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Bu calismada Antalya havzasinin 6nemli su kaynaklarindan biri olan Karacaéren-1
ve 2 Baraj Golleri ve ¢evresindeki meteorolojik kuraklik Standartlastirilmis Yagis
Indeksi (SYi) yéntemi ile belirlenmeye calisilmigtir. Isparta ve Antalya DM
istasyonlarinda olgiilen yagis verileri kullanilmis ve bolge icin kuraklik
siiflamalar1 yapilmistir. Isparta DMI verilerine goére bolgede 94 yil icerisinde
sadece 1 yil (1969) “Asir1 Nemli”, %4.26 “Orta Derecede Kurak”, %6.38 “Siddetli
Kurak” ve %4.26 “Asir1 Kurak” gecmistir. Antalya DMI verilerine gore ise 93 yilin
%2.15’i “Asir1 Nemli”, %11.83 “Orta Derecede Kurak”, %2.15 “Siddetli Kurak” ve
%3.22 “Asir1 Kurak” olarak ge¢mistir. Her iki meteoroloji istasyonundaki kuraklik
durumu birlikte degerlendirildiginde kurakligin farkli siddetlerde benzer
donemlerde etkisini gosterdigi gorilmistir. Ayrica kurak donemlerdeki
Karacadren-1 ve 2 Baraj Goéllerinin seviye ve hacim degisiklikleri incelenmistir.
Buna gore Karacadren-1 Baraj goli seviye, hacim ve kuraklik analiz sonuclari
birlikte degerlendirildiginde Isparta ve Antalya DM istasyonlari verilerinden
hazirlanan kuraklik analizleri ile Karacadren-1 Baraj Goli seviye ve hacim
degisikliklerinde uyumluluk oldugu gézlenmistir. Ozellikle her iki istasyonda tespit
edilen 1995, 2000-2003 yillar1 arasi ile 2016-2022 yillar1 arasinda gozlemlenen
kurakliklarda Karacadren-1 Baraj Goli seviye ve hacimlerinde de diisiisler oldugu
gorilmiistiir. Karacadéren-2 Baraj Goliinde ise 2006-2007 yillarindaki yogun
yagislara bagli olarak baraj gol seviyesinde dikkat ceken bir artis belirlenmistir.
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In this study, the meteorological drought in and around Karacadéren-1 and 2 Dam
Lakes, which are one of the important water resources of the Antalya basin, was
tried to be determined by the Standardized Precipitation Index (SPI) method.
Precipitation data measured at Isparta and Antalya DM stations were used and
drought classifications were made for the region. According to Isparta DMI data,
only 1 year (1969) was “Extremely Humid”, 4.26% “Moderate Arid”, 6.38% “Severe
Arid” and 4.26% “Extreme Arid” in 94 years in the region. According to Antalya
DMI data, 2.15% of the 93 years were "Extremely Humid", 11.83% "Moderate
Arid", 2.15% "Severe Arid" and 3.22% "Extreme Arid". When the drought situation
in both meteorological stations was evaluated together, it was seen that the
drought had an effect at different intensities in similar periods. In addition, the
level and volume changes of Karacaéren-1 and 2 Dam Lakes in dry periods were
investigated. Accordingly, when the Karacadren-1 Dam Lake level, volume and
drought analysis results are evaluated together, it has been observed that there is a
compatibility between the drought analyzes prepared from the data of Isparta and
Antalya DM stations and the level and volume changes of Karacadéren-1 Dam Lake.
Especially in the droughts observed between 1995, 2000-2003 and 2016-2022
detected in both stations, it was observed that there were decreases in the levels
and volumes of Karacaéren-1 Dam Lake. In Karacaoren-2 Dam Lake, a remarkable
increase was determined in the level of the dam lake due to the heavy rainfall in
the years 2006-2007.
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Highlights
e Karacadren Dam Lakes, which is one of the important water resources of the region, was chosen as the
study area.

e Drought classifications were made by using the precipitation data of Isparta and Antalya DM stations
selected for the study area with the standardized precipitation index method (SPI).

e It has been determined that meteorological droughts in the region have an effect on the level of
Karacadren Dam Lakes.

e Likewise, it is also effective on the volumes of dam lakes according to the size of the droughts.

Graphical Abstract
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Purpose and Scope

In this study, it is aimed to reveal the dimensions of the meteorological drought caused by global climate
change in and around Karacadren-1 and 2 dam lakes by using the standardized precipitation index method. In
addition, the effect of drought on the level and volume of Karacaéren-1 and 2 dam lakes was also evaluated.

Design/methodology/approach
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In this study, the Standardized Precipitation Index (SPI) method was used to determine the severity and
duration of droughts in and around Karacaéren Dam Lake and to classify droughts. For this purpose,
precipitation data of Isparta and Antalya State Meteorological Stations (DMI) were used as the closest stations
around the study area, since the data of Meteorology stations in the study area do not have the required
measurement periods. For both stations, 12-month SPI values were calculated and evaluated according to the
Gamma distribution of precipitation data using the DrinC software program.

Findings

In this study, the duration and extent of drought in the region were determined by the Standardized
Precipitation Index method (SPI). Here, according to Isparta DMI data, the years 1957, 1986, 1992 and 2011
are “Moderately Arid”, the years 1932, 1970, 1972-1973, 1977, 1993 are “Severe Arid” and the years 1989-
1990, 1999, 2008 are “Extreme Arid”. determined as the period. According to Antalya DMI data, the years 1941,
1948, 1955, 1964, 1972, 1989-1990, 1992, 2014, 2016-2017 were in the "Moderate Drought” period, the years
1957 and 1973 were in the "Severe Arid" period, and the years 1931, 2008 and 2022. was determined as the
“Extreme Arid” period. When the drought situation in the regions represented by both meteorology stations is
evaluated together, it has been seen that the drought for both stations shows its effect in similar periods at
different intensities.

In the study, it was also tried to determine the effect of drought in the region on the level and volume of
Karacadren-1 and 2 Dam Lakes. Accordingly, when the Karacadren-1 Dam Lake level, volume and drought
analysis results are evaluated together, it has been observed that there is a compatibility between the drought
analyzes prepared from the data of Isparta and Antalya DM stations and the level and volume changes of
Karacadren-1 Dam Lake. Especially in the droughts observed between 1995, 2000-2003 and 2016-2022
detected in both DM stations, there was a decrease in the level and volume of Karacadoren-1 Dam Lake, and in
Karacaéren-2 Dam Lake due to heavy rainfall in 2006-2007. significant increase was observed.

Research limitations/implications

This article has been prepared with the data of the doctoral thesis carried out in Stileyman Demirel University,
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Aquatic Sciences. In the next stages of the
research, climate data and water quality studies will be included.

Practical implications

The studies within the scope of this research article have not been applied before in and around Karacadren-1
and 2 Dam Lakes, which were selected as the study area. Drought analysis is increasingly important in today's
conditions. In the study, index method was applied with only precipitation data. It is recommended to carry out
detailed studies with more comprehensive and different climate data.

Social Implications

The drought problem due to global climate change manifests itself in different periods and sizes in every region
of the world. It is seen that meteorological drought is effective in the level and volume changes of Karacaoren -
1 and 2 Dam Lakes, which are one of the important water resources of the region and located in the Antalya
basin and the Lakes Region, which are selected as the study area in this study, which was revealed as an
indicator of this. For this reason, it is important to determine the size, duration and spatial distribution of
drought in today's world, where the need for water is increasing and access to clean and usable water is
increasingly difficult.

Originality

The studies within the scope of this research article have not been applied before in and around Karacadren-1
and 2 Dam Lakes, which were selected as the study area. The study area is one of the important water
resources of the region. It is currently used as irrigation water and is a water source that is planned to be used
as a drinking water source in the future. Today, the increasing need for water and the demand for clean and
usable water are important for the protection of water resources. Drought is also the main problem of water
resources. Therefore, this study is important for local and regional people. In this respect, the study is an
original research article.
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1. Giris (Introduction)

Diinyamizin var olusundan itibaren yillar boyu iklimsel 6zellikleri degisim halindedir. Ozellikle yer kiirede insan
yasaminin artmasi, insanoglu tarafindan hayatta kalmak i¢in yapilan cesitli faaliyetler iklim 6zelliklerini olumsuz
yonde etkilemekte ve kiiresel iklim degisikligi ad1 ile insan hayatina yon vermektedir. Artan niifus, sanayilesme,
ormansizlasma ve fosil yakit kullanimi gibi pek ¢ok faktor meteorolojik kosullar: stirekli degistirmis ve kendisi
ile birlikte sosyolojik, ekonomik, toplumsal, cevresel gibi pek cok problemi de beraberinde getirmistir (Partigoc
& Soganci, 2019).

Kiiresel iklim degisikliginin neden oldugu en biiyiik meteorolojik olaylardan birisi ise kurakliktir. Elbette ki
kuraklig: tek bir tanimlama ile agiklamak miimkiin degildir. Ancak en genel anlami ile kuraklik; normalden ¢ok
daha az miktarda gergeklesen yagislarla ortaya ¢ikan kisa siireli donemler seklinde baslayarak giderek artan
siddet ve stlirede gerceklesen bu sekilde diinya genelinde tarimsal gelismeyi, yerytliziindeki su déngiisiinii, beseri
anlamda diinya ve iilke ekonomisini sonucta da insanlig1 etkileyen dogal bir afettir. (Yiiceerim vd., 2019). Bu
nedenle kurakligi 4 farkli tiirde incelemek miimkindiir. Bunlar; meteorolojik, hidrolojik, tarimsal ve sosyo-
ekonomik kurakliktir. Kurakligin boyutlarini yani etki derecesini, siiresini ve gerceklesecegi zamani tahmin
etmek olduk¢a zordur. Kuraklik bazen kisa stireli (tek bir mevsim) ve kii¢glik bir bolgeyi etkisi altina alirken
onceki iklim verileri géstermistir ki uzun yillar boyunca stirerek ¢ok biiyiik alanlar1 etkileyebilmektedir. Yavas
yavas baslayan ve su kaynaklarinin artan su talebini karsilayamamasi durumu kuraklik ile sonu¢lanmaktadir.
Tlm bunlar ise insan faaliyetleri ile yakindan iliskilidir (Turan, 2018). Kuraklik etkilerinin en ¢ok gézlemlendigi
ve hissedildigi degisiklikler basta su kaynaklari iizerinde gerceklesmektedir. Su kaynaklari iizerindeki bu
degisimler, suya olan talepte artma, suyun nicelik olarak kullanilamamasi, su kaynaklarina sahip olabilmek i¢in
verilen savaslar gibi etkilere sebep olmaktadir (Dogan ve Tiizer 2011; Turan 2018). Ulkemiz de iklim
degisikligine bagh kuraklik ve diger potansiyel etkilerin goriilmesi agisindan risk tasiyan iilkeler arasinda
bulunmaktadir. Bu baglamda éngoriiler iilkemizin gelecekte (2050 yilinda) su fakiri bir {ilke olacag1 yoniindedir
(Kadioglu 2011). Pek ¢ok alanda genis bir etki alanina sahip kurakligin siiresini, boyutlarini ve alansal
dagilimlarini izlemek ve degerlendirmelerini yapmak ileriki donemlerde ortaya ¢ikabilecek olumsuz durumlara
karsi dnlem alinmasi bakimindan 6nem tasimaktadir. Kurakligin izlenmesi ve sonuglarinin degerlendirilmesi i¢in
kuraklik indeksleri gibi farkli yontemler uygulanmaktadir. Bu yéntemlerde kullanilan baslica parametreler basta
yagis olmak iizere sicaklik, potansiyel buharlasma ve terlemedir. Yontemlerin bazilarinda birden fazla iklim
parametresine ihtiya¢ duyulurken standartlastirilmis yagis indeksi gibi birka¢ yontemde sadece yagis verilerinin
olmasi yeterlidir. Bu yoniiyle standartlastirilmis yagis indeksi yontemi en sik kullanilan yontemlerden biri
olmustur.

Bu calismada da boélgenin dzellikle sulama ve enerji ihtiyacini karsilamak amagh kullanilan ve gelecekte de igme
suyu kaynagi olarak kullanilmasi planlanan, iilkemizin 6nemli nehir havzalarindan Antalya havzasi icerisinde ve
Goller Bolgesinde yer alan Karacadren-1 ve 2 Baraj Goélleri ve gevresi ¢alisma alani olarak segilmistir. Calisma
kapsaminda Karacadren-1 ve 2 Baraj Golleri ve cevresindeki Devlet Meteoroloji istasyonlarinin uzun dénem
yagis verileri kullanilarak uygulanan standartlastirilmis yagis indeksi yontemleri ile bolgedeki meteorolojik
kurakligin siiresi, boyutlar1 ve Karacadren-1 ve 2 Baraj Golleri seviye ve hacmi lizerindeki etkisinin belirlenmesi
amagclanmistir. Daha 6nce Karacadren-1 ve 2 Baraj Golleri ve gevresi icin kuraklik analizinin yapilmamis ve
kurakligin bu 6nemli su kaynag1 iizerindeki etkisini belirlemeye yonelik bir arastirmanin bulunmamasi
¢alismanin dnemini arttirmaktadir.

2. Kaynak Arastirmasi (Literature Survey)

Giliniimiiz problemlerinden en 6énemlisi olan kuraklik konusu ulusal ve uluslararasi pek ¢ok arastirmacinin da
dikkatini ¢cekmistir. Arastirmacilar meteorolojik, hidrolojik, tarimsal ve sosyo-ekonomik kuraklik konularinda
farkli1 bolgelerde bilimsel ¢alismalar yapmislar ve boylece diinya tizerindeki farkli cografyalarda kurakligin
boyutlarini ortaya ¢ikarmaya calismislardir (Wilhite ve Glantz 1985; Choi vd. 2013; Sirdas ve Sen 2003; Komiisci
ve Erkan 2006; Orhan 2014; Mishra ve Singh 2011; Sener ve Sener 2019; Sener ve Sener 2021).

Kurakligin boyutlarini belirlemeye yonelik, gecmis ve uzun dénem iklim verileri kullanilarak yapilan ¢alismalarin
basinda kuraklik indeks yéntemleri gelmektedir. Standartlastirilmis Yagis indeksi (Mckee vd. 1993), Palmer
Kuraklhk indeksi (Palmer 1965), Standart Yagis Buharlasma indeksi (Vicente Serrano vd. 2010), Normalin
Yiizdesi Indeksi (Willeke vd. 1994), Kesif Kurakhk Indeksi (Tsakiris ve Vangelis 2005), Ondaliklar kurakhk
indeksi (Gibbs ve Maher 1967), Standartlastirllmis Akim indeksi (Shukla ve Wood 1993), Standartlastiriimis
Yeraltisuyu Indeksi, Standartlastirilmis Rezervuar indeksi, China Z indeksi (Wu vd. 2001), Efektif Kuraklik
Indeksi (Byun ve Wilhit 1999), Normallestirilmis Bitki Fark indeksi (NDVI), Bitki Durum indeksi (VCI) kullanilan
kuraklik indekslerinden en onemlilerini olusturmaktadir. Bu ¢alismada da kuraklik indeks yontemlerinden
Standartlagtirilmis Yagis indeksi (Mckee vd. 1993) yontemi uygulanmigtir.
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3. Materyal ve Yontem (Material and Method)
3.1. inceleme Alami (The Study Area)

Karacaéren-1 ve 2 Baraj Golleri ve c¢evresini kapsayan calisma alani Tiirkiye’nin glineybatisinda yer alan 25
biiytlik nehir havzasi igerisindeki Antalya havzasi igerisinde yer almaktadir. Ayni zamanda Antalya havzasinin bir
alt havzasi niteligindeki Aksu Nehir Havzasinin da en onemli bilesenidir. Calisma alanindaki en 6nemli su
kaynaklarin1 temsil eden Karacadéren Baraj Goli iizerinde Karacoéren-1 ve Karacoren-2 Hidroelektrik Gii¢
Santralleri (HES'ler) ve baraj golleri bulunmaktadir. Bu santraller Burdur ili Bucak ilge sinirlari igerisinde yer
alirken calisma alani Isparta, Burdur ve Antalya il sinirlari igerisine dahildir. Burdur il sinirlar igerisinde 1977-
1990 yillar arasinda insa edilerek yapimi tamamlanan Karacadéren Baraji Aksu ¢ay: lizerinde, sulama, taskin
kontrolii ve elektrik enerjisi liretimi amaciyla yapilan bir barajdir (Sekil 1). Baraj icerisinde geleneksel tiirden
yapilmis Karacadren-1 HES hidroelektrik gii¢ santrali ve onun mansabinda yine nehir tipi hidroelektrik gii¢
santrali 6zelligindeki Karacoren-2 HES yer almaktadir. Karacéren-2 HE santraline ait baraj golii Karacoren-1 HE
santraline ait baraj goliinden ¢ok daha kiiglik bir gol alanina sahiptir. Karacéren-1 HES Aksu nehrinin akis
giiciinden yararlanarak olusturulan ¢alisma prensibine sahip farkli amaglar (elektrik iiretmek, taskin korumasi
saglamak ve sulama ihtiyaclarini karsilamak) i¢in kullanima yonelik kapsaml bir tesistir. Karacaéren-1 HES'in
icerisinde oldugu Karacadéren-1 Baraj Goli'niin normal su seviyesindeki hacmi 1.234 hm3, normal su
seviyesindeki alani 45,5 km? ‘dir. Karacéren-2 HES, nehir tipi bir hidroelektrik gii¢ santrali olup, Karacadren-1
Baraj Goli’'ndeki suyu bir enerji tiineli ile tasiyarak hidroelektrik gii¢ liretir (Ceribasi ve Yazgan Kayabali, 2016).

Inceleme alaninin olusturan Karacéren-1 ve 2 Baraj Golii ve gevresinde arazi kullanimimin biiyiik bir kismini
orman arazileri ve daha az bir kismini ise tarim arazileri olusturmaktadir. Genel olarak bolgedeki iklim sartlari
kis mevsiminde soguk ve yagisli, yaz mevsiminde ise sicak ve kuraktir. Bolgedeki iklim tilkemizdeki iklim
siniflamalarindan Orta Anadolu, Akdeniz ve Ege arasinda bir gecis iklimi 6zelligindedir. Calisma alaninda
Karacadren Devlet Meteoroloji istasyonu bulunmaktadir. Karacadren Devlet Meteoroloji istasyonuna ait yagis
verilerine gore 11 yillik ortalama yagis degeri 1066.14 mm; ortalama sicaklik degeri ise 17.65 ° C'dir.

Calisma alani icerisindeki yerlesim alanlarinda tarim ve hayvancilik énde gelen ekonomik faaliyetlerdir. Uretimi
yapilan tarimsal lriinlerin basinda arpa, bugday, misir, pamulk, fistik ve susam gelmektedir. Karacadren-2 Baraji
yakinlarindaki yerlesim alanlarinda ise seracilik faaliyetleri 6nemli gecim kaynaklarindandir. Ayrica her iki baraj

goliinde balik yetistiriciligi ve isletmeciligi mevcuttur.
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Sekil 1. Calisma alaninin yerbulduru haritasi (Location map of the study area)
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3.2. Yontem (Method)

Bu ¢alismada Karacadren-1 ve 2 Baraj Goélleri ve ¢cevresindeki kurakliklarin siddeti ve siiresinin belirlenmesi,
kuraklik siniflamalarinin yapilmasi amaciyla Standartlastirilmis Yagis indeksi (SYI) ile yontemi kullanilmigtir.
Bunun icin ¢alisma alam igerisindeki Meteoroloji istasyonlar1 verilerinin gerekli 6l¢iim periyotlarina sahip
olmamasi nedeni ile ¢alisma alani ¢evresinde yer alan en yakin istasyonlar olarak Isparta ve Antalya Devlet
Meteoroloji istasyonlarina (DMI) ait yagis verileri kullanilmistir. Her iki istasyon i¢in DrinC yazilim programi
kullanilarak yags verileri Gamma dagilimina gore 12 aylik SYI degerleri hesaplanmis ve degerlendirilmistir.

3.2.1. Standartlastirnlmis Yagis indeksi (SYI) Yontemi (Standardized Precipitation Index (SPI) Method)

SYi, coklu zaman élgekleri icin yagis acigini 6lcmek lizere tasarlanmistir. Bu zaman 6lgekleri, kurakhigin farkl su
kaynaklarinin mevcudiyeti lizerindeki etkisini yansitmaktadir. Toprak nemi kosullari, nispeten kisa bir élcekte
yagis anormalliklerine tepki vermektedir. Yeraltisuyu, nehir akisi ve rezervuar depolamasi ise, daha uzun vadeli
yagis anormalliklerini yansitmaktadir. Bu nedenlerden dolayi, McKee ve dig. (1993) SYI'yi orijinal olarak 3-, 6-
,12-, 24- ve 48 aylik zaman 6l¢ekleri icin hesaplamislardir.

Herhangi bir konum i¢in SYI hesaplamasi, istenen bir siire icin uzun siireli yagis kaydina dayalidir. Bu uzun
vadeli kayzt, bir olasilik dagilimina uyarlanir ve bu daha sonra konum ve istenen dénem icin ortalama SYI sifir
olacak sekilde normal dagilima dontstiiriiliir (Edwards ve McKee, 1997). Pozitif SYI degerleri, medyan yagistan
daha biiytik, negatif degerler ise medyan yagistan daha azini gosterir. SYI normalize edildiginden, daha nemli ve
daha kuru iklimler ayni sekilde temsil edilebilir; boylece yagish dénemler de SYI kullanilarak izlenebilir.

McKee ve digerleri (1993), SYi'den kaynaklanan kuraklik yogunluklarini tanimlamak icin asagidaki SYI deger
tablosunda (Tablo 1) gosterilen siniflandirma sistemini kullanmistir. Ayrica, herhangi bir zaman 6l¢egi icin bir
kuraklik olay1 i¢in kriterleri tanimlamiglardir. SYi siirekli olarak negatif oldugunda ve -1.0 veya daha diisiik bir
yogunluga ulastiginda bir kuraklik olay1 meydana gelir. SYI pozitif oldugunda olay sona erer. Bu nedenle, her
kuraklik olayinin, baslangici ve bitisiyle tanimlanan bir siiresi ve olayin devam ettigi her ay icin bir yogunlugu

vardir. Bir kuraklik olay1 icindeki tiim aylar icin SYi'nin pozitif toplami, kurakhgin "biiyiikliigii" olarak
adlandirilabilir.

Tablo 1. SYi'ye gore kuraklik kosullarinin siniflandirilmas (Classification of drought conditions according to the
SPI)

SYi Degerleri | Kuraklik Siniflar:

2.0

1.5ile1.99 Cok Nemli

1.0ile 1.49 Orta Derecede Nemli

-.99ile 0.99 Normale Yakin

-1.0ile -1.49 | Orta Derecede Kurak

-1.5ile -1.99

<-2

4. Arastirma Bulgular1 (Experimental Results; Research Findings)
4.1. Calisma Alam SYI Degerlendirmeleri (SPI Assessments of Study Area)

Calismada Isparta DMi'e ait 1929-2023 yillar1 arasindaki 94 yillik ayhk ortalama yagis (mm) verileri
kullanilmistir. Buna gore Isparta DMI icin ortalama yillik yagis miktar: 561.7 mm. olarak belirlenmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Isparta DMi’den elde edilen yagis verilerinin uzun yillar dagilimi (mm.) (Long-term distribution of
precipitation data obtained from Isparta SMS (mm.))

Isparta DMI verilerine gore SYI yontemi ile elde edilen degerler Tablo 3 ve bu degerler ile olusturulan grafik Sekil
3’de verilmigtir. Tablo 3 ve Sekil 3 incelendiginde bolgede 94 yl icerisinde sadece 1 yi1l (1969) Asir1 Nemli olarak
gecmistir. Yine 94 yilin %6.38 (6 yil) 1 “Cok Nemli”, %7.45 (7 y1l) 1 “Orta Derecede Nemli”, %4.26 (4 yil) 1 “Orta
Derecede Kurak”, yine %6.38 (6 yil) 1 “Siddetli Kurak” ve %4.26 (4 y11) 1da “Asir1 Kurak” olarak gegmistir. Isparta
DMI verilerine gore bolgede 94 yilin %70.21 inde yani 66 yillik dosnemde “Normale Yakin” kurakliklar yasandig1
goriilmektedir. SYI siniflamalarina gore 6zellikle 1940-1941 yillarinda arka arkaya, 1944 ve 1946 yillarinda ise
bir yil ara ile “Cok Nemli” bir ddnem yasanmis, 1970-1973 yillar1 arasinda tst iiste “Siddetli Kurakliklar” ve 1989
ve1990 yillarinda “Asir1 Kuraklik” donemi ortaya ¢ikmistir (Tablo 2.).

Tablo 2. Isparta DM icin 12 aylik SYi Degerleri ve Simiflar1 (12-month SPI values and vlasses for Isparta SMS)

SYI : 12 Aylik zaman
Deserleri Kuraklik Siniflar: Isparta DMI dlcegi (%)
=220 1969 1.06
1.5ile1.99 Cok Nemli 1940,1941,1944,1946,1966,1979 6.38
1.0 ile 1.49 Orta Derecede Nemli 1936,1943,1953,1960,1962,1965,1968, 7.45
1929-1931,1933-1935,1937-1939,1942,1945,1947-
1952,1954-
-99ile 0.99 Normale Yakin 1956,1958,1959,1961,1963,1964,1967,1971,1974- 70.21
1976,1978,1980-1985,1987,1988,1991,1994-
1998,2000-2007,2009,2010,2012-2022
-1.0ile -1.49 Orta Derecede Kurak 1957,1986,1992,2011 4.26
-1.5ile-1.99 1932,1970,1972,1973,1977,1993 6.38
<-2 1989,1990,1999,2008 4.26
3,00
2,00
1,00
0 OO II I|I I.I U U III|I|I T III T III III IIIII|I|I Illll U U LU L III TTT TT III U U I|Ill TTT I|I THTRTT I.III T III U LU LB I|I T I|I I|I T III T I|III III|I|IIIIIII guuyuy
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Sekil 3. Isparta DMi icin 12 aylik SYI grafigi (12-month SPI graph for Isparta SMS)
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Antalya DM istasyonuna ait kuraklik analizlerinin yapilabilmesi i¢in ise 1930-2023 yillar1 arasindaki 93 yillik
aylik ortalama yagis (mm) verileri kullamlmistir. Buna gére Antalya DMI i¢in ortalama yillik yagis miktar
1025.64 mm. Olarak belirlenmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Antalya DMI’den elde edilen yagis verilerinin uzun yillar dagihimi (mm.) (Long-term distribution of
precipitation data obtained from Antalya SMS (mm.))

Antalya DMI'den elde edilen yagis verileri ile hesaplanan SYI degerleri ve kuraklik siniflar: ise Tablo 4’de ve bu
degerlerle olusturulan SYI grafigi ise Sekil 5 de verilmistir. Bu veriler incelendiginde 93 yilin %2.15'’i yani 2 yil
“Asir1 Nemli” gecmistir. %4.30 (4 y1l) 1 “Cok Nemli”, %7.53 (7 y11) 1 “Orta Derecede Nemli”, %11.83 (11 y1l) 1 “Orta
Derecede Kurak”, yine %2.15 (2 yil) 1 “Siddetli Kurak” ve %3.22 (3 yil) 1 da “Asir1 Kurak” olarak ge¢mistir.
Antalya DMI verilerine goére bélgede 93 yilin %68.82 inde yani 64 yillik bir dénemde “Normale Yakin”
kurakliklar yasanmistir. Bolgede ozellikle 1989 ve 1992 yillari ile 2014 ve 2107 yillar arasinda arka arkaya
“Orta Derecede Kurakligin” yasandigi, 1996 ve 1997 yillarinda ise arka arkaya iki yil boyunca “Orta Derecede
Nemli” bir dénemin yasandig1 goriilmektedir.

Tablo 4. Antalya DMi icin 12 aylik SYi Degerleri ve Siniflar1 (12-month SPI values and classes for Antalya SMS)

SYI . 12 Aylik zaman
Deserleri Kuraklik Siniflari Antalya DMI blcesi (%)
22.0 1969,2001 2.15

1.5ile1.99 Cok Nemli 1936,1952,1981,2003 4.30

1.0ile 1.49 Orta Derecede Nemli 1932,1944,1965,1978,1996,1997,2009 7.53

1930,1933-1935,1937-1940,1942,1943,1945-1947,1949-
1951,1953,1954,1956,1958-1963,1966-
-99ile 0.99 Normale Yakin 1968,1970,1971,1974-1977,1979,1980,1982- 68.82
1988,1991,1993-1995,1998-2000,2002,2004-2007,2010-
2013,2015,2018-2021

-1.0ile -1.49 | Orta Derecede Kurak | 1941,1948,1955,1964,1972,1989,1990,1992,2014,2016,2017 11.83

-1.5ile -1.99 1957,1973 2.15
<-2 1931,2008,2022 3.23
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Sekil 5. Antalya DMI icin 12 aylik SYI grafigi (12-month SPI graph for Antalya SMS)

1149



VAROL ve ULUSOY 10.21923/jesd.1291016

Calisma alam icin segilen DM istasyonlar1 bulunduklar1 cografi kosullar ve yiikseklikler bakimindan farklilik
gostermektedir. Isparta DMI ye ait veriler daha yiiksek kotlardaki yagislari ve iklimsel olarak daha ¢ok karasal
iklimi temsil ederken Antalya DMI ise kot olarak deniz seviyesi ve 1liman Akdeniz iklimini temsil etmektedir. Her
iki meteoroloji istasyonunun temsil ettigi bolgelerdeki kuraklik durumu birlikte degerlendirildiginde her iki
istasyon icin de kurakligin farkl siddetlerde benzer dénemlerde etkisini gosterdigi goriilmektedir (Sekil 6)

SYI Degerleri

—e—Antalya DMi —e—Isparta DM

Sekil 6. Antalya DMI ve Isparta DMI icin 12 ayhik SYI degisim grafigi (12-month SPI change graph for Antalya
SMS and Isparta SMS)

4.2. Kurakhigin Karacaéren 1 ve 2 Baraj Golleri Uzerine Etkisi (Effect of Drought on Karacaéren 1 and 2
Dam Lakes)

Calismada ayrica iklim degisikliklerine bagh olarak ortaya ¢cikan kurakligin Karacadéren 1 ve 2 Baraj Golleri
iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla barajlarin faaliyete gectigi yildan glinlimiize kadar olan seviye ve hacim
degerleri incelenmistir (Sekil 7). Isparta-Burdur ve Antalya il sinirlar1 icerisinde yer alan Karacadren Baraj
Gollerinden Karacadren-1 Baraj Golii'niin denizden ytiksekligi 280 m ve gol alani 45,5 km?'dir. Baraj 1990 yilinda
faaliyete gecmis ve bu déonemde seviye ve hacim degerleri 6lciilmeye baslanmistir. Karacadren-1 Baraj Goli,
1995 yili Haziran ayinda 214,76m. ile en diisiik seviyeye inmistir. Bugiine kadar baraj golii seviyesinin en ytliksek
oldugu dénem 268,63m. ile 2003 yili Mayis ayidir. Yine 1990 yilinin Kasim ayinda 304,958 hm3 ile en diisiik
hacme sahipken 1178,77 hm3 2003 y1l1 May1s ayinda en ytiksek hacme sahip olmustur (Sekil 7).

KARACAOREN -1 BARAI GOLU HACIM DESISIM GRAFIS ANTALYA DM iCiN AYLIK SYI ANALIZI

SYI DEGERLERI
= o
8

YILLAR

ISPARTA DM iCiN SYI ANALIZI

SY| DEGERLERI

YILLAR

Sekil 7. Karacaéren-1 Baraj Golii Hacim, seviye ve SYI degisim grafikleri (Karacaéren-1 Dam Lake volume, level
and SPI change graphs)
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Karacadren Baraj Golleri, beslenimini yagislarin yani sira ylizeysel akis olarak Isparta ¢ayi, Aksu ¢ay1, Degirmen
dere, Egirdir ve Kovada Goli ile kismen de yeraltisuyu bosalimlarindan saglamaktadir. Buna bagli olarak
Karacaéren-1 Baraj goli seviye, hacim ve kuraklik analiz sonuclar1 birlikte degerlendirildiginde Isparta ve
Antalya DM istasyonlari verilerinden hazirlanan kuraklik analizleri ile Karacaéren-1 Baraj Golii seviye ve hacim
degisikliklerinde uyumluluk oldugu gézlenmistir. Ozellikle her iki istasyonda tespit edilen 1995, 2000-2003
yillari aras1 ile 2016-2022 yillar1 arasinda gozlemlenen kurakliklarda Karacadren-1 Baraj Goli seviye ve
hacimlerinde de diisiisler oldugu gorilmektedir (Sekil 7).

Calisma alaninda yer alan Karacadéren-2 Baraj Golii'niin ise denizden yiiksekligi 347 m ve gol alan1 2.34 km?'dir.
Baraj 1994 yilinda faaliyet ge¢mis ve izlenmeye baslamistir. Karacadren-2 Baraj Goli, faaliyete basladigi 1994
yilinda 29,83-32,65m. seviye araliginda iken 2003 yili Aralik ayinda 28,29m. olan en diisiik seviyeye inmistir.
Bugiine kadar baraj golii seviyesinin en yiiksek oldugu dénem 48,88m. ile 2021 yili Temmuz ayidir. Yine 1994
yilinda 186,11 ila 187,44 hm?3 aralifinda hacme sahipken 2000 yili Haziran ayinda 185,33 hm3 ile en diisiik
hacime, 2005 yilin Agustos ayinda ise 187,61 hm3 ile en yiiksek hacme sahip olmustur (Sekil 8). Karacadren-2
Baraj golii seviye, hacim ve kuraklik analiz sonuglar1 birlikte degerlendirildiginde Isparta ve Antalya DM
istasyonlar1 verilerinden hazirlanan kuraklik analizleri ile Karacadren-2 Baraj Golii seviye ve hacim
degisikliklerinde uyumluluk oldugu gézlenmistir. Ozellikle her iki istasyonda tespit edilen 2006-2007
yillarindaki yogun yagislara bagl olarak baraj gol seviyesinde dikkat ¢eken bir artis s6z konusudur(Sekil 8) .

KARACABREN-2 BARAJ GOLU HACIM DE&iSIM GRAFi& ANTALYA DM iCiN AYLIK SYI ANALIZI
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Sekil 8. Karacadren-2 Baraj Golii Hacim, seviye ve SYI degisim grafikleri (Karacaéren-2 Dam Lake volume, level
and SPI change graphs)

5. Sonug¢ ve Tartisma (Result and Discussion)

Bu calismada kiiresel boyutta etkisi altinda oldugumuz kurakligin, calisma alani olarak secilen 6zellikle Antalya
havzasi icin 6nemli su kaynaklarindan birisi olan Karacadren-1 ve 2 Baraj Goélleri ve gevresindeki boyutlar: ele
alinmistir. Bu kapsamda calisma alani i¢in secilen Isparta ve Antalya DM istasyonlar tarafindan o6l¢iilen uzun
yillara ait aylik yagis verileri kullanilmistir. Bu veriler kullanilarak bolgedeki kurakligin siiresi ve boyutu
Standartlagtirllmis Yagis indeks yoéntemi (SYI) ile belirlenmistir. Burada Isparta DMI verilerine gore 1957, 1986,
1992 ve 2011 yillar1 “Orta Derecede Kurak” dénem, 1932, 1970, 1972-1973, 1977, 1993 yillar “Siddetli Kurak”
dénem ve 1989-1990, 1999, 2008 yillar1 “Asir1 Kurak” dénem olarak belirlenmistir. Antalya DMI verilerine gére
ise 1941, 1948, 1955, 1964, 1972, 1989-1990, 1992, 2014, 2016-2017 yillar1 “Orta Derecede Kurak” donem,
1957 ve 1973 yillar1 “Siddetli Kurak” dénem ve 1931, 2008 ve 2022 yillar1 ise “Asir1 Kurak” donem olarak
belirlenmistir. Her iki meteoroloji istasyonunun temsil ettigi bolgelerdeki kuraklik durumu birlikte
degerlendirildiginde her iki istasyon i¢in de kurakhigin farkl siddetlerde benzer déonemlerde etkisini gosterdigi
gorilmistir.

Calismada ayrica bolgedeki kurakligin Karacaéren-1 ve 2 Baraj Gollerinin seviye ve hacimleri iizerindeki etkisi
de belirlenmeye calisilmistir. Buna gore Karacadren-1 Baraj golii seviye, hacim ve kuraklik analiz sonuglari
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birlikte degerlendirildiginde Isparta ve Antalya DM istasyonlar: verilerinden hazirlanan kuraklik analizleri ile
Karacaoren-1 Baraj Golii seviye ve hacim degisikliklerinde uyumluluk oldugu gézlenmistir. Ozellikle her iki DM
istasyonunda tespit edilen 1995, 2000-2003 yillar1 aras1 ile 2016-2022 yillar1 arasinda gozlemlenen
kurakliklarda Karacadren-1 Baraj Golii seviye ve hacimlerinde de diistisler oldugu, Karacaéren-2 Baraj Goliinde
ise 2006-2007 yillarindaki yogun yagislara bagh olarak baraj gol seviyesinde dikkat ceken bir artis
belirlenmistir.

Sonug olarak kiiresel iklim degisikligine bagli kuraklik sorunu diinyanin her bélgesinde farkl siire ve boyutlarda
kendini gostermektedir. Bunun bir gdstergesi olarak ortaya cikarilan bu ¢alismada da ¢alisma alani olarak
secilen, tlkemizin 6nemli nehir havzalarindan Antalya havzasi icerisinde ve Goller Bolgesinde yer alan ve
bolgenin 6nemli su kaynaklarindan birisi olan Karacaéren -1 ve 2 Baraj Goéllerinin seviye ve hacim
degisikliklerinde meteorolojik kurakligin etkili oldugu goériilmektedir. Bu nedenle artan su ihtiyaci, buna karsilik
temiz ve kullanilabilir suya ulagsmanin giderek zorlastig1 giiniimiizde kurakligin boyutu, siiresi ve alansal
dagilimlarinin belirlenmesi ¢alismalar1 6nem tasimaktadir. Farkli iklim verileri ve mikro bélgeleme calismalari
ile detayli kuraklik analizlerinin yapilmasi su kaynaklarinin korunmasi agisindan tavsiye edilmektedir.
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