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Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisinin Cok Zamanh Uydu
Goriintiileri ile Incelenmesi
Investigation of the Effect of Climate Change on Water Resources
Through Multi-Time Satellite images
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Diiden Lake, Golkoy Dam Lake, Bademli Dam Lake and Burdur Lake.
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Grafik Ozet (Graphical Abstract)
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Goliiniin %24.6, Burdur Géliintin %10.3 ve Bademli Baraj Goliiniin %73.1 oldugu tespit edilmigstir. /Four lakes were
examined in the study. As a result of the measurement; It has been determined that the water loss of Diiden Lake is
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Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisinin Cok
Zamanli Uydu Goriintiileri ile Incelenmesi
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(Gelis/Received : 01.06.2022 ; Kabul/Accepted : 12.08.2022 ; Erken Goriinim/Early View : 21.09.2022)
oz
Son zamanlarda iklim degisikliginin bir sonucu olarak gelisen kurakligin, tarimsal ve hidrolojik etkileri sonucu meydana gelen
sosyo ekonomik kurakligin tiim hayati olumsuz etkiledigi goriilmektedir. Bu arastirma makalesinde; Tiirkiye’de bulunan gol ve
barajlarin belli bir zaman igerisinde ylizeyden verdikleri su kayb1 veya kazanci ve genel ylizol¢iimlerinin degisimi incelenmistir.
Arastirmada 6rnek olarak ele alinan Diden Gélii, Golkdy Baraj Golii, Bademli Baraj Goli ve Burdur Gélii olmak iizere toplam
dort gol incelenmistir. Inceleme Google Earth Pro uygulamasi lizerinden yapilmistir. 2011, 2015 ve 2021 yillarindaki yiizolgiimler
kargilagtirilmistir. Yapilan 6l¢iim sonucunda elde edilen bulgulara gére Diiden Goliiniin son on bir yildaki su kaybmnin %3.4,

Golkoy Baraj Goliiniin son yedi yildaki su kaybinin %24.6, Burdur Goliiniin son yedi yildaki su kaybinin %10.3 ve Bademli Baraj
Goliiniin son on bir yildaki su kaybinin %73.1 seviyelerine ulagtig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kuraklik, kiiresel 1sinma, iklim degisikligi.

Investigation of the Effect of Climate Change on Water
Resources Through Multi-Time Satellite Images

ABSTRACT

In recent years, it has been observed that the socioeconomic drought, which has occurred as a result of drought, agricultural and
hydrological effects due to climate change, has adversely affected all life. In this research article; The water loss or gain given by
the lakes and dams in Turkey over a certain period of time and the change in their general surface area have been examined. In the
study, a total of four lakes, namely Diiden Lake, G6lkoy Dam Lake, Bademli Dam Lake and Burdur Lake, were examined. There
view was made through the Google Earth Pro application. Surface areas in 2011, 2015 and 2021 were compared. According to the
findings obtained as a result of the measurement, the water loss of Diiden Lake in the last eleven years is 3.4%, The water loss of
Golkoy Dam Lake in th elast seven years is 24.6%, 10.3% of Burdur Lake's water loss in the last seven years and Bademli Dam

Lake, it has been determined that the water loss in the last eleven years has reached 73.1%.

Keywords: Drought, global warming, climate change.

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Diinyanin her yerindeki toplumlar depremler, volkanik
patlamalar, kasirgalar, firtinalar, hortumlar, genis orman
yanginlari, seller ve kurakliklar gibi ¢ok sayida dogal
tehlikeye maruz kalmaktadir [1]. Seller ve hidrolojik
kurakliklar gibi hidrolojik asiriliklar, belirli bolgelerle
siirli olmayan, kiiresel ¢apta meydana gelebilen ve bu
nedenle ¢ok sayida insan1 ve genis bolgeleri etkileyebilen
dogal tehlikelerdir [2].

Sel ve deprem olaylari, hizli, acikg¢a goriilebilir ve
dramatik sonuglar1 nedeniyle hem sosyal medyada ve
hem de bilimsel literatirde ¢ok dikkati c¢ekerken,
kuraklik olaylar1 daha yavas baslangicli oldugundan ve
yavag ve sistematik ilerleme gosterdiginden genellikle
hemen fark edilmemekte ancak ¢esitli ve dolayh
sonuglara sebep olmaktadir [3-5]. Ancak kuraklik
tiirlerinden biri olan hidrolojik kurakliklar genis alanlar
kapsayabilmekte ve ekolojik sistem ve birgok ekonomik

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : gurdogandogrul@yahoo.com.tr

sektor tizerinde yikici etkilere sebep olarak aylarca hatta
yillarca siirebilmektedir [3,6]. Hidrolojik kurakliklarda
etkilenen alanlara 6rnek olarak igme suyu temini, mahsul
sulama ve dolayisiyla mahsul iiretimi, su yoluyla ulagim,
hidroelektrik tiretimi ve suya bagli olan rekreasyon
alanlar verilebilir [3,5,7].

Kiiresel diizeyde artan sicaklik etkisiyle olusan 1sinma,
hidrolojik durumun degismesi, kuraklik, su
kaynaklarinin hacminde ve kalitesinde meydana gelen
azalma ve su sorunu, asir1 buharlagma, deniz seviyesinin
yiikselmesi, karlarin ve buzullarin erimesi, meteorolojik
degisim kaynakli felaketlerde artiy, yagis rejimi ve
miktarinda degisiklikler ve yanginlar gibi sorunlarin da
sebebini olusturmaktadir.

Kiiresel 1sinma ve bunun sonucu olusan iklim degisikligi,
kiiresel bir sorun olarak gezegenin bugiiniinii ve
gelecegini tehdit etmektedir. Kiiresel 1sinma, yerkiirenin
ortalama sicaklik seviyesinde iklim degisikligine sebep
acabilecek bir artisi ifade ederken [8] iklim degisikligi,
gerek kiiresel Olgekte gerekse yerel 6lgekte mevsimlik
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meteorolojik verilerdeki degisiklikleri ifade eden genel
bir terimdir [8,9]. Iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma
zaman igerisindeki kuraklik veya asir1 yagisin etkisiyle
daha belirgin hale gelen ve zamanla daha derin hissedilen
kurakligin yasam tizerindeki olumsuz etkileri ile insanlar
ve karar vericiler arasinda farkindalik olugmaya
baglamustir [9].

Kuraklik, birgok sekilde tanimlanmakla birlikte evrensel
bir tanim1 yoktur [10]. Ancak en basit olarak, normal
kosullara kiyasla su eksikligi olarak tanimlanabilir [6].
Tallaksen ve ark. kurakligi; normalin altindaki su
mevcudiyetinin siirekli devam ettigi bir donem olarak
tanimlamaktadir. Bir bolgeden digerine onemli 6lgiide
degisiklik gosteren, biiyiik alansal ve uzun zamansal
Ozelliklere sahip, tekrarlayan ve kiiresel capta etkili
olabilen bir olgudur [3,11].

Kurakliklar genel olarak dort kategoriye ayrilmaktadir
[36,12];

— Meteorolojik kuraklik; muhtemelen artan potansiyel
buharlagsmayla birlesen, genis bir alana ve genis bir
zaman periyoduna yayilan, yeryiiziine diisen yagis
miktar1 eksikligini ifade etmektedir.

— Tarmmsal kuraklik (toprak nemi kurakligi); toprak
nemi eksikligidir ve bitki ortlisiine nem tedarikini
azaltmaktadir. Tarimsal kuraklik tarimsal {iretim
yetersizligine sebep olmakta, bu da tarim {iriinlerinde
kitliga sebep olmaktadir.

— Hidrolojik kuraklik; yiizey ve yeralti sularindaki
negatif gelismelerle ilgili bir terimdir. Normalin
altindaki yeralt1 veya gollerdeki su seviyeleri, azalan
sulak alan ve akarsu akimi olarak tanimlanmaktadir.

— Sosyoekonomik kuraklik; yukarida bahsedilen basta
meteorolojik kuraklik olmak iizere ii¢ kuraklik
tiriiniin ~ sonucu  olugmaktadir. Su kaynaklar1
sistemlerinin su taleplerini karsilamada yetersiz
kalmast ve bunun sonucunda ekolojik ve saglikla
ilgili olumsuz sonuglarin ortaya ¢ikmasidir.

Ozetlemek gerekirse; literatiirde yaygin bir sekilde
meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik kuraklik olarak ii¢ tip
kuraklik tanimlanmakta [11] ve bu kuraklik sebebiyle
bazi ekonomik ve tarimsal {riinlerin dretiminin
saglanamamasi, kurakligin sosyoekonomik etkilerinin
yasandig1 sosyoekonomik kuraklik olusmaktadir [13-15].

Bu arastirmanin konusunu teskil eden hidrolojik
kuraklik, meteorolojik kurakligin su kaynaklari {izerine
etkisi olarak tanimlanmaktadir [14]. Diger bir deyisle
hidrolojik kuraklik, nehirlerde anormal diizeyde diisiik
akarsu akis1 ve gollerde, rezervuarlarda ve yeralti
sularinda anormal diizeyde diisiik seviyeler olarak
kendini gosteren hidrolojik sistemdeki su eksikligini
ifade etmektedir [3] ve tekrarlayan bir dogal tehlikeyi
ifade eden daha biiyiik kuraklik olgusunun bir pargasidir
[16].

Meteorolojik kuraklik ve hidrolojik kuraklik tarimsal
kurakliga ve etkileri acisindan da sosyoekonomik
kurakliga sebep olmaktadir [14,15]. Kurakligin sosyal
yasam lizerine etkileri, yani sosyoekonomik kuraklik,

biiyiik kitleleri etkilemektedir. Ozellikle tarimsal
alanlardaki yok olma egilimini gdsteren azalmalar, bir an
once tedbir alinmasini zorunlu kilmaktadir. Cilinkii yasam
i¢in vazgegilmez bir dogal kaynak olan su olmadan canli
yagaminin siirdiiriilmesi imkansizdir. Kiiresel 1sitnmanin
ve iklim degisikliginin en belirgin sonuglarindan olan su
rezervlerindeki azalmanin, c¢evresel etkilerinin de
Otesinde  siirdiiriilebilir ~ yasami  engelleyebilecek
seviyelere ulastig1 gdzlenmektedir.

Arastirmanin esas alindigi 2011-2021 yillar1 ve 2015-
2021 yillart arasinda Tirkiye’de sicaklik degisimlerine
bakildiginda; 2011 yili Tirkiye ortalama sicakliginin
aylar arasinda Snemli farkliliklar goriilmesine ragmen
13.2°C ile 1971-2000 yillar1 ortalamasi olan 13.2°C
civarinda gergeklestigi [17], 2015 yilimin ortalama
sicakligimin  14.3°C ile 1981-2010 normali olan
13.5°C’nin 0.8°C {izerinde gergeklestigi ve 2015 yilinin
1971°den bu yana gergeklesen besinci sicak yil oldugu
[18], 2021 yil1 ortalama sicakliginin 14.9°C ile 1981—
2010 ortalamasi olan 13.5°C’nin 1.4°C iizerinde, 1991-
2020 ortalamast olan 13.9°C’nin ise 1°C iizerinde
gerceklestigi goriilmektedir. Tiirkiye ortalama sicaklik
degerlerinde, 2011 y1l1 harig, 1998 yilindan beri yiikselen
sicaklik farklart dikkati gekmektedir. En sicak y1l 15.5°C
ile 2010 y1l1 olurken, 2021 yil1 14.9°C sicaklik degeriyle
en sicak dordiincii yil olmugtur [19].

Alansal ortalama yagislara bakildiginda; aylar arasinda
ve bat1 bolgelerinde 6nemli yagis farkliliklar1 goriilmekle
birlikte Tiirkiye’nin 2011 yili alansal ortalama yagisinin
654.7 mm ile uzun yillik ortalama olan 642.8 mm’nin %2
yani 11.9 mm {izerinde ger¢eklestigi [17], 2015 yilinda
alansal ortalama yagisin 577 mm ile uzun yillik ortalama
olan 574 mm civarinda gerceklestigi [18], ve 2021 yili
alansal ortalama yagisin 524.8 mm olarak 1991-2020
normali olan 573.4 mm’nin 48,6mm yani %8.5 altinda
gerceklestigi dikkati gekmektedir [19,20]. Yagislardaki
azalma nedeniyle kurakligin etkisi en fazla su
kaynaklarinda hissedilmektedir [21]. Elektrik iiretilen
baraj gollerindeki su kayiplart elektrik {retimini de
olumsuz etkilemektedir.

Su kaynaklarinda yasanan bu azalma tarim ve orman
driinlerinde de azalisa, enerji sikintisina ve kiyi
bolgelerden i¢ bolgelere dogru niifus gogiine sebep
olacaktir. Ekolojik dengenin korunmasi ve insan
topluluklarimin  yasamini siirdiiriilebilmesi i¢in, su
rezervlerinin  bugiin ve gelecekteki ihtiyaglari
karsilayabilecek sekilde akilct  kullamilmasi  bir
zorunluluktur [15].

Diinya iilkelerinin su fakirlik indeksini belirlemek igin
2002 yilinda yapilan ve su kaynagi, erisim, kapasite,
kullanim ve ¢evre olmak tizere bes farkli kategorinin
degerlendirildigi bir ¢alismada Tiirkiye, 147 iilke
arasinda 78. sirada yer alirken, Finlandiya 1. sirada yer
almagtir [22].

Tiirkiye’de kisi basma diisen yillik kullanilabilir su
miktar1 1960 yilinda 4000 m* iken [23], 2000 yilinda
1.652 m*’e, 2009 yilinda 1.544 m*’e ve 2020 yilinda ise
1.346 m3’e gerilemistir. Su kaybindaki dramatik diistis
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dikkat c¢ekicidir. Kisi basmna diisen kullanilabilir su
potansiyeline bakildiginda, Tiirkiye su baskist yasayan,
gelecekte sikinti  yasayabilecek {ilkeler arasinda
bulunmaktadir [24].

Kiiresel 1sinmanin ve kiiresel iklim degisikliginin su
kaynaklar1 iizerine etkilerinin incelendigi bu calismada
ornek olarak Diiden Golii, Golkdy baraj Golii, Bademli
Baraj Golii ve Burdur Goli ele alinmistir. Gerek su
kaynaklarindaki azalmaya gerekse enerji kaynaklarina
dikkat ¢ekmeye ve bunun kiiresel etkilerinin tespit
edilmesiyle bir farkindalik  olusturulmaya ve
stirdiiriilebilir  politikalar dretilmesi i¢in  yardimct
olunmaya ¢aligilmistir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

Gelisen uydu teknolojisinin  kullanildigi  uzaktan
algilama, hidrolojik su degisimlerinin, kurakligin
izlenmesinde ve su kaynaklart ydnetiminde bilyiik
kolaylik saglamaktadir. Bu yontemde uydu goriintiileri
kullanilarak gollerin su alanlarinda meydana gelen
degisimler izlenebilmekte ve geleneksel yontemlerle elde
edilmesi miimkiin olmayan bilgilere ulasilabilmektedir
[25,26].

Bu arastirmada kullanacagimiz yardimci ara¢ Google
sirketinin kullanima siirdiigii “Google Earth Pro” (Sekil
1) programudir.

Google Earth, tim Diinya'min uydular vasitasiyla
¢ekilmis degisik ¢oziiniirlikteki fotograflarinin temin

e Araclar Ekle  Yardim
¥ | Arag Cubugu Ctri+Alk+T
¥ | Kenar qubugu Ctrl+Alt+B
\ Tam Ekran F11
m Garantllerne Boyutu »
Gezinmeyi Gaster »
erl [« Durum Cubugu
lzgara Ctri+L
¥ | Didnya Haritasi Ctrl+M

Olgek Gastergesi

Fd Gecmis Gorantdler

=TTV
U ¥ UZeyl
Gezin »
Sifirla »

Bunu baglangig kenumum yap

edilebildigi, Keyhole isimli sirket tarafindan gelistirilen
ve Google Labs tarafindan satin alinan bir bilgisayar
yazilim programidir. Bu programin birgok 6zelligi var
olmasina ragmen, arastirmamizda sadece iki Ozelligi
kullanilacaktir.

Google Earth

Sekil 1. Google Earth yazilimi (Google Earth software)

Google Earth, verilerini Diinya’y1 incelemek i¢in uzayda
konuslanmis uydulardan almakta ve programin
yazilimina tabi tutarak kullanilabilir hale getirmektedir.

Google Earth Pro’da o6nceki verilere ulasabilmek icin

meniisiinde bulunan goérev ¢ubugundan “gdster”
seceneginden “‘gecmis goriintiiler” ozelligini  aktif
edilerek zaman icerisindeki goriintiilere

ulasilabilmektedir (Sekil 2). Haritanin sol iistiinde beliren
zaman ¢izelgesinden istenilen tarih secilerek secilen
zamandaki goriintii elde edilebilir.

9/2020

NG:l:EEEE[III‘ZN
S 202

Sekil 2. Google Earth Pro yazilim mentiisii (Google Earth Pro software menu)

Google Earth Pro uygulamasinda manuel olarak kose
noktalariin isaretlenmesi ile segilen yiizeyin alani
bulunabilir. Bu siiregte ne kadar fazla kose noktasi
alimirsa o kadar daha az hata pay1 olacaktir. Isaretleme
yapmak i¢in Google Earth Pro uygulamasinda istteki
gorev ¢ubugundan “cetvel” imgesine tiklayarak agilan

pencerede “cokgen” (Sekil 3) secenegi secilerek kose
noktalart igaretlenir. Her kivrim ve kenarlar yeterli kose
noktasiyla isaretlenince ¢evre ve alan hesabi agilan
pencerede goriilecektir (Sekil 3).
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Sekil 3. Alan hesaplama motoru (Area calculation program)

SPI (Standardized Precipitation Index- Standart Yagis
Indeksi) diinya ¢apinda cogunlukla kullamlan ve sadece

yagis verileri ile calisan bir meteorolojik kuraklik
formiiliidiir [14]. Ilk olarak Mckee ve ark. tarafindan
gelistirilen Standartlastirilnus Yagis Indeksi (SPI) farkli
iklimlere  sahip  bdlgelerin  kuraklik  durumunu
tanimlamak amaciyla yagis parametresini sayisal bir
degere doniistiirmektedir [27].

SPI ilgilenilen bir zaman dilimi icerisinde diisen toplam
yagisin, o zaman diliminin de i¢inde oldugu uzun yillar
ortalamasindan farkinin, yine o zaman diliminin uzun
yillar verilerinden elde edilen standart sapmasina orani
ile elde edilmektedir [14].

SPI=(Xi—-Xort)la (1)

Xi, belli bir zaman dilimi i¢erisindeki toplam yagisi, Xort
arastirmaya konu edilen zaman dilimi igerisindeki yagis
toplamlarinin uzun yillar ortalamasini ve ¢ ilgili zaman
diliminin uzun yillar verisinden elde edilen standart
sapmasini ifade eder. SPI indisinin sayisal degerleri ve
hangi sinifa karsilik geldigi Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. SPI degerleri ve siniflandirma (SPI values and categorization) [28]

aniistii

Nemli
Asirt Nemli

Cok Nemli
Orta Nemli

Smiflandirma
Olag

Hafif Nemli
Normal
Civan

Hafif Kurak

Orta Kurak

Siddetli Kural

Cok Siddetli
Kurak

Olaganiistii
Kurak

SPI indisi Degerleri 1.6 1.3 0.8

-0.8 -1.3 -1.6 ==

%]

-0.51

=2,00 1,99 1.59 1.29

0,79 -0.79 | -1.29

Kuraklik olay1 burada, SPI'nin siirekli olarak negatif
oldugu veya -1.0 ve daha diisiik bir degere karsilik
geldigi bir donem olarak tanimlanmaktadir. Diger bir
deyisle kuraklik SPI ilk sifirn altina distiigiinde
baglamakta ve pozitif degere ulagtiginda sona ermektedir
[27].

Arastirmada Konya’da bulunan Diiden Golii, Bolu’da
bulunan Go6lkoy Baraj Golii, Burdur’da bulunan Burdur
Golii ve Bademli Baraj Golii incelenmistir.

2.1. Diiden Golii

I¢ Anadolu Bélgesi’'nde Tuz Gélii’niin kuzey batisinda,
Konya’nin Kulu ilge merkezine 5 km. mesafede bulunan
Diiden Goli denizden 950 metre yiikseklikte, 800
hektarlik s1g ve tektonik bir goldiir (Sekil 4). Goliin suyu
hafif tuzludur. Baslica su girisi batidaki Kulu Deresi
yoluyla ger¢eklesmekte, gol ¢evresinde bulunan kiigtlik
pmarlar da sular1 ile golii beslemektedir. Su ¢ikist yoktur.
Goliin bulundugu i¢ Anadolu Bélgesi denizden uzakligi
ve daglarin uzantilarinda kaldigi igin karasal iklime
sahiptir. Karasal iklim de yaz aylari sicak ve kurak
gecerken kislart soguk ve kar yagishdir. Yaz aylarinin
kurak gegmesi sebebiyle step iklimi hakimdir. Bitki
ortiisiit bozkir olup kiigiik pmarlarin goéle karistig
noktalar disinda c¢ok zayiftir ve ormanlarin azligi
sebebiyle aldig1 yagis da azdir. Genelde daha az suya

ihtiya¢ duyan patates, ¢cavdar ve yesil mercimek, elma ve
armut gibi driinler yetistirilmektedir [29].

Diiden Goli, diinya ¢apinda nesli tiikenme tehlikesiyle
kars1 karsiya olan dikkuyruk ve flamingo gibi kuslarinin
Tirkiye’deki en 6nemli iireme alanlarindan biridir. G6l1
ve g¢evresinde ayrica, giilen sumru, Macar 6rdegi, yaz
ordegi, kiliggaga, pasbaspatka, angit, cilibit, kara
boyunlu batagan, uzunbacak ve Akdeniz martisi kuslar
da yagamaktadir [29].

Diiden goliniin bulundugu Konya ilinin 1991-2021
yillar1 arasindaki mevsim normallerine bakildiginda;
ortalama sicakligin 11.9 °C, ortalama en yiiksek
sicakligin 18.3°C, ortalama en diisiik sicakligin 6.0°C,
ortalama yagish giin sayisinin 95.2 giin ve yillik toplam
yagls miktar1 ortalamasinin 3253 mm oldugu
goriilmektedir [30].
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Sekil 4. Diiden Golii (Diiden Lake)

2.2. Golkoy Baraj Golii

Bu aragtirmada incelenen Bolu ilindeki Go6lkdy Baraj
GoOli, Bolu'nun 10 kilometre batisinda, Bolu Ovasi'ni
sulama ve tagkin kontroli amaciyla Mudurnu ve
Biiyiiksu caylari {izerinde kurulmustur (Sekil 5). Alani,
su seviyesinin yliksek oldugu zamanlarda 185 hektari
bulmaktadir [31].

-
.

50
cak Agaccilar

Elmalik Bolu
Yalcati

Karacasu

Sekil 5. Golkdy Baraj Goli (Golksy Dam Lake)

2.3. Burdur Golii

Burdur Golii, Burdur iliyle Isparta ili arasinda oluk
seklinde kuzeydogu ve giineybati dogrultusunda uzanan,
suyla dolu tektonik bir ¢okiintidir. (Sekil 6). Gol
blylikligi acgisindan tuzlu goller arasinda tgiinci,
Tirkiye'de ise yedinci biiyiik goldiir. Tirkiye’nin en
derin gollerinden biridir Koordinatlari, 37°45' Kuzey,
30°12" Dogu'dur. Burdur bolgesinde karasal iklim
hakimdir. Olduk¢a yakin olmasina ragmen Akdeniz
ikliminin hakim olmamasinin sebebi, yiiksek daglardir.
Yazlar olduk¢a sicak, kislart oldukca soguk geger.
Bolgede -16,7°C - +39,6°C arasinda seyreden bir sicaklik

Yenicay

Golkdy Baraj Goliniin bulundugu Bolu ilinin 1991-2021
yillar1 arasindaki mevsim normallerine bakildiginda;
ortalama sicakligin  10.9°C, ortalama en yiksek

Sicakligin 17.7°C, ortalama en diisiik sicakligin 5.8°C,
ortalama yagish giin sayisimin 132.2 giin ve yillik
toplamyagis miktar1 ortalamasinin 573.6 mm oldugu
goriilmektedir[32].

vardir. Burdur Golii havzasina su girisi ve ¢ikisi olmayip,
kapal1 bir havzadir Goliin su rezervini, diisen yagislar,
tagkin dereler, mevsimlik ve siirekli nehirler ve yeralt:
suyu olusturmaktadir. Bozgay, Ulupinar, Baymdir,
Biigdiiz, Kurna Cergin, Kegiborlu (Adalar Cay1) dereleri
g0l besleyen Onemli akarsulardir. Bunlarin debileri
oldukga diisiiktiir ve genelde yaz aylarinda kurumaktadir.

Burdur Go6li alt havzasi iki yiiziin iizerinde kus tiiriiniin
yagadig1 iilkemizin 6nemli yagsam alanlarindan birisidir.
Gol, tiikenme tehlikesi yasayan dikkuyruk ordeginin de
kislama alanidir. Kus tiirlerinde sonbahar ve kis aylarinda
ciddi bir artiglar olmaktadir [33].
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2.4. Bademli Baraj Golii

Burdur ilinde sulama amaci ile Bademli Cay1 iizerinde
1987-1997 yillar1 arasinda insa edilen Bademli Barajinin
govde hacmi 707.000 m*’diir.

Burdur Golii ve Bademli Baraj Goliiniin bulundugu

Burdur ilinin1991-2021 yillar1 arasindaki mevsim
~ BURDUR
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Sekil 7. Bademli baraj Golii (Bademli Dam Lake)

3. ANALIZ VE SONUCLAR

Google Earth Pro’nun aragtirmamiz i¢in en 6nemli
ozelligi olan yiizolglimii hesaplama aracini kullanilarak
Sekil 8’deki zamana bagli olarak smirladigimiz su
kaynak ylizélglimlerinden aldigimiz verilere gore:

Aragtirmamiza gore Konya Diiden Goli'niin 2011
yilindaki  yiizélglimi  8.049.498,05 m?  olarak
Ol¢tilmiistiir. 2021 yilindaki yiizol¢timii ise 7.777.292,64
m?’dir. Google Earth verilerine gore Diiden Go&lii'nde
2011 yilindan 2021 yilina kadar yiizeyden 272.205.41
m?’lik alana esit su kaybi meydana gelmistir. Bu
belirtilen kayip metrekiip cinsinden suyun miktar1 degil,
ylizol¢iimiidiir. Yiizde olarak bakildiginda ise bu
kaybinin %3.4 oldugu goriilmektedir.

Bolu Golkoy Baraj Goli’niin 2015 yilindaki yiiz6lgtimii
1.773.776.80 m? iken 2021 yilindaki yiliz 6l¢iimiiniin
1.337.848,71 m? oldugu goriilmektedir. Golkdy Baraj

&"G"\“ - - Isparta g

normallerine bakildiginda; ortalama sicakligin 13.5°C,
en yiliksek ortalama sicakligin 20.1°C, en diisiik ortalama
sicakligin 7.7°C, ortalama yagish giin sayisinin 94.5 giin
ve yillik toplam yagis miktart ortalamasinin 432.3 mm
oldugu goriilmektedir [35].

Goliinde 2015 yilindan itibaren son yedi yilda yilizeyden
435.928,09 m?’lik bir alana esit su kaybi meydana
gelmistir. Yiizde olarak bakildiginda ise Golkdy Baraj
Goliindeki su kayb1 %24.6 dir.

Burdur Goliiniin Google Earth verilerine gore 2015
yilindaki yiiz 6lgtimiine baktigimizda 134.004.359,61 m?
oldugu goriilmektedir. 2021 yilindaki yiizey alani ise
121.476.082,82 m? olarak Ol¢iilmiistiir. Bu sekilde
Burdur golii 2015 yilindan 2021 yilina kadar olan yedi
yillik siiregte 12.528.277 m? kiigiilmiistiir. Bu su kaybi
yiizdl¢iimiiniin %10.3iine esit bir alandir.

Burdur’da bulunan Bademli Baraj Goliiniin 2011 yilh
ylizolgiimii; 382.087,072 m? iken, 2021 yilinda
102.906,84 m? olarak dl¢iilmiistiir. Son on bir yillik bir
zaman araliginda Bademli Baraji’nin yiizolgiimi
382.087,072 m*’den 102.906,84 m?*’ye gerilemis olup,
barajin yiizolgiimii 279.181 m? azalmistir. Bademli Baraj
Golindeki son on bir yildaki su kayb1 %73,1 seviyelerine
ulagmustir.
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Arastirmaya konu olan iki gol, Burdur Golii ve Bademli
Baraj Go6lii, Burdur ili sinirlari igerisinde bulunmaktadir.
Burdur goli, 2015-2021 yillart arasinda yiiz6lgiimiiniin
%10.3’linli; Bademli baraj golii ise 2011-2021 yillan
arasinda  yiizdlglimiinin ~ %73.1’ini  kaybetmistir.
Meteoroloji verilerine gore; Burdur iline diisen toplam
yagis miktar1 2011 yilinda 466,2 mm ve 2015 yilinda
457.8 mm iken 2021 yilinda dramatik bir diigiisle 328
mm’ye gerilemistir. Aymi ilin 2011, 2015 ve 2021
yillarindaki Standart Yagis indeksi (SPI) verilerine
bakildiginda ise sirasiyla 1.0727; 0.8396 ve -2.931
oldugu goriilmektedir. SPI wverileri Cizelge 1’deki
cetvelle karsilastirildiginda; arastirmanin  baglangici
olarak ele alinan 2011 ve 2015 yillarinin Standart Yagis
Indekslerinin pozitif, yani nemli alanda iken, 2021
yilinda olaganiistii kuraga (> -2) déndiigii goriilmektedir.
Buradan yola ¢ikarak, Burdur ilinin yillik toplam yagis
miktarlarmin, SPI verilerinin ve Google Earth ile tespit
edilen gollerdeki yiizey kaybi verilerinin birbirleriyle
uyumlu oldugu soylenebilir.

Arastirmaya konu olan diger bir gol, Diiden Goliidiir ve
Konya’da bulunmaktadir. Diiden GoOli aragtirmanin
baslangi¢ yili olan 2011 yil1 ile 2021 yillar1 arasinda su
yiizlglimiiniin ~ %3.4’linii  kaybetmistir. Meteoroloji
Genel Miidiirliigii’'nden alinan verilere gore; Konya iline
diisen toplam yagis miktar1 2011 yilinda 413.4 mm iken
2021 yilinda 359.7 mm’ye gerilemistir. Ayn1 ilin 2011 ve
2021 willarindaki SPI verilerine bakildiginda sirasiyla
3.36 ve 1.199 oldugu goriilmektedir. Yani 2011 yilindan
2021 yilina kadar Standart Yagis Indeksinin “olaganiistii
nemliden” (>2.00) “orta nemliye” (0.8-1.29) dondiigii,
yagislarin kismen distiigii goriilmektedir. Bu degisim
Google Earth ile 6lgiilen nispeten kiiciik yiizey kaybini
aciklamaktadir. Diger bir deyisle; Konya ilinin yillik
toplam yagis verileri, SPI verileri ve Google Earth
Ol¢timleri birbirleriyle uyumludur.

Bolu ilinde konuslu Go6lkdy Baraj goli, arastirmanin
baglangi¢ yili olan 2015 ile 2021 yillar1 arasinda
yiizol¢limiiniin %24.6’sm1 kaybetmistir. Meteorolojiden
elde edilen verilere gore; Bolu iline diisen toplam yagis
miktarmin 2015 yilinda 636,3mm iken 2021 yilinda
660,9mm’ye yiikseldigi goriilmektedir. Ayrica ayni ilin
2015 ve 2021 wyillarindaki SPI verilerine bakildiginda
sirastylal.971 ve 4.325 oldugu goriilmektedir. Yani
Cizelge 1°deki cetvelle karsilastirildiginda 2015 yilinda
“agir1 nemli” (1.6-1.99) iken, 2021 yilinda yagis
indeksinin daha da yiikselerek “olaganiistii nemli”
(>2.00) duruma geldigi gorilmektedir. Yillik toplam
yagis miktarlari ile SPI verilerine dayanarak, 2015 yilina
gore 2021 yilinda golin Google Earth o&lglimiinde
yiizolglimiiniin artmasi beklenmekte iken diismiistiir.
Fakat ara yillara bakildiginda meteorolojiden alinan
verilere gore 2020 yilinda Bolu iline diisen yagis
miktarinin 6nemli 6l¢iide diiserek 535,6 mm oldugu
gortldiigiinden, bu yilin yagis indeksinin
degerlendirmeye alinmasi gerektigi degerlendirilmistir.
2020 yili Bolu ilinin Standart Yags Indeksi -0,2991
olarak hesaplanmistir. Yani 2015 yilinda “asir1 nemli”

iken, 2020 yilinda “normal civari”na gerilemistir. O
zaman GOlkdy barajinin 2020 yilina 2015 yilina gore
onemli Olgiide su kaybettigi, 2021 yilinda ise
toparlanmaya basladigt ama 2015 yilma gore halen
ylizeyden %24.6 kayip oldugu degerlendirilmektedir.
Diger bir deyisle, 2020 yili verileri de dikkate
alindiginda; yillik toplam yagis verileri, SPI verileri ve
Google Earth olgiimleri birbirleriyleuyumlu oldugu
goriilmektedir.

4. SONUC VE ONERILER

Iklim degisikligi yagis ozelliklerini degistirerek o
bolgenin su kaynaklart {izerinde etkili olmaktadir.
Yagislar, belli bir zaman diliminde bdlgenin su
dengesinde degisiklikler meydana gelen getirmektedir.
Bu nedenle iklim degisikligine bagli olarak degisen yagis
rejimi, su kaynaklar1 ve bolgenin hidrolojisi i¢in 6nemli
sonuglar dogurabilmektedir. Giinliik, mevsimlik, yillik
ve on yillik dongiiler halinde yagislar rejiminde meydana
gelen  degisiklikler, su havzalarinda hidrolojik
degisikliklere sebep olmaktadir. Belli bir zaman
araliginda yasanan sicaklik ve dolayisiyla buharlasma da
etkilidir ancak yagislar yeryiiziindeki suyun kaynagidir.
Su kayiplarmin nedeninin yagis eksikligi oldugu, SPI
degerleriyle uydu Olglimlerinin uyumlu olmasidan
anlagilmaktadir. Arastirma sonucunda arastirmaya konu
olan gollerde Olgiilen su yiizey kayiplari oldukga

onemlidir ve ivedi ele alimmasi gerektigini
gostermektedir.
Bugiinkii  ve gelecekteki kusaklarin  yasamlarini

stirdiirebilmeleri i¢in iklimin korunmasi ¢ok onemlidir.
Bu nedenle kiiresel 1sinma ve olumsuz etkilerinin
azaltilmasi igin gerekli tedbirler oncelikle alinmalidir.
Giliniimiiziin ~ ¢ozim  bekleyen  6nemli  kiiresel
sorunlarindan biri olan kiiresel 1sinma ve sebep oldugu
iklim degisikligi, uluslararas1 diizeyde alinacak
onlemlerle ele alinmalidir. Zira kitlik, kuraklik ve go¢
gibi etkileri olan iklim degisikligi sadece ¢evre sorunu
degil, ayn1 zamanda ekonomik ve uluslararast igbirligini
zorunlu kilan bir sorun oldugu agiktir. Uluslar arasi
kuruluslarin, sivil toplum kuruluslarinin ve hiikiimetlerin
konuyla ilgili farkindalik olusturacak icraatlar yapmasi
ve kiiresel 1sinmayr ve etkilerini azaltacak sistemli
adimlar atmasi giderek biiyliyen bu kiiresel sorunun
yikict hale gelmemesi agisindan 6nemlidir.
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