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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Kiiciik Menderes Havzasi’nda Meteorolojik Kuraklik Projeksiyonlari: Havza Olgeginde
Zamansal ve Mekéansal Bir Degerlendirme

Projected Changes in Meteorological Drought in Kiigiik Menderes River Basin: A Basin-
Scale Spatio-Temporal Assessment

Yildiz GUNEY"

Oz

Kuraklik, Tirkiye’nin bulundugu cografyada ge¢misten giinliimiize pek ¢ok konuda 6nemli etkileri olan bir dogal
afettir. Kiigiik Menderes Havzasi gibi tarimsal agidan onemli alanlarda su kaynaklarmin korunmasi, havza
yonetimi gibi konularda kurakligin zamansal ve mekansal degisiminin bilinmesi 6nemlidir. Nitekim havzada
ozellikle tarim sektoriinde ¢alisanlar tarafindan kurakligin olumsuz etkileri kendini hissettirmeye baslamistir. Bu
calismanin temel amact tarimsal agidan dnemli bir saha olan Kiigiilk Menderes Havzasi’'nda iklim degisikligi
senaryolarini kullanarak meteorolojik kuraklikla ilgili gelecek yillarda 6ngériilen degisimleri tespit etmektir. Bu
amagla Cesme, Selcuk, Kusadasi, Odemis, Izmir (Bblge) meteoroloji istasyonlarmin aylik ortalama sicaklik ve
aylik toplam yagis verileri kullanilmigtir. Ayrica HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR, GFDL-ESM2M kiiresel iklim
modellerinin 1971-2000 referans donemi ile 2016-2099 yillar arasi iklim projeksiyonu iki farkli senaryo (RCP4.5
ve RCP8.5) verileri Kiiciik Menderes Havzasi’n1 kapsayan bolge i¢in aylik ortalama sicaklik ve aylik toplam yagis
olarak Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden elde edilmistir. Oncelikle modellerin referans dénem verileri ile
arastirma alanindaki meteoroloji istasyonlarinin rasat verileri kullanilarak hata degerleri hesaplanmigtir. Yapilan
hata analizleri sonucu aragtirma alani i¢in en uygun model oldugu tespit edilen HadGEM2-ES modelinin gelecek
donem RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarinin kaba ¢oziiniirliik sonuglart 2016-2040, 2041-2070 ve 2071-2099
yillarin1 kapsayan periyotlar halinde degerlendirilmistir. Kuraklik analizleri i¢in elimizdeki veri setine en uygun
olan ve Akdeniz Havzasi’nda pek c¢ok caligmada kullanilmig olan Bagnouls Gaussen kuraklik indeksi
kullanilmistir. Havzanin 6zellikle tarimsal agidan en 6nemli kesimi olan dogu kesiminde her iki senaryoya gore
de periyotlar arasinda kuraklik degerlerinin artacagi tespit edilmistir. Kurakliktaki bu degisimlerin havza
yonetiminden tarima, su kaynaklarinin korunmasindan ekolojiye etkileri olacaktir. Havzada yeralti suyunun
bilingsizce tiiketimi gelecekte kurakligin etkilerinin siddetlenmesiyle daha biiyiik bir problem haline gelecektir.
Havza kapsaminda yapilacak biitiin planlama ¢aligmalarinda bu etkiler g6z dniinde bulundurulmalidir.
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Abstract

Drought is a natural disaster that has significant effects on many issues from the past to the present in the geography
where Turkey is located. It is important to know the temporal and spatial change of drought in issues such as the
protection of water resources and watershed management in agriculturally important areas such as Kiigiik
Menderes Basin. In fact, the negative effects of drought have started to be felt especially by those working in the
agricultural sector in the basin. The main objective of this study is to determine the predicted changes related to
meteorological drought in the future years by using climate change scenarios in the Kii¢ciik Menderes Basin which
is an important agricultural area. For this purpose, monthly mean temperature and monthly total precipitation data
of Cesme, Selcuk, Kusadasi, Odemis, Izmir (Bolge) weather stations were used. Furthermore, HadGEM2-ES,
MPI-ESM-MR and GFDL-ESM2M global climate models' 1971-2000 reference period and 2016-2099 climate
projection two different scenarios (RCP4.5 and RCP8.5) data were obtained from the General Directorate of
Meteorology as monthly mean temperature and monthly total precipitation for the region covering the Kiiciik
Menderes Basin. First of all, error values were calculated by using the reference period data of the models and the
observation data of the weather stations in the study area. As a result of the error analysis, rough resolution results
of future period RCP 4.5 and RCP 8.5 scenarios of the HadGEM2-ES model, which was found to be the most
suitable model for the study area, were evaluated in periods covering 2016-2040, 2041-2070 and 2071-2099. The
Bagnouls Gaussen drought index, which is the most suitable for the data set we have and has been used in many
studies in the Mediterranean Basin, was used for drought analysis. It was determined that drought values would
increase between periods according to both scenarios, especially in the eastern part of the basin, the most important
part in terms of agriculture. These changes in drought will have effects on agriculture, basin management,
conservation of water resources and ecology. Unconscious consumption of groundwater in the basin will become
a more significant problem in the future with the growing effects of drought. These effects should be taken into
consideration in all planning efforts to be made related to the basin.

Keywords: Climate change, Drought, HadGEM2-ES global climate model, Bagnouls Gaussen drought index, Kiigiikk Menderes
Basin
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1. Giris

Dogal afetlerden biri olan kurakligin genis ¢evrelerce kabul edilmis, evrensel tek bir tanim: yoktur (Wilhite,
2000). Kuraklik, genel itibariyle yiiksek sicaklik ve diigiik yagis nedeniyle ortaya ¢ikan, olagan dis1 ve uzun siireli
bir su a¢181 eksikligini ifade eder (Zargar ve ark., 2011; Sordo-Ward ve ark., 2017; Chen ve ark., 2019). Kuraklik
olay1 olusum mekanizmalar1 ve kuraklik olayindan etkilenen farkli bilesenlerine dayali olarak meteorolojik,
tarimsal, hidrolojik ve sosyo-ekonomik kuraklik olarak siiflandirilabilir (Tate ve Gustard, 2000). Bu c¢alismada
ele alinan kuraklik tiirii olan meteorolojik kuraklik, yagiglarin normal seviyelerinin altinda oldugu uzun bir
donemdir ve genellikle diger kuraklik tiirlerinden 6nce ortaya ¢ikar (Chen ve ark., 2009).

Kurakligimm 6nemi yarattig1 etkilerden kaynaklanir (Wilhite, 2000). Yavas gelisen ve insan faaliyetlerini
etkileyene kadar varlig1 yeterince anlasilamayan kuraklik; sel, tagkin, firtina gibi afetlerden fark: olarak ani can
kayiplarma yol agmaz. Fakat diinyanin belli bolgelerinde yetersiz beslenme hatta aglik siddetli kurakliklar: takip
eder (Maybank ve ark., 1995). Anadolu cografyasinda kuraklik ve bunun sebep oldugu o6zellikle tarim
sektoriindeki ekonomik kayiplar, tiim bolgeyi etkileyen biiyiikk sosyo-ekonomik patlamalara sebep olmustur.
Gegmiste kurakliklarin Osmanli kdylerine zarar vermis oldugu muhakkaktir (Faroquhi, 2001). Kaynaklara gore
XVI. yiizyihnin sonlarindan itibaren Osmanli Imparatorlugu’nda ve hatta Bati Akdeniz’deki iilkelerde de
kurakliga bagh kitlik defalarca yasanmstir (Lu, 2018). Hatta Celali Isyanlar1 gibi biiyiik toplumsal patlamalarla
kuraklik arasinda iligki kuran pek cok calisma da vardir (White, 2013; Karademir, 2014; Yilmaz ve Kadioglu,
2017). Dolayisiyla kuraklik bulundugumuz cografyada bir¢ok konuda etkileri olan dnemli bir afettir.

Diger dogal afetlerin gogundan farkli olarak, kurakligin baglangicini belirlemek zordur. Kuraklik yavas gelisir
ve insan faaliyetleri devam eden yagis azalmasindan etkilenmeye baslayana kadar varligi taninmaz (Maybank ve
ark., 1995). Kiiciik Menderes Havzasi’nda iklim degisikliginin bazi olumsuz etkileri aktiiel olarak kendini
gostermeye baglamistir ve Ozellikle bundan direkt olarak etkilenen sektdrlerdeki insanlarin konuyla ilgili
farkindalik ve endiseleri s6z konusudur. Nitekim 6zellikle tarim sektdriindeki insanlarin bu konudaki goriisleri
bunu destekleyen sonuglar ortaya koymaktadir. Akyiiz (2019) tarafindan Kiigiik Menderes Havzasi’ndaki ¢iftgilere
iklim degisikligi konusunda yapilmasi muhtemel yayin ¢alismalar igerisinde en dnemli ve en 6nemsiz olarak
hangilerini gordiikleri ile ilgili fikirleri sorulmustur. iklim degisikliginin tarima etkileri konusu, ciftcilerin en
o6nemli gordiikleri konu olmustur. Tarimsal deneyimi ortalama 25 yil olan giftcilere gore havzada tarimsal
faaliyetlerini etkileyecek iklim degisikliginden kaynaklanan en 6nemli tehlike ise kuraklik ve erozyondur (Akytiz,
2019). Dolayisiyla yavas gelisen ve insan faaliyetlerini etkileyene kadar varligi tam olarak anlagilamayan kuraklik
olgusu havzada kendini problem olarak kabul ettirecek kadar ciddi bir hal almistir. Ayrica 6zellikle son yillarda
bazi sivil toplum kuruluslart belediyeler ile birlikte havzada su kithigi, kuraklik, iklim degisikligi perspektifinde
calistaylar, toplantilar diizenleyerek havzada bu konudaki sorunlar1 tartisma platformlar: yaratma gayreti icerisinde
girmislerdir. KECI Kiiltiir Ekoloji Cevre ve Iletisim Dernegi liderliginde diizenlenen “Kuyu Kurumadan” su
calistaylar1 bunun en giincel 6rneklerinden olup 6zellikle Odemis’teki toplantisina ciftcilerin yogun katihimi sz
konusu olmustur (Beyaz Haber Ajansi, 2022). Genis ve verimli tarim alanlarina sahip havzada son 20 yila
damgasini vuran sorunun kuraklik ve yeralti sularinin gelisi giizel kullanimi olduguna Vardar (2010)” da dikkati
cekmigtir. Aliivyal ortiiniin kalinliginin yer yer 200 metreyi gegtigi ovada yeralti suyunun yogun tiiketimi sonucu
son yillarda 150 metrelerde dahi suya ulasilamamaktadir. Kiiresel iklim degisikligi ile birlikte bu asir1 tiiketimin
gelecek yillarda kaynaklarin siirdiirtilebilir kullanimryla ilgili daha biiyiik problemlere yol agmasi beklenmektedir
(Vardar, 2010).

Havzanin 6zellikle Bayindir, Beydag, Kiraz, Odemis ve Tire ilgelerinde genis sahalarda tarim yapilmakta, s6z
konusu alanlar dahilindeki niifusun yaklasik % 97’si tarimla ugragmaktadir (Yoldas, 2011). Tarimsal faaliyetlerin
yogun oldugu verimli topraklara ve iiriin ¢esitligine sahip bu havzada yogun tarimsal sulama, hayvancilik ve
sanayilesme sebebiyle son 30 yildir yeralti su seviyelerinde ciddi bir disiis gozlemlenmistir. Havzanin
stirdiiriilebilirligi i¢in ciddi risk olusturan bu diisiislerin ileriki yillarda daha kotii sonuglar ile karsilagsmamak igin
havzada pek ¢ok baraj ve golet gibi su yapis1 projesi Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan planlanmis ve
yapilmistir (Sahin ve ark., 2018). Arastirma alaninda halkin biiyiik bir boliimiiniin tarim ve hayvancilikla ge¢imini
saglamasi, yer yer yilda 3 kez hasat yapilan genis ve verimli tarim alanlaria sahip olmasi, stratejik bazi tarim
iiriinlerinin yetistirilmesi 6zellikle iklim degisikligi siirecinde artmas: dngdriilen kurakligin bolge i¢in aragtirmaya
deger bir problem oldugunu gostermektedir.
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Bu aragtirma kapsaminda Kii¢iik Menderes Havzasi’nda meteorolojik kurakligin gelecekte zamansal ve
mekansal olarak nasil degisecegi aragtirtlmigtir. [IPCC’nin iklim senaryolarina gore gelecekte Kiigiik Menderes
Havzasi’nda kurakligin mekansal dagilisi haritalamak, Kiicilk Menderes Havzasi’nda kurakliin zamansal
degisimiyle ilgili olumlu ve olumsuz iklim senaryolara gore ongoriileri ortaya koymak, ciftgilerin kendi kisisel
gbzlemlerinden yola ¢ikarak havzadaki kuraklikla ilgili endise etmelerinin bilimsel ag¢idan da anlamli olup
olmadigini tespit etmek ¢alismanin temel amaglaridir. Boylece Kiigiik Menderes Havzasindaki ¢ift¢ilerin problem
ve arastirilmasi en dncelikli konu olarak gordiikleri kuraklikla ilgili gelecek yillarda havzadaki degisimin nasil
olacagi tespit edilecektir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Arastirma Alani ve \eri

Kiiciik Menderes Havzas1 Bat1 Anadolu’da 38°41'05" ve 37°24'08" kuzey enlemleri ile 28°24'36" ve 26°11'48"
dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir (Sekil 1). Yaklagik 702.931 hektarlik alantyla Tiirkiye’deki 25 biiyiik
hidrolojik havzadan biridir (Orman ve Su Isleri Bakanlig1 Su Y&netimi Genel Miidiirliigii, 2018).

Kii¢lik Menderes Havzasi’nin iklimi Képpen-Geiger iklim siniflamasina gore kiglari 1lik, yazlari ¢ok sicak tipik
Akdeniz iklimi (Csa) tipidir (Oztiirk ve ark., 2017). Yaz kurakligmin belirgin oldugu arastirma alaninda yagislar
Kasim, Aralik, Ocak, Subat aylarinda yogunluk gosterir. Yillik yagis miktar1 ise 700 mm civarindadir (Vardar,
2010). Kuraklik, diinyanin pek ¢ok bolgesi i¢in dnemli bir dogal afettir. Yagis rejiminin mevsimsel oldugu veya
yagis degiskenliginin oldukca yiiksek oldugu kurak, yar1 kurak alanlar yeryiiziinde kurakliga en hassas alanlardir
(Maybank ve ark., 1995). Arastirma alaniin da i¢inde bulundugu Akdeniz Havzasi diinyada yagisin mevsimsel
olmasi ve yagis degiskenliginin yiiksek olmasi 6zelligi ile karakterize olmusg bir bolgedir (Diinkeloh ve Jacobeit,
2003; Deitch ve ark., 2017). Dolayisiyla sahip oldugu iklim karakteriyle Kiigiik Menderes Havzasi kurakliga son
derece hassas olan bir alandur.

Bu ¢alisgmada IPCC’nin 5.degerlendirme raporundaki (ARS5) iklim senaryolarindan RCP 4.5 ve RCP 8.5
senaryosu ile iiretilen HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR, GFDL-ESM2M kiiresel iklim modelinin RegCM4 modeli
ile 6lgegi kiigiltiilen ¢iktilart kullanilmigtir. 20 km ¢6ziintirliiklii olan veri seti 1971-2000 referans donemi ve 2016-
2099 yillar1 arasini kapsamaktadir. Caligma alanini igine alan bdlge igin, aylik ve yillik toplam yagis (mm) ile aylik
ve yillik ortalama sicaklik (°C) degerleri analizlerde kullanilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan kiiresel iklim
modeli ¢iktilar1 Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden arastirma amagli kullanilmak {izere iicretsiz olarak temin
edilmistir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii 2011 yilindan beri AR5 kapsaminda gelistirilen RCP 4.5 ve RCP 8.5
senaryolarini1 ve HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR, GFDL-ESM2M kiiresel modellerini tercih ederek, Tirkiye ve
cevresi i¢in 20 km ¢oziiniirliikli bolgesel iklim projeksiyonlarini tiretmeye baslamistir (MGM, 2015; MGM, 2023).
Ayrica Cesme, Odemis, Selguk, Kusadasi, Izmir (Bblge) meteoroloji istasyonlarinm 1971-2000 yillarina kapsayan
yillik toplam yagis ve yillik ortalama sicaklik verileri model dogrulamasi amaciyla Meteoroloji Genel
Miidiirligi’nden temin edilmistir (MGM, 2021). Meteoroloji istasyonu verileri kiiresel iklim modellerinin referans
donem verileriyle karsilastirmak ve modellerin hata paylarim1 hesaplamak i¢in kullanilmistir. Meteoroloji
istasyonlar arastirma alaninda 1970-2000 yillar1 arasinda diizenli yagis ve sicaklik dl¢iimii yapan istasyonlardan
havzanin tamamini temsil edebilecek lokasyonlarda olmalarina dikkat edilerek segilmistir. Dolayisiyla kullanilan
istasyonlarin se¢iminde havzanin batisini, dogusunu, gilineyini ve kuzeyini temsil edebilecek ve 20 km
¢oziiniirlikli kiiresel iklim modeli verilerinin lokasyonlarina en yakin konumdaki istasyonlar secilmistir (Seki/ 7).
Caligmadaki iklim verilerinin analizinde Microsoft Excel, haritalarin iretilmesinde cografi bilgi teknolojileri
yazilimlarindan ArcGIS 10.2 programi kullanilmustir.

MGM (2013) tarafindan “kotiimser” olarak nitelenen RCP 8.5 senaryosu, en yiiksek 1sinimsal zorlama (2100
yilinda 8.5 w/m?) ve konsantrasyon tahmini ile giincel sartlara gore gelecek yillarda kiiresel anlamda éngériilen en
kotiimser senaryodur. “Mutedil” olarak nitelenen RCP 4.5 senaryosuna gore ise radyatif (1sinimsal) zorlamanin
yiizyilin son ceyreginde 4.5 w/m?’ye cikmasi dngoriilmektedir. RCP 4.5 senaryosu nispeten daha iyimser bir
senaryodur (MGM, 2013; Giirkan, 2015).
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Figure 1. Location map of the study area
Sekil 1. Arastirma alaninin lokasyon haritasi

2.2. Yontem

Belli smirlar igerisinde hata paylari bulundurmasi kaginilmaz olan iklim modellerinin hata oranlarinin
hesaplanmasi i¢in literatiirde en ¢ok kullanilan yontemlerden olan ortalama hata degeri (ME) ve kok ortalama kare
hata degeri (RMSE) uygulanmustir (Sen, 2007; Giiney, 2017; Eskioglu ve ark., 2017; Giirkan ve ark., 2020). Tklim
modellerinin dogrulamasi amaciyla 1971-2000 dénemine ait HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR, GFDL-ESM2M
kiiresel iklim modeli referans verisi ve Selguk, Kusadasi, Cesme, Odemis, izmir Meteoroloji Istasyonlariin 1971-
2000 dénemine ait yagis ve sicaklik verilerinden yararlanilmistir. Dogruluk analizi sonuglarini sayisal bir sekilde
ortaya koyabilmek amaciyla her yilin ortalama sicaklik ve toplam yagis verileriyle ortalama hata (ME) ve kok hata
kareler ortalamasi (RMSE) degerleri hesaplanmus, ayrica sonuglar grafik olarak verilmistir. Boylece HadGEM2-
ES, MPI-ESM-MR, GFDL-ESM2M kiiresel iklim modellerinin hata pay1 sayisal olarak ortaya konulmus,
arastirma alani i¢in en uygun kiiresel iklim modeline karar verilmistir.

Yapilan hata analizleri sonucu arastirma alani i¢in en uygun model oldugu tespit edilen HadGEM2-ES
modelinin gelecek donem RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarinin kaba ¢6ziiniirlikk sonuglar1 2016-2040, 2041-2070
ve 2070-2099 yillarim1 kapsayan periyotlar halinde degerlendirilmistir. Ayrica 1971-2000 yillarin1 kapsayan
referans donem ve 2016-2099 genel periyodu igin de analizler yapilmustir (Sekil 2).

Literatiirde farkli boyutlariyla ele alinan kurakligi degerlendirmede pek c¢ok farkli yontem kullanilmistir
(Tirkes ve Demirdrs, 2010; Konukgu ve ark., 2020; Sarig ve Gedik, 2021; Bakanogullar1 ve ark., 2022). Bu
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calismada kurakligin ele alinan boyutu meteorolojik kurakliktir ve arastirma alaninin da i¢inde bulundugu Akdeniz
Havzasinda pek ¢ok calismada kullanilmis Bagnouls Gaussen Kuraklik Indisi (BGI) kullanilarak
degerlendirilmistir. Bagnouls ve Gaussen (1953) Akdeniz biyoikliminin analizi, bunun bitkilerin yagamsal
faaliyetleri ve tarim potansiyeliyle iliskisi izerinde duran arastirmacilardandir (Di Castri, 1973). BGI'nin segilme
sebebi arastirma alaninin da iginde bulundugu Akdeniz Havzasi’nda bu ydontemin uygulandigi pek ¢ok ¢alismanin
olmas1 ve elimizdeki veri setinin bu formiilde kullanilmas: gereken parametrelere uygun olmasidir. Zira,
Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden kiiresel iklim modeli verilerinin sadece aylik verileri temin edilebilmistir.

Kiiresel iklim Modeli ve Meteoroloji istasyonu

Verilerinin Temini

MPI-ESM-MR Modeli Referans Dénem GFDL-ESM2M Meodeli Referans Danem
Yadis ve Sicakiik Verisi ile Meteoroloji Yagig ve Sicaklik Verisi ile Meteoroloji
Istasyonu Yadis ve Sicaklik Verilerini i Yajis ve Sicaklik Verilerinin
Kargilagtinlmas Karsilagtinimas:

l

HadGM2-ES Kiresel [klim HadGM2-ES Kiiresal lklim

odeli RCP4.5 Senaryosuna _ [Modeli RCPE.5 Senaryosunal
Gire Gelecek Ddnem 7| Gore Gelecex Donem
Kuraklik Projeksivonlan Kuraklik Projeksivonlan

HadGEMZ-ES Kiresel lklim HadGEMZ-ES Kresel lklim
Modeli RCP 4.5 Modeli RCP &5
. bsenanyesuna Gore Gelecek] ‘Senaryosuna Gére Gelecel
Dénem Kurakik Indeksi Danem Kurakiik Indeksi
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Figure 2. Flow chart of research method
Sekil 2. Arastirma yonteminin is akis semasi

BGI, aylik ortalama sicaklik ve yagis miktar1 verileri gibi kolayca elde edilebilen meteorolojik verilerle
evapotranspirasyon tahmin edilerek aylik nem dengesi bazinda hesaplanir. Esitlik (1)’de verildigi sekilde
uygulanmasi kolay bir formiilii vardir. BGI hesaplarken aylik ortalama sicakligin iki katinin ayn1 aydaki yagis
miktarindan fazla oldugu aylar hesaba katilir. Bu sekilde hesaplanan Bagnouls Gaussen kuraklik indeksi degerleri
Tablo 1’de sunulmus olan deger araliklarma gore degerlendirilip, hangi kuraklik siifina girdigi tanimlanir (Cebeci
ve ark., 2013; Pogetti ve ark., 2019). BGI’nin normalde 4 smifli bir kuraklik tanimlamasi vardir (Tablo 1). Ancak
bu ¢alismada kuraklik ile ilgili daha detayli degerlendirme yapabilmek igin haritalama asamasinda lejant 10 sinifl
olarak diizenlenmistir. BGI analizi sonrasi benzer yaklagimla lejant diizenlemesi Giiney (2017) tarafindan da
yapilmistir. Bu ¢aligsmada ise indeks degeri 0 olan alanlar “Nemli” ve 1-50 arasinda olan alanlar “Yar1 Nemli”
olarak orijinal smiflandirmalarindaki sekilde birakilmistir. 51-130 BGI degeriyle “Kurak” olarak tanimlanan
alanlar ve >130 BGI degeriyle “Cok Kurak™ olarak tanimlanan alanlar kendi iginde 20 sinif araligryla boliinmiistiir.
Boylece 51-70 (Kurak 1), 71-90 (Kurak 2), 91-110 (Kurak 3), 111-130 (Kurak 4), 131-150 (Cok Kurak 1), 151-
170 (Cok Kurak 2), 171-190 (Cok Kurak 3), 190’dan biiyiik (Cok Kurak 4) seklinde diizenlenerek haritalama
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esnasinda lejant diizenlenmistir (Sekil 5-7). Boylece aragtirma alaninda en genis alanmi kaplayan Kurak ve Cok
Kurak siniflarinin alt derecelendirmeleri yapilarak daha detayli degerlendirme yapabilmek miimkiin olmustur.

BGI = Y12,(2ti — pi)ki (Es.1)

Esitlikte;

ti: 1 ayindaki aylik ortalama sicaklik (°C)

pi: i ayindaki aylik toplam yagis miktar1 (mm)
ki: 2ti-pi>0 oldugu aylar.

Tablo 1. Bagnouls Gaussen Kuraklik Indeksi'nin sinmiflamast ve sinif tanumlari (Cebeci ve ark., 2013)

Table 1. Classification and class definitions of Bagnouls Gaussen Drought Index

BGI Degeri Smif Tamm
0 1 Nemli
1-50 2 Yari-nemli
51-130 3 Kurak
>130 4 Cok kurak

Referans donemi (1971-2000) ile gelecek donem (2016-2040, 2041-2070 ve 2071-2099 periyotlar1 ve 2016-
2099 genel periyodu) arasindaki farklar alinarak gelecek donemde gerceklesmesi 6ngodriilen degisimler ortaya
konulmustur (Giiney, 2017). Elde edilen BGI ve fark degerleri IDW enterpolasyonla haritalanip, arastirma alani
kesilerek havzanin gelecek donem kuraklik projeksiyonlari ve fark haritalari elde edilmistir (Sekil 2).

3. Arastirma Sonugclar1 ve Tartisma
3.1. Model Dogruluk Analizi

Arastirmada kullanilan meteoroloji istasyonlarinin 1971-2000 dénemine ait sicaklik ve yagis rasat verilerinin
iklim modellerinin referans donem degerleriyle birlikte analizi sonucu elde edilen ortalama hata (ME) ve kok hata
kareler ortalamasi (RMSE) degerleri sonucunda arastirma alani i¢in en uygun iklim modelinin HadGEM2-ES
modeli olduguna karar verilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. iklim modellerinin 1971-2000 referans periyodu yillik ortalama sicakliklarinin ve yillik toplam yagis
verilerinin meteoroloji istasyonlarinin gozlem verileri ile karsilastirarak hazirlannug ortalama hata (ME) ve
kok ortalama kare hata (RMSE) analizi sonuclari

Table 2. Mean error (ME) and root mean square error (RMSE) analysis results prepared by comparing the
1971-2000 reference period annual average temperatures and annual total precipitation data of climate models
with the observation data of meteorology stations

METEOROLOJI

SICAKLIK YAGIS

ISTASYONU HadGEM2-ES MPI-ESM-MR  GFDL-ESM2M  HadGEM2-ES MPI-ESM-MR GFDL-ESM2M
ME RMSE ME RMSE ME RMSE ME RMSE ME RMSE ME RMSE

Cesme 0.3 0.6 0.1 0.6 -1.9 2.0 2021 2687 6043  656.1 718.2 778.3
Odemis -2.4 2.5 2.5 2.6 -4.6 46 520 1853  -206.9 2652  -1485 2365
Seleuk -1.0 1.1 -0.8 1.1 -3.0 3.1 6449 7083 214 2448  -1046 3059
Kusadas! 1.2 1.3 0.8 1.0 -1.3 1.4 386.3 4640 7172 7640 793.5 881.8
izmir (Bolge) -3.0 3.0 -3.0 3.1 5.1 5.2 267.2 3165  -1368 2677  -102.7 2457
ORTALAMA 0.98 1.7 -1.08 168  -3.18 3.26 3105 38856 19128 43956 23118  489.64

Arastirmada kullanilan meteoroloji istasyonlarinin 1971-2000 donemine ait sicaklik rasat verilerinin
HadGEM2-ES modelinin referans periyodu sicaklik verileriyle karsilastirilmasinda ortalama hata (ME) 0.3
(Cesme) ile -3.0 (Izmir-Bolge) arasinda degisen degerlerde ¢ikmustir. En kiigiik kareler hata degeri (RMSE) ise
0.6 (Cesme) ile 3.0 (Izmir-Bélge) degisen degerlerde hesaplanmistir. Model gézlem degerlerine en yakin sonucu
0.3 °C fazla sicaklik kestiriminde (sicak bias) bulunarak Cesme istasyonunda vermistir. Model gozlem
degerlerinden en uzak sonucu ise 3 °C daha diisiik sicaklik kestiriminde bulunarak (soguk bias) Izmir-Bolge
istasyonunda vermistir. Istasyonlarin ortalama hata degerlerinin (ME) ortalamasi 0.98 °C’dir. Sekil 3’deki yillik
ortalama sicaklik degerlerinin grafik egrilerinde genel itibariyle model ile gozlem verileri benzer paterne
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sahiptirler. Diger bir deyisle genel itibariyle gézlem ve model verilerinin birlikte artip azalmasi s6z konusuyken,
bazi yillar model ve gozlem ¢izgileri ¢akisacak kadar yakin degerlerdedir. Yillik olarak model ile gézlem degerleri
arasinda en biiyiik fark izmir Bolge istasyonunda -4.6 °C ile 1994 yilindayken, en diisiik fark ise 0.0 °C (model ve
istasyon ol¢iim degeri ayni) Cesme istasyonunda 1975 ve 1972 yillarinda oldugu tespit edilmistir (Sekil 3).
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Figure 3. Comparison of annual average temperature data of Cesme, Izmir (Béolge), Odemis, Selcuk,
Kusadast meteorology station and reference period of HadGEM2-ES climate model (1971-2000)

Sekil 3. Cesme, Izmir (Bolge), Odemis, Selcuk, Kusadast meteoroloji istasyonu ile HadGEM2-ES iklim
modelinin referans doneminin (1971-2000) yillik ortalama sicaklik verilerinin karsilagtirmasi

Aragtirmada kullanilan meteoroloji istasyonlarinin 1971-2000 dénemine ait yagis rasat verilerinin HadGEM2-
ES modelinin referans dénem yagis degerleriyle kiyaslanmasinda ortalama hata degeri (ME) 52 mm (Odemis) ile
-644.9 mm (Selguk) arasinda degisen degerlerde ¢ikmistir. En kiiclik kareler hata degeri (RMSE) ise 185.3
(Odemis) ile 708.3 (Selguk) degisen degerlerde hesaplanmistir. Model gdzlem degerlerine en yakin sonucu 52 mm
fazla yagis kestiriminde (yiiksek bias) bulunarak Odemis istasyonunda vermistir. Model gézlem degerlerinden en
uzak sonucu ise 644.9 mm daha fazla yagis kestiriminde bulunarak (yiiksek bias) Selguk istasyonunda vermistir.
Istasyonlarin ortalama hata degerlerinin (ME) ortalamas1 310.5 mm’dir. Bu durumda modelin yagis verisinin hata
payinin sicakliga gore daha yiiksek oldugunu séyleyebiliriz. Yillik olarak modelle gézlem degerleri arasinda en
biiyiik fark Selcuk istasyonunda 1095.7 mm ile 1987 yilindayken, en diisiik fark ise -0.5 mm Odemis istasyonunda
1979 yillarinda oldugu tespit edilmistir (Sekil 4).
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Figure 4. Comparison of annual total precipitation data of Cesme, Izmir (Bélge), Odemis, Selcuk, Kusadast
meteorology station and reference period of HadGEM2-ES climate model (1971-2000)

Sekil 4. Cesme, Izmir (Bolge), Odemis, Selcuk, Kusadast meteoroloji istasyonu ile HadGEM2-ES iklim
modelinin referans doneminin (1971-2000) yillik toplam yagis verilerinin karsilastirmasi

3.2. HadGEM2-ES Kiiresel iklim Modeli RCP 4.5 Senaryosuna Gore 1971-2000 Referans Donemi ve Gelecek
Dénem Kuraklik Projeksiyonlar:

Sekil 5’te 1970-2000 referans donemi ve HadGEM2-ES kiiresel iklim modelinin RCP 4.5 senaryosu igin
Bagnouls-Gaussen kuraklik indeksi (BGI) dagilig haritalar1 verilmistir. HadGEM2-ES kiiresel iklim modeli RCP
4.5 senaryosu verilerinin analizi ile elde edilen kuraklik projeksiyonlarina gére arastirma alaninda 1970-2000
referans doneminde Bayindir’in kuzeyinde kii¢iik bir alanda yar1 nemli BGI sinifi, Bayindir ve ¢evresinde kurak
1 smufi, havzanin dogusu ve giineyinde kurak 2, havzanin orta ve bat1 kesiminde agirlikli olarak kurak 3 ve kurak
4 siniflari, Menderes ilge merkezinin oldugu kesimde ¢ok kurak 1 BGI simiflarina ait degerler bulunmaktadir.
1970-2000 referans déneminde arastirma alaninda BGI minimum degeri 47.7 iken, maksimum degeri 142.0, havza
ortalamasi 91.8°dir. 2016-2099 genelinde ve daha detayl1 incelemek igin ayrilan alt donemlerde ise kurak 2, 3, 4
ve ¢ok kurak 1, 2, 3, 4 BGI siniflarina ait degerler oldugunu goriiyoruz. HadGEM2-ES kiiresel iklim modeli RCP
4.5 senaryosuna gore 2016-2099 genel doneminde havzada minimum BGI degeri 73.5, maksimum deger 258.6,
havza ortalamasi ise 117.1°dir. Dolayisiyla 2016-2099 genel gelecek donem projeksiyonunda 1971-2000 referans
doénemine gore daha yiiksek maksimum, minimum ve ortalama BGI degerleri s6z konusudur (Sekil 5).
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Figure 5. Reference period and future drought projections according to HadGEM2-ES global climate model
RCP 4.5 scenario in the study area

Sekil 5. Arastirma alaninda HadGEM2-ES kiiresel iklim modeli RCP 4.5 senaryosuna gére referans
donem ve gelecek donem kuraklik projeksiyonlari.

Havzadaki gelecek donem kurakligi ele aldigimizda 2016-2040 doneminde HadGEMZ2-ES RCP 4.5
senaryosuna gore minimum BGI degeri 53.8, maksimum deger 226.2, havza ortalamasi 107.1; 2041-2070
periyodunda BGI degerleri artarak minimum 71.0, maksimum 277.1, havza ortalamasi 113.6 olmus iken; 2071-
2099 déneminde ise minimum BGI degeri 93.1, maksimum BGI 255.1, ortalama BGI 132.5tir. Dolayisiyla 2041-
2070 ile 2071-2099 periyodundaki maksimum BGI degerini saymazsak havzanin minimum, maksimum ve
ortalama BGI degerlerinde periyotlar arasinda siirekli bir artig oldugunu sdyleyebiliriz. Bunun sonucunda 6zellikle
havzanin orta ve dogu kesiminde ilk gelecek donem periyodundan son gelecek donem periyoduna dogru kuraklik
smiflarinin daha st kademede daha genis alanlar kaplamaya basladig1 dikkati ¢ekmektedir. Nitekim 2016-2040
periyodunda havzanin tarimsal agidan en 6nemli bdlgesi kabul edilen dogu kesiminde kurak 3 sinifi genis alan
kaplarken, 2071-2099 gelecek donem periyoduna geldigimizde ise bu kesimde kurak 3 sinifi ortadan kalkmus,
onun yerine kurak 4 ve ¢ok kurak 1 sinifi genis alanlarda yerini almistir. Iyimser senaryoya gore bile havzanin
tarimsal agidan en 6nemli bolgesindeki bu degisim endise vericidir. Referans donemde Bayindir’in kuzeyinde
zaten sinirli bir alanda goriilen yari nemli sinifi 2016-2040 déneminde ortadan kalkmustir (Sekil 5).
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Iyimser senaryoya gore ozellikle havzanin yogun olarak tarim yapilan dogu ve kismen orta kesiminde
kurakligin periyotlar arasinda kademeli olarak artacagi 2071-2099 periyodunda ise s6z konusu bolgelerde kuraktan
¢ok kurak sinifina gegis olacagi tespit edilmistir.

HadGEM2-ES kiiresel iklim modeli RCP 4.5 senaryosuna gore aragtirma alanindaki BGI degerlerinin
degisimini ortaya koyabilmek i¢in gelecek donem periyotlarindan referans donemin farki alinarak haritalanmistir
(Sekil 5). Havzada kuraklikla ilgili degisikliklerin yoniinii ve siddetini yansitan BGI fark haritalar1 incelendiginde
BGI degerlerinin havzanin ¢ok biiyiik bir kesiminde artma gostermistir. Sadece havzanin orta kesiminde Menderes
ve ¢evresinde kuraklik indeksi fark degerlerinin negatif degerler oldugu goriilmektedir. Havzanin tarimsal agidan
en dnemli kesimi olan dogu kesiminde 6zellikle kuraklik indeksi fark degerlerine baktigimizda 6nemli artis olacagi
on goriilmektedir. Bu artiglar 2071-2099 periyodunda diger periyotlara gére daha belirgindir (Sekil 6).

HadGEM2-ES RCP 4.5
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Figure 6. The differences of the future period drought index values from the reference period (1970-2000)
according to the HadGEM2-ES global climate model RCP 4.5 scenario in the research area.

Sekil 6. Arastirma alaninda HadGEM2-ES kiiresel iklim modeli RCP 4.5 senaryosuna gore gelecek
donem kuraklik indeksi degerlerinin referans donemden (1970-2000) farklar:.

3.3.HadGEMZ2-ES Kiiresel iklim Modeli RCP 8.5 Senaryosuna Gire 1971-2000 Referans Donemi ve Gelecek
Dénem Kuraklik Projeksiyonlari

Sekil 7°de 1970-2000 referans dénemi ve HadGEM2-ES kiiresel iklim modelinin RCP 8.5 senaryosu i¢in
Bagnouls-Gaussen kuraklik indeksi (BGI) dagilig haritalar1 verilmistir. HadGEM2-ES kiiresel iklim modeli RCP
8.5 senaryosu verilerinin analizi ile elde edilen kuraklik projeksiyonlarina gore arastirma alaninda 1970-2000
referans doneminde Bayindir’in kuzeyinde kiigiik bir alanda yar1 nemli BGI sinifi, Bayindir ve ¢evresinde kurak
1 smufi, havzanin dogusu ve giineyinde kurak 2, havzanin orta ve bati kesiminde agirlikli olarak kurak 3 ve kurak
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4 smiflari, Menderes ilge merkezinin oldugu kesimde ¢ok kurak 1 BGI siniflara ait degerler bulunmaktadir.
1970-2000 referans déoneminde arastirma alaninda minimum BGI degeri 47.7, maksimum deger 142.0, havzanin
ortalama degeri ise 91.8’dir. 2016-2099 genelinde ve daha detayli incelemek i¢in ayrilan alt donemlerde ise yari
nemli smiflarna ait degerler ne genel periyotta ne alt donemlerde bulunmamaktadir. Gelecek dénem
projeksiyonlarinda kurak 2, 3, 4 ve ¢ok kurak 1, 2, 3, 4 BGI siniflarina ait degerler olacak 6ngoriillmektedir. 2016-
2040 periyodunda Menderes’in kuzey ve giineyinde goriilen kurak 2 sinifi 2040-2070 déneminde yerini kurak 3’e
2071-2099 déneminde ise kurak 4’e birakacagi 6n goriilmektedir (Seki! 7).
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Figure 7. Reference period and future drought projections according to HadGEM2-ES global climate model
RCP 8.5 scenario in the study area

Sekil 7. Arastirma alaninda HadGEM?2-ES kiiresel iklim modeli RCP 8.5 senaryosuna gére referans
donem ve gelecek donem kurakhk projeksiyonlari

HadGEM2-ES kiiresel iklim modeli RCP 8.5 senaryosu analiz sonuglarina gére 2016-2099 genel déneminde
arastirma alaninda minimum BGI degeri 93.7, maksimum BGI 270.3, havza ortalamas1 133.1°dir. Dolayisiyla
2016-2099 genel gelecek donem projeksiyonunda 1971-2000 referans donemine gore daha yiiksek minimum,
maksimum ve ortalama BGI degerleri s6z konusudur. Ayni1 zamanda RCP 4.5 senaryosuna gore de daha yiiksek
minimum, maksimum ve ortalama BGI degerleri dngoriilmektedir. Havzadaki gelecek dénem kurakligi ele
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aldigimizda 2016-2040 periyodunda minimum BGI degeri 82.2, maksimum BGI 261.0, havza ortalamasi 115.5;
2041-2070 periyodunda minimum BGI 93.0, maksimum 254.1, havza ortalamasi 128.3 iken; 2071-2099
déneminde minimum BGI 102.8, maksimum 294.0, ortalama deger ise 160.2°dir. Dolayisiyla 2016-2040 ile 2041-
2070 periyodundaki maksimum BGI degerinin saymazsak havzanin minimum, maksimum ve ortalama BGI
degerlerinde periyotlar arasinda siirekli bir atig oldugunu sdyleyebiliriz. Bunun sonucunda 6zellikle havzanin orta
ve dogu kesiminde ilk gelecek donem periyodundan son gelecek donem periyoduna dogru kuraklik simiflarmin
daha iist kademede daha genis alanlar kaplamaya basladig dikkati cekmektedir. Nitekim 2016-2040 periyodunda
havzanin tarimsal agidan en 6nemli bdlgesi kabul edilen dogu kesiminde kurak 3 ve kurak 4 sinifi genis alan
kaplarken, 2071-2099 gelecek donem periyoduna geldigimizde ise bu kesimde kurak 3 ve kurak 4 sinifi ortadan
kalkmis, onun yerine ¢ok kurak 1 ve ¢ok kurak 2 smifi genis alanlarda yerini almistir. Kotiimser senaryoya gore
havzanin tarimsal a¢idan en 6nemli bdlgesi olan ve halihazirda zaten yeralt1 suyu ve kuraklik ile ilgili problemleri
bulunan bu sahadaki kurakligin gelecekte ¢ok daha ciddi bir problem olacagi 6ngoriilmektedir (Sekil 7).

Kotiimser senaryoya gore de 6zellikle havzanin yogun olarak tarim yapilan dogu ve kismen orta kesiminde
kurakligin periyotlar arasinda kademeli olarak artacagi 2071-2099 periyodunda ise s6z konusu bolgelerde kuraktan
cok kurak sinifina gecis olacagi tespit edilmistir. Kétiimser senaryoda iyimser senaryoya gore kurakligin degerleri
genel anlamda daha biiyiik elde edilmistir.

HadGEM2-ES kiiresel iklim modeli RCP 8.5 senaryosuna gore arastirma alanindaki BGI degerlerinin
degisimini ortaya koyabilmek icin gelecek donem periyotlarindan referans donemin farki alinarak haritalanmistir
(Sekil 8). Havzada kuraklikla ilgili degisikliklerin yoniinii ve siddetini yansitan BGI fark haritalari incelendiginde
BGI degerlerinin havzanin ¢ok biiyiik bir kesiminde artma gdstermistir. Sadece havzanin orta kesiminde Menderes
ve cevresinde kuraklik indeksi fark degerlerinin negatif degerler oldugu goriilmektedir. Kuraklik indeks
degerlerindeki artiglarin 2071-2099 periyodunda diger periyotlara gore ¢ok daha fazla olacagi ongdriilmektedir
(Sekil 8). Sekil 6°da sunulan iyimser senaryoya gore kotlimser senaryonun biitiin periyotlardaki referans donem
farklar1 daha fazladur.

Muluk ve ark. (2013) Tiirkiye genelinde biiyiik havzalardaki kisi bagina diisen su miktarini hesaplamis ve bu
degerlendirme igerisinde Kiigiik Menderes Havzas1 Tirkiye’deki 25 biiyiik havza icerisinde mutlak su kithig
yasayan tek havza olmasi ile dikkati gekmistir.

MGM (2014) tarafindan yapilan projeksiyon caligmalarinda Kiicilk Menderes Havzasi’nda gelecekte
sicakliklarda 3 ila 5 °C’lik artislarin yasanacagi, yagislarda ise 2011-2040 periyodunda artma egilimi olsa da
2099’a kadar olan kalan dénemde % 10 ila % 20 arasinda azalma olacag1 ongdriilmiistiir. Dolayisiyla sicaklardaki
artisa karsin yagis miktarlarinda azalis denklemi sonucunda havzada kurakligin ilerleyen yillarda daha da artacag;,
halihazirda 6zellikle tarim sektdriinde kendini hissettiren su probleminin 6niimiizdeki yillarda daha da artacagi
ortadadir. Kurakligin simdilik tarim sektoriindekiler i¢in endise verici boyutu ilerleyen yillarda etki alanim
gelistirerek kuraklik problemini derinlestirecektir. Eskiden ovada yilda 3 kez hasat yapan ciftgiler sondaj
yasaklariyla birlikte {iriin desenlerini ve bazi ziraat aliskanliklarini degistirmeye mecburdur.

Akytiz ve Atig (2018) Kiigiik Menderes Havzasi’nda tarim sektoriindeki tireticilere gegmis 15 yillik periyotta
iklimde bir degisiklik gozleyip gozlemediklerini sormus, giftcilerin % 98 gibi ¢ok biiyiik bir kism1 iklimde bir
degisiklik yasandig: seklinde cevap vermistir. Havzadaki ¢iftcilere gore sicaklik ve kuraklik ¢ok artmis, yagiglar
azalmis, ekstrem olaylar ve nem ise gegtigimiz yillardan ¢ok farkli olmamustir (Akyiiz ve Atis, 2018). Dolayisiyla
projeksiyon sonuglart havzadaki ciftcilerin gozlemleri ile uygun sonuglar vermistir. Akyiiz ve Atig (2018)’mn
giiniimiizde hissedilmekte olan iklim degisikligi etkilerinin gelecekte hangi periyotta daha da yogunlasacagi
sorusuna ¢iftgilerin yaris1 “Oniimiizdeki 10 y1l igerisinde” cevabini vererek, iklim degisikliginin yogun etkilerinin
kisa zamanda igerisinde gostermesini beklediklerini ortaya koymuslardir. Ciftcilerin bu beklentisi bu calisma
kapsaminda yapilan kuraklik projeksiyonu sonuglarini ile pek ortiismemektedir. Nitekim gerek iyimser senaryoda
gerekse kotliimser senaryoda 2071-2099 periyodu kurakligin en siddetli oldugu periyottur. Dolayisiyla giftgilerin
kisisel 6ngoriilerinin aksine projeksiyon sonuglari iklim degisikliginin etkilerinden kurakligin uzun vadede daha
yogun hissedilecegini ortaya koymustur.
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Figure 8. The differences of the future period drought index values from the reference period (1970-2000)
according to the HadGEM2-ES global climate model RCP 8.5 scenario in the research area.

Sekil 8. Arastirma alaninda HadGEM?2-ES kiiresel iklim modeli RCP 8.5 senaryosuna gére gelecek
déonem kuraklik indeksi degerlerinin referans donemden (1970-2000) farklar

4. Sonug

Analizler sonucu ortaya konulan projeksiyon sonuglarina genel olarak bakildiginda hem iyimser (RCP 4.5)
hem de kotimser (RCP 8.5) senaryosuna gore genel periyot (2016-2099) boyunca ozellikle havzanin tarim
acisindan 6nemli dogu kesiminde kurakliklarda artis beklenmektedir. RCP 8.5 senaryosuna gore Ongoriilen
kuraklik artist RCP 4.5 senaryosuna gore artistan daha fazladir. Hem iyimser senaryoda hem de kotiimser
senaryoda 2071-2099 periyodu kurakligin en fazla arttig1 donemdir.

Calismanin sonuglar1 agik¢a gosteriyor ki havzada tarim sektoriinde calisanlarin kuraklikla ilgili endise
duymalar1 ve tarim sektdriiniin gelecekteki birinci problemi olarak bunu gormeleri dogru bir endisedir. Tklim
modeli verileri gerek iyimser senaryoda gerekse kotiimser senaryoda giftgilerin kuraklikla ilgili endiselerindeki
hakliligini bilimsel olarak da desteklemektedir.

Kiiresel iklim degisikliginin ve kuraklik riskinin farkinda olan ¢iftci kesimine 6zellikle yeralti suyunun
stirdiirtilebilir kullanimi ile ilgili bilimsel temelli yonlendirmeler yapilmalidir. Zira kiiresel iklim degisikliklerinin
olumsuz etkilerini minimuma indirme noktasinda yapilabilecek ¢ok sey vardir. Kurakligin etkilerinin azaltilmasi
hususunda tarimsal tiriin deseninden su tiiketimine kadar bilimsel temelli egitim ve yonlendirmeler yapilmalidir.

Iklim degisikligine karsi diinyada en hassas alanlardan birinde bulunan Kiigiik Menderes Havzasinda kuraklik
ile ilgili endiseler kendini somut olarak halihazirda hissettirmeye baslamistir. Kuraklikla ilgili problemlerin
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ontimiizdeki donemde artmasi ongoriilmektedir. Buna gore havza bazli planlamalar yapilirken bu konunun goz
onilinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Tesekkiir

Iklim projeksiyonu ve meteoroloji istasyonu verilerini arastirma amagl olarak iicretsiz temin etmemizi saglayan
Meteoroloji Genel Miidiirliigiine tesekkiir ederim.

Etik Kurul Onay1

Bu ¢alisma i¢in etik kuruldan izin alinmasina gerek yoktur.

Cikar Catismas1 Beyam

Makale yazarlar1 olarak aramizda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederiz.
Yazarhk Katki Beyani

Planlama: Giiney, Y.; Materyal ve Metot: Giiney, Y.; Veri Toplama ve Isleme: Giiney, Y.; Harita Analizleri: Giiney,
Y.; Literatiir Tarama: Giiney, Y.; Makale Yazim, Inceleme ve Diizenleme: Giiney, Y.
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