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In this research, it is aimed to determine the drought indices of the Akarcay Basin, located
within the borders of Afyon province, with geographic information systems. In this
direction, the drought situation of the basin was examined based on the SPI values, which
is the standard precipitation index of 512 points that we loaded into the Drinc software.
It is thought that the values obtained from this research will contribute to agriculture,

irrigation and the economic development of the region.
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1. GIRIS

Kuraklik, yagislarin olmasi gereken seviyelerinin altinda seyretmesi durumunda olusan
dogal bir iklim olayidir. Yasadigimiz dénemin en 6nemli sorunlarindan olan kurakligin
sosyal ve ekonomik hayata olumsuz yonde etkisi ¢cok fazladir. Kuraklik sonucunda su
kaynaklar1 olumsuz yonde etkilenir, dogadaki hidrolojik dengede olumsuzluklar meydana

gelir. Kuraklik ani bir sekilde gelismez. Genellikle uzun bir siirecte yavas olarak gelisir.

Kurakligin ne zaman baslayip bitecegi de tam olarak tahmin edilemez. Bundan dolay1
kurakhigin  etkilerini, siddetini, siiresini incelemek igin kuraklik indeksleri
kullanilmaktadir. Kuraklik indeksleri topraktaki nem, yeralt1 su seviyesi, sicaklik, yagis
gibi ¢esitli parametrelere dayanmaktadir. Bazi1 kuraklik indeksleri incelenen bdélge icin
gelistirilmistir. Bundan dolay1 da her indeks her bdlgede kullanilamamaktadir. Ornek
vermek gerekirse meteorolojik kuraklik i¢in gelistirilen indeksler, tarimsal uygulamalar

icin yeterli olmayabilir.

Bu zamana kadar yapilan ¢alismalarin ¢ogu sadece yagis istasyonlari iizerinde yapilmakta
ve kuraklik indeksleri bu noktalar {izerinde hesaplanmaktadir. Yapilacak bu caligma
sayesinde kuraklik indeksleri havzanin geneli i¢in alansal olarak hesaplanmus, bu sayede

havzanin kurak olan veya olmayan bolgeleri tespit edilebilmistir.

Bu calismada Cografi Bilgi Sistemleri Entegrasyonuyla Akar¢ay Havzasmin Kuraklik
Indislerinin Belirlenmesi amaglanmistir ve bu dogrultuda Akarcay Havzasinda, SPI
indeks degerleri drinc yazilimina girilerek istenen degerlere ulasilmaya g¢alisilmistir.
Calismamizda Akarcay Havzas1 512 parcaya boliinmiis olup bu bdlimlere ait 1983-2020
yillari arasindaki aylik yagis degerleri almarak 12 aylik zaman dilimlerinde SPI degerleri

drinc yazilimi yardimiyla hesaplanmuistir.

Hesaplanan 12 aylik toplam degerlerin pozitif veya negatif olmasma gore havzanin kurak
ya da kurak olmadigini tespit etme konusunda bilgi vermistir. Pozitif degerler havzadaki

ilgili alanin kurak olmadig, negatif degerler ise ilgili alanin kurak oldugunu gostermistir.



Yapilan calisma ozellikle su kaynaklar1 yonetimi, kiiresel iklim degisikligi, Akarcay
Havzasinda tarimsal ve hayvancilik su ihtiyaglarmin belirlenmesinde 6nemli bir parametre
teskil edecektir. Yapilan ¢alismayla, tarim sektoriinde, su tahsis planlamalarinda bundan
onceki yillarda hangi bolgelerde ne kadar su kitlig1 oldugu, hangi bolgelerde su fazlaligi
oldugu dretilen bilgi ve haritalardan belirlenmis, bundan sonraki yillara da hangi
bolgelerde ne kadar su kithigr olabilecegi, hangi bolgelerde su fazlalig1 olusacagi

iiretilecek bilgi ve haritalardan kolayca belirlenebilmesi saglanmaistir.



2. LITERATUR BILGILERI

Kiymaz, Giines ve Asar (2011)’de yaptiklar1 ¢aligmada SPI analizini kullanarak Seyfe
Goliiniin meteorolojik kurakligini incelemislerdir. Bu incelemeyi 1975-1991 ve 1992-
2008 donemleri olmak iizere 2 donemde yapmislardir. Bu iki yillar arasinda yapilan
analizler sonucu bulunan kuraklik degerlerinin birbirinden farkli oldugu gézlemlenmistir.
1992-2008 yillar1 arasinda az kuraklik degerlerinin 1975-1991 yillar1 arasindaki kuraklik
degerlerine gore tiim aylik periyotlarda (3, 6, 12, 24 aylik) artis gozlemlenmistir. Normal
nem siddetinin ise 1975-1991 yillar1 arasindaki degeri, 1992-2008 yillar1 arasindaki
degerine gore azaldigi goriilmiistiir. Her iki tarih aralifinda cok siddetli ve siddetli
kuraklik olusumlari, kisa ve uzun donemlerde en az degerleri ortaya ¢ikarmistir. Bu
degerler Kirsehir ilinin gelecek yillarda su probleminin olacagini belirtmektedir. Bundan

dolay1 gerekli tedbirlerin acilen alinmasi gerekmektedir.

Bacanli ve Kargi (2019) yaptiklar1 ¢alismada Bursa ilinde merkez ve merkeze bagl 4
ilcesinin (Mustafakemalpasa, Keles, Uludag, iznik) sahip oldugu yagis verileri 1969-
2015 tarih araliklari i¢in incelenmistir. Yapilan bu incelemede SPI analizi kullanilarak 1,
3,6,9, 12, 24 ve 48 aylik siire zarflarinda analizler yapilmistir. Y1l ve ay bazinda elde
edilen yagis sonuglarina gore 6nemli bir tespit elde edilememistir. SPI (Standart Yagis
Indisi) analizi ile elde edilen sonuglara dayanarak merkez ve merkeze bagli bu 4 ilgede
istasyonlarda kurak, normal veya sulak zamanlarm periyot oranlarinda benzerlik oldugu
tespit edilmistir. Ayn1 zamanda kisa zaman araliklarinda (3-6 ay) normal yada hafif
kuraklik daha ¢ok olusurken, uzun zaman araliginda (12-24-48 ay) ise siddetli ve ¢ok
siddetli kurakliga rastlanmistir.

Giimiis, Basak ve Orug (2016) yaptiklar1 ¢alismada Sanhurfa bolgesi i¢in (1937-2014)
yillar1 arasindaki yagis degerlerinden faydalanarak SPI yontemi yardimiyla kuraklik
analizini incelemiglerdir. 1, 3, 6, 12 aylik SPI yagis degerleri yardimiyla Sanlwrfa
bolgesindeki kurak ve yagisli donemlerle ilgili veriler elde edilmistir. Yapilan bu ¢alisma
neticesinde, incelenen Sanlwrfa bolgesi 1986-2014 yillar1 arasindaki asir1 kurak olan
aylarin 1937-1985 yillar1 arasindaki aylara kiyasla daha ¢ok oldugu tespit edilmistir. Bu
bdlge i¢in tiim zaman araliklarina goére max. SPI verilerinin 1972 yilinin Ekim ve Aralik

aylar1 arasinda olustugu tespit edilmistir. (Giimiis vd. (2016)) .



Edwards (1997) 1911-1995 tarihleri arasinda ABD’deki 1221 adet yagis istasyonundan
aliman yagis verilerini SPI kullanarak bolgenin kuraklik durumunu incelemistir. Bu
inceleme neticesinde asir1 kurak ve asir1 nemli bir doneme rastlanmamustir. Incelenen
bolge 1911-1995 yillar1 arasinda nemli oldugu tespit edilmistir. Buna ek olarak
Mississippi ve Ohio eyaletlerinde son yillarda nemli bir iklim gézlemlenmistir.

Logan ve dig. (2010) yaptiklari calismada SPI analizi yardimiyla 1900-2006 yillar1
arasindaki Amerika Birlesik Devletleri’nde kuraklik durumunu degerlendirmislerdir.
Yapilan bu ¢aligma neticesinde Kansas Havzasmin kuzey ve bat1 bolgelerinde siddetli

kuraklik oldugu gézlemlenmistir.

Saada ve dig. (2017) SPI analizi yardimiyla 1983-2013 tarihleri araliinda Urdiin’ {in
Kuzey Batismi kurakligini incelemislerdir. Bu incelemeyi yaparken bes tane meteoroloji
istasyonundan elde edilen veriler kullanilmistir. Bu veriler yardimiyla 12 aylik SPI
degerleri elde edilmistir. Elde edilen bu veriler neticesinde 2007-2009 tarihi araligmin en

kurak zaman araligi oldugu tespit edilmistir.

Komuscu (1999) 40 tane yagis istasyonundan eldede edilen yagis verilerini kullanarak
SPI degerleri hesaplanmustir. 1940-1997 tarih araliginda 3, 6, 12 ve 24 aylik periyotlarda
SPI degerleri hesaplanmistir. Bu hesaplamalar sonucunda izmir bélgesinde bulunan yagis

istasyonu verilerine gore baz1 donemlerde kuraklik oldugu tespit edilmistir.

Camalan vd. (2017), Diinya Meteoroloji Orgiitii, meteorolojik kurakliklarmn 6lgiilmesinde
standartlagtirilmis yagis indeksini kabul etmistir. Fakat SPI, yalnizca yagis verilerine
dayali olup, sicaklik, bagil nem, buharlagma, riizgar hiz1 gibi diger kuraklik faktorlerini

dikkate almamaktadir.

Oguztiirk vd. (2014), yaptiklar1 ¢aligmada Kirikkale bolgesinden alman 1950-2007
tarihleri arasinda olusan aylik yagis sonuglariyla (1-3-6-9-12-24 aylik) SDI (Akim
Kuraklik Indisi) verileri tespit edilmistir. Kirikkale ilinde farkli aylarda olusan kurakliklar

kurakligin genligi, stresi, siddeti de baz alinarak analiz edilmis ve bu bolgede kayda



deger bir kurakligin oldugu belirlenmistir. Acilen gerekli 6nlemlerin alinmasi sonucuna

varilmistir.

Arslan, Bilgil ve Veske (2016)’da yaptiklart ¢caligmada Kizilirmak Havzasi’'nda 1973-
2013 tarihlerinde olusan kuraklik durumunu SPI metodu ile incelemislerdir. SPI degerleri
1, 3,6, 9, 12, 60 aylik zaman dilimleri i¢in belirlenmistir. Ayrica 60 aylik zaman dilimi
bu incelemede Kizilirmak Havzasi i¢in ilk kez degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak onceki
yillarda olusan kurakliklar ile birlikte degerlendirildiginde olusan son kuraklik
zamanlarinda 1 yil ve 5 yillik zaman dilimlerinde kayda deger yiikselisler oldugu

gbzlenmistir.

Poyrazoglu ve Ariman (2022), Kahramanmaras ilinde meydana gelen kurakligi SPI
analiziyle 3, 6, 9 ve 12 aylik silire zarfinda yapmuslardir. Afsin, Elbistan, Goksun,
Kahramanmarag-merkez bolgelerindeki 1990-2000 tarihlerinde aylik ortalama yagis
verileriyle yapilan degerlendirmede, bu bdlgelerin, tiim tarihlerde, 6zelliklede 2000 yili
dahil sonraki yillarda kuraklik artmustir. SPI analizinde, Kahramanmaras-Merkez ve
GoOksun mevkisinde uzun zaman kuraklik oldugu belirlenmistir. Kahramanmaras-
merkezde kuraklik olustugu zamanlarda toplam yagisin kayda deger olmadigi, kurakligin,
yagisl siirenin sayisinda azalma olmasi sonucunda olustugu tespit edilmistir. Bununla
birlikte, Afsin ve Elbistan ilgelerinde olusan kurakligin, diger bolgelere gore kisa stireli

oldugu belirlenmistir.

Vicente-Serrano vd. (2010) tarafindan gelistirilen Standartlastirilmis  Yagis
Evapotranspirasyon Indisi (SPEI) yagisla birlikte evapotranspirasyona etki eden
faktorleri de dahil ederek kurakligi ¢ok yonlii bir sekilde belirlemektedir. Sayisal agidan
SPEI indisi, SPI Indisine yakindir, ancak SPEI kuraklik analizinde evapotranspirasyon
degerlerini de i¢ermektedir. SPl ve SPEI degisik zaman araliklarna goére kuraklik
analizini diger indislere gére daha saglikli belirleyen indisler olarak tespit edilmistir
(SPInoni vd., 2014; Hong vd., 2015). SPI ve SPEI indisleri iilkemizde ve diinya ¢apinda
kabul goéren kuraklik Indisleridir. SPEI degeri belirlenirken ilk nce buharlasma
belirlenmelidir. Buharlagsmanin tahmini; sicaklik, nem, buhar basinc1 gibi bir¢cok verinin

de eklenmesinden oOtlri guctur (Allen vd., 1998; Cetin, 2020). Bundan dolay1 Vicente-



Serrano vd. (2010) yalnizca aylik ortalama sicaklik degerlerini iceren Thornthwaite
referans buharlagsma belirleme yontemini (Thornthwaite, 1948) SPEI belirlenmesinde

kullanmiglardir.



3.MATERYAL ve METOT

3.1.Akarcay Havzasi

Akarcay Havzasi, Tiirkiye’nin ylz 6l¢iimiiniin yaklasik %1 ‘ini olusturan, 25 havzasindan
biridir. Akarcay Havzas1; Ege, Akdeniz ve I¢ Anadolu bolgeleri arasinda konumlanan bir
graben havzasidir. Akargay Havzasmim yiiz 6lgiimii 7995 km?’ye ulagsmaktadir. Akargay

Havzasinin konumu Sekil 3.1°de verilmistir.

AKDENIZ  so

Sekil 3.1 Akarcay Havzasi konumu (Su Yénetimi, 2019)

Akarcay Havzasi denize kiyist bulunmamasi ve denizlere su bosaltma kapasitesi
olmamasi nedeniyle bir kapali havzadir. Akarcay Havzasimnin mansap sartini Eber ve

Aksehir golleri saglamakta, havzadan gelen akislar bu gdllerde toplanmaktadir.

Akargay havza alani Afyonkarahisar ve Konya illerinin idari sinirlar1 igerisinde
kalmaktadir. Akarcay Havzasi icerisinde, Afyonkarahisar’m yaklagik % 44’lik bolimii,
Konya ilinin yaklagik %5°1 yer almaktadir. (Su Yonetimi, 2015)

Havza sinirlar1 i¢inde, Afyonkarahisar il merkezi ve bu ile bagli, batidan doguya dogru,
Sinanpasa, Thsaniye, Suhut, iscehisar, Cobanlar, Cay, Bolvadin, Sultandag: ilceleri ile,
Konya iline bagli Aksehir ve Tuzlukgu il¢elerinin de dnemli boliimleri yer almaktadir.

Proje alani, Akarcay Havzasi’nin tamami yaninda, Karamik Kapali Havzasi (333 km?) ve

Karaadilli Kapali Havzasi’ni1 (316.68 km?) kapsamaktadir.



3.2.iklim

Akargay Havzasinm iklimi, Orta Anadolu Bolgesi’nin sert karasal iklimi ile I¢ Ege
Bolgesi’nin daha yumusak olan iklimi arasinda bir gecis iklimi 6zelligi gosterir. Bolge
sert karasal iklime gore daha mutedil, buna karsm I¢ Ege iklimine gore de daha serttir.

Yazlar1 sicak ve kurak, kislari ise yagish ve soguk geger. Kisin kar yagislar1 olagandir.

3.2.1 Yagislar

Afyon—Akarcay Havzasi, i¢ Anadolu Blgesi’nin dzellikleri ile i¢ Ege Bolgesi’nin gegcis
iklimi 6zelliklerini biinyesinde barindirir. Genel olarak yazlar sicak ve kurak, baharlar
ik ve yagish, kislar ise soguk ve kar yagish geger. En yiiksek ortalama yagislar, Afyon
Meteoroloji Istasyonu degerlerine gore, Nisan (50 mm) ve Arahk (47 mm) olmaktadir

(Sekil 3.2).

Uzun Yillar Yagis Ortalamasi

Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Misan Mayis Haziran  Temmuz  Adustos Eylil
Aylar

Sekil 3.2 Afyonkarahisar Meteoroloji Istasyonu Yagis ortalama degerleri (DMI, 2023)
3.3. Sayisal Yukseklik Modeli

Akarcay Havzasmin sayisal Yiikseklik Modeli Harita Genel Komutanligindan elde
edilmistir. Sayisal haritanin ¢oziniirligic 5m*5m dir. Harita °’tiff”” formatinda



GCS_WGS_1984 spatial referans projeksiyonda temin edilmistir.
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Sekil 3.3 Akarcay Havzasi Sayisal Yiikseklik Modeli (Harita G. Kom, 2023)

Akarcay Havzasi, i¢ Ege Bolgesi’nin dogu kenarmda, i¢ Anadolu Bélgesi’nin de bati,
giineybat1 ucunda yer almaktadir. Havza denizden yiiksekligi yaklagik 991 m ile 1250 m
arasinda yer alan ovalik alanlarla, havza g¢evresini smirlayan, 1380 m (Batida Yiiriik
mezar1 T.) ile Sultandaglari’nda 2610 m (Sultandede T.) ye ulasan yiiksekliklerle
cevrelenmistir. Sayisal yiikseklik modeli ve tlizerine ArcMap 10.4.1 yazilimi kullanilarak

eklenmis Gol, yerlesim yeri vb Sekil 3.3’de verilmektedir.

3.4. SPI

SPI, kuraklik analizlerinde kullanilmak tizere, McKee ve digerleri (1993) tarafindan
gelistirilen, hesaplamasi kolay, meteorolojik verilerden yalniz yagis degerlerini kullanan
ve olasilik ile iliskili, tm zamanlar igin su kaynaklarinin izlenmesini miimkiin kilan
esnek bir hesaplama metodudur (Sirdas vd., 2002). Yagis, suyun varligini etkileyen ana
faktor konumundadir. Dolayisiyla yagis verileri kullanilarak, herhangi bir bolgede ve
belli bir zaman 6lgeginde kuraklik durumundaki artis ya da azaliglarin takibini miimkiin
kilmaktadir (Dinc vd. 2016). SPI’nin negatif degeri ile kurak periyot baslar, pozitif degere

doniismesi ile de sona erer (Arslan vd. 2016).



Cizelge 3.1 SPI degerleri ve kuraklik siniflar

SPI KURAKLIK SINIFI
2,00 ve Uzeri Asirt Nemli (Extremely Wet)
1,50 -1,99 Cok Nemli (Very Wet)
1,00 -1,49 Orta Nemli (Moderately Wet)
(-0,99) - 0,99 Normal (Normal)
(-1,00) — (-1,49) Orta Kurak (Moderately Dry)
(-1,50) — (-1,99) Siddetli Kurak (Severely Dry)
(-2,00) ve alt1 Asir1 Kurak (Extremely Dry)

SPI indeksinin hesaplanmasinda asagidaki yontemler izlenmektedir:

1-Aylik toplam yagis verilerinin Gamma olasilik dagilim fonksiyonuna ¢evrilir, bunun
nedeni yagis degerleri 12 ay ve daha kisa periyotlarda normal dagilima uymadig: i¢in
SPI’1n yagis serisini en iyi temsil eden gamma dagilimina dontistiiriilmesi gerekir.
2-Gamma dagilim fonksiyonundan elde edilen yagis olasiliklari normal dagilima
dontistiiriilerek normal dagilimli yagis dizini elde edilir.

3-Normal dagilimli dizi ortalamanin sifir ve standart sapmasi bir olacak sekilde
standardize edilir.

SPI hesaplanmast;

X, — X
spy =—+ ~ort 3.1

ile yapilir. Burada,
Xi: Belirli bir periyottaki toplam yagis (mm)
Xort: Ayni periyot i¢in ortalama toplam yagis (mm)

o: Standart sapma

4- Standardizasyon sonucu elde edilen degerlerde (SPI degerleri) pozitif degerler
ortalamadan daha fazla yagislh (nemli) donemi, negatif degerler ise ortalamadan daha

diisiik yagish (kurak) donemi ifade eder,
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5-Son asamada ise elde edilen SPI degerleri McKee vd. (1993)’ nin kuraklik siniflarindan
(Cizelge 3.1) kontrol edilir (Akbas, 2013: 35). Kurak ve nemli dénemlerin siddetinin ve
sliresinin saptanmasi ise sifirdan pozitif yonlii ve negatif yonlii uzaklasma miktart ile
belirlenmektedir. Kuraklik, SPI degerlerinin sifirin altina diistiigli degerler olarak yani
negatif degerler olarak kabul edilmektedir. Kuraklik siiresi, SPI degerlerinin sifirin altina
(negatif) diistiigii zamandan baslayip, sifirin istline (pozitif) degerlere ulastigr zaman
araliginda son bulan siireyi kapsamaktadir. Kuraklik siddeti ise, yagisin ortalamadan ne
kadar uzaklastigini belirtir ve indeks icerisinde sifirdan negatif degerlere dogru gidildikce
kurakligin siddeti artar (Cizelge 3.1.)

3.4.1 Gamma Dagilim

Gamma dagilim1 klimatolojik zaman serilerine en uygun dagilimdir. Gamma dagilima,

dagilim frekansi veya olasilik yogunluk fonksiyonu ile tanimlanmaktadir (Thom, 1958).

x>0 icin
1 X
gx) = By (a) x*1eB 3.1
a=sekil parametresi >0
B=06lcek parametresi >0
X=yag1s miktar1 x>0

v(a)=gamma fonksiyonunu

Yine o ve B‘nin tahmininde maksimum olasilik ¢oéziimlerini kullanilir. Buna

R (U P 32
“= 1 3 '

3.3

gore;

Ve

oy
Il
QI =
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olarak tanimlanir

Bu esitliklerde,
2 In(x)

n

A =1In(%) — 3.4

n: yagis gézlemlerinin sayist

Eldeki mevcut verilerden elde edilen bu olasilik tanimlamalar1 daha sonra herhangi bir
ayda gozlenmis bir degerin kiimiilatif olasiligin1 bulmak i¢in kullanilabilir. Bu durumda

kiimiilatif olasilik dagilim fonksiyonu asagidaki sekilde tanimlanur.

X X

1 _x
G(x) = Jg(x)dx =mofx“_1e Bdx 3.5

0

Gamma fonksiyonu x=0 i¢in tanimsizdir ve yagis dagilim sifir (0) degerler icerebilir; bu

durumda kiimiilatif olasilik dagilimi asagidaki sekilde tanimlanar.
Hx)=qg+1(1—q).G(x) 3.6

Yukaridaki esitlikte q sifir degeri i¢cin olasilig1 ifade eder. Eger m herhangi bir yagis
serisindeki sifir (0) degerleri ifade etmek i¢in kullanilirsa g=m/n olarak tanimlanabilir.
Kiimiilatif olasilik degeri H(x), ortalamasi sifir (0) ve bir (1) varyans degeri tastyan, SPI
degerini ifade eden standart normal rastgele degerli Z degiskenine doniistiiriiliir. H(x),
SPI’nin degeridir. Bu durum Panofsky and Brier (1958) tarafindan tanimlanan formun
dagiliminin, bir degisim olarak yeni bir dagilima doniisiimii i¢in gerekli olan bir 6zelliktir.
SPI degerlerinin normalize edilmesi ile o istasyona ait yagis dizilerinde hem zaman ve
hem de alan bazinda olan degiskenliklerin dikkate alinmas1 saglanmaktadir (McKee ve

ark., 1993; Guttman, 1999; Kémiiscii ve ark., 2002).
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3.5. Drinc

Drinc yazilimi, Atina Ulusal Teknik Universitesi Dogal Tehlikelerin Degerlendirilmesi
ve Proaktif Planlama Merkezi & Islah Isleri ve Su Kaynaklar1 Yonetimi Laboratuvari
tarafindan Visual Basic 6 kullanilarak farkli kuraklik analizlerini hesaplama iizere Dimitri

Tigras vd tarafindan gelistirilmistir (Sekil 3.4).

UG

File Edit Data Process View Window Help

BERENBEERB

€ Data management &3 ||#% Drougnt indices 557

DroughtIndex

»
3
E

Precipitation data fle (mm)

PET datafile (mm)

»
3
E

»
3
E

Streamfiow data file

Data availahilty
= Load files
@ Oct- & First year: ¢
ep vear ] Synthetic series

Sep-Aug #years: 1 - Calculate PET

Data load options Help

DrinC

Sekil 3.4 Drinc yazilimi ara yiizii

Drinc yazilimi ile ¢ok sayida kuraklik analizi yapmak miimkiindiir. Drinc (Kuraklik
Indisleri Hesaplayici), gesitli kuraklik Indislerinin hesaplanmasi igin kullanici dostu bir
ara¢ saglamayir amaclamaktadir. Tasarimindaki ana hedef, ¢esitli kuraklik tdrleri
(meteorolojik, hidrolojik, tarimsal) ve farkli yerler icin mumkin olan en genis
uygulanabilirligi saglamakti. Veri mevcudiyetinin genellikle sinirlt

oldugu kurak ve yar1 kurak bdlgelerde kuraklik ¢aligmalarinimn 6zellikle gerekli oldugu da
dikkate almmustir. Indislerin segiminde ana Kriterler sunlardir:

a) Yazilimin bircok bdlgede uygulanmasina izin verecek sekilde nispeten diisiik veri
gereksinimlerine sahip olmasi,

b) Dogrudan ve verimli operasyonel kullanim igin sonuglarinin net bir sekilde

yorumlanmasidir (Tigras vd., 2015).
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Bu kriterlere dayanarak, Drinc'e yakin zamanda gelistirilen iki ve daha yaygin olarak
bilinen iki Indis dahil edildi: Kesif Kuraklig1 indisi (RDI), Streamflow Kuraklik Indisi
(SDI), Standardize Yags indisi (SPI) ve Yags Desilleri (PD).

3.6.CHRS Data Portah

Center For Hydrometeorology and Remote Sensing (CHRS), uzay ve meteoroloji
kuruluslariin kullanilmayan genis teknolojik kaynaklarinin faydalarini diinya ¢apindaki
hidrologlara ve su kaynaklar1 yOneticilerine yardimci olabilecek uygulamalara
doniistirmek amaciyla yapilmis bir portaldir. Bu portal kullanilarak diinyanin herhangi

bir noktasinda istenen zaman araliklarmi segerek yagis verisi indirilebilir (Sekil 3.5).

c& Data Portal

Home Info Tutorial ~ Products « About Us

PERSIANN PERSIANN- PERSIANN- PDIR- PERSIANN-
ccs CDR Now  CCS-CDR

The curment ( from
Remotely Sensed Information using Artificial Neural Networks) system |
developed by the Center for Hydrometeorology and Remote Sensing
(CHRS) at the University of California. Irvine (UCI) uses neural network | §

function classification/approximation procedures to compute an estimate | ki
of rainfall rate at each 0.25° x 0.25° pixel of the infrared brightness | Sl

temperature image provided by geostationary satelites An adaptive |
training feature facilitates updating of the network parameters whenaver |
Independent estimates of rainfall are avallable. The PERSIANN system |
was based on geostationary Infrared imagery and later extended to
Include the use of both Infrared and daytime visible imagery. The |
PERSIANN aigorithm used here is based on the geostationary longwave
Infrared Imagery to generate global rainfall. Rainfall product covers 60°S
to 60°N globally. Further reading

Data Period: March 2000 - Present
Coverage: 60°S to 60°N
Resolution: 025 x 0.25"

HTTP Download (full globe): hourly, 3-hourly, 6-hourty, dally, monthly
yearly

FTP also available: ftp://persiann eng ucl eduw/CHRSdata/PERSIANN

Dataset PERSIANN v Time Step Daily v Domain \Whole Globe
Latest Update: Near real-time with 2 day delay

Selected References: DateTime

Sekil 3.5 CHRS Data Portal ekran goriintiisii (CHRS ,2023)

Bu portalda PERSIANN, PERSIANN CCS, PERSIAN CDR, PDIR-Now, PERSIANN-
CCS-CDR olmak tizere 5 ayri model iizerinden veri gorsellestirilebilir ve ’tiff’’, ’Csv’’,
“’Netcad’’ ortamlarinda veri indirilebilmektedir.

PERSIANN (Yapay Sinir Aglar1 Kullanilarak Uzaktan Algilanan Bilgilerden
Yagis Tahmini) sistemi, hesaplamak i¢in sinir ag1 fonksiyon smiflandirmasi/yaklastirma
prosediirlerini kullanir. Sabit uydular tarafindan saglanan kizildtesi parlaklik sicaklik
goriintiisiiniin her 0,25° x 0,25° pikselindeki yagis oran1 tahmini yapar. PERSIANN

sistemi sabit kizilotesi goriintiilere dayaniyordu ancak daha sonra hem kizilotesi hem de
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giindliz goriiniir goriintiilerin kullanimini icerecek sekilde genisletildi. 60°G ila 60°K
arasinda yagis tahminleri saglar.

PERSIANN-CCS (Bulut Smiflandirma Sistemi), Kaliforniya Universitesi
Hidrometeoroloji ve Uzaktan Algilama Merkezi (CHRS) tarafindan gelistirilen, gercek
zamanlt kiiresel yiiksek ¢oziiniirlikli (0,04° x 0,04° veya 4 km x 4 km;) uydu yagis
urtinudar. PERSIANN-CCS sistemi, bulut yiksekligi, alansal kapsam ve uydu
gorlintiilerinden tahmin edilen doku degiskenligine dayali olarak bulut yamasi
Ozelliklerinin kategorize edilmesini saglar. PERSIANN-CCS'de degisken esikli bulut
segmentasyon algoritmas1 bulunur. Degisken esik, ayr1 ayr1 bulut pargalarinin
tanimlanmasina ve ayrilmasina olanak saglar. Bireysel yamalar daha sonra dokuya,
geometrik 6zelliklere, dinamik evrime ve bulut tepe yiiksekligine gore siniflandirilabilir.
Bu smiflandirmalar, yagmur oram ile parlaklik sicakligi arasindaki iliskiyi tanimlayan
belirli bir egriye dayali olarak her bulut i¢indeki piksellere yagis degerlerinin atanmasina

yardimci olur.

PERSIANN-CDR uzun vadeli ¢calismalar igin (37 yil) yiiksek ¢oziiniirliklii yagis
veri setidir. 0,25 derecelik giinliik yagis tahminleri saglar. 01/01/1983 ile 31/12/2015
arasindaki donemde 60K-60G enlem bandinda calisir. Iklim degisikligi ve dogal
degiskenlik nedeniyle giinliik yagislardaki degisiklikleri ve egilimleri, 6zellikle de agir
yagis olaylarmi incelemek i¢in tutarli, uzun vadeli, yliksek ¢oziiniirliikkli ve kiiresel yagis

veri seti ihtiyacini karsilamay1 amaclamaktadir.

PDIR-Now gergek zamanli, kiresel yuksek ¢ozinurlukli (0,04° x 0,04° veya = 4
km X 4 km;) uydu yagis tiriiniidiir. PDIR-Now'un diger gergek zamanliya yakin yagis veri
kiimeleriyle karsilastirildiginda ana avantaji, yiiksek frekansli Orneklenmis IR
goriintiilerine dayanmasidir. PDIR-Now'un yagisin meydana gelmesinden itibaren
gecikme siiresi ¢ok kisadir (15-60 dakika). PDIR-Now, gesitli teknikleri benimseyerek
IR gorintiilerinin kullanimindan kaynaklanan hatalar1 ve belirsizlikleri hesaba katar; en
dikkate deger olani, yagis klimatolojisini kullanarak (Tb-R) egrilerinin dinamik olarak
kaydirilmasidir. PDIR-Now'un kisa gecikme siiresi, veri setini tagkin tahmini ve tagkim su
baskini haritalarmin gelistirilmesi gibi ger¢ek zamanliya yakin hidrolojik uygulamalar

icin ¢cok uygun hale getirir.
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Bu portali gelistirme amaglar1 arasinda:

a)Hidrolojik modellerin gelistirilmesi, iyilestirilmesi ve Ozellikle uzaktan algilama
kaynaklarindan ileri diizey gozlemlerin kullanilmasi yoluyla hidrolojik tahmini
iyilestirilmesi,

b)Ozellikle yari kurak ortamlarda, hidrolojik uygulamalarla ilgili uzamsal ve zamansal
coziiniirliklerde hem uzay tabanli hem de yerinde gdzlemlerden yagis tahmin edebilen
matematiksel algoritmalar gelistirilmesi,

€)Su kaynaklar1 yonetimi toplulugunun ihtiyag duydugu gesitli hidro-meteorolojik ve hidro-
klimatolojik bilgilerin iiretilmesi ve degerlendirilmesi i¢in karar destek araclar1 gelistirilmesi,
d)Devlet, ulusal ve uluslararasi diizeylerde kamu ve 6zel sektoriin artan ihtiyaglarina yanit

veren iyl egitimli hidrologlarm ve su kaynaklar1 miihendislerinin egitimine katkida

bulunulmasi sayilabilir. (CHRS DATA PORTAL 2023)
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4. BULGULAR

4.1. Akarcay Havzasinin Sinirlarinin Olusturulmasi

Akarcay Havzasinin smirlart ArcGIS 10.4.1 yazilimi kullanilarak Cografi Bilgi
sistemlerinde olusturulmustur. ArcGIS yazilimina 6ncelikle Sayisal Yukseklik Modeli
yiikklenmis ve sonra sirasiyla, fill, flow direction, accumulation, stream flow, stream order
ve poligon komutlar1 kullanilarak havzanin sinirlar1 poligon olarak olusturulmustur.

Havzanm smir poligonu Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1 Akarcay Havzasinin sinirlari

ArcGIS yazilimi ile olusturulan poligon seklindeki havza siirmin iiretilmesindeki temel
amag havza alaninin tespit edilmesi ve ayrica uydudan indirilecek verinin sinirlarmin da
temin edilmesidir. Ciinkii bu sinir, havzanin yagis alanini temsil etmektedir. Olusturulan

dosya shape file uzantili olarak teskil edilmistir.
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4.2. Akarcay Havza Verilerinin CHRS Data Portalindan Elde Edilmesi

Calismada kullanilan yagis verileri CHRS data portalindan indirilmistir. ArcGIS yazilimi
ile iiretilen havza sinir1, poligon olarak CHRS data portalina upload meniisti kullanilarak
yiikklenmistir. CHRS data portalinda PERSIANN-CCS-CDR moduli segilmistir (Sekil
4.2)

! Data Portal

Info Tutorial ~ Products ~

£ CHRS
Log

Home

PERSIANN PERSIANN- PERSIANN- PDIR- PERSIANN-
ccs CDR Now CCS-CDR

Sensed Information using Artificial Neural Networks-Cloud
Classification System-Climate Data Record), a near-global 37+
year high-resolution precipitation dataset with both high spatial and
temporal is now available. Di ped by the Center for
Hydrometeorology and Remote Sensing (CHRS) at the University of
California, Irvine (UCI) PERSIANN-CCS-CDR provides precipitation
estimates at 0.04° spatial and 3-hourly temporal resolutions from 1983
1o present over the global domain of 60°S to 60°N.

Most of the available p datasets
provide either high spatial resolution with short-term duration
or lower spatial with long-term duration estimates.
Furthermore, previous research has stressed that the available
satellite-based precipitation products show poor performance for
capturing extreme events at high temporal resolution. PERSIANN-
CCS-CDR Is designed to address these limitations by providing
precipitation rates with fine spatiotemporal resolution and a longer
period of record. PERSIANN-CCS-CDR combines the algorithms that
were used in ping the F CCS and PE CDR
and leverages information from GEO satellites as input data in order to
provide a fine spatiotemporal precipitation dataset with a long period of
record. In this process, the PERSIANN-CCS algorithm Is applied to
Gridded satellite (GridSat-B1) and NOAA Climate Prediction Center
(CPC-4km) global merged infrared products. Then, the estimates are & - -
bias adjusted using the Global Precipitation Climatology Project & . ‘ o - (K P
(GPCP) dataset for the entire period of record. ! 123erved Viavye haarolen | Hatita verier) ©2023 Gérinti 82023 TeraMetrics | 10 KM b || Kullamm
v| Domain| User ~ |[ Upioad |

Time Step ' Monthly

Development of PERSIANN-CCS-CDR was motivated by the needs of
the scientific in a longterm, very high i

spatiotemporal resolution (0.04° x 0.04° spatial and 3-hourly temporal)  DateTime| 201512 [Tl R | Clear kuage |Legend £110)
precipitation data record relevant for hvdroclimatoloaical applications.

Sekil 4.2 CHRS data portalina yiiklenmis 2016-12 ayina ait yagis goriintiisii

PERSIANN-CCS-CDR (Yapay Sinir Aglari-Bulut Smiflandirma Sistemi-iklim Veri
Kaydi Kullanilarak Uzaktan Algilanan Bilgilerden Yagis Tahmini), hem yiiksek uzamsal
hem de zamansal ¢6ziiniirliige sahip, yaklasik kiiresel 37 yil1 agkin yiiksek ¢oziiniirliikli
bir yagis veri seti artik kullanima agilmistir. Kaliforniya Universitesi, Irvine'deki (UCI)
Hidrometeoroloji ve Uzaktan Algilama Merkezi (CHRS) tarafindan gelistirilen
PERSIANN-CCS-CDR, 1983'ten giiniimiize 60 kiiresel alan tizerinde 0,04° uzamsal ve 3
saatlik zamansal ¢ozunurliiklerde ve 60°G ila 60°K arasinda yagis tahminleri saglar.

Mevcut isletimsel yagis tahmini veri kiimelerinin ¢ogu, kisa siireli tahminleriyle yiiksek
uzamsal ¢Oziiniirliik veya uzun siireli tahminlerle daha diisiik uzamsal ¢6ziiniirliik saglar.

Ayrica, onceki aragtirmalar, mevcut uydu tabanl yagis iiriinlerinin, asir1 olaylar1 yiiksek

18



zamansal ¢Oziliniirlikte yakalamak icin diisiik performans gosterdigini vurgulamistir.
PERSIANN-CCS-CDR, ince uzamsal-zamansal ¢oziiniirlik ve daha uzun bir kayit
periyodu ile yagis oranlar1 saglamak icin tasarlanmistir. PERSIANN-CCS-CDR,
PERSIANN-CCS ve PERSIANN-CDR'nin gelistirilmesinde kullanilan algoritmalar1
birlestirir ve uzun bir kayit siiresine sahip ince bir uzay-zamansal yagis veri seti saglamak
icin girdi verileri olarak GEO uydularindan gelen bilgileri kullanir. Bu siiregte
PERSIANN-CCS algoritmasi Gridded uydu (GridSat-B1) ve NOAA Iklim Tahmin
Merkezi (CPC-4km) global birlestirilmis kizilotesi {irlinlerine uygulanmaktadir.
Ardindan, tiim kayit donemi i¢in Kiiresel Yagis Iklimlendirme Projesi (GPCP) veri seti

kullanilarak tahminler 6nyargiya gore ayarlanur.

Akarcay Havzasiin 1983-2020 yillar1 arasinda bulunan aylik toplam yagis veri kiimesi
tiff dosya formatinda CHRS data portalindan indirilmistir. ArcGIS ortaminda agilan ve
diizenlenen veri drnegi Sekil 4.3’de verilmistir. Indirilen tiff dosyasi raster veri formunda

bulunmaktadir.
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Sekil 4.3 ArcGIS de agilan uydu verisinin goriintiisii

Sekil 4.3 de goriilecegi lizere 2016 yili aralik ayinda en yiiksek 195 mm en diisiik 31 mm
yagis hesaplanmistir. Her bir piksel 3,5x4,5 km uzunluga sahiptir. Her pikselde bir adet
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yagis verisi bulunmaktadir. Pikseldeki sayisal degere bagl olarak ArcGIS yazilimi renk

skalas1 diizenlemektedir.

Indirilen tiff dosyasindaki verilerin excel kullanilarak hesabinmn yapilabilmesi igin
ArcGIS yaziliminda bir doniisiim saglanmistir. ArcGIS yazilimmnin raster to point
uygulamasi ile Sekil 4.3 de goriilen renk skalasi tablo formatina doniistiirilmistiir. Bu
sayede artik Drinc yaziliminda ¢alismak igin gerekli veri elde edilmis oldu. Sekil 4.4°de
512 adet piksele karsilik gelen noktalar verilmistir. Bu noktalara pikseldeki rakamlar

atanmistir.
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Sekil 4.4 ArcGIS yaziliminda 512 nokta kullanmilarak olusturulan yagis verisi

Bu noktalar1 kullanarak 512 fiktif yagis istasyonu varmis gibi de diistiniilebilir. Calisma
bu sekilde 512 ayr1 noktada SPI analizi yapmaya uygun hale getirilmistir. Bu sayede
sadece yagis gozlem istasyonunda degil ayn1 zamanda Akarcay Havzasinda 512 farkli

noktadaki kurakligimn durumuna bakma imkani olugsmustur.
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4.3. Drinc Yazihmi Kullanim

Drinc yaziliminda SPI analizi yapmak igin oncelikle ArcGISte rakamsal olarak tablo
formatina doniistiiriilen veriler, Drinc yaziliminda kullanilan formata doniistiirilmiistiir.
Drinc yazilimma excel dosyasi yliklenmeden once mutlaka template dosyasinin web
sitesinden indirilmesi ve verilerin bu dosya uzerinde dizenlenmesi gerekmektedir. Aksi
takdirde Drinc yazilimi yiiklenen dosyay1 okuyamayabilir.

Drinc yazilimina yiiklenen 6rnek olarak 1 nolu noktaya ait aylik yagis (mm) degerlerini
gosteren tablo Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Drinc yazilimina yiiklenen 1 Nolu noktanin yagis verileri (mm)

Station: 1

Altitude:

Operating since:

Monthly

Precipitation

(mm)

Hydrological Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Annual
year

1983-84 21 61 163 288 0 69 92 0 5 0 0 0 699
1984-85 0 21 0 113 48 11 25 37 16 0 0 0 271
1985-86 51 11 63 66 104 66 0 0 11 0 0 0 372
1986-87 3 36 91 90 49 105 232 61 38 2 0 0 707
1987-88 9 10 32 16 104 21 84 60 29 1 0 0 366
1988-89 12 85 23 0 23 33 11 28 0 0 0 0 215
1989-90 187 114 100 17 0 41 45 112 0 18 0 642
1990-91 4 29 48 73 52 19 75 22 24 1 0 0 347
1991-92 40 7 106 15 16 44 18 33 47 10 0 0 336
1992-93 274 43 204 37 113 37 51 35 20 0 0 0 814
1993-94 0 13 84 21 36 41 76 13 0 0 21 305
1994-95 143 16 71 62 13 128 71 26 29 12 0 24 595
1995-96 19 45 14 35 93 28 8 57 0 1 4 304
1996-97 39 40 104 71 6 6 475 107 135 0 22 0 1005
1997-98 67 198 57 62 42 107 128 173 3 0 0 1 838
1998-99 56 47 155 46 88 79 189 10 57 19 13 0 759
1999-00 24 14 19 23 61 66 77 83 8 0 0 4 379
2000-01 4 17 48 26 87 66 76 62 8 21 0 2 417
2001-02 1 124 169 79 30 62 92 15 10 135 1 32 750
2002-03 103 67 107 60 116 43 74 90 18 0 1 0 679
2003-04 53 32 98 161 61 23 48 47 46 2 6 577
2004-05 3 23 21 64 93 133 77 48 3 0 2 470
2005-06 35 117 25 158 78 81 68 36 26 6 1 37 668
2006-07 42 142 2 98 41 82 17 57 40 0 22 2 545
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Cizelge 4.1 (Devam) Drinc yazilimina yiiklenen 1 Nolu noktanin yagis verileri (mm)

2007-08 18 131 92 21 29 53 45 96 36 0 0 54 575
2008-09 120 113 38 120 122 71 82 133 35 3 1 28 866
2009-10 59 170 82 92 144 34 38 20 78 0 1 17 735
2010-11 160 13 80 78 32 57 70 120 99 0 0 714
2011-12 65 1 62 131 101 65 50 95 22 8 0 600
2012-13 59 201 79 145 86 91 93 53 19 0 1 835
2013-14 46 52 36 63 12 45 41 93 102 0 10 49 549
2014-15 71 65 76 91 125 123 132 75 196 0 23 1 978
2015-16 14 32 1 116 39 75 47 99 71 0 50 47 591
2016-17 9 36 72 100 18 62 44 53 76 0 75 5 550
2017-18 18 74 130 44 66 112 22 182 121 36 28 10 843
2018-19 36 78 127 150 66 29 53 46 48 44 0 3 680
2019-20 56 42 108 92 74 32 16 27 155 0 5 614

SPI analizine baslarken oncelikle Drinc yazilimi ¢alistirilmistir. Agilan ekranda iist

toolbar daki sekmelerden proces tiklanmig ve Calculate Indices se¢enegi segilmistir

# DrinC
File Edit Data Process View Window Help

E Calculate Indices E E

Drought monitoring

Sekil 4.5 Drinc Yazilimi ekran goriintiisii (Process Menu)

Bu islemin sonucunda yeni bir sayfa agilir. Buradan sol tarafta bulunan precipation data
file (mm) yani yagis veri dosyasi dosyasi secilerek ¢alistirmak istedigimiz noktanin mm

cinsinden yillik yagis verilerinin bulundugu dosya segilerek yiiklenmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6 Drinc Yazilimi ekran goriintiisii (Drought indices Menisii)

Daha sonra Data availability kismindan baslangi¢ yili (1983) sisteme girildi. Bu yildan
2020 yilina kadar olan veriler alinmak istendigi igin aradaki yil farki olan 37 yil sisteme
girildi.

Sag tarafta bulunan Drought indices (kuraklik indisleri) béliimiinden standart yagis
Indisini hesaplayacagimiz i¢in SPI segenegi se¢ildi. Bunun sonucunda Indisler altinda
olusan SPI ya ait output file (¢ikt1 dosyasi) se¢ildi. Cikt1 dosyamizi kaydetmek istedigimiz
konumu segtikten sonra distribution boliminden Gamma dagilimi segildi.

Calculation settings (hesaplama ayarlar1)) boliimiinden zaman arahigmmizi yillik
hesaplayacagimiz i¢in 12 month secildi ve time step boliimiinden annual yani yillik
boliimii isaretlenip program ¢alistirildi.  Analiz sonucunda kuraklik durumunu

hesaplamak istedigimiz SPI degerlerine ulasildi (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7 Drinc yazilimi ekran goriintiisti (Calculating Process)

Drinc yazilimi hesaplama neticesinde ayni yiikleme dosyasinda oldugu gibi excel

formatinda veri tiretir ve bunu belirlenen klasore kaydeder. 1 nolu noktaya ait veriler

cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 Drinc yaziliminin olusturdugu ¢ikt1 dosyast

12-month SPI:

Year SPI Year SPI Year SPI
1983 - 1984 0,56 1996 - 1997 1,69 2008 - 2009 1,21
1984 - 1985 -1,83 1997 - 1998 1,11 2009 - 2010 0,71
1985 - 1986 -1,11 1998 - 1999 0,80 2010- 2011 0,62
1986 - 1987 0,59 1999 - 2000 -1,07 2011-2012 0,12
1987 - 1988 -1,15 2000 - 2001 -0,83 2012 - 2013 1,09
1988 - 1989 -2,32 2001 - 2002 0,77 2013 - 2014 -0,12
1989 - 1990 0,31 2002 - 2003 0,47 2014 - 2015 1,60
1990 - 1991 -1,28 2003 - 2004 0,01 2015 - 2016 0,08
1991 - 1992 -1,35 2004 - 2005 -0,53 2016 - 2017 -0,12
1992 - 1993 1,01 2005 - 2006 0,42 2017 - 2018 1,12
1993 - 1994 -1,57 2006 - 2007 -0,14 2018 - 2019 0,48
1994 - 1995 0,10 2007 - 2008 0,00 2019 - 2020 0,19
1995 - 1996 -1,58

Cizelge 4.2°de goriilecegi tizere yillik periyotla SPI analizi yapilmistir. Bu verilere gore

olusturulan excel grafigi ise Sekil 4.10 da verilmistir.
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siddetli kurak bir iklim gozlemlenirken 2008-2015 yillar1 arast orta nemli bir iklim
gozlemlenmistir. En nemli y1l 1998-1999 yagis yilinda goriilmiistiir. En kurak yil ise
25

Sekil 4.9°da goriilecegi tizere 430 numarali noktada 1983-1994 yillar1 aras1 kurak ve

Sekil 4.9 Drinc yazilimu ile olusturulan nokta 430’a ait SPI grafigi

1988-1989 yagis yilinda goriilmiistiir.



NOKTA 78

2.00
1.50
1.00
0.50

— 0.00
-0.50
-1.00
-1.50
-2.00
-2.50

SP

D
(o2}
(&)}
—

1983 - 1984
1984 - 1985
1985 - 1986
1986 - 1987
1987 - 1988
1988 - 1989
1993 - 1994
1994 - 1995
1995 - 1996
1999 - 2000
2000 - 2001
=001 - 2002

1996 - 1997
1997 - 1998

1989 - 1990

1990 - 1991
1991 - 1992

1992 - 1993
2003 - 2004

2004 - 2005
2005 - 2006

(1? 2006 - 2007
=- 2007 - 2008

2008 - 2009
2011 -2012
2012 - 2013
2013 - 2014
2014 - 2015
2015 - 2016

2016 - 2017
2017 - 2018

2018 - 2019
2019 - 2020

2010 - 2011

72002 - 2003
2009 - 2010

0
o)
)
-l

7

o0
()

=
wn
I

Sekil 4.10 Drinc yazilimi ile olusturulan nokta 78’e

grafig

Sekil 4.10°da goriilecegi tizere 78 numarali noktada 1983-1992 yillar1 arasi1 kurak ve
siddetli kurak bir iklim gozlemlenirken 2008-2015 yillar1 arasi orta nemli bir iklim
gbozlemlenmistir. En nemli yil 2014-2015 yagis yilinda goriilmiistiir. En kurak yil ise
1989-1990 yagis yilinda goriilmiistiir.

Akarcay Havzasmin aylik yagis toplamlar1 kullanilarak Drinc yazilimi yardimiyla

olusturulan sp1 degerlerine gore olusan kuraklik durumu haritalari asagida verilmistir.
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Sekil 4.11 Akarcay Havzas1 1983-1984 su yil1 kuraklik haritas1

Sekil 4.11°de belirtilen 1983-1984 su yili (12 aylik ortalama) kuraklik haritasma goére
Akarcay Havzasi genel olarak normal kuraktir. Fakat Tmaztepe ve Suhut bolgeleri orta

ve siddetli kuraklik durumu gozlemlenmistir.
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Sekil 4.12 Akarcay Havzas1 1984-1985 su yil1 kuraklik haritast

Sekil 4.12°de belirtilen 1984-1985 su yil1 (12 aylik ortalama) kuraklik haritasina gore
Akarcay Havzasi genel olarak siddetli ve orta kuraktir.
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Sekil 4.13 Akarcay Havzas1 1985-1986 su yil1 kuraklik haritasi

Sekil 4.13’te belirtilen 1985-1986 su yili (12 aylik ortalama) kuraklik haritasina goére
Akargay Havzasi genel olarak normal kuraktir. Fakat Timaztepe, ihsaniye ve karadilli

bolgeleri ¢ok ve asir1 nemlidir. Cay ve Bolvadin bdlgeleri ise orta ve siddetli kuraktir.
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Sekil 4.14 Akarcay Havzas1 1986-1987 su yil1 kuraklik haritasi

Sekil 4.14°de belirtilen 1986-1987 su yili (12 aylik ortalama) kuraklik haritasina gore
Akarcay Havzasi genel olarak normal kuraktir. Fakat Aksehir ve Tuzluk¢u bolgeleri ¢ok

ve agirt nemlidir. Tmaztepe ve Suhut bolgeleri ise orta ve siddetli kuraktir.
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Sekil 4.15 Akarcay Havzasi 1987-1988 su yili kuraklik haritasi

Sekil 4.15°te belirtilen 1987-1988 su yili (12 aylik ortalama) kuraklik haritasina gore
Akargay Havzas1 genel olarak normal kuraktir. Fakat Suhut bolgesi genel olarak siddetli
kurak, [hsaniye ve Aksehir bolgeleri orta ve siddetli kuraktir.
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Sekil 4.16 Akarcay Havzas1 1988-1989 su yil1 kuraklik haritast

Sekil 4.16°da belirtilen 1988-1989 su yil1 (12 aylik ortalama) kuraklik haritasina gore
Akarcay Havzasi genel olarak asir1 ve siddetli kuraktir. Fakat Tuzluk¢u ve Tinaztepe

bolgeleri normal kuraktir.
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Sekil 4.17 Akarcay Havzas1 1989-1990 su y1l1 kuraklik haritasi

Sekil 4.17°de belirtilen 1989-1990 su yili (12 aylik ortalama) kuraklik haritasma goére
Akarcay Havzas1 Afyonkarahisar bolgesi ve ¢evresi asir1 kurak diger bolgeler normal

kuraktir.
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Sekil 4.18 Akarcay Havzasi 1990-1991 su yil1 kuraklik haritast

Sekil 4.18°de belirtilen 1990-1991 su yili (12 aylik ortalama) kuraklik haritasina gore

Akargay Havzasi genel olarak orta ve normal kuraktir.
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Sekil 4.19 Akarcay Havzas1 1991-1992 su y1l1 kuraklik haritas1

Sekil 4.19°da belirtilen 1991-1992 su yili (12 aylik ortalama) kuraklik haritasma goére
Akargay Havzas1 Afyonkarahisar, Thsaniye ve Sultandagi bolgeleri orta ve siddetli kurak
kalan bolgeler normal kuraktir.
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Sekil 4.20 Akarcay Havzas1 1992-1993 su yil1 kuraklik haritast
Sekil 4.20°de belirtilen 1992-1993 su yil1 (12 aylik ortalama) kuraklik haritasina gore

Akarcay Havzasi genel olarak normal kuraktir. Suhut, Bolvadin ve Sinanpasa bdlgeleri
orta ve cok nemlidir. Aksehir ve Tuzlukcu bolgeleri ise orta ve siddetli kuraktir.
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Sekil 4.21 Akarcay Havzas1 1993-1994 su y1il1 kuraklik haritasi

Sekil 4.21°de belirtilen 1993-1994 su yili (12 aylik ortalama) kuraklik haritasina gore
Akargay Havzasi genel olarak siddetli ve asir1 kuraktir. Tinaztepe bolgesi ¢ok nemli,

geriye kalan bdlgeler genel olarak normal kuraktir.
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Sekil 4.22 Akarcay Havzasi 1994-1995 su yili kuraklik haritasi

Sekil 4.22°de belirtilen 1994-1995 su yil1 (12 aylik ortalama) kuraklik haritasina gore
Akarcay Havzasi genel olarak ¢ok ve asm1 nemlidir. Fakat Bolvadin ve Sinanpasa

bolgeleri genel olarak normal kuraktir.
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Sekil 4.23 Akarcay Havzas1 1995-1996 su yil1 kuraklik haritas1

Sekil 4.23’te belirtilen 1995-1996 su yili (12 aylik ortalama) kuraklik haritasina gore
Akargay Havzas1 genel olarak normal kuraktir. Karaadilli ve ihsaniye bdlgeleri orta ve

siddetli kurak, Sultandagi ve Aksehir bolgeleri ise orta nemli ve ¢ok nemlidir.
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Sekil 4.24 Akarcay Havzas1 1996-1997 su yil1 kuraklik haritasi

Sekil 4.24°te belirtilen 1996-1997 su yili (12 aylik ortalama) kuraklik haritasina gore
Akarcay Havzasi genel olarak normal kuraktir. Thsaniye bolgesi ise genel olarak orta

nemli ve ¢ok nemlidir.
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Sekil 4.25 Akarcay Havzas1 1997-1998 su yil1 kuraklik haritasi

Sekil 4.25°te belirtilen 1997-1998 su yili (12 aylik ortalama) kuraklik haritasina goére
Akargay Havzas1 genel olarak normal kuraktir. Sultandagi ve Thsaniye bolgeleri ok ve

orta nemlidir.
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Sekil 4.26 Akarcay Havzasi 1998-1999 su yil1 kuraklik haritast

Sekil 4.26°da belirtilen 1998-1999 su yili (12 aylik ortalama) kuraklik haritasina gore
Akarcay Havzasi genel olarak normal kuraktir. Aksehir ve Tuzlukgu bolgeleri siddetli ve

asir1 kurak, Suhut ve Sinanpasa bogeleri ise orta ve ¢ok nemlidir.
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Sekil 4.27 Akarcay Havzas1 1999-2000 su y1l1 kuraklik haritasi

Sekil 4.27°de belirtilen 1999-2000 su yili (12 aylik ortalama) kuraklik haritasina gore

Akargay Havzasi genel olarak normal kuraktir. Aksehir bolgesi ise orta kuraktir.
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Sekil 4.28 Akarcay Havzas1 2000-2001 su yil1 kuraklik haritast

Sekil 4.28°de belirtilen 2000-2001 su yil1 (12 aylik ortalama) kuraklik haritasina gore
Bolvadin, Cay, Karaadilli ve Sinanpasa bolgeleri orta ve siddetli kurak, kalan bolgeler ise

genel olarak normal kuraktir.
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Sekil 4.29 Akarcay Havzas1 2001-2002 su y1l1 kuraklik haritasi

Sekil 4.29°da belirtilen 2001-2002 su yil1 (12 aylik ortalama) kuraklik haritasina gore
Akargay Havzasi genel olarak normal kuraktir. Karaadilli, Bolvadin, Iscehisar ve

Ihsaniye bolgeleri ise orta ve cok nemlidir.
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Sekil 4.30 Akarcay Havzas1 2002-2003 su yil1 kuraklik haritast

Sekil 4.30°da belirtilen 2002-2003 su yili (12 aylik ortalama) kuraklik haritasina gore
Akarcay Havzasi genel olarak normal kuraktir. Sinanpasa, Bolvadin ve Sultandagi,

bolgeleri ise orta ve ¢cok nemlidir.

30 30 30 31 31
L L L L L
4 N Legend a8
_ SPI-12
W E 2003-2004 Su Yili
N B Asn Kurak
=y s ] B siddeti Kurak | &
O ona Kurak
S ] mormal
I:l Onrta Nemi
87T | [ cokMemi [gg
| - Azmn Nemli
|
|
w7 | Moo
=1 Ll
|| . | |
4 | L
) 2
[a] 15 30 60 90 120 L
Kilometers |
30" 30’ 30" 31 31

Sekil 4.31 Akarcay Havzas1 2003-2004 su y1l1 kuraklik haritasi

Sekil 4.31°de belirtilen 2003-2004 su yil1 (12 aylik ortalama) kuraklik haritasina gore

Akargay Havzasinin neredeyse tamami normal kuraktir.
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Sekil 4.32 Akarcay Havzas1 2004-2005 su yil1 kuraklik haritasi

Sekil 4.32°de belirtilen 2004-2005 su yili (12 aylik ortalama) kuraklik haritasina gore
Akarcay Havzasinin ¢ok biiyiik bir kismi normal kuraktwr. Aksehir ve Tinaztepe

bolgesinin ¢ok az bir boliimii orta kuraktir.
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Sekil 4.33 Akarcay Havzas1 2005-2006 su y1l1 kuraklik haritasi

Sekil 4.33’te belirtilen 2005-2006 su yili (12 aylik ortalama) kuraklik haritasina goére
Akargay Havzasmin geneli normal kuraktir. Karaadilli, Suhut ve Aksehir bdlgeleri orta

nemli ve ¢cok nemlidir.
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Sekil 4.34 Akarcay Havzas1 2006-2007 su yil1 kuraklik haritast

Sekil 4.34’te belirtilen 2006-2007 su yili (12 aylik ortalama) kuraklik haritasina gore

Akarcay Havzasini geneli normal kuraktir. Aksehir ve Tuzlukgu bolgeleri orta ve

siddetli kuraktir.
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Sekil 4.35 Akarcay Havzas1 2007-2008 su y1l1 kuraklik haritas1

Sekil 4.35°te belirtilen 2007-2008 su yili (12 aylik ortalama) kuraklik haritasina goére

Akargay Havzasinin neredeyse tamami normal kuraktir.
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Sekil 4.36 Akarcay Havzas1 2008-2009 su yil1 kuraklik haritasi

Sekil 4.36°da belirtilen 2008-2009 su yil1 (12 aylik ortalama) kuraklik haritasina gore
Akarcay Havzasmnin geneli orta nemli ve ¢ok nemlidir. Afyonkarahisar ve Ihsaniye

bolgeleri normal kuraktir.
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Sekil 4.37 Akarcay Havzas1 2009-2010 su y1l1 kuraklik haritasi

Sekil 4.37°de belirtilen 2009-2010 su yil1 (12 aylik ortalama) kuraklik haritasina gore
Akargay Havzasiin geneli normal kuraktir. Cay, Bolvadin, Cobanlar ve Iscehisar

bolgeleri orta nemli ve gok nemlidir.
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Sekil 4.38 Akarcay Havzas1 2010-2011 su yil1 kuraklik haritast

Sekil 4.38°de belirtilen 2010-2011 su yili (12 aylik ortalama) kuraklik haritasina gore
Cobanlar, Bolvadin, Tuzlukcu, Suhut ve Karaadilli bélgeleri cok nemli ve orta nemli,

kalan bolgeler ise normal kuraktir.
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Sekil 4.39 Akarcay Havzas1 2011-2012 su yili kuraklik haritasi

Sekil 4.39°da belirtilen 2011-2012 su yili (12 aylik ortalama) kuraklik haritasma goére

Akarcay Havzasinin neredeyse tamami normal kuraktir.
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Sekil 4.40 Akarcay Havzas1 2012-2013 su yil1 kuraklik haritasi

Sekil 4.40’ta belirtilen 2012-2013 su yil1 (12 aylik ortalama) kuraklik haritasina gore
Akarcay Havzasinin Ihsaniye, Sultandag1 ve Suhut bdlgeleri orta nemli ve ¢ok nemlidir.

Kalan bélgeler normal kuraktir.
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Sekil 4.41 Akarcay Havzas1 2013-2014 su y1l1 kuraklik haritasi

Sekil 4.41°de belirtilen 2013-2014 su yili (12 aylik ortalama) kuraklik haritasina gore
Akargay Havzasinin neredeyse tamami normal kuraktir. Aksehir bolgesinin alt kismi orta

kuraktir.
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Sekil 4.42 Akarcay Havzas1 2014-2015 su yil1 kuraklik haritast

Sekil 4.42°de belirtilen 2014-2015 su yili (12 aylik ortalama) kuraklik haritasina gore

Aksehir ve Tuzlukgu bolgeleri normal kurak, kalan bolgeler ise orta nemli ve asiri

nemlidir.
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Sekil 4.43 Akarcay Havzas1 2015-2016 su y1l1 kuraklik haritasi

Sekil 4.43’te belirtilen 2015-2016 su yili (12 aylik ortalama) kuraklik haritasina gore
Akarcay havzasinin geneli normal kuraktir. Aksehir bolgesinin alt kismi ve Bolvadin

bolgeleri orta ve siddetli kuraktir.
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Sekil 4.44 Akarcay Havzas1 2016-2017 su yil1 kuraklik haritasi

Sekil 4.44°te belirtilen 2016-2017 su yili (12 aylik ortalama) kuraklik haritasina gore

Akarcay havzasmin neredeyse tamami normal kuraktir
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Sekil 4.45 Akarcay Havzas1 2017-2018 su yil1 kuraklik haritasi

Sekil 4.45°te belirtilen 2017-2018 su yili (12 aylik ortalama) kuraklik haritasina gore
Sinanpasa ve Afyonkarahisar bolgeleri orta nemli ve ¢ok nemlidir. Kalan bolgeler ise

genel olarak normal kuraktir.
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Sekil 4.46 Akarcay Havzas1 2018-2019 su yil1 kuraklik haritasi

Sekil 4.46°da belirtilen 2018-2019 su yil1 (12 aylik ortalama) kuraklik haritasina gore

Tmaztepe bolgesi orta nemli kalan bolgeler ise genel olarak normal kuraktir.
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Sekil 4.47 Akarcay Havzas1 2019-2020 su y1l1 kuraklik haritasi

Sekil 4.47°de belirtilen 2019-2020 su yili (12 aylik ortalama) kuraklik haritasma goére
Bolvadin bolgesinin Emirdag sinirlar1 orta ve siddetli kurak, kalan bdlgeler ise genel

olarak normal kuraktir.
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5. SONUCLAR ve TARTISMA

Yapilan ¢aligma sonucunda asagida aciklanan su 6nemli hususlar ortaya ¢ikmistir.
Yapilan literatiir incelemesinde genellikle Akargay Havzasmin kuraklik hesabr sadece
yagis istasyon bazli yapildigi, bu sebeple noktasal veriler 1s1ginda hesaplama yapildigi
goriilmiistiir. Bu calismanin orjinalligi Akargay Havzasi 512 ayr1 noktaya ayrilmis ve her
bir noktanin SPI hesab1 ayr1 ayr1 yapilarak farkli noktalarda farkli SPI degerleri elde
edilmistir.

Yapilan literatiir ¢ahismalarmda havzada sadece DMI verilerinden elde edilen degerlere
gore SPI indeksi hesaplandigi belirlenmistir. Bu c¢alismada ise uydu verileri analiz
yapilmistir ve bulgular DMI sonuglariyla karsilastirilarak ¢aligmanin basarisi ortaya
konmustur.

Literatiirde yapilan incelemelere gore havzada genellikle Cografi Bilgi Sistemleri(CBS)
kullanilmamistir. Bu ¢aligmada ise gerek verilerin temini gerekse prosesinde ArcGIS
yazilimi sayesinde CBS entegrasyonu saglanmistir.

Literatirde genellikle Krigging metodu ile DMI istasyonlar1 arasinda yagis degerleri
enterpole edilmistir, bu ¢alismanin farki ise dogrudan uydudan elde edilen veriler 1s131inda
Yapay Sinir Aglar1 kullanilarak tiretilmis uydu yagis verileri kullanilmistir.

Bu ¢alisma sonucunda Sultandagi, Sinanpasa ve Suhut ilgelerinde 1983-1999 aras1 kurak
ve yar1 kurak 2000-2020 yillar1 arasinda nemli ve asirt nemli bir iklim goézlendigi
belirlenmistir.

Ayrica Karaadilli, Afyon merkez , Bolvadin Ilgelerinde ise 1983-199 yillar1 aras1 ¢ok
kurak 2000-2020 yillar1 arasinda ise kurak iklim oldugu tespit edilmistir.

Diger kuraklik indekslerinin de bu yontem ile ger¢ege en yakin kuraklik hesaplamasi
yapilabilir.

Elde edilen bilgiler CBS yontemleri ile gorsellestirilerek kurak sulak donem ve bdlge
takibe kolaylasmis olacaktir.

Havzada bulunan DMI verileri ile iizerinde galisma yaptigimiz yagis degerleri grafik

olarak karsilastirilmistir. Karsilastirma sonuglari asagida verilmistir.
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Sekil 5.1 Afyonkarahisar bolgesine ait DMi ve PERSIANN-CCS-CDR yagis verilerinin
karsilagtirma grafigi

Sekil 5.1°de ol¢iilen yagis degerlerin karsilastiriimasina gore Afyonkarahisar bdlgesinde
Olgiilen yillik yagis miktar1 toplamlari(mm) 1983 yilinda esit denecek seviyededir. Yillik
yagis toplamlar1  1987-1988-1998-2000-2001-2003-2007-2008-2011-2015 yilinda
birbirine yakinken 1989-1990-1991-1992 yillarnda DMI ile dlgiilen yagis toplamlari
PERSIANN-CCS-CDR ile dlgiilen yagis verileri toplamlarindan belirgin bir sekilde
fazladir. Bu yillarim disinda kalan yillarda PERSIANN-CCS-CDR ile dlgiilen yagis

verileri toplamlar1 DMI yagis verileri toplamlarindan gére gozle goriiliir bir miktarda

fazladrr.
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Sekil 5.2 Afyonkarahisar bolgesine ait DMi ve PERSIANN-CCS-CDR yagis verilerine gore SPI
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degerlerinin karsilagtirma grafigi

Sekil 5.2°de Afyonkarahisar bolgesinde oOlgililen yillik yagis miktar1 toplamlar1 baz
alinarak olusturulan SPI degerlerine gore:

1983-1984, 1985-1986, 1990-1991, 1997-1998, 2005-2006, 2009-2010, 2018-2019,
2019-2020 yagis yillarinda PERSIANN-CCS-CDR ve DMI 6lciimlerine gore bolge
kurakligi normal, 1989-1990 yagis yilinda PERSIANN-CCS-CDR verilerine gore bolge
asir1 kurak, DMI verilerine gére normal, 2014-2015 yag1s yihinda PERSIANN-CCS-CDR

ve DMI verilerine gére bolge asir1 nemlidir.
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Sekil 5.3 Aksehir bolgesine ait DMI ve PERSIANN-CCS-CDR yagis verilerinin karsilastirma
grafigi

Sekil 5.3 de dlgiilen yagis degerlerin karsilastirilmasina gore Aksehir bolgesinde dlgtilen
yillik yagis toplamlar1 2015-2016-2017-2020 yilinda birbirine yakinken diger yillarda
PERSIANN-CCS-CDR ile &lgiilen yagis verileri toplamlart DMI yagis verileri

toplamlarindan gore gozle goriiliir bir miktarda fazladir.
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Sekil 5.4 Afyonkarahisar bolgesine ait DMi ve PERSIANN-CCS-CDR vyagis verilerine gére SPI
degerlerinin karsilastirma grafigi

Sekil 5.4’de Aksehir bolgesinde Olciilen yillik yagis miktar1 toplamlar1 baz almarak
olusturulan SPI degerlerine gore:

2009-2010, 2010-2011, 2018-2019, 2019-2020 yagis yillarinda PERSIANN-CCS-CDR
ve DMI 6l¢iimlerine gore bolge kurakligi normal, 2015-2016 yagis yilinda PERSIANN-
CCS-CDR verilerine gore bolge asir1 kurak, DMI verilerine gore siddetli kurak, 2014-
2015 yagis yilinda PERSIANN-CCS-CDR verilerine goére bolge orta nemli, DMI

verilerine gore cok nemlidir.
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Sekil 5.5 Bolvadin bélgesine ait DMI ve PERSIANN-CCS-CDR yags verilerinin karsilasgtirma
grafigi
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Sekil 5.5°de olgiilen yagis degerlerin karsilagtirilmasina gore Bolvadin bdlgesinde
PERSIANN-CCS-CDR ile &lgiilen yagis verileri toplamlart DMI yagis verileri

toplamlarindan gore gozle goriiliir bir miktarda fazladir.
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Sekil 5.6 Bolvadin bolgesine ait DMI ve PERSIANN-CCS-CDR  yagis verilerine gore SPI
degerlerinin karsilagtirma grafigi

Sekil 5.6’da Bolvadin bolgesinde dlglilen yillik yagis miktar1 toplamlar1 baz almarak
olusturulan SPI degerlerine gore:

2005-2006, 2007-2008, 2010-2011, 2011-2012, 2012-2013, 2018-2019, 2019-2020,
2017-2018, 2018-2019 yagis yillarinda PERSIANN-CCS-CDR ve DMI 6lctimlerine
gore bolge kurakligi normal, 2006-2007 yagis yilinda PERSIANN-CCS-CDR verilerine
gore bélge normal, DMI verilerine gére asir1 kurak, 2014-2015 yagis yilinda PERSIANN-
CCS-CDR ve DMI verilerine gére bolge asir1 nemlidir.
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Sekil 5.7 Cay bélgesine ait DMI ve PERSIANN-CCS-CDR yagis verilerinin karsilastirma grafigi

Sekil 5.7°de oOlgiilen yagis degerlerin karsilastirilmasma gore Cay bolgesinde dlgiilen
yillik yagis miktar1 toplamlari(mm) 2016 yilinda esit denecek seviyededir. Yillik yagis
toplamlar1 2020 yilinda birbirine yakinken diger yillarda PERSIANN-CCS-CDR ile
Olciilen yags verileri toplamlar1 DMI yags verileri toplamlarindan gére gozle goriiliir bir

miktarda fazladir.
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Sekil 5.8 Cay bolgesine ait DMI ve PERSIANN-CCS-CDR yagis verilerine gore SP1 degerlerinin
karsilastirma grafigi
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Sekil 5.8’de Cay bdlgesinde Olgiilen yillik yagis miktar1 toplamlar1 baz alinarak
olusturulan SPI degerlerine gore:

2005-2006, 2011-2012, 2012-2013, 2013-2014, 2017-2018, 2018-2019 yagis yillarinda
PERSIANN-CCS-CDR ve DMI &lgiimlerine gore bdlge kurakligi normal. 2006-2007
yagis yilinda PERSIANN-CCS-CDR verilerine gore bdlge siddetli kurak, DMI verilerine
gore asir1 kurak, 2009-2010, 2014-2015 yagis yilinda PERSIANN-CCS-CDR ve DMIi
verilerine gore bolge orta nemli, 2018-2019 yagis yilinda PERSIANN-CCS-CDR

verilerine gore bélge orta nemli, DMI verilerine gére normall.
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Sekil 5.9 Devederesi bolgesine ait DMI ve PERSIANN-CCS-CDR yagis verilerinin karsilagtirma
grafigi

Sekil 5.9°da oOlgiilen yagis degerlerin karsilastirilmasina gore Devederesi bdlgesinde
Olgilen yillik yagis miktar1 toplamlari(mm) 2019-2020 yillarinda birbirine yakinken
2016-2017-2018 yillarinda PERSIANN-CCS-CDR ile dlgiilen yagis verileri DMI yags

verilerinden gore gozle goriiliir bir miktarda fazladir.
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Sekil 5.10 Devederesi bolgesine ait DMi ve PERSIANN-CCS-CDR yagis verilerine gére SPI
degerlerinin kargilastirma grafigi

Devederesi bolgesinde Olgiilen yillik yagis miktar1 toplamlar1 baz alinarak olusturulan
SPI degerlerine gore: 2017-2018 ve 2018-2019 yagis yillarinda PERSIANN-CCS-CDR

ve DMI &l¢iimlerine gdre bolge kurakligi normal.
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Sekil 5.11 iscehisar bélgesine ait DMI ve PERSIANN-CCS-CDR yagis verilerinin
karsilastirma grafigi
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Sekil 5.11°de odlgiilen yagis degerlerin karsilastirilmasma gore Iscehisar bdlgesinde
Olciilen yillik yagis miktar1 toplamlar(mm) 2014-2016-2020 yillarinda birbirine
yakinken 2012-2013-2015-2017-2018-2019 yillarinda PERSIANN-CCS-CDR ile
dlciilen yag1s verileri toplamlar1 DMI yagis verileri toplamlaridan gore gézle goralir bir

miktarda fazladir.
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Sekil 5.12 Iscehisar bolgesine ait DMI ve PERSIANN-CCS-CDR yags verilerine gore SPI
degerlerinin karsilagtirma grafigi

Sekil 5.12°de Iscehisar bélgesinde dlgiilen yillik yagis miktar: toplamlar baz almarak
olusturulan SPI degerlerine gore:

2015-2016, 2017-2018, 2018-2019 yagis yillarnda PERSIANN-CCS-CDR ve DMIi
Olctimlerine gore bolge kurakligi normal, 2014-2015 yagis yilinda PERSIANN-CCS-
CDR verilerine gore bolge siddetli kurak, DMI verilerine gore ok nemli, 2013-2014
yagis yilinda PERSIANN-CCS-CDR verilerine gore bélge orta kurak, DMI verilerine

gore normaldir.
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Sekil 5.13 Karaadilli bolgesine ait DMI ve PERSIANN-CCS-CDR yagis verilerinin karsilagtirma
grafigi

Sekil 5.13’de Olgiilen yagis degerlerin karsilastirilmasina gore Karaadilli bdlgesinde
Olciilen yillik yagis miktar1 toplamlari(mm) 2012 yilinda esit denecek seviyededir. Yillik
yagis toplamlar1 2015-2018 yillarinda birbirine yakinken 2013-2014-2016-2017-2019
yillarmda PERSIANN-CCS-CDR ile 6l¢iilen yagis verileri toplamlar1 DMI yagis verileri

toplamlarindan gore gozle goriiliir bir miktarda fazladir.
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Sekil 5.14 Karaadilli bélgesine ait DMI ve PERSIANN-CCS-CDR yagis verilerine gore SPI
degerlerinin karsilastirma grafigi
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Sekil 5.14°de Karaadilli bolgesine ait DMI ve PERSIANN-CCS-CDR yags verilerine gére SPI
degerlerinin karsilagtirma grafigi

Karaadilli bolgesinde dlgiilen yillik yagis miktar1 toplamlar1 baz aliarak olusturulan SPI
degerlerine gore:

2013-2014, 2015-2016, 2017-2018, 2019-2020 yagis yillarinda PERSIANN-CCS-CDR
ve DMI 6lgiimlerine gore bdlge kurakligi normal, 2014-2015 yagis yilinda PERSIANN-
CCS-CDR verilerine gore bolge cok nemli, DMI verilerine gore normal, 2016-2017 yagis
yilinda PERSIANN-CCS-CDR ve DMI verilerine gore bdlge siddetli kurak, 2018-2019
yagis yilinda PERSIANN-CCS-CDR verilerine gore bolge orta nemli, DMI verilerine

g6re normaldir.
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Sekil 5.15 Sinanpasa bélgesine ait DM ve PERSIANN-CCS-CDR yags verilerinin karsilagtirma
grafigi

Sekil 5.15°de oOlcililen yagis degerlerin karsilastirilmasina gore Sinanpasa bdlgesinde
Olctilen yillik yagis miktar1 toplamlari(mm) 2017 yilinda esit denecek seviyededir. Yillik
yagis toplamlar1 2015-2016-2020 yillarinda birbirine yakinken 2012-2013-2014-2018-
2019 yillarinda PERSIANN-CCS-CDR ile 6lgiilen yagis verileri toplamlart DMI yagis

verileri toplamlarmdan gore gozle goriiliir bir miktarda fazladir.
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Sekil 5.16 Sinanpasa bolgesine ait DMi ve PERSIANN-CCS-CDR yagis verilerine gore SPI
degerlerinin kargilastirma grafigi

Sekil 5.16’da Sinanpasa bdlgesinde Olciilen yillik yagis miktar1 toplamlar1 baz almarak
olusturulan SPI degerlerine gore:

2012-2013, 2013-2014, 2018-2019, 2019-2020 yagis yillarinda PERSIANN-CCS-CDR
ve DMI 6l¢iimlerine gore bolge kurakligi normal, 2014-2015 yagis yilinda PERSIANN-
CCS-CDR verilerine gore bolge orta nemli, DMI verilerine gére asir1 nemli, 2017-2018
yagis yilinda PERSIANN-CCS-CDR verilerine gére bolge orta nemli, DMI verilerine
g6re normaldir.
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Sekil 5.17 Sultandagi bolgesine ait DMI ve PERSIANN-CCS-CDR yagss verilerinin
karsilastirma grafigi
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Sekil 5.17°de Olgiilen yagis degerlerin karsilastirilmasina gore Sultandagi bdlgesinde
Olgiilen yillik yagis miktar1 toplamlari(mm) 2016-2020 yillarinda esit denecek
seviyededir. Yillik yagis toplamlar1 2015 yilinda birbirine yakinken 2012-2013-2014-
2017-2018-2019 yillarinda PERSIANN-CCS-CDR ile 6lgiilen yagis verileri toplamlari

DMI yagis verileri toplamlarindan gore gozle goriiliir bir miktarda fazladur.
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Sekil 5.18 Sultandag: bolgesine ait DMI ve PERSIANN-CCS-CDR yagis verilerine gore SPI
degerlerinin karsilagtirma grafigi

Sekil 5.18’de Sultandag: bdlgesinde dlgtilen yillik yagis miktar: toplamlar: baz alinarak
olusturulan SPI degerlerine gore:

2013-2014, 2016-2017, 2018-2019, 2019-2020 yagis yillarinda PERSIANN-CCS-CDR
ve DMI élgiimlerine gore bolge kurakligi normal, 2015-2016 yagis yilinda PERSIANN-
CCS-CDR verilerine gore bdlge siddetli kurak, DMI verilerine gore orta kurak, 2014-
2015 yagis yilinda PERSIANN-CCS-CDR verilerine gére bolge normal, DMI verilerine

gore ¢ok nemlidir.
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SUHUT DMI-POINT 340
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Sekil 5.19 Suhut bolgesine ait DMI ve PERSIANN-CCS-CDR yagis verilerinin karsilastirma
grafigi

Sekil 5.19’da olgiilen yagis degerlerin karsilastirilmasina gore Suhut bolgesinde
PERSIANN-CCS-CDR ile &lciilen yagis verileri toplamlart DMI yagis verileri

toplamlarindan gore gozle goriiliir bir miktarda fazladir.
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Sekil 5.20 Suhut bolgesine ait DMI ve PERSIANN-CCS-CDR yagis verilerine gére SPI
degerlerinin karsilastirma grafigi
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Sekil 5.20’de Suhut bolgesinde Olgiilen yillik yagis miktar1 toplamlar1 baz alinarak
olusturulan SPI degerlerine gore:

2008-2009, 2009-2010, 2010-2011, 2011-2012, 2013-2014, 2015-2016, 2018-2019 yag1s
yillarinda PERSIANN-CCS-CDR ve DMI é&lgiimlerine gore bdlge kurakhigi normal,
2006-2007 yagis yilinda PERSIANN-CCS-CDR verilerine gére bolge orta kurak, DMi

verilerine gore asir1 kuraktir.
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Sekil 5.21 Tasoluk bélgesine ait DMi ve PERSIANN-CCS-CDR yags verilerinin karsilastirma
grafigi

Sekil 5.21°de oOlgiilen yagis degerlerin karsilastirilmasmma gore Tasoluk bdlgesinde
olculen yillik yagis toplamlar1 2020 yilinda birbirine yakinken 2017-2018-2019 yillarinda
PERSIANN-CCS-CDR ile &lgiilen yagis verileri toplamlar1 DMI yagis verileri

toplamlarmdan gore gozle goriiliir bir miktarda fazladur.
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Sekil 5.22 Tasoluk bolgesine ait DMI ve PERSIANN-CCS-CDR yagis verilerine gore SPI
degerlerinin kargilastirma grafigi

Sekil 5.22°de Tasoluk bolgesinde Ol¢giilen yillik yagis miktar: toplamlar1 baz aliarak
olusturulan SPI degerlerine gore:

2017-2018, 2018-2019 yag1s yillarmda PERSIANN-CCS-CDR ve DMI 6l¢iimlerine gére
bolge kurakligi normal, 2019-2020 yagis yilinda orta kuraktir.
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Sekil 5.23 Tuzlukcu bélgesine ait DMI ve PERSIANN-CCS-CDR yagis verilerinin karsilastirma
grafigi
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Sekil 5.23’de olglilen yagis degerlerin karsilastirilmasma gore Tuzluk¢u bdlgesinde
PERSIANN-CCS-CDR ile &lgiilen yagis verileri toplamlar1 DMI yagis verileri

toplamlarindan gore gozle goriiliir bir miktarda fazladir.
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Sekil 5.24 Tuzlukcu bolgesine ait DMI ve PERSIANN-CCS-CDR yagis verilerine gére SPI
degerlerinin karsilagtirma grafigi

Sekil 5.24°de Tuzlukgu bdlgesinde 6lgiilen yillik yagis miktar1 toplamlar: baz alinarak
olusturulan SPI degerlerine gore:

2017-2018, 2018-2019, 2019-2020 yagis yillarinda PERSIANN-CCS-CDR ve DMI
Olciimlerine gore bolge kurakligi normal, 2014-2015 yagis yilinda PERSIANN-CCS-
CDR verilerine gore bolge normal, DMI verilerine gére cok nemli, 2015-2016 yags
yilinda PERSIANN-CCS-CDR verilerine gore bélge siddetli kurak, DMI verilerine gore

orta kuraktir.
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