 246 aymn 130 u

Normal ve yagish olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.26. Seydisehir istasyonu 1 aylik SPI degerleri grafigi
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Sekil 4.27. Seydisehir istasyonu 3 aylik SPI degerleri grafigi
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Sekil 4.28. Seydisehir istasyonu 6 aylik SPI degerleri grafigi
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Sekil 4.29. Seydisehir istasyonu 12 aylik SPI degerleri grafigi
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Sekil 4.30 . Seydisehir istasyonu 24 aylik SPI degerleri grafigi
Cizelge 4.7. Seydisehir istasyonu SPI analiz sonuglari
SPI'1 SPI 3 SPI 6 SPI 12 SP1 24
Ay Ay Ay Ay Ay

SINIFI Sayis1 % | Sayist % Sayis1 % Sayis1 % Sayis1 %
Cok siddetli
yagish 20 4.02 21 4.23 18 3.65 17 3.49 10 211
Cok yagish 18 3.61 14 2.82 22 4.46 29 5.95 30 6.32
Orta siddetli
yagish 33 6.63 36 7.26 41 8.32 40 8.21 54 11.37
Normal 150 [30.12] 163 | 32.86 [ 154 | 31.24 140 |28.75| 132 |27.79
Normale yakin
kuraklik 218 |43.78| 185 | 37.30 | 182 | 36.92 187 [38.40| 174 |36.63
Orta siddetli
kuraklik 52 10.44 | 63 12.70 52 10.55 46 9.45 54 11.37
Siddetli kuraklik 7 1.41 13 2.62 21 4.26 27 5.54 21 4.42
Cok siddetli
kuraklik 0 0.00 1 0.20 3 0.61 1 0.21 0 0.00

Seydisehir istasyonu SPI acisindan inceledigimizde 12 aylik verilere gore

hesaplanan SPI 12 degerleri i¢in 226 ay yagish, 261 ay kurak gectigi goriilmiistiir.
SPI 24 i¢in bu degerler 226 ay yagisli, 249 ay kurak olarak gectigi hesaplanmistir. 1983

yil1 ocak ayindan itibaren 63 aylik periyod en uzun siiren kesintisiz kurak donemdir. 2009

yili subat ayindan itibaren 59 aylik periyod ise en uzun siiren yagisli donemdir. Istasyonu

2000 yili dncesi ve sonrasi olarak degerlendirilmeye alindiginda, 2000 yili dncesinde

"cok siddetli yagis" goriilmez iken, "siddetli yagis" 9 ay,

orta siddetli yagis" 22 ay,

"normal" 54 ay ge¢mistir. 2000 yil1 sonrasinda " ¢ok siddetli yagish" 10 ay, "¢ok yagish"

21 ay, "orta siddetli yagis" 32 ay, "normal” 78 ay olarak hesaplanmigtir. 2000 yili

oncesinde " normale yakin kuraklik" 104 ay, "orta siddetli kuraklik" 23 ay, "siddetli
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kuraklik" 17 ay hesaplanmis, "¢ok siddetli kuraklik" goriilmemis iken 2000 yili
sonrasinda " normale yalin kuraklik" 70 ay, "orta siddetli kuraklik " 31 ay, "siddetli
kuraklik" 4 ay hesaplanmuis, "¢ok siddetli kuraklik" goriilmemistir. 2000 yil1 6ncesi kurak
aylar daha fazla olsada 2000 y1l1 sonrasi1 yagish aylar daha ¢ok goriilmektedir.

4.2.2. Standartlastinnlmis evapotranspirasyon yagis indeksi (SPEDacisindan

inceleme

Calismada Alanya, Anamur, Karaman, Konya ve Seydisehir istasyonlari
kullanilmistir. Calisma 1980-2021 yillar1 arasinda bulunan MGM ve DSI den alian
veriler Excel ortaminda degerlendirilerek hesaplanmustir. Istasyonlara ait olusan grafikler

asagida gosterilmistir.
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Sekil 4.31. Alanya istasyonu 1 aylik SPEI degerleri grafigi
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Sekil 4.32. Alanya istasyonu 3 aylik SPEI degerleri grafigi
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Sekil 4.33. Alanya istasyonu 6 aylik SPEI degerleri grafigi
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Sekil 4.34. Alanya istasyonu 12 aylik SPEI degerleri grafigi
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Sekil 4.35. Alanya istasyonu 24 aylik SPEI degerleri grafigi
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Cizelge 4.8. Alanya istasyonu SPEI 6zet ¢izelgesi

SPEI 1 SPEI 3 SPEI 6 SPEI 12 SPEI 24
Ay Ay Ay Ay Ay
SINIFI Sayisi % Sayisi % Sayist | % Sayisi % Sayisi %
Cok siddetli
yagish 10 2.01 10 2.02 8 1.62 2 0.41 1 0.21
Cok yagish 29 5.82 26 5.24 28 5.68 38 7.80 33 6.95
Orta siddetli
yagish 49 9.84 55 11.09 50 |10.14 43 8.83 53 11.16
Normal 167 3353 | 156 | 3145 | 166 |33.67| 162 |33.26( 164 |34.53
Normale yakin
kuraklik 160 | 3213 | 165 | 3327 | 151 |30.63| 153 [31.42| 126 | 26.53
Orta siddetli
kuraklik 55 11.04 59 11.90 65 |13.18 64 13.14 69 14.53
Siddetli
kuraklik 23 4.62 21 4.23 20 4.06 22 4.52 28 5.89
Cok siddetli
kuraklik 5 1.00 4 0.81 5 1.01 3 0.62 1 0.21

Alanya istasyonu SPEI 12 degerleri iizerinden Normal-Yagish ve Normale Yakin
Kurak-Kurak periyod olarak incelendiginde 245 aylik periyod "Normal-Yagish" , 242
aylik periyod ise "Normale Yakin Kurak-Kurak" olarak belirlenmistir. Bu degerler SPEI
24 de ise 251 ay "Normal-Yagisl", 224 ay ise "Normale Yakin Kurak-Kurak™ olarak
tespit edilmistir. 2003 y1l1 Aralik ayinda baslayan ve 73 ay siiren periyod bu istasyon i¢in
en uzun siire kesintisiz devam eden kurak donemdir. Ancak 2014 yili Ocak ayinda
baslayan 61 aylik periyodta "orta siddetli kuraklik" ve "siddetli kuraklik" goriilen ay
sayist artmug, kuraklik daha da hissedilir hale gelmistir. 1981 yil1 Aralik ay1 ile baslayan
ve 107 ay siliren donem ise bu istasyon i¢in en uzun siire devam eden yagisli donemdir.
Istasyon degerlendirmesini 2000 yil1 6ncesi ve sonrasi olarak yapildiginda 2000 yili ve
oncesi "¢ok siddetli yagis" 1 ay, "c¢ok yagisli" 25 ay, " orta siddetli yagis" 45 ay, "normal”
donem 94 aydir. 2000 yil1 sonrasinda "gok siddetli yagis" goriilmezken "¢ok yagish" 8
ay, " orta siddetli yagis" 8 ay, "normal" donem 70 aydir. 2000 y1l1 6ncesi kurak periyoda
bakildiginda, "normale yakin kuraklik" 59 ay olarak hesaplanmis iken "orta siddetli
kuraklik" 5 ay hesaplanmis, "siddetli kuraklik" ve "¢ok siddetli kuraklik" yaganmamastir.
2000 y1l1 sonrasina bakildiginda, "normale yakin kuraklik" ta 67 aya ¢ikmis, "orta siddetli
kuraklik" 64 ay goriildiigi, " siddetli kuraklik" inda 28 ay olarak gerceklesmesi ve "cok
siddetli kuraklik" 1 ay olarak yasanmamistir. Milenyum oncesi daha yagish periyod

hakim iken milenyum sonras1 yagis etkisini azaltmis, kuraklik siddetini artirmistir.
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Sekil 4.36. Anamur istasyonu 1 aylik SPEI degerleri grafigi

&
)]

0k 6 Bk g gl

| |“—‘|‘ ‘lM’l

Qled N N0 |

v-|| (o))

I
NI W &
o

N

Sekil 4.37. Anamur istasyonu 3 aylik SPEI degerleri grafigi
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Sekil 4.38. Anamur istasyonu 6 aylik SPEI degerleri grafigi
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Sekil 4.40. Anamur istasyonu 24 aylik SPEI degerleri grafigi
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Cizelge 4.9. Anamur istasyonu SPEI 6zet ¢izelgesi

SPEI'1 SPEI 3 SPEI 6 SPEI 12 SPEI 24
Ay Ay Ay Ay Ay

SINIFI Sayisi % Sayisi % Sayisi % Sayisi % Sayisi %
Cok siddetli
yagish 10 2.01 8 1.61 8 1.62 8 1.64 0 0
Cok yagish 26 5.22 30 6.05 22 4.46 31 6.37 28 5.89
Orta siddetli
yagish 50 10.04 48 9.68 64 12.98 41 8.42 65 13.68
Normal 169 | 33.94 160 3226 145 [2941] 174 |3573| 148 |31.16
Normale yakin
kuraklik 162 | 32.53 165 |3327( 178 |36.11]| 149 [30.60| 132 |27.79
Orta siddetli
kuraklik 52 10.44 56 11.29 45 9.13 52 10.68 75 15.79
Siddetli kuraklik | 25 5.02 24 4.84 23 4.67 21 4.31 27 5.68
Cok siddetli
kuraklik 4 0.80 5 1.01 8 1.62 11 2.26 0 0

Anamur istasyonu SPEI 12 degerleri iizerinden Normal-Yagisli ve Normale Yakin
Kurak-Kurak periyod olarak incelendiginde 254 aylik periyod "Normal-Yagish" , 233
aylik periyod ise "Normale Yakin Kurak-Kurak olarak belirlenmistir. Bu degerler SPEI
24 de ise 241 ay "Normal-Yagisli", 234 ay ise "Normale Yakin Kurak-Kurak™ olarak
tespit edilmistir. 1990 yili Mart ayinda baglayan ve 72 ay siiren periyod bu istasyon i¢in
en uzun siire kesintisiz devam eden kurak donemdir. Ancak 2014 yilinda baslayan 60
aylik periyodta "orta siddetli kuraklik" ve "siddetli kuraklik" goriilen ay sayisi artmus,
kuraklik daha da hissedilir hale gelmistir. 1981 yil1 Aralik ay1 ile baslayan ve 59 ay siiren
donem ise bu istasyon i¢in en uzun siire devam eden yagish donemdir. Istasyon
degerlendirmesini 2000 y1l1 6ncesi ve sonrasi olarak yapildiginda 2000 y1li ve 6ncesi "¢ok
siddetli yagis" goriilmemis, "¢ok yagisl" 8 ay, " orta siddetli yagis" 37 ay, "normal”
donem 95 aydir. 2000 y1l1 sonrasinda "¢ok siddetli yagis" goriilmezken "cok yagisli" 20
ay, " orta siddetli yagis" 28 ay, "normal" donem 53 aydir. 2000 y1l1 6ncesi kurak periyoda
bakildiginda, "normale yakin kuraklik" 60 ay olarak hesaplanmis iken "orta siddetli
kuraklik" 20 ay, "siddetli kuraklik" 9 ay olmus ve "cok siddetli kuraklik" yasanmamustir.
2000 y1l1 sonrasina bakildiginda, "normale yakin kuraklik™ ta 72 aya ¢ikmus, "orta siddetli
kuraklik" 55 ay goriildiigii, " siddetli kuraklik" inda 18 ay olarak gerceklesmesi ve "¢ok
siddetli kuraklik" yasanmamistir. Milenyum Oncesi daha yagish periyod hakim iken

milenyum sonrasi yagis etkisini azaltmis, kuraklik siddetini artirmistir.
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Sekil 4.41. Karaman istasyonu 1 aylik SPEI degerleri grafigi
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Sekil 4.42. Karaman istasyonu 3 aylik SPEI degerleri grafigi
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Sekil 4.43. Karaman istasyonu 6 aylik SPEI degerleri grafigi
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Sekil 4.44. Karaman istasyonu 12 aylik SPEI degerleri grafigi
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Sekil 4.45. Karaman istasyonu 24 aylik SPEI degerleri grafigi
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Cizelge 4.10. Karaman istasyonu SPEI 6zet cizelgesi

SPEI1 SPEI 3 SPEI 6 SPEI 12 SPEI 24
Ay Ay Ay Ay Ay
SINIFI Sayisi % Sayisi % Sayisi % Sayisi % Sayisi %
Cok siddetli
yagish 7 1.41 8 1.61 8 1.62 8 1.64 2 0.42
Cok yagish 31 6.22 22 4.44 24 4.87 22 4.52 39 8.21
Orta siddetli
yagish 49 9.84 64 12.90 58 11.76 59 12.11 52 10.95
Normal 160 | 32.13 | 151 | 3044 | 163 | 33.06 | 157 | 32.24 | 136 | 28.63
Normale yakin
kuraklik 163 | 32.73 | 165 | 3327 | 156 | 31.64 | 154 | 31.62 | 173 | 36.42
Orta siddetli
kuraklik 56 11.24 58 11.69 54 10.95 60 12.32 43 9.05
Siddetli
kuraklik 30 6.02 19 3.83 23 4.67 22 4.52 21 4.42
Cok siddetli
kuraklik 2 0.40 9 1.81 7 1.42 5 1.03 9 1.89

Karaman istasyonu SPEI 12 degerleri lizerinden Normal-Yagishi ve Normale
Yakin Kurak-Kurak periyod olarak incelendiginde 246 aylik periyod "Normal-Yagish" ,
241 aylik periyod ise "Normale Yakin Kurak-Kurak™ olarak belirlenmistir. Yani esit bir
dagilimdan bahsedilebilir. Bu degerler SPEI 24 de ise 229 ay "Normal-Yagish", 246 ay
ise "Normale Yakin Kurak-Kurak" olarak tespit edilmistir. 2005 yili Mart ayinda
baslayan ve 83 ay siiren periyod bu istasyon i¢in en uzun siire kesintisiz devam eden kurak
donemdir. Ancak "orta siddetli kuraklik" ve "siddetli kuraklik" goriilen ay sayis1 artmus,
kuraklik daha da hissedilirhale gelmistir. 1981 yil1 Aralik ay1 ile baslayan ve 40 ay siiren
donem ise bu istasyon i¢in en uzun siire devam eden yagish donemdir. Istasyon
degerlendirmesini 2000 y1l1 6ncesi ve sonrasi olarak yapildiginda 2000 y1li ve dncesi "¢ok
siddetli yagis" 2 ay goriilmiis iken "¢ok yagish" 27 ay, " orta siddetli yagis" 38 ay,
"normal" donem 88 aydir. 2000 yili sonrasinda "¢ok siddetli yagis" goriilmezken "¢ok
yagish" 12 ay, " orta siddetli yagis" 14 ay, "normal" donem 48 aydir. 2000 yil1 6ncesi
kurak periyoda bakildiginda, "normale yakin kuraklik" 66 ay olarak hesaplanmis iken
"orta siddetli kuraklik" 7 ay, "siddetli kuraklik" 1 ay olmus ve "¢ok siddetli kuraklik"
yasanmamistir. Ancak 2000 yil1 sonrasina bakildiginda, "normale yakin kuraklik" ta 107
aya ¢ikmis, "orta siddetli kuraklik" 36 ay goriildigi, " siddetli kuraklik" inda 20 ay olarak
gerceklesmesi ve "cok siddetli kuraklik" inda 9 ay olmasi dikkat ¢ekmistir. Milenyum
oncesi daha yagisli periyod hakim iken milenyum sonrasi yagis etkisini azaltmis, kuraklik

siddetini artirmistir.
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Cizelge 4.11. Konya istasyonu SPEI 6zet ¢izelgesi

SPEI 1 SPEI 3 SPEI 6 SPEI 12 SPEI 24
Ay Ay Ay Ay Ay
SINIFI Sayisi % Sayisi % Sayisi % Sayisi % Sayisi %
Cok siddetli
yagish 10 2.01 7 141 9 1.83 2 0.41 1 0.21
Cok yagish 18 3.61 26 5.24 24 4.87 37 7.60 32 6.74
Orta siddetli
yagish 61 12.25 55 11.09 47 9.53 47 9.65 64 13.47
Normal 158 |31.73] 160 [32.26| 170 |34.48| 158 |[32.44| 140 |29.47
Normale yakin
kuraklik 167 |3353| 171 [34.48| 157 |31.85| 160 [32.85| 154 |32.42
Orta siddetli
kuraklik 57 11.45 48 9.68 55 11.16 57 11.70 56 11.79
Siddetli
kuraklik 21 4.22 21 4.23 21 4.26 20 411 26 5.47
Cok siddetli
kuraklik 6 1.20 8 1.61 10 2.03 6 1.23 2 0.42

Konya istasyonu SPEI 12 degerleri iizerinden Normal-Yagish ve Normale Yakin
Kurak-Kurak periyod olarak incelendiginde 244 aylik periyod "Normal-Yagish" , 243
aylik periyod ise "Normale Yakin Kurak-Kurak" olarak belirlenmistir. Yani esit bir
dagilimdan bahsedilebilir. Bu degerler SPEI 24 de ise 237 ay "Normal-Yagigh", 238 ay
ise "Normale Yakin Kurak-Kurak" olarak tespit edilmistir. 2005 yili Subat ayinda
baslayan ve 116 ay siiren periyod bu istasyon i¢in en uzun siire kesintisiz devam eden
kurak donemdir. 1995 yili Temmuz ay1 ile baslayan ve 51 ay siiren donem ise bu istasyon
i¢in en uzun siire devam eden yagish dénemdir. Istasyon degerlendirmesini 2000 yili
Oncesi ve sonrast olarak yapildiginda 2000 yili ve oncesi "gok siddetli yagis" 1 ay
goriilmiis iken "¢ok yagish" 32 ay, " orta siddetli yagis" 50 ay, "normal" donem 98 aydir.
2000 y1li sonrasinda "cok siddetli yagis" ve "cok yagish" goriilmez iken, " orta siddetli
yagis" 14 ay, "normal" donem 42 aydir. 2000 yili 6ncesi kurak periyoda bakildiginda,
"normale yakin kuraklik" 47 ay olarak hesaplanmis iken "orta siddetli kuraklik" lay
olmus, "siddetli kuraklik" ve "¢ok siddetli kuraklik" yasanmamuistir. Ancak 2000 yili
sonrasina bakildiginda, "normale yakin kuraklik" ta 107 aya ¢ikmis, "orta siddetli
kuraklik" 55 ay goriildiigi, " siddetli kuraklik" inda 26 ay olarak gerceklesmesi ve "¢ok
siddetli kuraklik" inda 2 ay olmasi dikkat ¢cekmistir. Milenyum oncesi daha sakin bir

dagilim var iken milenyum sonrasi yagis etkisini azaltmis, kuraklik siddetini artirmistir.
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Cizelge 4.12. Seydisehir Istasyonu SPEI &zet gizelgesi

SPEI 1 SPEI 3 SPEI 6 SPEI 12 SPEI 24
Ay Ay Ay Ay Ay

SINIFI Sayist % Sayisi % Sayisi % Sayisi % Sayisi %
Cok siddetli
yagish 11 221 8 1.61 7 1.42 5 1.03 0 0
Cok yagish 26 5.22 29 5.85 27 5.48 39 8.01 36 7.58
Orta siddetli
yagish 50 10.04| 47 9.48 57 11.56| 43 8.83 55 11.58
Normal 165 |33.13| 176 [35.48]| 158 |32.05| 148 |30.39| 145 |[30.53
Normale yakin
kuraklik 155 [31.12]| 145 [29.23| 160 |3245| 180 |36.96f 151 |31.79
Orta siddetli
kuraklik 63 12.65( 61 12.30| 51 1034 34 6.98 61 12.84
Siddetli kuraklik 26 5.22 27 5.44 29 5.88 32 6.57 26 5.47
Cok siddetli
kuraklik 2 0.04 3 0.60 4 0.81 6 1.23 1 0.21

Seydisehir istasyonu SPEI 12 degerleri iizerinden Normal-Yagishi ve Normale
Yakin Kurak-Kurak periyod olarak incelendiginde 235 aylik periyod "Normal-Yagish" ,
252 aylik periyod ise "Normale Yakin Kurak-Kurak" olarak belirlenmistir. Bu degerler
SPEI 24 de ise 236 ay "Normal-Yagish", 239 ay ise "Normale Yakin Kurak-Kurak"
olarak tespit edilmistir. 1983 yili Ocak ayinda baglayan ve 52 ay siiren periyod bu istasyon
icin en uzun siire kesintisiz devam eden kurak donemdir. 2016 Eyliilay1 ile baglayan
periyodda ¢esitli donemlerde normale yakin ger¢ceklesmeler de olsa 58 aylik periyod orta
siddetli ve siddetli kurakligin yasandig: bir stirectir. 2009 yili Subat ay1 ile baslayan ve
58 ay siiren donem ise bu istasyon i¢in en uzun siire devam eden yagisli donemdir.
Istasyon degerlendirmesini 2000 y1l1 ncesi ve sonrasi olarak yapildiginda 2000 yili ve
oncesi "¢ok siddetli yagis" goriilmez iken "¢ok yagish" 12 ay, " orta siddetli yagis" 22 ay,
"normal" donem 81 aydir. 2000 yil1 sonrasinda "c¢ok siddetli yagis" goriilmez iken "gok
yagisl" 24 ay, " orta siddetli yagis" 33 ay, "normal" donem 64 aydir. 2000 yil1 6ncesi
kurak periyoda bakildiginda, "normale yakin kuraklik" 86 ay olarak hesaplanmis iken
"orta siddetli kuraklik" 23ay, "siddetli kuraklik" 5 ay olmus ve "c¢ok siddetli kuraklik"
yasanmamistir. Ancak 2000 yili sonrasina bakildiginda, "normale yakin kuraklik" ta 65
aya diiserek azalis oldugu, "orta siddetli kuraklik" 38 ay goriildiigii, " siddetli kuraklik"
mnda 21 ay olarak gergeklesmesi ve "cok siddetli kuraklik" inda 1 ay olmasi dikkat
cekmistir. Milenyum oOncesi daha sakin bir dagilim var iken milenyum sonrasi yagis ve

kuraklik siddetini artirmistir.
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4.2.3. SPI ve SPEI indekslerinin grafik olarak karsilastirilmasi
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Sekil 4.80. Seydisehir istasyonu 24 aylik SPI ve SPEI degerleri grafigi

Ermenek ilgesinde Akdeniz iklimi etkileri goriilsede havza bazli yaklasimla
bakildiginda karasal iklime gecis Ozellikleri mevcuttur. Genel olarak hem SPI hem de
SPEI degerlerine bakildiginda havza normal/ normale yakin kuraklik degerlerinin
agirliklt oldugu goriilmiistiir. 2000 yili dncesinde yagishi aylarin daha fazla oldugu
goriiliirken, 2000 yili sonrasinda kurak aylarda artislar dikkat ¢ekmistir. Hesaplamalar
gostermistir ki "¢ok siddetli yagis"-"siddetli yagis" ile "¢ok siddetli kuraklik"- " siddetli
kuraklik" degerlerinde artis vardir. Havza son degerlendirmelere gore kurakliga egilimli
bir trende girmistir. SPI ve SPEI aralarinda 24 aylik korelasyon katsayisi incelendiginde,
korelasyon katsaymin yiliksek oldugu istasyonlar akdeniz ikliminin hakim oldugu
Anamur ( 93,5) ve Alanya (89,0) istasyonlar1 oldugu goriilmiistiir. Karasal iklimin hakim
oldugu istasyonlarda Karaman (66,1), Konya (61,4) ve Seydisehir (60,2) korelasyon
katsayis1 diisiik ¢ikmistir (Okka ve Durduran, 2022) . Yagish ve kurak donemler
istasyonlar arasinda farkli zamanlarda ve farkli siddetlerde gergeklestigi goriilmiistiir.
SPEI verileri SPI verilerine oranla daha kullanigh oldugu gorilmiis, SPEI indisinin farkl
donemlere ait analizleri ile florada ekilen bitkilerin ortalama sicakligin iizerinde oldugu
donemlere gore kuraklik incelemelerinin yapilmasi gergege yakin sonuglar verecegi

diistiniilmektedir (Bakanogullari, 2020; Okka ve Durduran, 2022).
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4.3 Trend Analizleri
4.3.1. Lineer regresyon analizi

Uygulamada lineer regresyon analizi yapilan istasyonlar ortalama sicaklik
degerleri tlizerinden ayli ortalama verilen yillik ortalama sicaklik degerine g¢evrilerek
degerlendirilmig, donem i¢indeki minimum ve maksimum degerler belirlenmis ve 40

yillik ortalama deger hesaplanmistir.

Alanya istasyonu ortalama sicaklik degeri lizerinden hazirlanan grafik asagidaki

gibidir.
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Sekil 4.81. Alanya istasyonu sicaklik lineer regresyon grafigi

Alanya istasyonu incelendiginde yillik ortalama sicaklik minimum 18.2 °C,
maksimum ortala sicaklik 22.2 °C oldugu gériilmiistiir. 40 yillik verilerin ortalamasi 20
°C olarak hesaplanmigtir. Egilim ¢izgisi artig trendinde oldugu goriilmektedir. Ortala
sicaklik dagiliminin lineer regresyon ¢izgisine yakin olmasi R? degerinin 84.14 olarak
cikmasinin sebebidir. Istasyonda hizli sicaklik artis1 yada azalisi nadiren goriilmektedir.

Ortalama sicaklik farki 4.0 °C dir.

Anamur istasyonu ortalama sicaklik degeri iizerinden hazirlanan grafik asagidaki

gibidir.



100

Anamur y = 0.0523x + 18.499
2 _

22.0 R*=0.6913
21.0
20.0 A i s
190 o % — Anamur
18.0 —— Dogrusal (Anamur)
17.0 — Ortalama 19.6 °C
16.0

P RPRRPRPRPRRLPEPRELPRLRNNNNNNNNNNRN

O O WO WOWWLWOLLOLLOVUOLVOUUOLVOOODODODOODOOOOOOoO

Q00000 WLWWLWWLWOWULWOWOWUOWOWUOOODOOR,EFEPRERPEEREN

ONDPDOOOOONDIOAOONDDOOOOONDDOOWO

Yillar

Sekil 4.82. Anamur istasyonu sicaklik lineer regresyon grafigi

Anamur istasyonu incelendiginde yillik ortalama sicaklik minimum 17.9 °C,
maksimum ortala sicaklik 21.3 °C oldugu goriilmiistiir. 40 yillik verilerin ortalamasi 19.6
°C olarak hesaplanmistir. Egilim ¢izgisi artig trendinde oldugu goriilmektedir. Ortala
sicaklik dagilimmin lineer regresyon cizgisinden sapmalarin olmas1 R? degerinin 69.13
olarak cikmasinin sebebidir. Istasyonda hizli sicaklik artis1 yada azalisi Alanya

istasyonuna gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Ortalama sicaklik farki 3.5 °C dir.

Karaman istasyonu ortalama sicaklik degeri iizerinden hazirlanan grafik asagidaki

gibidir.

Karaman istasyonu incelendiginde yillik ortalama sicaklik minimum 9.4 °C,
maksimum ortala sicaklik 14.8 °C oldugu goriilmiistiir. 40 yillik verilerin ortalamasi 12.2
°C olarak hesaplanmigtir. Egilim ¢izgisi artig trendinde oldugu goriilmektedir. Ortala
sicaklik dagilimmin lineer regresyon ¢izgisinden sapmalarin olmast R? degerinin 38.83
olarak ¢ikmasimin sebebidir. Istasyonda karasal ikliminde etkisi ile dalgalanmalarin

tekrarlandig1 goriilmektedir. Ortalama sicaklik farki 5.4 °C dir.
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Sekil 4.83. Karaman istasyonu sicaklik lineer regresyon grafigi

Konya istasyonu ortalama sicaklik degeri tizerinden hazirlanan grafik asagidaki

gibidir.
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Sekil 4.84. Konya istasyonu sicaklik lineer regresyon grafigi

Konya istasyonu incelendiginde yillik ortalama sicaklik minimum 9.2 °C,
maksimum ortala sicaklik 15.3 °C oldugu goriilmiistiir. 40 yillik verilerin ortalamasi 12.2
°C olarak hesaplanmigtir. Egilim ¢izgisi artig trendinde oldugu goriilmektedir. Ortala
sicaklik dagilimmin lineer regresyon cizgisinden sapmalarin olmasi R? degerinin 50.48
olarak ¢ikmasimin sebebidir. Istasyonda karasal ikliminde etkisi ile dalgalanmalarin

tekrarlandig1 goriilmektedir. Ortalama sicaklik farki 6.0 °C dir.

Seydigehir istasyonu ortalama sicaklik degeri iizerinden hazirlanan grafik

asagidaki gibidir.
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Sekil 4.85. Seydisehir istasyonu sicaklik lineer regresyon grafigi

Seydisehir istasyonu incelendiginde yillik ortalama sicaklik minimum 9.6 °C,
maksimum ortala sicaklik 14.1 °C oldugu gorillmistir. 40 yillik verilerin ortalamast 11.9
°C olarak hesaplanmistir. Egilim ¢izgisi artis trendinde oldugu goriilmektedir. Ortala
sicaklik dagilimmin lineer regresyon cizgisinden sapmalarin olmasi R? degerinin 32.74
olarak cikmasimin sebebidir. Istasyonun gecis iklimi bolgesinde kabul edilibilir.

Dalgalanmalarin tekrarlandig1 goriilmektedir. Ortalama sicaklik farki 4.5 °C dir.

Lineer regresyon analizi degerleri incelendiginde, her istasyonda sicaklik artist
trendi devam edecegi goriilmektedir. Alanya'da ve Anamur istasyonlarinda trend ¢izgisi
1998 yilinda ortalama degerle esit iken, Karaman, Konya ve Seydisehir istasyonlar1 2000
yilinda bu seviyeye gelmistir. 2020 y1l1 baz alindiginda Anamur istasyonu trend ¢izgisine
yaklasik esit iken diger istasyonlarda trendin iizerinde sicaklik gergeklesmesinin oldugu
goriilmiistiir. Formiilasyon sonucu Alanya 21.6 °C 6ngoriiliirken gerceklesen deger 22.2
°C fark 0.6 °C dir. Anamur istasyonu 20.6 °C hesaplanirken gerceklesen deger 20.7 °C
olup fark 0.1 °C dir. Karaman istasyonu formiilayon sonucu 13.1 °C bulunmus, 6l¢iilen
degerler ortalamasi 13.6 °C olarak bulunmustur. Fark 0.5 °C dir. Konya istasyonu
hesaplanan deger 13.7 °C iken gergeklesen sicaklik ortalamasi 14.7 °C bulunmus fark 1
°C dir. Seydisehir istasyonu incelendiginde formiilasyon sonucu ¢ikan deger 12.7 °C iken
13.0 °C ortalama sicaklik ger¢eklesmesi olmus fark 0.3 °C olarak hesaplanmistir. Bu
degerlere gére en az artts Anamur istasyonunda 0.1 °C hesaplanmis iken Konya

istasyonunda 1.0 °C artis ile en fazla artis oldugu goriilmustiir.

Yagis acisindan degerlendirme yapildiginda Alanya istasyonu hazirlanan grafik

asagidaki gibi olusmaktadir.
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Sekil 4.86. Alanya istasyonu yagis lineer regresyon grafigi

Alanya istasyonunda yillik yagis miktar1 minimum 623,5 mm=kg/m?, maksimum

1785,6 mm=kg/m? olarak 6l¢iilmiistiir. 40 yillik verilerin ortalamasi 1109,6 mm=kg/m?

olarak hesap edilmistir. Istasyonda yag1s verilerinin inisli/ ¢ikish olmas1 sonucu R? degeri

sifira

yaklasmugtir. Ayrica yagis miktari azalis trendinde oldugu goriilmektedir.

Anamur istasyonu hazirlanan yagis grafik asagidaki gibi olusmaktadir.
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Sekil 4.87. Anamur istasyonu yagis lineer regresyon grafigi

Anamur istasyonunda yillik yagis miktar1 minimum 447,1 mm=kg/m? ,

maksimum 1755,1 mm=kg/m? olarak ol¢iilmiistiir. 40 yillik verilerin ortalamas1 912,5

mm=kg/m? olarak hesap edilmistir. Istasyonda yagis verilerinin inisli/ ¢ikisli olmasi
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sonucu R? degeri sifira yaklasmistir. Ayrica yagis miktari ¢ok azda olsa azalis trendinde

oldugu goriilmektedir.

Karaman istasyonu i¢in hazirlanan yagis grafik asagidaki gibi olusmustur.
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Sekil 4.88. Karaman istasyonu yagis lineer regresyon grafigi

Karaman istasyonunda yillik yagis miktar1 minimum 220,3 mm=kg/m? ,

maksimum 802,4 mm=kg/m? olarak &l¢iilmiistiir. 40 yillik verilerin ortalamas1 338,5

mm=Kkg/m? olarak hesap edilmistir. Istasyonda yagis verilerinin Anamur ve Alanya

istasyonlarina gore daha az dalgalanmanin oldugu goriilmektedir.Lineer regresyon

acisindan bakildiginda yagis miktarinda artis trendinde oldugu goriilmektedir.

Konya istasyonunu yagis agisindan lineer regresyon analizi i¢in inceledegimizde

olusan grafik asagidaki gibi olmaktadir.
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Sekil 4.89. Konya istasyonu yagis lineer regresyon grafigi

Konya istasyonunda yillik yagis miktart minimum 176,1 mm=kg/m?, maksimum
523,9 mm=Kkg/m? olarak 6lciilmiistiir. 40 yillik verilerin ortalamasi 323,8 mm=kg/m?
olarak hesap edilmistir. Istasyonda yagis verilerinin Dalgalanmalar nedeniyle R? degeri
sifira yaklagmaktadir. Lineer regresyon acisindan bakildiginda yagis miktarinda az da

olsa artis trendinde oldugu goriilmektedir.

Seydisehir istasyonu i¢in hazirlanan yagis grafik asagidaki gibi olusmustur.
Seydisehir istasyonunda yillik yagis miktar1 minimum 474,9 mm=kg/m? , maksimum
1202 mm=kg/m? olarak o6l¢iilmiistiir. 40 yillik verilerin ortalamasi 763,9 mm=kg/m?
olarak hesap edilmistir. istasyonda yagis verilerinin Dalgalanmalar nedeniyle R? degeri
sifira yaklagmaktadir. Lineer regresyon agisindan bakildiginda yagis miktarinda az da

olsa artis trendinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.90. Seydisehir istasyonu yagis lineer regresyon grafigi

Lineer regresyon analizinde karasal iklimin ve geg¢is ikliminin bulundugu
bolgelerde yagislar az da olsa artis trendinde iken akdeniz ikliminin hakim oldugu
yerlerde azalis trendindedir. Aylik bazda yagis degisimleri Mann-Kendal analizinde

ayrintili incelenecektir.
4.3.2 Mann-Kendall analizi

Mann-Kendal ve Sen analizleri ayri ayri analizler olmasina ragmen Sen
analizlerinde Mann-Kendall analizlerinde hesaplanan S degerinin , Mann- Kendall
Testinin istatistigini, Var(S) de varyasyonunu gdsterdiginden daha 6nce bahsedilmisti.
S6z konusu ¢aligmada ayrintili bigimde analizler yapilmis, aylik, mevsimlik, yillik ve

ortalama degerler iizerinden degerlendirilmistir.

Alanya istasyonu Mann-Kendall trend analizi 1980-2020 yillari i¢in yapilmis ve
degerler excel programi araciligr ile hesaplanmig, sonuglar tablo olarak asagida
gosterilmistir. Yapilan hesaplamalar sonunda Haziran ve Temmuz aylar1 hari¢ diger
aylarda, mevsim bazinda ilkbahar, sonbahar ve kisin sicakliklarda bir artig trendinin
oldugu, Haziran, Temmuz aylari, yaz mevsimi, genel ve ortalama sicakliklarda bir trendin

olmadig1 goriilmustiir.



Cizelge 4.13. Mann-Kendall trend analizi Alanya istasyonu sonuglari

Alanya
S VAR z TREND
Ocak 195 7908.33 2.18 +
Subat 196 7366.67 2.27 +
Mart 250 7366.67 2.9 +
Nisan 376 7902.00 4.22 +
Mayis 192 7366.67 2.23 +
Haziran 65 7365.67 0.75
Temmuz 88 7366.67 1.01
Agustos 173 7366.67 1.97 +
Eyliil 183 7366.67 2.11 +
Ekim 220 7366.67 2.55 +
Kasim 254 7366.67 2.95 +
Aralik 335 7907.67 3.76 +
[lkbahar 212 7366.67 2.46 +
Yaz 82 7366.67 0.94
Sonbahar 228 7366.67 2.64 +
Kis 266 7366.67 3.09
Toplam 148 7366.67 1.71
Ortalama 136 7366.67 1.57

Anamur istasyonunda yapilan hesap sonucunda olusan tablo asagida gosterilmistir.

Cizelge 4.14. Mann-Kendall trend analizi ve Anamur istasyonu sonuglari

Anamur
S VAR Z TREND

Ocak 117 7890.33 1.31

Subat 265 7897.67 2.97 +
Mart 351 7913.00 3.93 +
Nisan 261 7899.67 2.93 +
Mayis 195 7365.67 2.26 +
Haziran 100 7364.67 1.15

Temmuz |[116 7364.67 1.34

Agustos 208 7366.67 241 +
Eyliil 204 7366.67 2.37 +
Ekim 214 7366.67 2.48 +
Kasim 319 7913.00 3.57 +
Aralik 200 7909.33 2.24 +
[lkbahar | 236 7366.67 2.74 +
Yaz 124 7366.67 1.43

Sonbahar |280 7366.67 3.25 +
Kis 286 7918.00 3.20 +
Toplam 184 7366.67 2.13 +
Ortalama | 176 7366.67 2.04 +

107
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Yapilan hesaplamalar sonunda Ocak, Haziran ve Temmuz aylar1 hari¢ diger
aylarda, mevsim bazinda ilkbahar, sonbahar ve kisin, ortalama ve toplam sicakliklarda
bir artis trendinin oldugu, Ocak,Haziran, Temmuz aylar1 ve yaz mevsiminde,

sicakliklarda bir trendin olmadig1 goriilmiistiir.

Karaman istasyonunda yapilan hesap sonucunda olusan tablo asagida

gosterilmigtir.

Cizelge 4.15. Mann-Kendall trend analizi ve Karaman istasyonu sonuglari

Karaman
S VAR z TREND
Ocak 29 7921.00 0.31
Subat 198 7918.67 2.21 +
Mart 238 7913.33 2.66
Nisan 89 7914.33 0.99
Mayis 249 7903.00 2.79 +
Haziran 301 7903.00 3.37 +
Temmuz 258 7904.67 2.89 i3
Agustos 264 7916.64 2.96 +
Eyliil 227 7912.33 2.54 +
Ekim 192 7915.33 2.15 +
Kasim 137 7915.00 1.53
Aralik 58 7916.00 0.64
Ilkbahar 314 7922.67 3.52
Yaz 266 7366.67 3.09
Sonbahar | 320 7915.33 3.59
Kis 142 7920.00 1.58
Toplam 278 7366.67 3.23 +

Ortalama | 276 7364.67 3.20

Yapilan hesaplamalar sonunda Ocak, Nisan, Kasim ve Aralik aylar1 hari¢ diger
aylarda, mevsim bazinda ilkbahar, yaz, ve sonbaharda, ortalama ve toplam sicakliklarda
bir artis trendinin oldugu, sonunda Ocak, Nisan, Kasim ve Aralik aylar1 ve kis

mevsiminde, sicakliklarda bir trendin olmadig1 gorilmiistiir.

Konya istasyonunda yapilan hesap sonucunda olusan tablo asagida gosterilmistir.
Yapilan hesaplamalar sonunda Ocak, Nisan, Kasim ve Aralik aylar1 hari¢ diger aylarda,
mevsim bazinda ilkbahar, yaz, ve sonbaharda, ortalama ve toplam sicakliklarda bir artis
trendinin oldugu, sonunda Ocak, Nisan, Kasim ve Aralik aylar1 ve kis mevsiminde,

sicakliklarda bir trendin olmadig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 4.16. Mann-Kendall trend analizi ve Konya istasyonu sonuglari

Konya
S VAR Y TREND

Ocak -8 7920.00 -0.08

Subat 179 7908.33 2.00 +
Mart 196 7920.00 2.19 +
Nisan 65 7919.33 0.72

Mayis 195 7909.00 2.18 +
Haziran 230 7916.67 2.57 +
Temmuz | 278 7914.00 3.11 +
Agustos 331 7913.00 3.71 +
Eyliil 210 7912.00 2.35 +
Ekim 190 7909.33 2.13 +
Kasim 170 7910.67 1.90

Aralik 59 7912.33 0.65

Ilkbahar 244 7924.67 2.73 +
Yaz 232 7366.67 2.69 +
Sonbahar | 313 7921.67 3.51 +
Kis 134 7924.67 1.49

Toplam 214 7366.67 2.48 +
Ortalama | 211 7365.67 2.45 +

Seydisehir istasyonunda yapilan hesap sonucunda olusan tablo asagida

gosterilmistir.

Cizelge 4.17. Mann-Kendall trend analizi ve Seydisehir istasyonu sonuglari

Seydisehir
S VAR Z TREND

Ocak -4 7920.00 -0.03
Subat 153 7915.00 1.71
Mart 210 7920.67 2.35 +
Nisan 89 7908.33 0.99
Mayis 170 7910.67 1.90
Haziran 149 7892.33 1.67
Temmuz | 239 7365.67 2.67 +
Agustos 266 7916.00 2.98 +
Eyliil 125 7898.33 1.40
Ekim 107 7909.67 1.19
Kasim 143 7896.33 1.60
Aralik 78 7915.33 0.87
[Ikbahar 268 7917.33 3.00 +
Yaz 220 7366.67 2.55 +
Sonbahar | 255 7920.00 2.82 +
Kis 144 7924.67 1.67
Toplam 348 7926.67 3.90 +
Ortalama | 350 7900.00 3.93 +
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Yapilan hesaplamalar sonunda Mart, Temmuz ve Agustos aylarinda, mevsim
bazinda ilkbahar,yaz, ve sonbaharda, ortalama ve toplam sicakliklarda bir artig trendinin

oldugu, diger aylarda ve kis mevsiminde, sicakliklarda bir trendin olmadig1 gorilmiistiir.

Tiim istasyonlara genel olarak bakildiginda aylik, mevsimlik, ortalama ve yilli
toplam sicakliklarinda bir artis trendinin oldugu goriilmektedir. Konya ve Karaman

istasyonlar1 6zellik olarak ayni degerleri tasimaktadir.
Yagis verileri agisindan Mann-Kendall Trend Analizi incelendiginde;

Alanya istasyonunda sadece Eyliil ay1 yagislarinda pozitif bir trendin oldugu,
diger aylarda, mevsimsel degerlendirmelerde, ortalama ve toplam yagis verilerinde her

hangi bit trendin olmadig1 gériilmiistiir.

Cizelge 4.18. Mann-Kendall trend analizi Alanya istasyonu (yagis) sonuglari

Alanya
S VAR Z TREND
Ocak 19 7925.67 0.20
Subat -22 7926.67 -0.24
Mart -49 7925.67 -0.54
Nisan 18 7926.67 0.19
Mayis 25 7925.67 0.27
Haziran -44 7860.00 -0.49
Temmuz -114 7624.67 -1.51
Agustos 42 5864.67 0.54
Eyliil 304 7832.67 3.42 +
Ekim 76 7926.67 0.84
Kasim -158 7926.67 -1.76
Aralik -16 7926.67 -0.17
[Ikbahar -9 7925.67 -0.09
Yaz -102 7920.00 -1.13
Sonbahar 13 7925.67 0.13
Kis 28 7926.67 0.30
Toplam -29 7925.67 -0.31
Ortalama -29 7925.67 -0.31

Anamur istasyonu sadece Eyliil ay1 yagislarinda pozitif bir trendin oldugu, diger
aylarda, mevsimsel degerlendirmelerde, ortalama ve toplam yagis verilerinde her hangi

bit trendin olmadig1 goriilmiistiir.



Cizelge 4.19. Mann-Kendall trend analizi Anamur istasyonu (yagis) sonuglari

Anamur
S VAR Z TREND
Ocak 61 7925.67 0.67
Subat 22 7926.67 0.24
Mart -73 | 7925.67 -0.81
Nisan 15 7925.67 0.16
Mayis 111 | 7912.33 1.24
Haziran |-65 |7654.33 -0.73
Temmuz |27 4780.33 0.38
Agustos | 67 4783.00 0.95
Eyliil 223 | 7432.33 2.58 +
Ekim -89 | 7925.67 -0.99
Kasim -83 | 7925.67 -0.92
Aralik 34 7926.67 0.37
Ilkbahar |-44 |7926.67 -0.48
Yaz -31 | 7858.33 -0.34
Sonbahar |-64 |7926.67 -0.71
Kis 154 | 7366.67 1.78
Toplam |[-32 |7926.67 -0.35
Ortalama |-32 | 7926.67 -0.35

Karaman istasyonun da artan yada azalan bir trend tespit edilmemistir .

Cizelge 4.20. Mann-Kendall trend analizi Karaman istasyonu (yagis) sonuglari

Karaman

S VAR Z TREND
Ocak 166 7924.67 1.85
Subat -3 7923.67 -0.02
Mart -32 7924.67 -0.35
Nisan -62 7924.67 -0.69
Mayis -113 7923.67 -1.26
Haziran 156 7922.67 1.74
Temmuz -112 7752.00 -1.26
Agustos -78 7517.33 -0.20
Eyliil 126 7832.67 1.41
Ekim 18 7922.00 0.19
Kasim -27 7925.67 -0.29
Aralik 48 7926.67 0.53
[lkbahar -88 7924.67 -0.98
Yaz 97 7925.67 1.08
Sonbahar 44 7926.67 0.48
Kis 105 7925.67 1.17
Toplam 37 7925.67 0.40
Ortalama 37 7921.00 0.40
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Konya istasyonunda sadece Eyliil ay1 yagislarinda pozitif bir trendin oldugu, diger
aylarda, mevsimsel degerlendirmelerde, ortalama ve toplam yagis verilerinde her hangi

bit trendin olmadig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.21. Mann-Kendall trend analizi Konya istasyonu (yagis) sonuglari

Konya
S VAR Z TREND
Ocak 151 7925.67 1.68
Subat -46 7924.67 -0.51
Mart 12 7926.67 0.12
Nisan -94 7926.67 -1.04
Mayis -104 7926.67 -1.16

Haziran 99 7925.67 1.10
Temmuz -12 7890.00 -0.12
Agustos 38 7756.67 0.42

Eyliil 223 7907.00 2.50 +
Ekim -34 7924.67 -0.37
Kasim -79 7925.67 -0.88
Aralik 48 7926.67 0.53
Ilkbahar -91 7925.67 -1.01
Yaz 83 7925.67 0.92
Sonbahar | -68 7926.67 -0.75
Kis 62 7926.67 0.69

Toplam 38 7926.67 0.42
Ortalama 35 7921.00 0.38

Seydisehir istasyonunda sadece Eyliil ay1 yagislarinda pozitif bir trendin oldugu,
diger aylarda, mevsimsel degerlendirmelerde, ortalama ve toplam yagis verilerinde her

hangi bit trendin olmadig1 gériilmiistiir.

Yagislarin giinlere gore ortalama yagmasiin haricinde anlik ve kuvvetli bir

sekilde olmas1 sel ve tagkin olaylarini tetikledigi goriilmektedir.



Cizelge 4.22. Mann-Kendall trend analizi Seydisehir istasyonu (yagis) sonuglari

4.4. Sicaklik, nem ve yagis verilerinin karsilastirilmasi

Seydisehir
S VAR Z TREND
Ocak 140 7926.67 1.56
Subat 12 7926.67 0.12
Mart 24 7926.67 0.26
Nisan -13 7925.67 -0.13
Mayis 50 7926.67 0.55
Haziran 130 7926.67 1.45
Temmuz -37 7860.33 -0.41
Agustos 17 7882.33 0.18
Eyliil 177 7917.00 1.98
Ekim 38 7926.67 0.42
Kasim -136 7926.67 -1.52
Aralik -14 7926.67 -0.15
Ilkbahar 7 7925.67 0.07
Yaz 94 7926.67 1.04
Sonbahar 5 7925.67 0.04
Kis 34 7926.67 0.37
Toplam 34 7926.67 0.37
Ortalama 33 7925.67 0.36
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Ermenek Baraji golii hacmi yaklasik 4.5 Milyar m® suya sahip olan barajin gevreye

etkisinin olmas1 kagmilmazdir. Baraj yapilamadan ortalama sicaklik ile baraj yapimi

sonrasinda ki ortalama sicaklik degerlerinde bir artmanin oldugu goriilmiistiir. Baraj

yapimi Oncesi ve sonrasini gosterir degerler ¢izelge 4.22' de verilmistir.

Cizelge 4.23 : Baraj oncesi ve sonrasi ortalama sicaklik tablosu

OCK | SBT | MRT | NSN | MYS | HZN | TMZ | AGS | EYL | EKM | KSM | ARK | YILLIK
Baraj Oncesi
(1965-2004) | 3.6 3.7 163 [10.2|14.2119.7 |229 [22.8|19.3 |142 |81 |46 |124
Baraj Sonrasi
(2013-2018) | 4.0 43 |86 |10.8|15.020.6 |23.7 [23.3|19.9 |151 |93 |42 |13.0

Her ne kadar ortalama sicaklikta artis goriinse de baraj yapimi oncesi 40 yillik bir

veri varken, yapim sonrasi veriseti aralig1 5 yildir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri

diinya genelinde olan bir olgu olduguda diisiiniildiiglinde bu artigin baraja baglanmasi su

an icin yanlis olacagi diistiniilmektedir. Sicaklik iizerinde etkinin arastirilmaya devam

edilmelidir.
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Barajlarin iklime etkisi 6ncelikle nem tiizerinde goriilebilir. Yapilan ¢aligmalar
bunu destekler niteliktedir. Ayrica arazi ¢alismalar1 sirasinda barajlarin ilk yilinda bile
nemde bir degisiklik oldugu yore insanlar1 tarafindan dile getirilmektedir. Ancak bu
psikolojik bir inanistir. Ermenek Baraji nem agisindan incelendiginde ilk nem 6lgtilerinin
1975 yilinda basladig1 goriilmektedir. Olgiimler meteoroloji istasyonu kapanana kadar
(Temmuz-2004) devam etmis, 2012 yili Aralik ayinda istasyonun agilmasi ile tekrar
baslamistir.Nem orani engok kis aylarinda artmistir. Nem verisine ait baraj oncesi ve

sonras1 gosterir tablo ¢izelge 4.23 de verilmistir.

Cizelge 4.24. Baraj 6ncesi ve sonrasi ortalama nem degerleri tablosu

OCK | SBT |MRT | NSN | MYS | HZN | TMZ | AGS | EYL | EKM | KSM | ARLK | YILLIK
58 | 57 | 52| 47 | 44 38 32 33 37 | 43 53 57 46

Baraj Oncesi
(1975-2004)
Baraj Sonras1
(2013-2018)

70 | 64 | 56 | 49 | 52 47 35 38 | 41 50 | 56 64 52

Nem degerlerinin yiikselmesi ile baraj cevresinde bulunan tarim kiiltiirii

degismeye baslamis, zeytin bahgeleri artmis, nadasa birakilan arazi miktari ise azalmaistir.

Yagis verilerinin normal sartlarda artmasi gerekirken baraj yapimi sonrasi azaldigi
goriilmektedir. Ancak bunu baraj goliine baglamak yanlis olur. Baraj yapimi 6ncesi 54
yiullik veri ortalamas1 kullanilirken baraj yapimi sonrasi 5 yillik bir seti bulunmaktadir.
Ayrica Ermenek istasyonuna en yakin Alanya ve Anamur istasyonlarinin SPI ve SPEI
indekslerinin 24 Ay verileri incelendiginde kurak donemde bulunuldugu goériilmektedir.

Yagis verisine ait baraj oncesi ve sonrast gosterir tablo ¢izelge 4.24 de verilmistir.

Cizelge 4.25: Baraj oncesi ve sonrasi ortalama yagis degerleri tablosu

OCK | SBT | MRT | NSN | MYS | HZN | TMZ | AGS | EYL | EKM | KSM | ARLK | YILLIK

Baraj Oncesi
(1950-2004) 90.4 167.4]158.7136.5(33.2|20.5|13.5|84 |7.6 |34.1 |63.0]109.3 |527.3
Baraj Sonrast

(2013-2018) 754 35.8154.9 122.5|46.7]23.2|29 |69 [4.8 [40.9 |35.6]|76.5 |4259

4.5. iklim Degisikligi ve iklim Degisikligi Projeksyonlari

Uygulamada CMIP 6 ve CORDEX verileri kullanilarak 2021-2040, 2041-2060 ve
2081-2100 y1l1 i¢in sicaklik ve yagis senaryolar1 hesaplanmistir.
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Sekil 4.91. CMIP 6 'e gore 2021-2040 yillar1 sicaklik degisimleri (RCP 4.5-8.5)
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Sekil 4.92. CMIP 6 'e gore 2041-2060 yillart sicaklik degisimleri (RCP 4.5-8.5)
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CMIP 6-2081/2100-RCP 4.5
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Sekil 4.93. CMIP 6 'e gore 2081-2100 yillari sicaklik degigimleri (RCP 4.5-8.5)

Yapilan calisma sonunda CMIP verilerine gore yapilan hesapta 2021-2040
yillarinda her iki senaryoda da (RCP4.5,RCP 8.5) 1.5 °C artig, 2041-2060 yillarinda RCP
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4.5 ¢ gore 2 °C , RCP 8.5 ¢ gore 2.6 °C artig, 2081-2100 yillarinda RCP 4.5 te 2.9 °C,

RCP 8.5 e gore 5.3 °C artis beklenmektedir.

Yagis verilerine gore yapilan hesaplamalarin sonucunda;
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Sekil 4.94. CMIP 6 'e gore 2021-2040 yillar1 yagis degisimleri (RCP 4.5-8.5)
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CMIP 6-2041/2060-RCP 4.5 @
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Sekil 4.95. CMIP 6 'e gore 2041-2060 yillar1 yagis degisimleri (RCP 4.5-8.5)
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CMIP 6-2081/2100-RCP 4.5
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Sekil 4.96. CMIP 6 'e gore 2081-2100 yillar1 yagis degisimleri (RCP 4.5-8.5)

Yapilan ¢alisma sonunda CMIP verilerine gore yapilan hesapta 2021-2040
yillarinda RCP4.5 e gore % 5 ,RCP 8.5 e gore %6.7 azalig, 2041-2060 yillarinda RCP 4.5
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e gore %8.2 , RCP 8.5 e gore %13 azalig, 2081-2100 yillarinda RCP 4.5 te %11, RCP 8.5
e gore %25.6 azalis beklenmektedir.

CORDEX Avrupa verileri lizerinden yapilan ¢alismaya gore ise;
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Sekil 4.97. CORDEX EUROPE’a gore 2021-2040 yillar1 sicaklik degisimleri (RCP 4.5-8.5)
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CORDEX EUROPE-2041/2060-RCP 4.5 @
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Sekil 4.98. CORDEX EUROPE’a gore 2041-2060 yillar1 sicaklik degisimleri (RCP 4.5-8.5)
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CORDEX EUROPE-2081/2100-RCP 4.5 @
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Sekil 4.99. CORDEX EUROPE’a gore 2081-2100 yillart sicaklik degisimleri (RCP 4.5-8.5)

Yapilan ¢alisma sonunda CORDEX verilerine gore yapilan hesapta 2021-2040
yillarinda RCP4.5 e gore 1.2 °C, RCP 8.5 e gore 1.36-1.44°C artig, 2041-2060 yillarinda
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RCP 4.5 e gore 2.26-2.68 °C , RCP 8.5 e gore 2.5-3 °C artis, 2081-2100 yillarinda RCP

4.5te 2.4-2.9°C, RCP 8.5 e gore 5.1-5.6 °C artis beklenmektedir.

CORDEX Yagis verilerine gore yapilan ¢alismaya gore;
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Sekil 4.100. CORDEX EUROPE’a gore 2021-2040 yillar1 yagis degisimleri (RCP 4.5-8.5)



125

CORDEX EUROPE-2041/2060-RCP 4.5 «@

GOSTERIM

CRD(2041-2060) RCP4.5
%

[ <-25

-24.9--20

B -109--15

B -149--10

B ce-5

Bl <s-o

-«

Kilometers
0 5 10 20 30 40

CORDEX EUROPE-2041/2060-RCP 8.5 @

GOSTERIM

CRD(2041-2060) RCP8.5
%

B <--25

I -249- 20

B -199--15

B -149--10

B os-5

Bl <00

— K

O e e Kilometers
0 5 10 20 30 40

Sekil 4.101. CORDEX EUROPE’a gore 2041-2060 yillar1 yagis degisimleri (RCP 4.5-8.5)
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Sekil 4.102. CORDEX EUROPE’a gore 2081-2100 yillar1 yagis degisimleri (RCP 4.5-8.5)

Yapilan ¢alisma sonunda CORDEX verilerine gore yapilan hesapta 2021-2040
yillarinda RCP4.5 e gore % 2.4 - 4.5 ,RCP 8.5 e gore % 4.5 azalis, 2041-2060 yillarinda
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RCP 4.5 e gore % 3.5 - 8.1 , RCP 8.5 e gore % 8 - 13 azalis, 2081-2100 yillarinda RCP
4.5 te %10-14, RCP 8.5 e gore %23.4-28.9 azalis beklenmektedir.

Cizelge 4.26. CMIP 6 ve CORDEX sonuglar1 tablosu
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Sekil 4.103. Sicaklik degisim grafigi

YAGIS AZALIS GRAFIGI %

III cclE|IPE CIII chIIPE
REPA. R .

W 2021-2040 m2041-2060 ™ 2081-2100

Sekil 4.104. Yagis degisim grafigi

2021-2040 2041-2060 2081-2100

Senaryo |CMIP6 CORDEX |CMIP6 CORDEX | CMIP6 CORDEX
Sicaklk | RCP 45 15°C 1.2°C 2°C  2.26-2.68°C | 2.9°C 2.4-2.9°C

RCP85 | 1.5°C 133-146°C | 26°C  2.5-3°C 5.3°C 5.1-5.6 °C
Yagis RCP 4.5 5%  -2.4%,-4.5% | -8.20% -3.5%,-8.1% | -11% -10%,-14%
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez kapsaminda Ermenek Barajinin iklime olan etkilerinin cografi bilgi
sistemleri ve uzaktan algilama teknikleri kullanilarak irdelenmistir. Proje baslangicinda
calisma Ermenek ilgesi idari sinirlari ile baslanilmas, ilerleyen siirecte etkilesimin havza
bazli olacag tespit edilerek sinirlar havza bazli olarak degistirilmistir. Calisma alani

2576,915 km? alan baz alinarak yapilmistir.

Calismada arazi kullanimi/ arazi Ortlisiinde olan degisimi tespit edebilmek
amaciyla 1990- 2000- 2010- 2019 yillarina ait Landsat uydu goriintiileri ve  CORINE
verilerinden yararlanilmigtir. Kontrollii siniflandirma yapilirken 18 farkli tabaka
olusturulmus, uydu goriintiilerin ¢6ziiniirliigiiniin az olmasi, bazi piksellerin yansima
degerinin birbirine yakin olmasi nedeniyle dogruluk orani istenilenden uzak kalmistir. Bu
nedenle tekrar siniflandirmaya gidilmis ve siniflar "Sehir Yapilar1", "Ormanlar”, "Tarim
Alanlart", " Bitki Ge¢is Alanlar1 (Skrolofil Alanlar), " Kayalik" ve "Su Kiitleleri" olarak
belirlenmistir. Bu simiflandirma sonras1 dogruluk orani % 78, kappa degeri % 77,22

olarak gerceklesmistir. 1990-2019 yillar1 arasindaki degisim;

"Sehir Yapisi1" i¢in yaklasik % 40 lik bir artisla 484,90 ha dan 678,61 ha a
yiikselmistir. Her ne kadar bazi kdyler sular altinda kalsa da baraj golii nedeniyle
sehirlesme artmis, su sporlari, park ve yiiriiylis yollar1 vb. yatirimlar da bu degerin
yiikselmesine sebep olmustur. Ancak bu artis 257.691,50 ha havza alaninda % 1 e bile
karsihik gelmemektedir. Oniimiizdeki yillarda baraj golii nedeniyle yapilasmanin gol

kenarinda artacagi tahmin edilmektedir.

"Ormanlar" katmaninda yapilan incelemede 33.928 ha alan 46.805 ha a
yiikselmis, 29 yillik periyotta yaklasik % 38, havza bazli alanda % 5 artis gostermistir.
Bolgenin daglik olmasi, daha 6nceden yangin ile yok olan yerlerde tekrar agaclandirma
caligmalarinin yapilmasi, yore halkinda orman bilincinin bulunmasi, baraj sayesinde
nemliligin artmas1 da orman alanini artirdig1 diisiiniilmektedir. Ayrica bolgede yapilan
aricilik faaliyetleri insanlarin ormanlara bakis acisini degistirdigi diistiniilmektedir.

Siiflandirma i¢inde en fazla artis ormanlarda olmustur.

"Tarim Alanlar1" agisindan baraj 6ncesinde tarim yapilan bazi alanlar su altinda

kalsa da baraj golii ve ¢evrede yapilan yeni goletler nedeniyle %11,5 artmistir. Baraj
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oncesi yaklasik 43.210 ha olan tarim alanlar1 2019 y1l1 verilerine gore yaklagik 48.200 ha
a ylkselmistir. Havza bazli degerlendirildiginde degisim % 1,94 olarak hesaplanmustir.
Sulamalar sayesinde nadasa birakilan arazi miktarlarinda da azalma oldugu
gorilmektedir. Ancak sulamadan faydalanamayan yerlesim birimleri nedeniyle nadasa

birakilan alanlarin hala % 20 civarinda oldugu sonucu ¢ikarilmaktadir.

"Bitki Gegis Alanlar1" bir kisminin tarim alanlarina ¢evrilmesi ve bir kisminin da
sular altinda kalmasi ile en ¢ok alan kaybinin oldugu tabakadir. Yaklasik 164.250 ha olan
sklorofil alan 2019 yilinda 146.512 ha diismiistiir. Alansal bazda bu diisiis %11,8 iken
havza bazinda % 6,89 dur. Tarim alani olarak ¢evrilen alanlar ekili tarimdan ¢ok dikili

tarim oldugu gorilmiistiir.

"Kayalik Alanlar" 1 inceledigimizde barajda su tutulmasi ile alanda azalmalar
baslamistir. Yaklasik 15.650 ha olan alan 2000 yilina kadar degismemis, 2010 yilinda
12.268 ha a, 2019 yilinda 9.471 ha a diigmiistiir. Barajin 2009 yilinda su tutmasi ve gol
alaninin dolmasi bu diisiisiin ana nedeni oldugu diisiiniilmektedir. Bu diisiis kendi i¢inde
% 39,5 ye karsilik gelmekte iken havza bazinda % 2,4 gibi bir deger hesaplanmistir. Baz1
canlilarin yasam alam1 daralmigsken yeni habitatlar ortaya ¢ikmasina sebep oldugu

gorilmistir.

"Su Kiitleleri" degisimlerin temelini olusturdugu tespit edilmistir. Ermenek
Barajinin yapilmasi su kiitlelerinde artis1 en ¢ok etkileyen yapidir. Daha dnceleri yaklagik
178 ha alan kaplayan "Su Kiitleleri" barajin yapilmasi ile birlikte 6000 ha in iizerine
cikmistir. Degisim kendi iginde % 3.378,77 iken havza bazinda % 2,27 gibi bir degere
karsilik gelmektedir.Bu degisimle birlikte bolgede bir mikro klima olusacagi tahmin
edilmektedir. G6l alaninin neredeyse Beysehir Goli kadar su bulunmasi nedeniyle su
sporlari, geziler ve balikgilik faaliyetlerinin artiracagi, sucul bitkilerin yeni yasam

formlarina neden olacag, suya bagl hastaliklarinda artabilecegi diisiiniilmektedir.

Kuraklik analizi i¢in Alanya, Anamur, Ermenek, Karaman ve Mut istasyonlari
secilmis, Ermenek istasyonunun 2004 yilinda kapanmasi, Mut istasyonunda 1986-1993
yillart arasinda veri eksikligi olmasi nedeniyle analiz ¢alismalarindan ¢ikarilmis, yerine
Konya ve Isparta istasyonlar1 alinmis, Isparta istasyonunda ¢aligma alanina uzak olmasi
sebebiyle ¢ikarilmis yerine Seydisehir istasyonu eklenmistir. Ermenek ilgesinde Akdeniz

Iklimi etkileri goriilsede havza bazli yaklasimla bakildiginda karasal iklime gegis
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ozellikleri mevcuttur . Kuraklik analizinde SPI ve SPEI yontemleri kullanilmigtir. Her iki
yontemde de istasyonlar 1980 Ocak-2021 Haziran verileri analiz edilmis, agirlikli olarak
"Normal”- "Normale Yakin Kuraklik" smif araliklarinda kaldigi goriilmiistiir. SPI
yontemiyle yapilan incelemede 2000 yili sonrasi verilerde sadece Alanya istasyonunun
kurak periyodun arttig1, diger istasyonlarda ise 2000 y1l1 6ncesi kurak olan dénemin 2000
y1l1 sonrasi yagisl doneme biraktigr goriilmistiir. SPEI yontemiyle milenyum 6ncesi ve
sonras1 karsilastirildiginda tiim istasyonlarin yagishi donemden kurak doneme girdigi

n_n

gorilmektedir. Hesaplamalar gostermistir ki "¢ok siddetli yagis"-"siddetli yagis" ile "cok
siddetli kuraklik"- " siddetli kuraklik" degerlerinde artis vardir. Havza son
degerlendirmelere gore kurakliga egilimli bir trende girdigi diisiiniilmektedir. SPI ve
SPEI aralarinda 24 aylik korelasyon katsayisi incelendiginde, korelasyon katsayinin
yiiksek oldugu istasyonlar akdeniz ikliminin hakim oldugu Anamur ( 93,5) ve Alanya
(89,0) istasyonlart oldugu gorilmiistiir. Karasal iklimin hakim oldugu istasyonlarda
Karaman (66,1), Konya (61,4) ve Seydisehir (60,2) korelasyon katsayis1 diistik ¢ikmigtir
(Okka ve Durduran,2022) . Yagish ve kurak donemler istasyonlar arasinda farkli
zamanlarda ve farkli siddetlerde gerceklestigi goriilmiistiir. SPEI verileri SPI verilerine
oranla daha kullanigli oldugu goriilmiis, SPEI indisinin farkli donemlere ait analizleri ile
florada ekilen bitkilerin ortalama sicakligin iizerinde oldugu donemlere gore kuraklik

incelemelerinin  yapilmas1 gercege yakin sonuglar verecegi diisiiniilmektedir

(Bakanogullari, 2020, Okka ve Durduran ,2022).

Trend analizleri incelendiginde lineer regresyon analizinde tiim istasyonlarda
sicaklik degerlerinin bir artig trendinde oldugu gorilmiistiir. Analiz sonucunda Anamur
istasyonu 0.1 °C ile en az artisin oldugu, Konya istasyonunun ise 1,0 °C ile en fazla artigin
oldugu istasyon olarak goriilmiistiir. Yagis agisindan yapilan incelemelerde ise Alanya ve
Anamur istasyonlarinda azalis, diger istasyonlarda ise artis trendinde oldugu goriilmiistiir.
Karasal iklimin hiikiim stirdiigii istasyonlarin artis trendinde olmasi dikkat ¢ekmektedir.
Ozellikle 2000 y1l1 sonrasinda olan uzun yillar ortalamast iizerindeki yagislar nedeniyle
bu sonucun c¢iktigr goriilmiistiir. Mann-Kendall trend analizinde ayrintili ¢aligmalar
sonucu, aylik, mevsimlik, yillik ortalama, ve toplam sicaklik degerlerinde pozitif yonde
bir trendin oldugu, Karaman ve Konya istasyonlarinin aynmi o6zellikleri gosterdigi
gorilmistiir. Yagis acisindan yapilan incelemelerde Karaman istasyonunda herhangi bir
trende rastlanilmamisken, diger istasyonlarda eyliil ay1 yagislarinda pozitif bir trendin

oldugu saptanmigtir. Sicakliklarin artmasi, yagis rejimindeki diizensizlikler nedeniyle
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havza kuraklik belirtileri gostermeye basladigi sdylenilebilir. Yagislarin son dénemde
miktar olarak ayni kalsa da anlik ve kisa siirede yagmasi sel ve tagkin olaylarina sebep

olabilecegi diisiiniilmektedir.

Barajin bulundugu bolgede ortalama sicaklik degerleri istasyonun kapanmadan
onceki ve 2013 yilinda yeniden agilmasi ile olan donemler karsilastirildiginda bir artisin
oldugu goriilmiis, ancak veri setinin incelendiginde baraj 6ncesi 40 yillik bir veri araligina
sahip olmasi, baraj yapimi sonrasi ise 5 yillik bir veri setine sahip olmasi nedeniyle
glinlimiiz i¢in sicaklik artisinin baraja baglamanin yanlis olacagi diistiniilmektedir. Yagis
verilerine bakildiginda, ¢evresinin orman olusu, nemliligin artmasi gibi nedenlerle artig
beklenirken baraj yapimi sonrasinda azaldigi goriilmiistiir. Bu azalig1 veri setinin dengesiz
olusu, Ermenek'e en yakin olan Alanya ve Anamur istasyonlarinin SPI ve SPEI
analizlerinde kurak dénemde bulunmasi, yiiksek sicaklik nedeniyle asir1 buharlasmanin
olmasi, yagis ve akis verilerinde uzun siireli degisimin olmasi, baraj kaynakli
mikroklimatik degisikligin mi sebep oldugu bilinmeden baraj baglanilmasinin yanlis
olacagi diisiiniilmektedir. Sicaklik ve yagis ile ilgili caligmalarin devam ettirilmelidir.
Nemlilik barajlarda en kisa siirede gozlenen degisikliklerdir. Yapilan calismada bunu
desteklemektedir. 1975-2004 yillar1 arasinda yapilan nem 6lgiimleri ile 2013-2018 yillari
arasinda yapilan nem Olgiilerinde bir artisin oldugu goriilmiis, encok artiglarin kis aylari
ile Mayis ve Haziran oldugu tespit edilmistir. Mayis ve Haziran ayinda nem artiginin
havalarin 1sinmas1 ve daglarda bulunan karlarin erimesinin bu tarihlerde bitmesinin

oldugu distiniilmektedir.

2021-2100 yillart arasinda sicaklik ve yagis beklentileri kiiresel ve bolgesel iklim
modelleri agisindan incelenmis 2100 yilinda kiiresel iklim modeline gore iyi senaryoya
gore sicakligin 2,9 °C artis beklenirken yagiglarda % 11 azalis, kotii senaryoya gore
sicaklikta 5,3 °C artig, yagislarda % 25,6 azalma beklenmektedir. Bolgesel iklim
modellerine gore ise bu degerler iyi senaryo igin sicaklikta 2,4 °C artig, yagislarda %10-
14 azalig, kotii senaryolar i¢in sicaklikta 5,6 °C artis, yagislarda ise %23,4 ila % 28,9

arasinda azalis beklenilmektedir.

3 °C lik bir artista diinyamizda sicak hava dalga sayisi giiniimiize oranla 5 kat
artabilecegi, kuraklik goriilme siklig1 ve siddetinin artacagi, yeralti su miktarinda ciddi

bir azalmanin olacagi, Himalaya Dagi’nda bulunan buzullarin yaklasik % 50 sinin
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eriyecegi, asir1 yagis ve sellerin canlilan etkileyecegi, bazi bitki-hayvanlar soylarinin

tiikenecegi 6ngoriilmektedir (IPCC, 2018).
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EK-1 Alanya Istasyonu Yagis Verileri.
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YyuAy | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
1980 354.4 195 151.4 20.4 48.1 13.9 0 0 2.1 31.8 119.4 225.3
1981 710.4 254.3 92.7 49.3 18 2 6.5 0 0 58.9 203.3 375
1982 171.5 55.3 128.1 49.5 115 12.7 2.1 16.4 53 113.7 40.1 111.4
1983 174.9 219.9 189.6 69.1 1.5 5.1 10.3 0 3.1 69.3 341 237.5
1984 318.7 131.8 85.5 229 0 0 58.3 0 0 0 257.4 114.7
1985 410.7 160.5 67.1 32.3 22.6 2.2 0 0 0.8 158.8 393.2 86.4
1986 250.2 118.4 9.1 44.4 39.1 11.7 0 3.5 33.2 1.5 95.3 275.4
1987 285.2 93.2 273.4 69.3 210.5 20.6 27.7 0 0 17.3 102.1 210.2
1988 95 245.3 230.4 130.2 69.7 0.2 3.5 0.7 9.9 284.8 476.4 220.8
1989 148.4 41.2 59.2 0 6.4 0.4 0 0 0 142.4 282.3 172.5
1990 83.8 156.8 95.7 20.7 52.5 18.9 0 15.7 1.5 64.8 25.8 145.3
1991 151.7 72.5 25.4 33.9 37.4 0 1 0 0.3 129.5 1171 470.6
1992 64.6 96.1 92.9 53.9 89.7 63.9 8.6 0 0 1.3 247.8 355.8
1993 117.5 133.3 125.7 69.2 31 11.6 0 0 0 8.8 142.2 77.4
1994 246 185.3 59.3 22.2 26 3.9 0 0.3 1.8 163.1 351.7 167.3
1995 297.7 122 174 37.1 14.8 0.1 60.9 0 6.6 24.6 158.3 84.7
1996 241.9 119.2 168.1 72.8 8.6 0.7 0 0 42.5 184 156.3 318.2
1997 60.3 148.3 17.9 99.6 41.6 0.2 0 64.7 28.1 196.1 95.6 704.7
1998 78.4 25 176.3 65.4 14.7 0 0 0 55 136 213.6 374.7
1999 260.2 306.1 88 50.6 0 11.9 0 0.1 15.5 48.9 32.4 141.4
2000 223.7 132.8 77.7 209.3 449 0.5 0 0 2.1 113.6 134.6 138.1
2001 44.6 199.8 32.3 46.2 77.2 0 0 0 15.9 54 487.4 601
2002 222.9 56.4 56.3 200.7 4 4.7 0 1.3 13.3 27.2 125.6 250.1
2003 189.4 148.4 97.8 745 24.3 49 0 0 12.4 8.2 138.5 220
2004 250.4 142.9 31.1 241 0.2 0.1 0 0 0 26 250.5 70.9
2005 135.1 102.5 55.6 80.4 1 8.3 0 0 20.8 17 143.7 61
2006 148.4 168.1 118 33.8 0.4 0.1 0.5 1.1 70.8 211.5 258.2 6.8
2007 53.7 95.4 104.9 14.3 4.7 0.1 0 0 0 67.1 243.4 4571
2008 68 92.1 51.3 16.9 6.9 0.7 0 0 85.7 10 199.6 92.3
2009 308.2 237.9 160.2 40.9 55.2 0 0 0 71.8 248.9 254.2 250.3
2010 251.4 154 12.6 20.1 211 18.6 0 0.1 26.3 118.2 51.4 462.1
2011 174.8 178.4 65.6 284 80.4 0 0 0.2 122.6 194.7 28.3 218.3
2012 547.3 227.9 201.3 80.5 37.9 19.3 0 0 0 134.3 146.5 390.6
2013 118.2 150.9 17.9 76.8 54.6 0.1 0.1 0 15.9 119.1 72.6 49.5
2014 279.4 83.6 80.5 69.9 114.6 22.9 0 0 94.2 206.7 107.5 231.7
2015 232.2 178 115.2 29.9 9.4 4.3 1.2 54 88.8 137.9 78 15.9
2016 195.7 91.9 99.8 11.7 46.4 0 17 0 27.3 14.7 49 364.3
2017 242.2 18.5 111.5 90.9 48.6 3.9 0 6.2 3.8 262.7 170.1 137.3
2018 314.2 127.4 131.1 1.4 3.8 32.7 0 0 30.4 94.5 108 253.7
2019 526.1 159.2 1129 106.7 0.8 17.3 1.2 0.5 70.6 61.4 100.4 364
2020 283.5 163 87.2 47.2 178.2 0.2 0 0.1 4.8 0.5 88.2 201.2
2021 231.8 39.6 130.4 41.7 0 0.5 O O O O O 0
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vay [ 1 [ 2 | 3 | a | 5 | e | 7 [ 8 | o | 10| 1] 12|
1980
1981 2932.2
1982 (127493 2609.6 2586.3 26154 25788 2577.6 2579.7 2596.1 2599.3 2681.2 2601.9 2488
1983 (119525 1918.1 2015  2034.8 20183 2021.4 20252 20252 20283 2038.7 21764 2038.9
1984 [12186.1 22626 2220  2399.5 2388 23753 24315 24151 2409.8 2296.1 25134 2516.7
1985 (127525 2693.1 2570.6 2533.8 25549 2552 25417 25417 25394 26289 26811 2530
1986 (124615 2448.1 23717 2187.1 22262 22379 2179.6 2183.1 22163 2217.8 20557 2216.4
1987 [12090.9 20236 22299 22669 24548 24732 25009 25009 2500.1 2358.6 20675 2191.3
1988 12036.1 2163 23843 2470.1 2500.7 2489.2 2492.7 2489.9 2466.6 2749.9 3131  3076.4
1989 [12939.6 2887.6 26734 2604.1 2400  2379.8 23521 23521 23521 2477.2 26574 2619.7
1990 126085 2520 23853 22758 22586 2277.3 22738 2288.8 2280.4 20604 1609.8 1534.3
1991 15376 15689 15351 1569 1600  1599.6 1600.6 1600.6 1600.9 1588 14228 1720.9
1992 1117017 1641  1638.2 1671.4 17086 1753.6 17622 17465 1745 16815 19035 2114
1993 2079.8 21406 2240.9 22762 2269.8 22814 2280.4 2280.4 2280.1 21594 21845 17913
1994 1119727 20619 2028.3 1996.6 19329 1872.9 18643 1864.6 1866.4 2028.2 21321 19436
1995 121238 21125 21608 21287 21125 2101 21619 21619 21685 21843 22004 2207.7
1996 12203.6 2137.5 22463 2296.9 22795 22763 22763 2276  2316.7 2337.6 21422 2293.1
1997 2055.7 2082 19259 1988.4 20152 20153 19544 2019.1 2040.6 2212.1 21494 2769.4
1998 1126059 25117 2519.9 25125 25186 2517.9 2517.9 2517.9 2480.9 24329 24902 2546.7
1999 |12746.6 29044 29745 29255 28839 28956 28956 2831 28184 26712 2608  2044.7
2000 12190  2297.8 2199.2 23431 2373.3 23738 23738 2373.8 23704 2348 2269 20324
2001 18168 17105 1654.8 16504 1727.6 17157 17157 17156 1716 17211 2176.1 26357
2002 (126349 25585 2537.1 25285 2487.6 24918 2491.8 24931 2504.3 2417.9 24089 2520.9
2003 [12665.7 2614.3 2679.8 2708.1 26552 27042 27042 27042 27007 26549 2306 1925
2004 fl19525 2039  2013.8 18372 18334 18288 1828.8 18275 18142 1813 19379 17587
2005 17044 16585 1616.3 1622.2 1598.9 1558.2 15582 1558.2 1566.6 15754 1580.6 14216
2006 (11319.6 1344.8 14317 14414 14416 14416 14421 14432 1514  1699.5 17072 1643.1
2007 1115617 1554.6 1603.9 1537.8 1541.5 1533.3 15333 1533.3 15125 15626 1662.3 2058.4
2008  f11978 1902 18353 18184 18249 18255 1825 18239 18388 1637.3 15787 1664.2
2009 19187 20612 21165 2143.1 2193.6 21935 21935 21935 22653 2447.1 24579 22511
2010 24345 2496.4 2457.7 2460.9 24751 2493 2493 24931 24337 2536.9 2388.7 27585
2011 2625.1 2565.6 2471 27141 2739.3 2739.3 27393 27395 2790.3 2736.1 25102 24782
2012 127741 2848 30367 3097.1 3113.9 31146 31146 31145 3088.2 3109.3 32044 31329
2013 3076.3 3048.8 30011 27939 2768.1 27682 2768.3 2768.1 2661.4 25858 2630.1 2461.3
2014 (121934 2049.1 19283 1917.7 19944 1998 1998 1998 20922 2164.6 21256 1966.7
2015 [12080.7 2107.8 22051 21582 2113 21172 21183 21237 2196.6 22154 2220.8 2187.2
2016 (121035 2111.8 21311 20729 20047 19818 1998.8 19988 1931.9 17399 16814 1814
2017 1824 16645 1660.8 1721.8 1761  1760.6 1759.4 1760.2 16752 1800  1892.1 20135
2018 (12132  2167.5 21988 21885 21459 21786 2161.6 2161.6 21647 22445 23035 2192.9
2019 2476.8 2617.5 2618.9 2634.7 2586.9 2600.3 26015 25958 2662.6 2461.3 23916 2618.3
2020 [12587,6 2623.2 25793 26251 2799.5 2767 2767  2767.1 27415 26475 2627.7 2575.2
2021 22809 2161.3 2178.8 2113.8 2113  2096.2
22283 22222 22215 22220 22248 22244 22276 22276 22295 22287 22253 22421

Ort 9 2 6 4 4 6 2 3 1 7 3 3

Stn.Sp

m 41161 41337 407.25 408.14 40258 40643 41228 409.12 403.83 394.47 407.35 418.09
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EK-3 Alanya Istasyonu 24 Aylik SPI Degerleri

Yyuay | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 1 | 12 |
1980
1981 1.65
1982 | 1.27 094 090 096 088 087 085 090 092 115 0.92 0.59
1983 | -0.67 -0.74 -0.51 -0.46 -0.51 -0.50 -0.49 -0.49 -0.50 -0.48 -0.12 -0.49
1984 1-0.10 0.10 0.00 0.43 041 037 049 046 045 0.17 0.71 0.66
1e85 || 1.27 1.14 0.86 0.76 082 081 0.76 0.77 0.77 101 112 0.69
1986 | 0.57 0.55 0.37 -0.09 0.00 0.03 -0.12 -0.11 -0.03 -0.03 -0.42 -0.06
1987 | -0.33 -0.48 0.02 0.11 0.57 061 0.66 0.67 0.67 0.33 -0.39 -0.12
1988 || -0.47 -0.14 0.40 061 069 065 0.64 064 059 132 222 200
1989 | 1.73 161 1.11 094 044 038 030 030 0.30 063 106 0.90
19% | 092 0.72 040 0.13 o0.08 0.13 0.112 0.15 0.13 -043 -1.51 -1.69
1991 |1-1.68 -1.58 -1.69 -1.60 -1.55 -1.54 -1.52 -1.53 -1.56 -1.62 -1.97 -1.25
1992 (-1.28 -1.41 -143 -135 -1.28 -1.16 -1.13 -1.18 -1.20 -1.39 -0.79 -0.31
1983 1-0.36 -0.20 0.05 0.13 0.11 0.14 0.13 0.13 0.13 -0.18 -0.10 -1.08
1994 1 -0.62 -0.39 -047 -0.55 -0.73 -0.86 -0.88 -0.89 -0.90 -0.51 -0.23 -0.71
195 | -0.25 -0.27 -0.15 -0.23 -0.28 -0.30 -0.16 -0.16 -0.15 -0.11 -0.06 -0.08
1996 || -0.06 -0.20 0.06 0.18 0.14 0.13 0.12 0.12 0.22 0.28 -0.20 0.12
1997 1-0.42 -0.34 -0.73 -0.57 -0.52 -0.51 -0.66 -0.51 -0.47 -0.04 -0.19 1.26
1988 | 092 0.70 0.73 0.71 0.73 0.72 0.70 0.71 0.62 0.52 0.65 0.73
1999 || 1.26 1.65 1.85 1.72 164 165 162 147 146 1.12 0.94 -0.47
2000 (1-0.09 0.18 -0.05 0.30 0.37 0.37 035 036 035 030 0.11 -0.50
2001 |1-1.00 -1.24 -1.39 -140 -1.24 -1.25 -1.24 -1.25 -1.27 -1.29 -0.12 0.94
2002 1 0.99 081 0.77 0.75 065 0.66 0.64 0.65 0.68 0.48 045 0.67
2003 | 1.06 095 1.13 1.19 1.07 118 1.16 1.16 1.17 1.08 0.20 -0.76
2004 || -0.67 -0.44 -0.51 -0.94 -0.97 -097 -0.97 -098 -1.03 -1.05 -0.71 -1.16
2005 |1-1.27 -1.36 -1.49 -1.47 -155 -1.64 -1.62 -1.64 -1.64 -1.66 -1.58 -1.96
2006 (1 -2.21 -2.12 -194 -191 -195 -193 -191 -192 -1.77 -1.34 -1.27 -1.43
2007 f1-1.62 -1.62 -1.52 -1.68 -1.70 -1.70 -1.68 -1.70 -1.78 -1.69 -1.38 -0.44
2008 || -0.61 -0.77 -0.95 -0.99 -0.99 -0.98 -0.98 -0.99 -0.97 -1.50 -1.59 -1.38
2009 1 -0.75 -0.39 -0.26 -0.19 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 0.09 0.55 0.57 0.02
2010 | 0.50 0.66 0.58 059 062 066 064 065 051 078 040 1.24
2011 1 0.96 0.83 0.61 1.21 1.28 1.27 124 125 139 129 0.70 0.56
2012 11,33 151 200 214 221 219 215 217 213 223 240 213
2013 1 2.06 200 191 140 135 134 131 132 107 091 099 0.52
2014 1| -0.09 -0.42 -0.72 -0.75 -0.57 -0.56 -0.56 -0.56 -0.34 -0.16 -0.24 -0.66
2015 (1 -0.36 -0.28 -0.04 -0.16 -0.28 -0.26 -0.27 -0.25 -0.08 -0.03 -0.01 -0.13
2016 || -0.30 -0.27 -0.22 -0.37 -0.55 -0.60 -0.56 -0.56 -0.74 -1.24 -1.34 -1.02
2017 1-0.98 -1.35 -1.38 -1.23 -1.15 -1.14 -1.14 -1.14 -1.37 -1.09 -0.82 -0.55
2018 11 -0.23 -0.13 -0.06 -0.08 -0.20 -0.11 -0.16 -0.16 -0.16 0.04 0.19 -0.12
2019 | 0.60 096 098 1.01 090 092 091 090 1.07 059 041 0.90
2020 1| 0.87 097 088 099 143 133 131 132 127 106 0.99 0.80
2021 11 0.13 -0.15 -0.10 -0.27 -0.28 -0.32
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